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ZELJKO A. KUCER 

ZAKON OPADANJA FOSFORESCENCIJE I NEKE LUMINESCENTNE 
OSOBINE BORNOG FOSFORA HINIDINA 

UVOD 

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

Luminescentni spektar bornog fosfora hinidina ima samo dve emisione 
trake: fluorescenciju i beta fosforescenciju u ispitivanom intervalu (-183°C 
do 150°C). U prvom slueaju imamo direktne elektronske prelaze sa pobudenog 
u osnovno stanje dok u drugom slueaju u elektronskim prelazima uzima 
ucesee i metastabilno stanje, u skladu sa teorijom. Koncentracija aktivatora 
gotovo ne utice na raspodelu energije po talasnim duzinarna beta fosforescencije 
medutim ovaj uticaj je znac~jan kod fluorescencije. Sa snizenjem temperature 
spektralne trake se neznatn6 pomeraju ka kraCim talasima. 

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

EKSPERIMENTALNA TEHNIKA 

Borni fosfori hinidina sa razlicitim koncentracijama pravljeni su u vidu 
tankih plocica veliCine 3 x 1 cm i debljine 1 mm. Postupak izrade fosfora 
vrsen je na poznat nacin (1, 2). 

Zakon opadanja fosforescencije sniman je na oscilografu uz pomoc 
automatskog uredaja sa sinhroniziranim blendama za ekscitujueu i fosfores­
centnu svetlost i fotomultiplikatora ciji se impuls prenosio na ekran katodne 
cevi . Na osnovu snimljenih krivulja, ispitan je njihov oblik i odreden srednji 
zivot pobudenog stanja za razlicite koncentracije i temperature. 

Za odredivanje energetske spektralne raspodele fluorescencije i fosfo­
rescencije sluiio je spektralni fotometar koji se sastoji od monohrornatora 
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sa puznom ,,CARL ZEISS-JENA" tip SPM- 1 i registrujuceg sistema, 
fotomultiplikator ,,PHILIPS" 50 A VP sa jednosmetnim pojaealom. Eksci­
tacija fosfora vrsena je pomocu linije od 3655 A. Za niske temperature (tecan 
vazduh) sluzio je kvarcni DEWAR-ov sud. 

Navedeni uredaj sluzio je takode za ispitivanje temperaturskog gasenja 
fosforescencije. · 

ZAKON OPADANJA FOSFORESCENCIJE 

Dugo godina posle otkrica organskih fosfora ( 1896) vlada lo je misljenje 
da su organski fosfori jedan oblik kristalnih fosfora i da je zakon opadanja 
intenziteta izrazen hiperbolom drugog reda iii slozenijom krivom. 

Tridesetih godina na osnovu radova (3 , 4) preovladalo je misljenje da je 
kod organskih fosfora zakon opadanja fosforescencije eksponencijalan. 
Poveeanjem broja istrazivaca i usavrfavanjem ek sperimentalne tehnike poka­
zalo se da zakon uvek nema eksponencijalni karakter. Dokazana su veca iii 
manja odstupanja od tog zakona. 

S obzirom na razlicita gledista o zakonu opadanj a, ispitivanja tog zakona 
izvrsena su i na ovom fosforu , a rezultati prikazani na sl. I. 
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SI. I. Krive promene intenziteta beta fosforescencije bornog fosfora hinidina za razlicite 
koncentracije aktivatora i temperature: 

- Krive I, 2, 3 odgovaraju respektivno koncentracijama 10- 2
, 10- 3

, 10- ' g/g na tempera­
turi t = 20°C 

- Kriva 4, konc. 10_, g/g na temperaturi t = - 183°C 
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Rezultati dobijeni na osnovu visestrukih snimanja i brizljivom analizom 
u odgovarajucem vremenskom intervalu pokazuju da je kriva opadanja naj ­
priblifoija eksponenti i da zakon opadanja fosforescencije ne zavisi od koncen­
tracije. 

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

Tablica 1. 

Kone. 1' (sek) 

g/g t=20°C t= -183°C 

10-2 0,25 
10- 3 0,37 
10- 4 0,43 0,53 

Op 

1 
0 14 

((5Ee) 

0,3 

0,2 

0,1 

KONe. 9/9 -------1 

0 10-2 

SL 2. Zavisnost srednjeg zivota beta fosforescencije bornog fosfora hinidina od koncer,­
tracije aktivatora na temperaturi t = 20°C, 
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EMISIONI SPEKTRI 

Luminescentni spektar bornog fosfora hinidina, pobudenog svetloseu 
od 3655 A, sastoji se od dve komponente; fluorescencije pomerene ka kracim 
talasima i beta fosforescencije pomerene ka duzim talasima. U prvom slueaju 
imamo prelaze izmedu stanja istog multipliciteta dok u drugom slucaju imamo 
prelaze izmedu stanja razlicitog multipliciteta. Oba spektra sastoje se od siro­
kim traka slicnih oblika sa izrafonim maksimumima. Fluorescencija je plavo­
belicasta dok je beta fosforescencija fota intenzivna i kratkotrajna. Alfa 
fosforescencija se ne pojavljuje u velikom temperaturskom intervalu od preko 
300°C, pa prema tome ovaj fosfor ima samo beta fosforescenciju. 

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

Grafikoni pokazuju da smanjenje koncentracije aktivnostora od 10-2g/g 
do l0- 4g/g ne utice na polofaj fosforescentnog spektra, odnosno on se ne 
menja sa koncentracijom, medutim koncentracija ima znatan uticaj na raspo­
delu energije fluorescencije . Smanjenje koncentracije dovodi do pomeranja 
fluorescentne trake prema kracim talasima . 

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

Yidi se da niskim temperaturama t = - l 83°C ne dolazi do nekih zna­
cajnijih promena. Oblik kao i raspored spektara gotovo je isti , s tom razlikom 
sto SU trake neznatno pomerene prema kraCim talasima. Efekat koncentracije 
se jednako ispoljava i na niskoj temperaturi. 

Tablica 2. 

Kone. 
Fluorescencija F osforescencija 

(Kcm- 1) (Kcm- 1) 

g/g 
20°c - 183°C 20°c 

10- 2 22.20 22.30 17,25 

10- 3 22.85 23.15 17.25 

10- 4 23.35 23.60 17.25 
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Zak on opadanfa fosforescencije neke Jum inescentne osobine. . . 7 

TEMPERATURSKO GASENJE FOSFORESCENCI.TE 

I 
J(%) 

tCt) 

0 50 60 70 go 100 110 

SI. 5. Kriva gasenja beta fosforescencije sa temperaturom bornog fosfora hinidina za kon­
centraciju aktivatora J0-

2 g/g. 

Sa porastom temperature dolazi do gasenja beta fosforescencije bornog 
fosfora hinidina. Poveeavajuci temperaturu iznad sobne dolazi prvo do poste­
penog a zatim sve brzeg opadanja intenziteta fosforescencije. Iznad 100°C 
dolazi do naglog opadanja intenziteta a na temperaturi od l20°C gotovo do 
potpunog gasenja beta fosforescencije. Iznad ove temperature aktivnost ovog 
fosfora potpuno prestaje. 

LITERATURA 

1. Tiede, E., Ber., 532214 (1920). 
2. Kucer, Z., teza ( .. Luminescentne osobine bornih fosfora hinolinskih derivata" , 

Beograd (1965). 
3. Wawilov S. I. u Schischlowski A. A .. Phys. Z. Sow., 5, 379 (1934). 
4. Lewshin W. L. u, Winokurov L. A .. Phys . Z. Sow., I0,10 (1936) 

SUMMARY 

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

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

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

SOME REMARKS CONCERNING SEMIGROUPS 

1. Definitions and notations. Let S be a semigroup. A set 0 I- J ( S 
(0 denotes the empty set) is called the right ideal of S if JS ( J. A semigroup 
Sis called right simple if there is no right ideal of S diffrent from S. An element 
a of the semigroup S is called regular if a E aSa. A semigroup having all its 
elements regular is also called regular. A semigroup wich is right simple and 
left cancelative is called the right group. 

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

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

A'. There is an fE S such that f2 = f (existence of the idempote element). 
B. For each a ES, there is a' ES such that aa' = e, where e is the element 

from A. 
B'. For each a ES, there is a' ' ES such that aa" = f, where f is the element 

from A. 
B". For each a ES, the equality aS = S holds. 
In the following text by x' will be averywhere denoted the element of 

the considered semigroup which is related to its element x as a' to a in the 
condition B. 

2. Now we prove the fo ll owing 
Lemma 1. A semigroup S is right simple if and only if S satisfies the 

condition B''. 
Proof Let S be right simple. Then, aS = S for each a ES, for aS is a 

right ideal for each a ES. Indeed, (aS), S= aS2 ( aS. 
On the contrary, let S has the prope1 ty B" and let J (I- 0 ) be a right 

ideal of S. Then, for a E J, 

Y ) JJ ) S)aS = S, i.e. J = S. 

Therefore, Sis the only right ideal of the semigroup S. 
Using the proof of the previous lemma, the next lenuna, wich appears 

in [l] and [2], can be easly proved . 
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Lemma 2. If an element a of the semigroup Sis regular , then the minimum 
of the set of ideals containing the element a, which is denoted bu (a)R, can be 
represented as. 

(1) (a)R = fS, 

where f is idempotent (f2=f). 
Proof L~t the element a of the semigroup S be regular. Then, there 

is an xE S such that a=axa. Putting f= ax, we get 

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

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

Ja = f S= (ax) S= a(xS) ( aS (JS ( J. 
Hence, Ia=f S (f2= f) is the minimum of the set of all right ideals 

containing a, i.e. Ia = (a)R, what was to be proved. · 
Let us note that in [l] Lemma 2 is so formulated to state that the repre­

sentation (1) with f being idempotent is the necessary and sufficient condition 
fo1 the regularity of the element a. The second part of this statement is easyly 
proved in view of the rep1esentation 

(a)R = a U a S 

wich is valid in the general case. Although we do not need it in the sequel. 
3. Completing a result from [l ], in his paper [3] S. Lajos has proved 

that the following statemets concerning a semigroup S are equivalent: 
v:) S is a right group; 
~) Sis right simple and contains an idempotent element; 
y) S is regular and left cancelative; 
o) S is the direct product of a group and a right zero semigroup (i. e. 

the right group with a right zero). 

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

THEOREM. The follo1ving statements conceming semigroup S are 
equivalent (each to other): 

l 0 S is a right group; 
2° S satisfies the conditions A anti B ; 
3° S satisfies the conditions A and B" ; 
4° S satisfies the conditions A' and B''; 
5° S is a right simple semigroup and contains an idempo tent element; 
6° S is a regular and left cancelative semigroup; 
7° S is the direct product o- a group and a right zero semigroup. 

The statement '' S has the properties A' and B' " is weaher than the sta­
tements 1°-7°. 
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Proof: First, the following sequence of implications will be proved 

6°= >5°= >4° = >3° = >2°= >1 °= >16 

and after that the implications 

20 /\60= >70= >20. 

6°= >5°: Suppose 6°, then according to Lemma 2, for each a ES there 
is fa ES such that fa 2 = fa and (a)R = fa S. Being, for each x ES , 

fa (fax) = fa 2 X = fa X, 

and because of the left cancelation Jew, for each x ES, 

fa X= X, 

what gives 

(a)R = fa S= S. 

So, if J ( = 0 ) is a right ideal of the semigroup S and a E J, we get 

J)(a)R = S. 

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

5° = >4 ° : This follows from lemma I. 
4°= >3°: Supposing 4°, let e, xES and e2= e. Then there is y ES such 

that ey= x and that 

x = ey = e2 y = e(ey) = ex. 

Hence, for each x S, 
ex=x, 

what is just the statement 3°. 

3°= > 2°. This implication is clear. 
2° = > 1°: Supposing 2° and taking a, b ES, then 

a (a' b) = (aa') b = eb = b; 

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

(2) ax = ay, 

then there exist the elements ~' ·I) ES such that 

x = a'~, 

so that we obtain 

x = a'~= a' (e~) = a' (aa'~) = a'a (a'~) = a' (ax) 
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and in the same manner 

y =a' (ay), 

what gives, by (2), x = y. Therefore, the semigroup S is also left cancelative. 

1°=>6°: Supposing 1°, then for a ES, by Lemma 1, we have aS = S, 
so that there exists x ES such that a= ax as well as y ES such that x= ay. So, 

a = a a y. 

Multiplying on the right by a, one gets 

a a = a (aya) 

Cancelling a on the left, it follows that 

a = a a ya. 

The last equality proves that S is regular, and closes the sequence of impli-: 
cations above. 

2° /\ 6° = > 7°: Stpposing 2° /\ 6°, let us put 
P = { x / x E S /\ xe = x), Q = { y / y E S /\ ye = e}. 

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

First, let x, y E P. Then (xy) c = x (ye) =' xy, ie. xy E P. Next, if x E P 
and xx = e, we have 

x (x'e) = (xx') e= ee = e= xx'. 

By left cancelation law it follows that x'e = x', i.e. x' E P. This proves that P 
is a group which has e as the neutral. 

Next, suppose x,y E Q; this implies that (xy) e= x (ye) = xe = e, i.e. 
xy ESQ. Therefore, if x < Q = we have x (x'e) = (xx') e= ee = e= xe and by 
the left ccncelation law x'e = e, i.e. x Q. So Q is right group with the right 
zero e. 

Putting 

F (a) = (ae, a'a) (a ES), 

then the function F is a I - I mapping of the set S onto 

PxQ = {(x,y) ; xEP, yEQ}. 

First, for each a ES, 

ae EP, a' a EQ. 

Indeed, (ae) e = ae2 =ae. If we put (a'a) e= u we have au = (aa') ae = eae=ae, 
and so u= e. Futhermore, if (x, y) E PxQ, then, by the facts already established, 

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

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

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

F (a) . F (b) = (ae, a'a). (be, b'b) = (aebe, a'ab'b) = (<J.be, a'ab'b). 

Since 

b'a'ab = b'a'a (eb) = b' ((a'a) e) b= b' (eb) = b'b 

it follows that a 'ab' b = a'a (eb') b= ((a'a) e) b'b = eb'b = b'b, 

F (ab) = F(a). F (b). 

By all we have done here, we concluse that F is an isomor phism bet­
ween the semigroup S and the direct product PxQ. 

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

The last part of this theorem is proved by the following exemple. 
Let R be the set of all reals togather with the operation ,,o" defined by xoy

2
= 0 

(x, y ER). Then, this semigroup satisfies the condi tions A' and B', for 0= 0 
and xo0= 0 for each x ER, and obviously fails to satisfy condition A. 

4. SOME REMARCS 

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

Jf a and b are elements of a right grup, then 

a'ab = b. 

4.2. In addition to the implication sof the statements l 0 - 6° we have 
already proved, some others can also be proved easily. 

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

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

x . y = y (x, y ES), 

shows that a right group need not be a group. 
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NEKE PRIMEDBE 0 SEMIGRUPAMA 

Za semigrupu S ka:lemo da je desna prosta ako je S njen jedini desni ideal, tj. ako 
iz <P f. J ( S (<P prazan skup) i J S ( J izlazi J = S. Semigrupa S naziva se desnom gru­
Pom ako je desno pros ta i levo kancelativna 

Rezultati ovog rada su: lema i, kojom se ispostavlja ekvivalencija izmedu pretpostavke 
da je semigrupa desno prosta i uslova a S = S za svako a ES, kao i teorema koja tvrdi eviva­
lenciju pretpostavke da je semigrupa S desno prosta sa sest drugih uslova . Ovim je prosire11 
skup ekvivalentnih uslova sadrfan u radu [3] S. Lajos-a. 



36opHuK qn11101ocjJc1<0c paKy11UieiT!a y Ilpuuu/iuHll V 
Buletin i P1111i111eve Shkencore tc Fakuftetit Fifozofik te Prishti11es V 

,[l,PAIOCJlAB P. ITEJYMH.OBMli , PA,[l,l1BOJE )IC MAPJ1HOBI11i 

0 rPAnl1 Pl130,ll,EPMl1CA Ko,r:i: BO,ll,EH11X EVl.JbAKA 

n eJIBje p'.1130JJ,epMMCa ){Majy TaHKe H U:eJiyJI03He 3H)J,OBe, 5e3 Kynr­
KyJie H KyTl-rKynapmrx cnojeBa. 0BaKBa rpalja je y CKJla,!J,y ca lhHXOBOM ?.nco­
copnu,ttoHOM cllYHKD:){jOM. l1Ma forJbaKa y Koj)1X pl130JJ,epMi1C u.eJLOr CBOf 
)f(ttBo'ra ocrnje Ha cTym-hy ancopnU)roHor TK'MBa. l1naK y Ben){Ke 5){JbaKa 
){3 pH30)J,epMaJIHMX neJI){ja H3pacTajy KopeHoBe )J,JiaKe. 

Y oBoMe pa,!J,y ){3HeT)1 cy pe3ynranr ncrpa)f(iiBat-ba o rpalj)1 3l1JJ,a 
p'H3oJJ,epMCKMX hemi:ja y Myriophyllum verticillatum. forJbKe yrroTpe5JbeHe 
3a )BY'taBaJ-be rpalje HaBe)J,el-iHX XMCTonowKHX eneMeHaTa JJ,eTepwrnncaHe 
cy Ha MecTy rrp'.11KynJbalba. ToM rrpi1.1IMKOM o5palieHa je na)!o-ba )1 Ha caMa 
cTaHnwrn Tj. )J,a Jii1 je BoJJ,a crnja.lia nmr TeKyha. 

1!l3y<taBa1ne aHaTOMCKe rpalje pi13o)J,epM'Mca KOJJ, BpcTe Myriophyllum 
verticillatum Bpmelio je y na5opaTopHjaMa Eornmi:qxor 3aBO)J,a Ilp'.lipo,!J,Ho­
MaTeMan-r'LKOr cl>aKynrern y EeorpaJJ,y ){ rrp'.11 EnonoWJ<oj KaTe,nptt <l>ttno-
3ocpcxor cpaKyJITeTa y Ilp'.llwTHHM. MaTepMjan 1rn KoMe je iny<JaBaHa rpalja 
pi13oJJ,epMMca 'lyBa ce rrpi1 fornnowKoj xaTeJJ.pM <l>Mno3oclJcKor cJ.>aKyJITeTa 
y Ilpi1IllT)1HH. 

MATEPMJAJl 11 METO,[I, PA,[l,A 

l13y<taBalbe rpalje pli3oJJ,epM!fca Bprnel!o je Ha a)J.Bel!Ti1BHHM xope­
Hinvra Myriophyllum verticillatum. MaTep){jan je np'm<ynJbeH Jn je3epa y 
5n't{3MHtf Eene U:pKBe M Ha KocMeTy )13 ,[(peH){'IKe peKe KO)J, HaceJba rnoroBau. 
Je3epcxa Bo)J,a je Mathe BliIUe M'MpHa '.ff p;o l:beHor KpeTal:ba p;ona3J;r caMo 1a 
BpeMe ja'IHX BeTpoBa. I10Mepa1be je1epcxe Bop;eHe Mace 3aB'.EICtr o)J, rrpa1n.1.a 
)J,yBalba Be·t'poBa, na je 3a1'o 1I Heo,npeljeHor npaBu:a. Mel.)yTUM, BoJJ,e ,r:i:pe­
HW·IKe peKe Kpeny ce paBHoMepHo y o)J.pel.)eHoM npamw. Kopellit cy cKi1p;aHH 
ca noTnyHo op;pacnnx 5l1JbaI<a, op; Kojtrx cy je1epcKe p;ocT'.113ane Beny rJ.Y­
)l(){Hy. 

AHaToMCK){ npenapanr cy npaBJbeHU oJJ, )l(){Bor MaTepttjana, amr 
npaBJbeHH cy npeceu:){ ){ o)J. cpl1xcupal:lor MaTepl1jana y Bo)J.eI-ioM pac1'Bopy 
cpopMamrna. Ilpl1 o5pa,nH npenapaTa 1-rnnpaBJbe}[){x op; cBe)!(er MaTep'.11'.jana 
op;pelj'.ffBaHo je TUia3MOJii13oM )J.a Jii1 cy p'.113o)J.epMcxe heJiiije )K){Be nJiii MpTBe. 
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Kao cpe,n:crno 3a rnrnJMoJOny ynoTpe5Jballatt'l-r cy lloAemr pacrnop caxa­
po3e i1 xa.JllijyM-hiHpaT. IlpBi1: nnaJMomrno<yM je 3Harn:o '1ewne ynorpe5-
JbaBaH. fl1frH'l1cpaxau,Hja ne.rt11jCK'H:X 3J1,!l,0Ba 0,!1,pel)lIBaHa je cpnopornyl.J)ruoM 
}I COHOM K'H:CeJli1HOM. l1CTO TaKO, yUoTpe5JbaBaH: je H alfliJli1H-CyJicpaT 3a 
OApel)'HBalbe upou,eca Jli1rtti1:cp'HKal.l,'H:je, caMo je oll forn MaJM no,!l,ecaH jep 
cy JHAOBH pM30AepM'.11:ca }I 5e3 ynoTpe5e onor peaxT'J1Ba '11MaJ!H )!(ynxacTy 
5ojy. fl'H:rH)fcpii:KOBahlf 3H,!l,OBM IlOA ynru;ajeM aH'H:JlliH-cyncpaTa 5oje ce )!(yTO. 
3a 5ojelbe "Hcrornrnal{)fx npenaparn ynorpe5JbaBaH je xnop-l.l,'H:HK-jo,n:. 

PE3YJIT.AT1111CTPA:>KMBAl-hA 11 ,IJ,MCKYCMJA 

Myriophyllum verticllatum tt:a <01jHM je a,D,BeHTHBHllM xopel{}IMa 
HCTI'H:Ti1BaHa rpal)a pli30,!1,epMCKi1:X neJli1ja Ilp'HKyIIJbaH je }13 ,[l;peHM'fKe pexe 
y 5.llli3HHi1 H:aCeJba rnoroBau; M H3 je3epa WTO ce Hana3e y Ea1mry y 5mr-
3HHH Eene .Qpxne. MecTa ca xoj'.H:x cy rrp'HKynJbeH:e 5lI:JbKe He ,n:a cy caMo 
YAaJbeHa je,!l,H:o OA Apyror Ben ce li XliApoJiowK'H: Mel)yco5Ho seoMa pa3mr­
xyjy. Y Bo,!1,aMa ,UpeHir'IKe peKe M. verticillatum He rpaAH rycre nonyna­
ll}fje HHTi1 ,n:ocT'.J1)!(e Bemn<H: y3pacT. Mel)ynrM, y BOAaMa je3epa lberose cy 
nonynalJ,'.11je 3HaTHe rycT'.H:He n: MeCTHMHH'l.O rpaAe KOHT}IHyi1paHe 3eneHe 
noBpruilHe Koje }IJHoce }I no HeKoJI'HKo KBa,!1,panrn:x MeTapa. Y Bo,!l,aMa je-
3epa 5HJbKa je penaTHBHO BHCOKa H lbeHa AY)!(}IHa M3HOCM M AO CTO caHTn­
~Tapa. 

Ha npenapaTi1:Ma HanpaBJbel-01M OA cse)!(er MaTepMjana, y pi130,!1,epM­
CKMM ne.rrnjaMa xopeHa no.n: ,!l,ejcTBoM rtJia3MoJIHT'HKyMa npoToUJ1acT ce 
ITOTllYHO O,!l,Baja O,!l, nemrjcKor 3)1,!l,a, Koji1 y BHAY MaJie JIOllTHIJ,e 3ay3i1Ma 
11,eHTpaJIH}( ,[\eO ne.Jllije. CaMo KOA Manor 5poja nna3MOJIH3i1paHMX hernja 
npoTonJiaCT je npexo yJaH'Hx ll,lHonnaJManfqHMX 3olfa cuojett ca 3i1AOM. 
AJ1i1, ynoTpe5oM KOMIWHTpoBaHor nna3MOJii1T'HKyMa (caxapo3e) l.l,'H:To­
nna3MaTM'l.HH cnojeB){ ce KiJAajy na npoTonnacT y heJIMjM rpa,D,lr Many non- . 
Ti1uy. 

Ha QC}{OBY i1CTii1Ti1Balba yrnpl)eHo je ,D,a cy p :H30,!1,epMCKe neJllije KOA 
BpcTe M. verticillatum i13 o5a cTaHnrurn i13,!J,y)KeHi1je y TaHreHu,'!1jaJIHOM 
CMHCJIY Hero y pa,!l,HjamtoM, Ma,!l,a nMa CaMO y MalbeM 5pojy '.ii: TaKBi1X ne­
Jlifja Ko,n; Koj:tt:x ce 3aDa)l(a H3o,D,:tt:jaMeTpi1qHoCT y nonpeH'IOM npeceKy. 

lllTo ce TH'fe APYrHX CBOjCTaBa, Kao lliTO je 3FrA pn3o,n:epMCK'H:X ne­
J1i1ja xopeH:a Mo)!(e ce penM Aa cy lhHXOBM 3i1AOBH xo.n: 5nJbaKa o5ejy nony­
nalJ,Hja, HaKO XMAPOJIOllIKH pa3JIH'l.MTH, BpJIO CJlir'lHH. Ha:llMe, KOA CBMX 
pH30,!1,epMcKHX heJIHja o5ejy nonyna11,nja cpehy ce pallHOMepHo o,!l,e5JbaJiir 
heJI:lijCKH 3HAOBi1, KaKo OHM CilOJballllb:H TaKO 5o'l.Hi1 J{ yHyTpalllfbH. ,ll;o 
oBaKBOr 3aKJby<JKa ,!1,0llIJIO ce H:a OCHOBY aHaJIH3e BeJii1KOr 5poja aHaTOMCK){X 
nPenapaTa npasJbeH}IX, npe CBera, o.n: cBe)!(er MaTep:r-cjaJia, a wro je noTsp­
l)eHo M CTYAH:joM npenaparn Ao5l1jemrx OA cpi1Kc»paHHX J.IHA»B»,JJ,ya 5»JbaKa. 

HaBe,!l,eHJ.r pe3ynrnTi1, O,JJ,HocHo pallHoMepHo o,n:e5JbaH'!-1 3}[,JJ,OBi1 
p»3o,JJ,epMCKHX heJIMja KOHCTaToBaHH: cy He CaMo o5Wn01M ITOCMaTpal-beM 
no,JJ, Mi1KpocxonoM Ben :i-r Fb'.aXoBi1M 5ojelbeM y3 noMoh i1JBecHHX peaKTi1Ba. 
TaKo, 3H,n:oB'.11 p:r-no,n:epMHca y npucycTBy cpnopornyunHa n cotte KHcemrHe 
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paBHoMepHo npnMajy IWBeHy 5ojy B'.Hmlhe Koja je I<o,n; HeI<nx lie.JI'frja npena-
3HJia y )!(ynI<acTo-upBeHy 5ojy. 0Ba 'IFrlheHnua, .n;a ce 3'.Hp;oBn p:i,130,n;epMcl(}lx 
bemi:ja 5oje UpBeHo yxa3yje Ha npHCYCTBO Jllifl01Ha y Ihl!Ma Tj. Ha J!IITH'.Hcpn­
Karurjy Ih:KxoBnx MeM5paHa. 05ojeHocT I<oja ce .n;o5nja ,n;ejcTBoM HaBe,n;eHor 
peaKTHBa mrje TpajHa Ben ce y .n:ecnrnoBaHoj Bo.n;:Er o5e35ojaBa. 11cTo TaKo 
ce noHaIUajy n npenapaTn npaB.rneHn o.n; ,npBeTa I<oje je mrritHcp'.EIKoBaHo. 
Taj MoMeHaT, 'IaKolje, rroTBpljyje ,z:i:a cy pn30,z:i:epMCKe hemrje n3yqaBaHHX 
nony.rraunja BpcTe Myriophyllum verticillatum JinrH'.licpnKoBaHe. OB,n;e Tpe5a 
aarnacnn1 .n;a ce rurrninpnI<au:Erja Ko.n; '.lf3yqaBaH:Erx nonynau,nja y n3BeCHoj 
Mepn pa3J1'frI<yje n To TaKo ,z:i:a cy 3'.fI,z:t:oBn p'.li3o,z:t:epM'.fica Ko,n nonynaunje 
M. verticillatum '.fI3 ,n:peHnqxe peKe 3HaTHo nnrn:ErcpliunpaH'.lijn Hero Ko,n; 
nonynau'flje 'lICTe Bpc1'e 'fl3 je3epa I<o.n; Eerre :lWKBe. 

Y ToI<y npoyqaBalha p'.li3o.n;epMCK'flx lie.JI'flja HaBe.n;eHnx nonynaunja 
M. verticillatum o5pahelia je na)l(Iba H Ha cy5pmo,n;epMa.rme crrojeBe lierrnja. 
ToM npn.JilII<oM KoHcTaToBaHo je ,z:i:a ce Ko.n; nonynaullje ll3 ,n:peH:Er'!Ke peKe 
y MJialjnx ap;BeHTnBHnX KopeHa, KO,[\ KOjHX je jorn yBeK o'IyBaH pH'.30,z:t:epM'.fic, 
cpeliy n ,n;Ba cnoja JI'HTHE'.cp'.EIKoBaHnx cy5pn3o,z:t:epMa.JIHnx he.Jl'.Erja, ,n;oK Ko,n; 
cTapnjnx nocTojn n TpeliH cnoj. MeljyTHM, Ko.n; nonynaunje '.0:3 je3epa I<o.n; 
Eene 1-WKBe y I<opeHOB'.fIMa ca p'.fI3o,z:t:epM'.ficoM nocTojH caMo je.n;aH cnoj 
cy5pn3o,n;epMarrHnx liennja, ,n;oK Ko,n; cTapllj'0:x ,n;Ba. 

Ilope.n; 1 aBe,n;eHnx pa3.JI'.HI<a E'.:3Meljy n3y•raBaHnx nonynaunja rrocToje 
n TaI<Be Koje ce ncno.JbaBajy y nHTeH3nTeTy rrnrHncp'.EIKaunje 3n,z:i:0Ba cy5pn-
3o,z:i:epMa.mnrx he.JI'frja. ,z:i:ejcTB0M cpnopornyu,nHa n coHe KncerrJIHe Ha 3'.0'.:,n;oBe 
cy5pmo,n;epMa.JIHnx berrnja o5ejy nonynau'Hja 3ana)l{a ce '.IDITeH3nBHHje 
5ojelhe Ko,n; nonynaU"Hje k!3 ,n:peHn:qI<e peI<e Hero Ha 3'.0'.:,n;oBnMa ncT'HX cnojeBa 
nonynaun:je '.H3 je3epa I<o.z:t: Eene I(pKBe. 

3a no3HaBalhe Ta'IH'.Hje rpalje lie.JI'fljcKor 3n,n;a yrroTpe5.JbeH je n XJiop­
UliHI<-jo,n; I<ojn: je no3HaTn peaKTnB 3a uerryno3y. Ilo,n; ,z:i:ejcTBOM oBOra 
peaKT'.llBa Ma 3'.El,l\OB'.liMa p'.1130.n;epMCI<'HX lie.JI'.Hja Hnje KOHCTaToBaHa 5oja 
I<Oja je I<apaI<TepncTn'!Ha 3a n,erry.JI03y. Ilpon,ec JI'.lifHlicp'.EIKan,nje 3ll,l\OBa 
pn3o,n;epM'.fica BepoBaTHO Teqe Op30. ne.JI'.HjCKn 3n,n;oB}I IJ,e.JIOM CBOjOM ,z:t:y· 

)!('.l{HOM noI<a3:KBaIDI: cy caMo pea1<unjy .JinrHB:Ha. 

Ha oclioBy '.H:CTpa)!('.llllalha Be.JI'.HI<or 5poja aHaToMCI<nx npenapaTa 

.n:o5njeHnx I<aI<o o,n; cBe)!(er TaI<o n o,n; cp'HKC'.lipaHor MaTepnjarra n3 pa.Jl3n­

'I'.llT'.H:x nonynarurja BpcTe M. verticillatum 3ana)l{eHa je Jl'.ErrHncpnKarurja 

3H,n;oBa plno,n;epMarrHnx lie.JI'.Hja o5ejy nonynau,nja ca TOM pa3Jl'.EIKOM IIITO 

je JilirHncp'.EIKau,nja 3HaTHo :K3pa)!(eHHja 1<0,n; 5n.JbaKa '.li3 nonyrrarurje TeI<ylie 

Bo,n;e Hero H3 cTajalie. 11cTo TaKo, KoHcTaToBaHa je 3HaTHo Belia JI:ErrH'.HcpH" 

I<aUHja 3'.Er,n;osa cy5p'.H:3o,n;epManH'.Hx hemi:ja Ko.U nonynau,nje n3 ,n:peH'.H'!Ke 

peKe I-tero 'H3 je3epcKe nonynauwje. 0Ba 'IlifheH'.M:IW ,n;a je JIHrHncpm<aunja 

3HaTHo 3acTyII.JbeH'.lija Kop; nonynau,Hje M . verticillatum H3 TeI<ylie Bo,n;e 

Hero y nonynaunjH M . verticillatum H3 crnjalie Bo,n;e o5jarnlf>aBa ce cBoj­
cTBnMa 5noTona. 

2 35opIDlK 
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l13y'IaBalbe npo5JieMa p'.l13oJJ.epMCK'.HX liemrja npweno je Ha a.n.neH­
TI1'BHFIM KopeH'.HMa KOA .n.nejy pa3nli'frrT'.HX nonynau.'ffja Bpcre Myriophyllum 
verticillatum. Je)J.Ha nonynau,'.Hja HaJia3'.Hna ce y cnopoTeKyhoj APeH'.HqKoj 
peu.'.H, a .n.pyra y je3epy ico.n. EeJie l:t;pKBe. 

Y ToKy '.HcnliT'.HBaH>a yTBptjeHo je .n.a cy p'.H3op;epMcKe lien'.Hje in,ny­
)l(eHiije y TaHrell'.u.njam-wM Hero y pa,ll.'ffjamrnM CM'.Hcny, Ma.n.a '.HMa, caMo y 
M3JlOM 5pojy, H il30)JJljaMeTp'.H'lHEIX nem1ja. 

3n.n.oBn ptt3o.n.epMCK'.HX lienuja cy paBHOMepHo o.n.e5Jban'.H KaKo ca 
cnoJballllbe TaKO 5o,me H yHyTpaUilbe cTpaHe. Ynopet)yjytrn: Metjy co5oM 
.n.e5Jb1rny 3i1AOBa pino.n.epMCK'HX liennja n3yqanalil1x nonynaIIJfja yrnpljeHe 
cY Beni1Ke CJI'!I'IHOCTH. 

All'.aJI'H30M je yTBpljeHo .n.a cy 3'.E!JJ.OBH pM3o.n.epMcI<nx lieJrnja o5ejy 
nonynau;uja nnrn1r<pi1K0Ba1n1. To cnojcTBo 'Jnpa)l(eHJ.ije je y forJbaKa Ko.n. no­
nynau.nja APeHWII<e peKe y o.n.Hocy Ha nonynall,}rjy Fl3 je3epa xo.n. EeJie 
U:pKBe. 

IIopeA Tora, KOHCTaTosano je .n.a ce KOA '.l13Y'IaBannx norrynaIIJfja 
cpet1y n cnojeBn cy5p'.H30JJ.eprviamrnx nemrja. 0 1-0I cy KOA xopeHona y nony­
nau.'.l1jil: '.H3 APelffi'II<e peICe Ha KOjHMa jorn yseK '.l1Ma pino.n.epM'.IICa npe.n.cTa­
BJbeHH op; ,nBa, a Ha cTapJ-1jHM I<opeHi1Ma Tp'.H cnoja cy5p'.l13o.n.epMannnx 
ne.11'!1ja. MeljynrM, J(Q)J. Kope1rnBa 113 je3epcKe nonynau.nje KOA Eene UpKBe 
Ha KOjHMa HMa pH30,ll.epMifca HMa je.n.aH, a Ha CTap11j'HM KopeHi1Ma )J.Ba CJioja 
cy5pl1:30JJ.epivrnnHHX hemrja. 
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Der Rhizodermisbau wurde an den Adventivwurzeln bei der Art Myriophyllum 
verticillatum untersucht. Die zur Bauforschung der vorher angegebenen histologischen 
Elemente vrwandeten Pflanzen sind aus Drenicka Reka in der Umgebung des Ortes Glo­
govac und aus dem See in der Niihe von Bela Crkva eingesammelt warden. 

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

Die anatomischen Priiparate wurden aus frischem und konserviertem Material her­
gerichtet. Bei Bearbeitung des Priiparats aus lebend igem Material ist durch die Plasmolyse 
bestimmt warden, ob die Rbizodermzellen lebendig seien oder nicht. Zurn fiirben des Prii­
parats wurden Phloglucin, Salzsiiure, Anilin - sulfat und Chlor - Zink - Jod. 

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

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

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

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

2* 
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)J<l1BOPA)J. MAPTI1HOBI11'1. 

YBO)J. 

floflOJKaj U upOClUUpG!-be. CJ.rneBa'lKa 1<.Jrucypa je }{a HrollaB}I )i }{a 
npy3'.lf H'.lffiI-AHM}[TpoBrpa.n; npy)!(_a ce H3Meijy )!(_, nocraje TipoceKa H Pa­
,n;oB Aona. 0Ha cnaja mruu<y n 5enonanaita'lKY KOTJI'.lf}{y, a Ma.rru:M 5aceHoM 
CB. Ile"i'Ke no)J.eJbeHa je y )J.Ba )J.eJia. Tio fl. Jall1<0Bl!ny TO cy roplba ).[ .LJ:olba, 
anon. JoBalloBuliy OcTpoB'.Ii'iKa n l.I,pMo-rpa.runmaHcKa K.Jrucypa (9, 55-70; 
11, 404). HcTo'lhlI )J.eo cBoj'.IIM '.lf3rJie)J.oM no)J.cetia Ha Kalholl, ,n;oK je 3alla)J.ltH 
H}DKH. K.rru:cypa je )J.yra 15,9 KM; no fl. JattKoB'.lfliy npeKo 17, a no M. Ko­
cnrny ){Ma 17 KM (9, 55; 14, 27). 

Kmccypa 3axsarn o5nacT J<oja_ je ha ncT01<y orpaH'.lfqe1ra TinernoM, 
KpcToM, )!(eJ!e3H'.lftIK'KM CTy5oM 30,5 KM, TepelloM JlaH)ffiITa ).[ K. 596 )J.O CTa­
por nyra Hnrn-TIHpoT. 3arra.JJ.HY rpahlcuy 'illHe orpam.1,n Kyca'le, )!(eJie3llki'lK'.lf 
cTy5 OP. 14,6 KM, I..l,pBe}{o 5p.D.o, Jeqasa, TionoBa'lK'.H Bpx n Bnrnerpa)J.. Ce­
Bepirn rpamrna je ){CTaKl-iYTH rpe5eH CBpJb)UIJ.K'.F[X rrnaH'.HHa. OH ce rrpeMa 
K.Jrucyp){ 3aBplllaBa paCe)J.hJ.fM O)J.CeUliMa KOjl! cy y 5aceHy CB. IleTKe HeUITO 
5Jia)!(){, 3a jy)!(Hy rpainrny o)J.roBapajy 3arra)J.lm: orpattun Kyca'le, KyHoB'.H'lK'.H 
Bpx n By,1j){ )J.en. TipeMa ToMe, C){neBa'lKoj x.rru:cyp){ np'.HTia)J.ajy 5acea cB. 
fleTKe, OCTpOB}['lKa KOT.Jru:Ha }[ }[3BeCHH .n;enoB}[ KyHOB'.lf'lKe noBplll'.lf ).[ 3a­
paB}[){ IlJio'le. 

rEHE3A Knl1CYPE 

I'eoJ1ou11w caciUaB. 05nacT Ckl:lieBa'IKe 1<.rru:cype je ttajseliHM )J.eJIOM 
:inrpaijeHa y 1<pe'llbal.I,)1:Ma. Tiope.D. lh'.lfX y rpaijn Y3'.IIMajy yqeruna n P.pyre 
CTeHe naJ!e030jCKe, Me3o3ojcKe }I KeH030jCKe CTapoCTi1. 

Tianeo3ojc1<e TBopeB'.lrne 'lHHe cpn.Jru:TH n nelll'lapn. TipB'.li ne)!(e y 5a3ll 
aH11n<JIHJ£ane, a P.pyri1, no Cp. M1mojeB'.lifny n B. TieTKoB'Erliy (22, 5; 23, 
183), 3axBarnjy Belie npocTpaHcTso CBpJOID.I.IIGl:x TIJiamrua. <l>mruTH cy, 
npeMa K. TieTKOB'.lfliy, roplbOKap5oHCKJI jep ,,y MHOfOMe no)J.cenajy Ha Kap-
5oHCKe illKp'FIJbU:e KOP. cena BeTe" (20, 13). MeijyT'KM, Hnje '.IICKJbY'lHBO P.a 
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cy -01:01: cTapHj}f, c ofo.11poM Ha npncycrno ,n:eB0Hc1<:0:x cnojeBa y o5nacnr 
CBpn.:IDmmx nnamnw (yrr. 19, 299; 33, 112). OH.'0: ce jaB.Jbajy y ycKoM rrojacy 
R3Meljy :>K. crn1n,ni_e C:aneBo n Ep.JbacKor I<aMeHa n Bpno cy y5paH.'0:. McT'.B: ce 
Mory Bn.n:enr ncrro.n: MaHacTnpa CB. Eoropo.roni.e .11 y 5Jl'.B:3'.lffiil xn.n:pon;eHTpane. 

Cr<. 1. Kapt7ia o511acffi 11 C11/ieaalf1(e K1111cype. 
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<!)or. 1. Karuo11c;;11 11cmo•11i11 geo C11/ieoa •1;;e K1111cype. 

Ha CeBepHoj CTpaHn KyHoBl{':!JCOf Bpxa, H3Meljy Mamrx Ib}!Ba n Kycor 
,ll,ena, Jie)l(e MpKoJby5wrncT'.l1 n c)rnn nerll1l:ap'.11: Kap5oHcICe cTapocnr. CJIIr'lHM 
Fhll:Ma cy cnojeB:H: '.El3Meljy Ty5ja n MBafhn I<aMeHa 1<0jn ce ncrro.n; KO're 561 
cMeFhyjy c aprnnol.ll.'Hcrnrvrn. 

IIepMCKII u,pBeHll: neIIPiapn 3axBa'rajy Betie npocTpaHCTBo. Ihnx je 
<P . Tyna y I<J1lrcyp11, KO)J, Ilno'Ie n ,,ll:3Meljy Ealbe H CntieBa" 03H'.atJ'.ffo Kao 
)J,olhoTp'.H:jacKe (29; 30, 7; 31, 59), a )J,OTI,H'.ffje cy 3ana)KeH'ff o)J, J. )KyjoBH:tia n 
,ll,pyrnx (34, 27; 35, 264). Pa3Bnjemr cy Hapo'1:n:To Ha jyry o5nacnr, aJiif je :u: 
KJmcypa y IhMMa ycetJeHa. Ha nc'roI<y, OHR cy ca C n: CM 3acTp'r'.li HeoreH:oM, 
a ca oc'rannx c'rpaHa oKpy)l(el:CJ.I nanopMMa 11 Kpe'IfhaU.:U:Ma. Ha 3arra.n;y cy 
pa35njemr n: Tpoll.IHR '.0'.Jlif KoMnaKTH){ n ca rra)J,oM cnojeBa Ha J3 n 3. Ko.n; 
IIpoceKa no,ll,UJia3e no.n; Kpe'll:haKe MaHacnrpcKe cTpa)Ke, a 3aT'.ffM ce jaBJbajy 
y3 KynoBJ-rtJI<Y peey. M3Meljy KyHoB'.fflJKor Bpxa '0: KoibapH'.KKa I<Jiifl:IacTo 
3ana3e Ha CM cKopo )J,O MaH)J,ama H jy)l(H'.ffx cTpaHa KolhapH){Ka (yn. 21 ). 
Malbe napT)1je oTJ<p)rneHe cy y roplheM ToI<y OcTpoBil'IKe peKe, oKo cena 
paBHor ,[(ona n By<1jer )J,ena, amr oHe mnne rro)J,cehajy Ha TepJJJ1japHe cnojeBe. 

JypcI<e ce)J,'I1:MeHTe y o5nacTn KJI'.Elcype 03Ha'l.)Ulli cy jom <P. Tyna, 
J. )l(yjoBnh n C. Pa)J,oBaHoB'.ffn Kao BeJI'.ffKe napT'.Eije o)J, C:i-rlieBa )J,O BeTe 
(29; 34, 47; 26, 102). 0Be cnojeBe KO)J, CBpa•ma noM'.ffH>e '.ff K. IleTKo:snti. 
(20, 31). Ty cy oH'a npe,ll,CTaBJbeHn nanopru1Ma n xpetJibaIU™a I<oj :rr 5naro 
na)J,ajy Ha C, ann no <P. TyJI'ff Tpe5a '.ff nemqape, xoj'ff rrpeKo Ib'.liX Jie)l(e, 
,ypa•1y1rnTn y xpaj H>y jypcxy cpopMau,nj y", a necKo"BnTe H TaHKolfJIO'IacTe 
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Jianopue, ruTo cy KOJJ; CnlieBa npeKo upBeHux nerutJ:apa, y JI:Irjac (31, 56-7). 
Hajl{oBnja npoytJ:aBaJ£a (1, 122-8) yTBpljyjy .n,a cy CBpJbmm<e nnaHnHe 
ca'IUibeHe jom OP, ,D,OJIOM}[Ta lf ,D,OJIOMUTCK'.IIX KpetJ:IbaKa roplhojypcKe CTa­
pocT'.II. KaKo ,D,OJIOM}[T'.II'llflIX Kpe'llbaKa l!Ma n lfa Kolbapinn<y, PaMlili,D,OJICKOM 
Bpxy u y no,D,IIHU 5apeMcK:Irx KpetJ:lbaKa Iia MaI,Iap .n,eny, To je jypa cnrypHo 
3aCTYIIJbeHa ll y o5naCTll KJI'.lICype. IlpBelfCTBeHo TO cy }{ll)l('.H n cnojeBJITll 
xop'.II3oHT'.H ca na.n,oM Ha CM, aJI'.II n lfa J3 ca yrnoM pa3JliiqllTe Berupr.mre 
(op, 10 ,D,O 80°). Benn yrao rra.n,a, Kao Hnp. lfa yna3y y JJ;OibY KJiil:cypy KOA 
TepMe KomapnruTe, .n,oJia3ll o.n; yT'.!Iuaja pace.n,alba. 

Y noBJiaTn jypcK'.IIX Jle)l(e Bpno MoliHn, je.n,pn '.IIJJ'.II cnojeB'.IITlI, 3ooreH'.H 
(MaxoM Kopancui:) ,a;olhoKpe.n;nn n roplboKpe.n;H'.H Kpeqlbamr. Ocl!M lbil:X, 
y 3ana.n,HoM .n,eny KJiil:cype <I>. Tyna 03lfatJ:aBa :rr nem•iape (29), aJI:II y Toj 
Mepn Hncy KoHcTaToBalOI. BaJieH,D,IICKII Kpe'llbamr ce npocrupy c o5e cTpaHe 
KJI:Ircype, oco5nTo y TueHoM 3ana.n,noM .n,eny (yn. 21) r.n,e cy yrnaBHoM cns­
KacT'.II, MaC'.HBHlI n Ha pace,D,IIMa noJIOMJbe1m. y CJie)l, Tora lfa PaMlill,n;oJICI<OM 
Bpxy qecTe cy KaJII.I,'IITHe )l('.HI.1,e lIJI'.lI ce 3aUa)l<ajy TaKBe nyKOTk!He Koje cBojoM 
napaJieJIHoM opnjeHTall.lijoM Jia)l(HO npe,n;cTaBJbajy cnojeBJl:TocT. 0Be KpetJ:­
IbaKe je A. Eye o3IIa'lno Kao ooJlliTl{e, a <I> . Tyna jom Kao Kanponrnc,Ke n 
5petJ:aCTe ca Heo.n,pe.n,JbUBl!M pnHxolteJiaMa n .n,pyrl!M cpocnJI:IIMa (4, 37; 
29; 30, 8; 31, 52-3). 3a TaKBe cy nx .n,p)l(a.JIB n J. )J(yjoBnn, ,n:. AliTyna n M. 
EorulieBub (35, 249; 2, 8-14; 3, 128), aJilI no npBoM n .n.pyroM oHlI Mory 
5l!Tll n oTplIBCKM, O,D,l{OCB'.O cpe)l,IbOHeOKOMCK'.lI. 0TpHBCKlI cnojeBn cy BHllIC 
necKoBk!T'.H n nanopoBl!TlI n yrnaBHoM cy cnrypHo yTBpljeIIn Ha .n,ec110J cTparur 
ocTpoB'.H'IKe .n.oJI'.lIB'.e r.n,e :1nrpaljyjy Bnrne Koca a rnaBnua (yn. 21). EapeMCKiI 
KpetJ:lball.lI yproHcKe cpall.lije cy I-fajpacnpocTpa!beHUjn. <I>. Tyna n ,n:. ARTyna 
KO.ll CnneBa cy nx npe.n,cTaBUJI'.II Kao roplboHeoKoMcKe, a no J. 11,sn:jnliy, 
Cp. MnnojeBHliY n B. IleTKOB'.IIliy o.n, Ih'.IIX je ca'lll:lbeli ueo rpe5eli u jy)l(H:ll 
orpaml)I CBpJbmm<llx llJlaH'.IIlla, Kao '.II 05JI'.IIK :Ha neBoj cTpaHM H'.liurnBe 
(30, 9; 2, 10; 8, 381; 21; 23, 183). Omr cy HajtJ:emlie MacnsHH, pa3.n,py3raHH, 
MeCT'.IIM.li'll{O 5pe1iaCTH, jaKO lfCTiyUa.Jti1'., CKparnlieHH H pa3H05ojh11: (nJiaBKa­
CTlf, :u:pBeHKacTu, upHKacTn). Y noTecy MaI,Iap .n,ena n ollll ce o.n,run<yjy 
5pojH'.HM n Meljycoforn napaneJIHil:M .n,njaKJia3aMa Koje :U:3pa)l(aBajy ncey.n,o­
cnojeBliTOCT. IlpaBa cnojeB'.11TOCT peTKO je 3acTyUJbelia. M3y3eTaK 'l'.l!HlI 
)l,OJI'.lIHa Bpena n rpa.n,au r.n.e HM je na.n; Ha JJ3 3a 45-50°. Ha 05mrn:y rpa.n,e 
O,D,CeKe '.!{ CTynoBe '.!{ Jie)l(e Ha OTp'.liBCKe, a '.liCilOJJ; rpaua Ha roplhojypcKe 
cnojeBe. Ko.n. rpo5Jba cena rpa)l.llllITa HaljeHa je je.n,Ha Sphaera corrugata 
Koja ynybyje H:a nocTojaTue anTcKnx cnojeBa n y osoM .n,eny CBpJhirllIKiIX 
nnaHnHa. MHaqe, anT je 3a ca.n.a noy3.n,aHo yTBpljeH HellITO ncT01llili:je, 
il3Meljy cena Kpynua n BpaH ,IJ:ona (21; 23, 183). 

ropTua Kpe.n,a npe,n;CTaBJbeHa je YCKJIM nojacoM CeHOHCKUX Kpe'IlbaKa 
1<0jn rpa.n.e 3ana.n,IDI .n.eo Bnruerpa.n,a Ha C3 n Oropenn:uy Ha JM KJI:Ircype. 
Y lblIMa je ,n:. AHryna 1rnmao ,,ToJI'.lIKO py)l.licTa, .n,a :rnrne.n,a .n,a cy 01-ili caMo 
o.n, py.n,ncTa cacTaBJbe:Hn", a Ha oc110By Tunx .n.ouuHje cy noTBpljeHU n o.n. 
K. IleTI<oBnlia H Cp. Mn:nojeBnlia (2, 13; 20, 66; 21). 

HeoreH 3axBaTa o5op; KJllicype n ,D,HO 5ace1rn CB. IleTKe n OCTpO­
B'.II'IKe KoTJl'.IIHe. nanopoB'.IITo-necKoBUT'.II cnojeBn KO.D. cena ,IJ:onua, y ocTpo­
BB.'IKoj KoTJ1'.HH'.H u y 5acegy CB. IleTI<e BepoBaTHo cy H'.ajBelinM .n.enoM naHoH-
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cKe, a ropFb'.H xopH30HT'.H )!(YTXCX necKoBa n TPOllIHHX nelll'Iapa IIOHT'.HCKe 
crnpocT.H. )J:pyn1 cy l:fajMonliirjn oKo )I<. cTaruru.e n cena OcTpon:11u.e n C'.1Inena 
n lia IlpeceK'.H. Y ocTa.Jl)IM BHlllifM p:enon:IfMa npeBJialjyjy rnnHe n 5e.Jlliqacnr 
nanopoBi!Tif necKoBn 1<0jH Ha KoBa'meu.y p:onnpy p:o 500-510 M BMCHHe, 
ann yoillllTe y3eB He npena3e 1-2 M p:e5JbnHe. Y cTBapl·r, H>Rxona p:e6Jbn1-i:a 
Kop: OcTponnu.e npeMaUiana je 200 M (yn. 24, 66) . 

)J:i1JIYB.11janHe TBopeB'.Iilie 'li1l:fe KOHrJioMepa Ti'f :I13Meljy Ci1heBa H 

AYUIMaHa Koje )J:. AHTyna ynpUib.yje ,,y MJ1ap:e pe'!He HaHoce" (2, 7), 3aTi1M 
5'.ITTap KOA Malfacnrpa CB. Eoropo.n.n:u.e, Kymrlie :If )!(. cTamru.e C11heBo (yn. 
20, 76) H OKOliI'JIOMepa'I:IfCaH'.II 5n:rpoBnnr Kpetm,an:i-r '.II IUJbYHKOBM Ha Ma1,1ap 
JJ.,eny, Kao n: MHore ocy.JIIl:l{e y KJI'.llcypn. 

Y rpaljM CirneBa'nce KJIIl:cype Y'Iec'I'nyjy n epynnmM. l-hnx je jorn 
J. )l(yjonnh op:pep.}rn Kao 5a3ame n pnonnTe. no )J:. AHTyJIJ-r, 5a3aJIT ce 
rrop:nJia'ln rrop: 5pp:o fJ:YUIMaH n ,,H3farja Kpo3 oom1T1:1e Kpe,ra.aKe", a no 
K. IleTKOB'.IIhy, je)J,Ha )!(}fll.a je p:yra ,,oKo 50 M (i1) npena3'.11 Ha Apyry CTpaHy 
HJlIUaBe". Y TOM HM3Y oTKpll:BeHe cy ncTe )!<'H:ll.e n KOA pacennu:e OcTponnu:e 
(34, 126-8; 35, 249; 36, 235; 2, 8; 20, 77; 13, 32). Ea3aJlT KOA Mal:iaCTHpa 
cn. Eoropo)J,Hll.e je c:i-rne 5oje n neoMa 'iBpcT, a KOA cn. IleTKe H OcTponnu:e 
npno TpoUiaH; )!('.Hll.a l13Hap: cnhena'lKnx Bop:ennu.a, TaKolje je 'lBpcrn H oT­
nopHa. Cne cy one )!(ifll.e MJiaAe n npnnap:ajy amcamw 5a3aJ1TOMAHOM nrny 
(yn. 23, 191-2; 13, 35; 25, 214-21). 

Te1<uw1-1u1w. TeKT0Hc1ar op:Hocn y o5nacTif C:Hnena'1Ke KJIJ-rcype :inpa­
)!(eH}[ cy y5lipaH>eM n pacep:aa.eM. Y5npaH>e je Janoqeno xepll,'.lrncK'.HM rro­
KpeTiCMa Kojii cy yrnanHoM fornn ycMepeH)1 npeMa CM. MeljyTMM, Ha Cnp­
JbJUllK'.HM nnaHirnaMa '.HMa 5opa ycMepeli'Hx Ha 11, CH n J (yrr. 2, 11; 3, 128 
148), ann cy 'IecTe H l:!a CC11 ¥1 JJ3, oco5i!TO y cpeAnlllHOM ,!l,eny. 0He cy 
pe3yJITaT noKpern aJIIliicKe oporeHe3e. Ono AYfO H Ha Maxone Cha)!(HO y5Jr­
paFbe, Koje je no )J:. Japa1wny Tpajano cKopo p:o BlipMa (MoHacnrp) (10, 
17), yTD:u:ano je lia CTBapalbe aHT}{K.Jl)IhaJie CyBe IIJiah)fHe n CnpJbi1WKHX 
nnamrna 'l'.Hjll: cy cnojenn y o5nacT'.H ICJI'I{cype jaKo nopeMeneHll:. CTOra ce 
3aKJbyqyje )J,a je IIOTMCaK faro ltajMafbe )J,BOCTPYK }[ p:a je nornaBi1TO p:oJia3i1:0 
ca J3 i1: 3. O,ll, H>eronor i1HTeh3'H'l'eTa, no K. HeTKonnhy, KpajeM rop1he xpep:e 
)J,OUIJIO je i1: p:o I<peTaH>a I<peY:lba'n<Hx cnojena, a Toa.eH>eM cenepo¥!CTO'Ilior 
I<pnna ali11-0Cmrnane Cyne rrna1-iin-i:e npeMa o3peHcI<o-cHnena'IKoj ;:urcnoKau,'H:ji1: 
npoy3pOKOBaJio je CKpeTal-be CJiojena ha ITnerny '.H Bii1werpa)J.y. nrMe je oca 
aHTi11CJinHane CnpJbli!IlICliX nnaHHlia op: npanu.a 3C3-11JI1 y 11,eJI'HHM cKpe­
Hyna y C3-Jl1, i'fJili p:o511:na ,,cacn'.11:M my%TaB: npanan; H-3" (3, 128; 
20,91; 22, 22). Y cTnapH, ona nna1-t1n-i:a je ¥!3rpaljeHa op: B:Hwe aHTi1l<Jli1Hana 
n cnHKJill}(ana I<oje cy B:a 05mrI<y H ITnerny yl'Bpljel-ie H op: B. ITeTKonnna 
(yrr. 23, 187). 

3a reHe3y C:Ht1ena'!Ke KJIJ-rcype Ba)!(HMjn cy pace)J.}r. TeKTOl!CKM je 
aajJHaiiajrorjn o3peHCKo-cnhena'rK'li jep oa y KJO{cypif o,!J,naja ce)J.TI:Me1ne 
Cyne I1JiaHifl:le op: CnpJbiHLU<'.H:X rrnaHJilia, aJl'.H aeMa '.113pa3i!To npy)!(al:be 
C3-Jl1 Benje nnjyraB. JacHo ce npaTn ncnop: Bnwerpap:a n 11Bal:b¥! I<aMeHa, 
3aT'.11M ce JIY'llfo '.lr3Bifja npeMa Mai-tacT'.Hpy cn. IleTKe n npena3enn H:innaBy 
np:e jyro3arrap:HOM CTpaHoM 05JI'.IIKa CBe )J.O Me)J.elf'.lrx CTeHa. Ha FbeMY cy 
noToaynn xnnyp'.HTCKi1: Kpeqa.all.}I n ¥r35¥!JIH epymnnn y p:eny en. IleTKe 
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H pace.rnni.c Oc1poB:H:ri:e. lbera OA cena OcTpoBW~e napanem-w npa1H oc1po­
B'.fPH<0-6ai-b'.fr<1K'II pace)]. Koj'.11 Bop,n 0cTpoB'.frll1<0M peI<oM '.l1: rrpeKo HnwaBe 
Ka KoBatiemzy cBe p,o l1Balhi1: KaMeffa rp,e ce crreJbaBa ca lh'FCM. Ilo K. IleTKo­
n'.Efli.y, TO 5'.11 foro jep,alI pace)]. 'Ilija ce aT<TlIBHOCT o5rrnBJbaJia ,,rrocne Tano­
)KeFba xnrrypnTCK'.frX I<pelfihaKa n nocrre cnaralha neoreH'.frx cep,'.HMeHaTa" 
(20, 89). 

)J,o.lfliHOM H'i1lllaBe npocT'.H:pe ce HeillTO ceBepHRje o,a, ToKa peKe HH­
w aBcK'.fI pace)]., Kao npo.IJ.y)KeTaI< 5enonaJiaHa'IKor. OH je 3a Mopl\lOreHe3y 
i<JX..icype Bpno 3Ha'rajaH j ep je IDJ1Me npe,a,ncnohJ-rpa1rn, amr no B. IleTKoBJiny, 
n'.H:je cn:rypm-r, c ofo'i-rpoM ,a,a 3a H:.era ,,HeJ>--rn noy3,a,al-f'H'.X AOKa3a" (23, 195) . 
MeljyTJ-rM, CilyIIITChT{ Tepeti KO,[( .D:onua, npno B'.1-tCOK'H H )lyr!-c O)lCel(H, cpaue­
nrpalfl1: eJ<cKapnMaH'.H, ocyJI'J.!He H xapHJ{IIIHe 30He, nornptJyje oBaj pace)]. 
Ha uenoj JlY)l{'.111-fH '.HCTO'IHor )J.CJia K.ITHcype CBC AO '.l-r3Ha.n: CB. IleTKe r.n:e ce 
yKJiana y o3peN:cKo-cnli.ena'n<i-r. Y3 To, '.fr II. JaHKoB'11n cMaTpa Aa je ,,ropIDa 
KJI'J.!cypa" yrnaBHOM 3a H:.era Be3mrn, ,n:oK ce ,n:oH:.'!1 .n:eo Ha)loBe3yj e 1rn je)J.aH 
TI0):(1\ma1jeHR (5afbc1<'11) pace.n: HinuKe Ko1·.rrtfn:e J<ojrr je J. U:n'.11j i1:l:i J-i:ajnpe npeT­
nocrnnfio 11: noTOM o.n:pe,!1,'110 (yrr. ~, 56; 5, 273; 8, 308). KoHa'!HO, n Haj·~oBl·rj a 
npoytiaBaH:.a noTBpl)YJY .n:a ce ca JY)KHe CTpaHe Cnpib'.11IIIK'I1X nnaHnHa JaBJb a 

::JJZ "''··"~ ___ .i_____ ~1/ - - - -~ 

Cle. 2. I'eo1101111;0 ITie!itTiOtlc!il! oguocu 11 c11c1/1eM iTtepacm1x iTtpa201Ja ua y .r1a3y y 3afiagH11 
geo C11/ieaa•11;e 1;1111cype. THTOHCKH AOJIOMUTCKII Kpe<£~baUI! (I); Banelt,[\UCKK Ma­
CHJ.IHK Kpe<£fbaUJl (2); 5apeMcKH cnoj euHTK u MacllBml KpeqfbaIUr (3); Heore1m 
11eCKOBJf, rrauop11 11: rm1He (4); 03peHcKo-cIIt1ena'D<K pacep; (P1); Mnal)rr lllmrnBCKH 
p aceA (P). OA I-XII lp11yn11amrn rr lPJIYBlfoamro-a5pa3HOHH TepacHn Tparonn 
(1=245-235· Il = 260-25?· III=290-280· IV=320- 300· V = 360-340· VI= 
400-380; vir= 417-415; -VIH=460-44o;' IX=480-475;' X=520-50o;' XI= 
540; XIl = 600-590). lfaMeljy I H IX, Tepac1rn TparoBH cy reKToHCKK nopeMe­
t1e1m. Bf!CJlHe 113~1eljy 655 H 860 M 03Ha'JaBajy a5pa3HOHe TepacI!e Tparune. 

,,BemD<'.11 pace)J, Koj n :i-me p,ommoM HvrIIIaBe" (25, 213). OcHM rora, pace)J.Ha 
orne)J.arra ITH1-ttli·rqepa H U:pBeanx CTeua '.11 Heje)J.HaKa Tel\l!TlepaTypa Hnmane 
Ha rronpe'IHOM npocpll'..n:y ynynyjy ne ca1-ro l{a mruraBcKll'. pacep, Hero )J.a na­
parremro lbeM)' nocrnjn jorn j eJJ;al{ 1wjn KopHCT'.fr HnrnaBa Ha n:enoj AY)l{'.HH}r 

> 
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K.TIHcype. Tn1v1 pace).l.'mvm ce yTBpl}yje reHe3a KJI'acype, a yi-:pwTatheM ca o3peH­
cKo-cnheBa'IKiIM '.II ocTpoB'.EftII<0-5a&iI'IK'.HM pace).l.11Ma nocraHaK ocrpoBiI'!Ke 
KOT.TIHHe n 5aceirn CB. IleTKe. Y rrocne).l.TheM ce jan1hajy n pace).l.)1'. runKera 
pe;::i;a Kojn cy KpaniI li ca repMaMa (15, 279-80) . IlopeMehaj n Heje;::i;HaI<a Blic:i:rna 
noje.n.mrnx repaca yn3yje ;::i;a cy oH:U Hapo'l'.aTo y ;::i;eny 5aceHa cB. Ile'rne 
formi: aKT.IIBH'.H '.11 y KBapTapy. IIpeMa ToMe, cpe.n.11111mr .n.eo C11neBa11Ke KJI:tr­
cype HaJia3'.fl ce y Bpno '.l13pa3Mroj pace;::i;Hoj 30HH. 

Ha ocn rnanrurx pace;::i;a K.TIHcype 5:rmo je li 113).l.'.li3aH>a. 0Ha cy rnpa­
)J(eHa y ;::i;eny IlJio'le li CBp1hn:r.11KHX nnalliilia, a KOHcraroBaHa cy n o;::i; II. 
JaHI<oBnna, ,n:. JapaHona, K. IleTKonnha n J. IIerpoBnna (9, 108; 10, 17; 
20, 89: 24, 66). 

EBOnYWfJA Cll1iEBA lfKE KnMCYPE 

lla11eo2eo2parjJuja o5J1aciuu 1<J111cype go je3epc1<e r/_Ja3e, Ilocne xeprumcxe 
oporeHe3e y o5nacnr Cn:lieBa'IJCe 1urucype Bna;::i;a nep:ao;::i; pena'I"HBI-Wr MHpo­
Baiha n TaJio)!(eTue nepMcI<Rx I.qmeH'.iIX ne11Prnpa. Y jypH Hacraje rpaHcrpc­
c:i-rja Koja ce npo.n.y)!(yje n y xpe;::i;y Ka).l.a y u.emIHn rroTana oBy o5nacr n ycno­
B1ha.Ba nemn<y ce).l.E:MeHrau;a:jy. CBi1 TM cnojeBH cy xpajeM omrrou.eHa 3aXBa­
heillI CHa)J(HllM TeKTOHCI(0M noKpeT.IIMa I<Ojn cy yTUIJ,a.Jlli lie caMO Ha y51'i­
paibe o5nacru KJilicype Beli n Ha cpopM:apalhe je).l.He ycKe H 450-500 M BHcoKe 
Kormme. 0Ha je H3Mel}y cena CnlieBa n CB. IleTKe cTBopeHa Ha o3peHCKO­
cline:sa'!KOM, a E:3Mel}y cena f'pa).l.illllra n CB. IleTKe Ha HillllaBcKoM pace;::i;y, 
;::i;oK je y rrpo;::i;y)J(eTKy c11lieBa'!Kor cnopeH JM ,n,eo ocrpoBE:'IKe Kormme. 
KpajeM Mil:OU.eHa HaCTaBJheHa je TeKTOliCKa aKTMBHOCT :a ra;::i;a ce Ha HOBO­
h.aCTaJIMM pace).l.'.IIMa ( OCTpoB'.II'IK0-5a&CI<'.II) II IIO,D,MJial}eHi1M rorrnaBCKiIM 
c]wpM:apa 5aceH CB. IleTKe lI C3 ;::i;eo OCTpoB'.II'fKe KOT.J!rlHe. llcroBpeMeHO 
Ha cp'.II3'.floHoM'.IIjy o5nacrn yT'.IIIl,aJIM cy 11 pa3ror enoreHrr rrpon.ecn; y rrpBoM 
pe;::i;y (PJIYBE:o;::i;eHy.n.an.HoJliI :a KpaillKH. li>nMa je cTBopelia BeJI'.III<a ,,ror111aBcKa" 
noBpIII Koja ce ca npoce'IHOM B:HCMHOM 1200-1000 M O'IynaJia y ).l.eJIOBHMa 
CeBepHo (Tyn:aHap) ff jy)KHO O).l. KIDICype (yn. 9, 103; 18, 88-100). Hejep;rn­
KOCT y BMClIIDI )'CJIOBJhe:S:a je yrJiaBHOM ruru.raBCl<'.IIM pace,D,'.IIMa .D.Y)J( Irnjnx 
je ceBepmr .n.eo K.TIHcype Tr3,D,ID'l:i)'T, a jy)KIDI cnyrnreH. Meljynw, ;::i;oJJ;rorjliM 
reKT0Hc1<:mvr rroICpeT.IIMa, 1rnj :a cy cKopo Herrpel<11.n.Ho TpajaJili ;::i;o )J.MJJ.yB'fr­
j)'Ma, no:spw je jom B'.mlle pafillIJiaH:>e1rn. 0Hn cy ocoforro nopeMeTJ1Jlli cno­
jeBe y 5aceHy cB. IlerKe u ynn1amr Ha I-I3,D,'.Er3al-he l:ie1<nx ;::i;enoBa o5nacT'l{ 
I<IDicype (Ilno'la, Bnrnerpa;::i;). O;::i; ,D,}[nyB}IjyMa noI<penr cy cnaforjer llliTeH-
3liTeTa 11 HeMajy ja'lli ynm,aj Ha palll'IJiaI:ha:Saibe llOBplll'H: M I<.JtH:cype y IIe.Jliilili. 

Pa3euUia1< Culieea<J1<e l<!lllCJpe 3a epeMe je3epc1<e r/_Ja3e, - Ca nmroH­
CKOM rpaHcrpecnjoM y ;::i;o.TIHhH H}HllaBe llO'J}ffbe ;::i;pyra clia3a pa3BHTKa 
CHlieBa'IKe Kfilrcype. 3a TO BpeMe Yr Upi'rJI'.III<OM IIOBJia•Ieiba H'.IIlliaBCKOf je1epa 
Y o5nacnr I<JTIIcype :rnrpa1)eHo je He:KOrun<o np116pe)KH:ffX repaca. Ma;::i;a j e 
3a nopeKJio a5pa3noHHx o5marn 5:rrno :u npliroBOpa (yrr. 12, 9-13; 27, 86-8), 
MnaI< ce B'.HlllH ;::i;eo KJilicype o;::i;mrKyje raI<BHM pe1becpoM. CeM rora, H HoBE:ji'r 
pa;::i;oBH one npo5JieMarnKe y1m3yjy Ha nocTqjaI:he onnx o5mrn:a (yrr. 16; 17). 

Y o5nacrn C11lieBa'rr<e 1mncype rrnaro Bmnerpa;::i;a npe;::i;craB1ha 1x.aj­
:snrnn a5pa3noE'.ll rpar o;::i; 1020-1000 M, ;::i;oI< y)K);I'. ,n,enoBn rpe5eua upeMa 
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ITnewy, no M. Eonrhennhy, o,n;roBapajy rrop,y 0,11; 1056-1075 M (3, 142-3). 
Pa3mn<a y BJIC}Utn oBora Hll:Boa je CBaKaKO y Be3H HepaBHOMeplfHX TeKTOH­
CK}(X li3P,}1:3afba ceBepHor ,n;ena J(JtJicype. 

A,pyra Tepaca je Ha 860 M. Je,rurn:o ce jaBJba JICII0,11; rpall,a rp,e je 35or 
WYMCKe Berernll)Ije TeIIIKo yo'!JbliBa. Ho, naxo ycaMJbeHa Fl'.a :fhY ce Mopa 
pa'IYf{aTn jep je '.fIMa '.II Ha o5o,n;y HlruJKe xoTJtJIHe (17). 

Tpeba '.II3pa3'.IITa Tepaca je Eyh'HUI xojy cy 3anamurH n IT. JaHKoBnh 
'.11 M. Eor'Hhennh (9, 25; 3, 148). 0Ha j e cTeH'.oBuTa n 1rn BHc:irnu 830-820 M, 
a '.113lia.r:i; TeMeli'.a joj je O)J,CeK 1<0jH npe)J,CTaBJba ,n;o5po o'l)'Bamr 1mmp. 3aTHM 
ce jaBJba Ha JleCKOBOM Bpxy, ·H31-ia,ll; ,Il.onu:a H lia 05m1Ky H TO cy y cTBap:n 
ca1'.rn qiparMett:Tn je)J,He noBpwH Kojn cy 'IeC TH 11'.a CBpJb}IUII<'HM mmmni:aMa 
(yn. 18, 88). IT. Jal-iKOBli'.h H J. ll,BHjHh CMaTpajy ,n;a l-bOj Tpe5a ,r:i;op,anr J{ 

Kyca,1y xoja ca EyhnrnoM •t!il-i'il ,, je,n;al-i nopeMeneH'.1-r je3epcK'.H HnBo" (9, 
26; 7, 364). Meljyn1M, axo ce Y3Me y ofo.u:p .FheH Har:H5, na :inBec1nr 3ape3H 
Kojttx h'.eMa h'.a Eyfiinuy, Kao H pe,n;yu,'[{pal-ia BMCHHa l1a Jyry n ceBepy Hmnxe 
K0TJnn-.:e (17) , oH,r:i;a Kyca1m np1ma)J,a HH>KeM HJIBoy. 

f . 
L 

<I>o-.·. 2. Ey1111111 11c1iog B11111e<paga. Bucol<a je3epc1<a Tepaca Ha 
rpaHHL\II o5.rracnr Cnl1ena•1Ke J(mccype H HllWKe KOTJIIDte. 

Hape,n;!:ili, no pep,y •reTBpT.!i, 1-ruBo je Ha 760-750 M. 01-i je y oKBHpy 
J(Jn1cype pa3Bl1jeH yrnaBJ-iOM Ha rpau,y )1 05JI'.ln<y H npe,D,CTaBJbeH je MUI:b).JM 
npocTpaJ-U1M rrop,oB'.11Ma. lf>eMY llpima)J,a l1 TeMe Kyca,re Koje je HernTo 11'.ar­
HyTo, arri1 BpJIO H3pa3YITo xao npocTpaHn nop,. Oc'.11M Tora, oBaj Hl1l30 je 

b 
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pa3Bl1:jeH i1 Ha 060,1w HHWJ<e KOTJlirne lllTo c:i-rrypHo no'rBpt)yje lberoBo no­
c'TOjal:he (17). 

Ilern :1npa3'.HTa rrpH5pe)l(l-rn Tepaca y J<JIHcypH je Ha 720-700 M. 
Haj11C1aJ<HyTHja je 1131-la,[\ ,I(onu,a )1 ).{CITO,[\ rpau,a, a jnBJba ce J1 y ,[\eJIY B11-
werpa,[\a, Jlecr<oBor 1rna,[\eHu.a 11. :vlBalbl1 KaMeHa. Ha 05nl-cKy je HewTo y)f(a, 
a.JTM pa3BHjeHa CKopo y CBHM J-beroBHM ,[\eJioBMMa. l:boj ce Mory np11.£10.£1an1 
H MaJ-b)1 CKpauilieHH TparoBH Ha KYHOBH'IKOM Bpxy. 

TparoBH cne):\ener j e3epc1cor mmoa cy Haj5pojlllijM Ha BHC}[Hh 680-
660 M. MaAa cy y HlilllJCOj KOTJlMHH y crnapl! TO ,[\Ba HJIBoa (17), 35or HHTeH-
3'.UBHe TeKToHHKe Ha TepeHy Ci1neBa'IKe J<mrcype, oB,£\e cy cBpcTaHH y je,£\aH. 
OH je Ha ceBepHoM ,[\eny J<mrcype, Hapo'JHTo KO.£\ cena rpaAliwra, ,£\o5po 
H3pa)l{eH Kao 3aYMa'Ije, a jy)J<HO 0.£1 H1nuaBe Ha Cnpa'IKy, BpnoM J<aMeHy, 
Ha jyro.rrcToKy KyHoBH'Il<Or npxa 11 KoH>apHirny. 

IlpeMa ToMe, y o5nacTli CHheBa'me KJI}lcype Mory ce H3,ll,Bojm11 
HajMa!he 6 je3epcKllX HHBOa. OHR ce, nope,[\ OCTaJIOr, yTBpljyjy lllHpOl<HM 
TeMeH.flMa Tepaca, Tl1IDI'lHHM JlHTopaJIHHM a5pa3)10Hl1M MaTepHjaJIOM 
(5JIOKOBH creHa), JIY'JHMM o5annjaJ-beM Y3BMUie!ha H nonpe'll-!HM npy:>I<al-beM 
Ha TOK Huwane. Iloce5no, H3H3.£\ lMIX roToBo je yBeK BHCOK H cTpM o).l,CeK 
KOjH ce He pa3JUJ.Kyje 0,£\ peu,eHTHHX KJIWpoBa. 

<1>11yeua111-10-a6pmuo11u u ifJ11yeua11Ho-geHygai~uo11u pa3e11iuatc 0611acmu 
K11ucype. HaKoH inrpa,L\fbe Hlffioa 680-660 M 11acrnje 5p3o noBJia':lefbe Bo.a,e 
H3 06nacr11 CHlieBa'IKe I<mrcype. Y3po11,i-r onoj nojamr cy 5e3 cyMlbe formc 
HI-£TeH3iIBHH n ,£\yTOTpajHH TeJ<TOHClaI IlOJ<penr y BJialllKO-lIOHTHCI<OM H 
rraHoHCKOM 5aceHy . .rJ:a crrywrnu,e naHoHCI<or 5aceHa jolll Hi1je 3aBpweHo 
Ha TO YJ<a3yjy ii ):\aHalll!DH TpycoBli (yn. 32, 127). 0Bli noI<peTH HFlCY :tvm:MO­
Hllimt HH nep,[\aITCJ<Y KIDrcypy Koja je TaKot)e TeJ<TOHCKH ,[\eJIHMM'Il:IO rrpe­
AHCilOH'l1pal:fa (yn. 6, 5; 8, 360-4; 28, 147). IlpeMa ToMe, noy3,£\aHo j e Aa 
cy TeJ<TOll'.CKM IlOKpeni: y Ilo,£\yI!aBJbY ycJIOBll:JI}{ UOBJ13'Iel:be BOAe '.B: H3 o5nacTi1 
CMliena'IJ<e KJIRcype. 0,£\ Tor MoMeHTa irncraje Tpelia cpa3a y CTBapaFby KJIH­
cype. MeljynIM, KaJ<o je je3epo y OCTpOBH'IlCOj KOT.JffiH'B H 5aceHy CB. IleTKe 
n nope.n: oTliu,aa.a o,n:p)f(aJio cnoje ocoforne, TO on onaj Rl:!Tepnan eBonyu.1rje 
KJ!Mcype 5no nepRo,n: ne3e a5pa3Mje n pe'Ilie epo3nje. 3aro cy peJbecj:JHn o5JIMu.'u, 
CTBopeHH y TOM npo11,ecy, KOMO'crn:oBaIDl OAHOCHO pe'IHoje3epcK11. Je,ll,Ha 
Tepaca Kaja -MO:>I<e 5nni: oBaKBor nopeKJia je lia BHCl!Hl! 620 M. Y oorracT'H 
I<Jli1cype, oHa ce jaBJba Ha ni:nne Mcera na je H 0.£1 ,lJ,pyrnx yo'l~m\ (yn. 18, 
88). l13pa)KeHa je KO,[\ .Ii:orru,a, 3ayMa'1ja, oenojHHCI<HX .UYBI<l!, Ha KpaTHHl1 
IlorroBa'U<OM npxy n Ha liBal:hH KaMeHy r,£\e je ca '.El3pa3}[THM o,uecKoM. Ha 
nenoj CTpmm HnwaBe Bpno je i1'.3pa3FITa Kao Py,umta B3Ha,£\ cena ll.pH'la, 
a o.n: Oropemn:1,e rrpeKo ,ri:ena FI .rJ:y5pasau,e ne3yje ce 3a Byqjn .n.en :H Ilrro'ly, 
a 3aTHM je Fl.Ma aa BpnoM KaMeHy, CTpa)!(fl, Kyca'l'H, JloKBH n Ko.n: cena 
Maxacn1pa. 3a BpeMe JbeHe H3rpa.£1fbe IDmll<o H 5enonanaHa'U<o je3epo cy 
jow KOMYHML\'Hpana npeKo 5aceHa cB. IleTI<e H 3apamrn IlJIO'Ie. 

Tepaca o.n: 600-580 je rrpeTe)!(J{o ca cj:JnysnamtHM ocofornaMa. Ko.n: 
11.epIDHJ,e 11 IloraH'ieBe na,[\aHe je 3acTpBeHa ,ue5eJIYIM MaHoCoM urn,yHKa 
(AO 7 M). lhHMe ce ,[\0Ka3yje ,[\a ce Ha Toj BHC,HHB CJirypl!o jaBJba OTOKa y KJIH­

cyp11. fby fl. ]a]{J(QBlill CMaTpa Kao Be3y ,,JI3Meljy je3epCK0-05aJICKe Tepace 
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u ,n;omrncI<or no,n;a je3epcI<e npuToI<e" (9, 24). To 3Ha•nr ,n;a 5)1 H ol:l'.a nptt­
na,n;ana clmy1mamrn-a5pa3HOHOM HHTepBany. lbpa}KeHa je H 1rn Py,n;mm 
H3Ha,n; cena IJ.pH•ra. 

Hape,n;Hu TparoBl1 Bi-m e ce Ha BE:c'.Hlili 560 M. Omr cy Ha IIno'ik! yceqeH'I1 
KopM.TacTo H no,n; 3acrnpoM lliJh)'I-1Ka lllTO je H II. JaHKonnh 3aIIa3n:o (9,71) . 
0Baj repacI-Ilr Tpar je ,n;o5po ypaBibeH n Ha Mpa:t110py o,n;aKJie ce MacranJba 
ha CencKy crpaHy, IIpecToJI H Me,n;eHe CTeHe. Ha ,n;ecHoj cTpamr BH,n;e ce Ha 
Je'mBM, Ko,n; Ty5ja H '.Ei3Ha,n; MaHacnrpa CB. IIeTKe. 

Tpar Ha 540 Mje Haj5oJ:be M3pa)J(eH Kao I1rp1{ll!Te H Ha IlpeceK.H )13Mel)y 
Cunena )1 Eopyjena, icao u I<o,n; I1BaH>n KaMeHa. Ha jy)J(Froj cTpaHn Hirn.rane 
B)1,ll.)1 ce Ha f'ynHiIUIT)' cena KyHoB11U:e, KycoM ,n;eny i1 MaH,n;amy, a l:Ia Ko­
TuapHi1I<y (Iloj anrlll1'e) je ,n;yr npeKo 150 H lllHpoK 50 M. Ca i13rpa,n;l:hoM oBe 
repace npeI<'.H.n;a ce 11 Be3a ~13Mel)y ocTpoB'.fI•nrnr H 5enorranaHa.•II<or j e3epa 
y rrpe,n;eny IIJIO'Ie. O,n; ra,n;a cJ.:mynliamw-a5pa3}IOHi1 rparoBll ce j aBJ:baj y 
caMo y ocTpOBH'iJ<Oj KOTJIE:l-lH. I1CTOBpeMeHO je )J;OlllJIO ,n;o Mafuef TeKTOHCKOf 
CITylllTafua y 5aceHy CB. IIence, Kao H oI<o )IC. cra}{)1a,e Cut1eBo lllTO j e ycnoBiIJio 
cKperalbe BO,ll.eHor TOI<a Ha rrpocTop 1nMel)y Je•rene 11 Kyca•1e )1 npeK.H,n; Be3e 
l13Mel)y ocTpoB)1'1Kor H H'.fllllI<or je3epa I<O,ll. ITpeccI<e. 0Ba cnyrnrafba cy CBa­
KaKo yT:rru,ana Ha C'.HM)'JITaHa '.H3,ll.kI3afua jy)J(I-lOf ,n;ena 05JiaCTk! kI l13a3BaJia 
rrpeI<n:,n; je3epcKnx ne3a I<o,n; IlnoLie. 

Epo3MBHI1: o5mr1].'Fr n11cnHe 520-500M M3pa)J(e1rn cy TepacoM Elma nmc 
IlO,ll.OBHMa n 3ape3'.HMa i13Mel)y CB. IleTI<e H C11heBa. li>lfMa rrpRTia.n;a )1 TepeH 
KO)]; c.,ena f'pa,ll.Hwra, ,D:y5paBa n CraH>aHOB Bpx. Pe•IH)1 Banyu:n rrpeMa Ile­
TPOBOM lJ.eJJy n Ha CraJbaHOBOM Bpxy Heri1pajy rnpl)el:be II. Jal1I<OB'.lit1a .n;a 
Ha OBMM repacaMa OlJ. f'pa,ll.'.liuna AO CnheBa ,,Jilfrll.e HeMa HH Tpara o.n; npanux 
pe•1mrx o5nyraI<a ra1w lJ.a ce Mopajy y3en1 Kao j e3epcKe" (9,59-62). Ona 
J<oHcrn'ran,nj a npe o,ll.fonapa 3a ocTponnqx11 ,n;eo rAe cy TparonJI peLIHo-j e-
3epcKi1. Kao TaKB'.H Haj5oJbe cy :i-npa)l<errn Ha PaMH'.fllJ.OJICKOM Bpxy, 05JIUKy, 
M HCITO!l. PaBHo,n;oncxor i1 Jiamm1TaHCKor ,n;eJia, a Ha MoMWoM H By•rjeM 
,n;eny I<ao JI Ha Tepaci1 f'pa5nune ,n;o JleKoBnu,e ('H3Hall. OcTpoBnu:e) j aBJha ce 
H UIJhyHaI< 1<0jn ce rnHpaFbeM Hill! yT1n1.ajeM H3,ll.H3al-ha 3aJiel)a HaUiao Ha 
Maffioj BHCiilili . 

TparoBJI OlJ. 480-475 M 1rnj5oJ:be cy )13pa)Kelii1 Ko.n; OrheBa, Ty5j a, 
MaI,Iap lJ.eJia, KoBa'ieBu,a H lta JinmD.H a jaBJhajy ce n OKO rpa,ll.'.lilllTa, Ha 
KpcTy i1 Ha HCToKy CrafbaHoBor Bpxa. Jy)J(HO oA ·Huwane, HcTn:qy ce x o,n; 0ena 
JlaHll:rnTa, PaBl:Ior ,D:ona, Ha OropenilIJ,).{ i1 oco5i1To Ha PaMI{H,D;oJICKoM npxy. 
Ca OBOM Bi1CFIHOM npecraje H IlOCTojafue OCTpOBH'iI<Or je3epa. 

Ta11Hy nnc:imy Hapell.HRX, '1.'.licTo cpnynnjam!HX TepaCii'.Elx rparOBa Ha 
u.enoj ,n;y)l(]fllil KJIMcype Tellllw je OlJ.pe,n;RTi! jep cy HCKH,n;alili u j a:sJ:baj y ce Ha 
460-440M. Y3pOI< nopeMeneHOCTli KOHTHHYFfTeTa OBe Tepace CBaKaKo Jie)J(i1 
y no3I-IE:j nM, lJ.'1rnynnjanHi1rvr TeKTOHCI<liM noI<pen1Ma. Ha ceBepHoj cTpaHH 
I<nJ.1cype Tepaca je npe,n;cTaBJheHa Hajjal:foM CelJ.FrMel!Tall,JijoM Ha IJ.pneHoM 
5p,n;y, a HCTIO.LJ. foma, Ha KoBa'l.eBizy, y ceny f'pa,n;nuny (Tpanynrnu,a) u 3a­
na,n;Ho Oll. ,D:onua om1 je 5e3 3acropa. Ha nenoj cTpaHn Hn:rnaBe ona Tepaca j e 
lllJh)'HKOB'HTa Ko,n; IJ.pwrn (3a5ep) 11 i13Mel)y MpaMopa 11 CencI<e cTpaHe, 
.n:oK je Ha ITi'IH't'.H'Iepy, Hepe3'.HHif H Kpamrmr cTeHOB)rTa. lbemr AeJioBH cy H 
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Ha Orope.rnrrur, ~y5jy, I<ao 'Ir fla PaMH'!r,n;oncKoM Bpxy, a 1-rn '.liI3JiacKy H3 KJI'!r­
cype 1-ra Ihoj je ceno MaHacnrp. IIpeMa Monlioj aKyMyJial.l,lijli cTapocT oBe 
Te pace, Kao H l:liDK11x Tepaca, o.nroBapa mrnyBHjyMy. ~aKne, He ropFbeM nmro­
upry, KaKO TO TBp,n;H II. JaHKOBHll (9,149) . 

Ha Ma1,1ap ,n;eny noce5no ce H3,n;Baj a Tepaca op; 417-415. 0Ha je yca­
MJheH<t, amr no CBOM M3pa3HToM npocTpaHCTBY He MO)l(e ce npe11e5enrynr. 
IloKpi1BeHa je IIOJiy3a05JheH'.lfM I<petJTua"IKMM MaTepHj aJIOM KOjH je YJIO)!(eH y 
pe3H,n;HjanHy rJIHHY 'JDnr ce Merna ca HeoreFtiUvI ce.n.HMeinHMa. 

Tepaca ca 400- 380 M o,D.roBapa JaHKoBMUeBoj o.n 160 M penaT'.IIBHe 
BHCirne (9,166). J13Met)y nHJJa l l U:pBeHor 5p.n.a, Ha MaI,Tap p;eny, KO.D. Bpena, 
l\1aHacn1pa CB. IIeTKe H: CTalhaHoBor Bpxa oHa je illJhYHI<OM noKpHBelta. Ha 
1-boj p;enmv1'11'!Ho Jie)l(H ceno Ci1heBo n To je Beponanro '!1cTa Tepaca Kojy no­
M'!1Fbe '.H J. U:Bnjnli (5,272) . Jy)KJ-Io op; H:rrUiaBe Bpno je inpa31ITa Ha U:HraH­
cKoM rpo5y, 3apy.n.H~bY H y p;eny ne'IHHUe. Ha FbOj H OcTpomm,a Jie)KM, a 
3an1M ce jBJha Ha KoibapHHKy, Man.n.aUiy YI npi1 '!13Jla3y H3 KJI'l!cype. 

Tepaca 360-340 M BncnHe nojaBJhyje ce ncnoA forna, 1--ra MeYjeM 
AOJiy, cnlieBatJKOM rpo5Jhy, y o5nacrn MaI,Tap ,IJ,ena, ncno,n; KoTe 561 1l Ha 
CTal-haHoBoM Bpxy r,n;e ce 3aBprnaBa pace.n.H'.'IJM o,n;ceKo:M. Ca ,n;pyre CTpaHe 
KJIHcype jaBJha ce Ha JaBopjy, CeJIHmTy H PaBH:H:illTy. Ha PaMJ-fH.D.OJICKOM 
Bpxy ce pa3BHJla HCIIOA je,D.HOf op;ceKa Kojn i'll\1a B'.ffCiHiY OKO 50 M H pacemre 
o.n.mme, a caMo TeMe joj je 35or p:ecKBaMall)rje rroBplll}(He 5naro Harnyn1x 
TiHOHCKlrx cnojena crerreHH'tacTo. Ho, HajH3pa3'HTHja je KOA cena MaHacnrpa, 
a Ha H3Jla3y KJIHcype HacTaBJha ce Ha repacy H'.num:e KOTJinHe op: 345-333 M 
BHC'!rne (17). 

Cne,n;enn repacmr o5Jll!Ll,l1 cy Ha BHC'HHM 320-300 M. 11crro.n. Je'raBe 
.n;ocrn)l(y ,n;o 150 M JJ;y)l(liHe, a Ha I(pBeHoM 5p.n;y, KOA Pa.n.HtJe rramrne, Ha 
Mai.rap ,n;eny n y ropibeM Kpajy J<Jfficype 01-lH cy y BH.n;y 3ape3a. Ha npJbaCKOM 
KaMeHy, MetJjeM ,n;ony H oKo MaHacnrpa CB. IIerJ<e 5oJhe cy H3pa)l(eli'l-r 11 no­
KpHBe1{H o5nyil,'1'IMa. Ha jyry KJIHCype BHAe ce H3Ha.n. MOCTa (KaTyHcKa), 
Ha MaB.n.amy, rpau,y H PaMBn,n;OJICKOM Bpxy. Hcno,n; Kycaqe Tepaca je 
3acrpBeHa mJhyliKoM, a jaBJha ce jorn Ha Kornapmury cena MaHaCT'.ffpa i r 
inH.a.n; )l(eJie3HFr'IKe nocraje IIpoceK. 

Ha 290-280 M TepacHn: rparoB'IJ: cy yrnaBHOM y BiJ:AY 3ape3a. l1Ma 
i1x Ha KocH E:Ima, oKo MetJjer .n.ona, 1<0,n; Pa)l(Jhyu:a iI 1ra Pa.n.Fr'loj na.D,.EIHH. 
y OCTpOBM'lKOM p:eny tJeCTO cy no,n; IIlJhYHKOM lI neCKOM, a.rm '.Er AOCTa 'HCK'H;::i:ainr 
JCao Hnp. oKo )K. cTaHnu,e OcrpoBliUe, Maaac'rnpa CB. IIeTKe, Kpcra, U:pirnn­
wra, Mapnne, H3Hap: U:epoB'!rne H ncrro.n; 3apy.LUIIha, p:oK cy y 1mjy)KeM p:eny 
KJIHcype cTeltoBHT'.ff 'Ir l-IeDp'.licTyna'lllll. Ko.n; cena IIpoceKa, oBa Tepaca je 
oner no,n; lllJhYHKOM caMo 5e3 ja•re H3pa)l(eHOCT'!r. 

Y oBoj ne.rmrwj cep'HjH c]mynnjaJIH'!rx o5mrKa '.ff3.!J:Baja ce H repac}{){ Tpar 
op; 260-252 M. OH ce yrnaBHOM HCTYI'Ie n:cnop: Mar.rap ,n;ena n Ra o.n;ceKy 
PaMHH.n.oncKor Bpxa, 3aTnM Kao 3aBpTa y 5acel-!y CB. IIerKe. 

Hape,n;Ra H'!rlllaBcKa repaca je Bpno nopeMeheHa, anH joj je najBepo­
BaTH11ja BMcn:Ha 245-235 M. Ha 3eBibE'Imuliy YI Kolhap.Eiu,'11 5nna je o5unaTo 
3aCTpBeHa IIlJhYHKOM, .a y ,n;eny Kymme '.II ncnop: npJhaCKOf J<aMel-m ype3airn 
je y lllJ(pi1JhUe 35or '!era je cna5o II3pa')l<eRa. H>oj rrp1ma,n;a H je.n;aH Mamr 
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3apaillbe}l){ ,n:eo Ha yna3y y ,n:olhli .n:eo KJiiicype. 0Ba Tepaca ce 3aTHM jaBJba 
npeMa )K. cTali'Hll,lI OcrpoBH:Il,a n Ko,n: MaHaCTJipa cB. IleTKe.. Ha jy)!{Hoj cTpami: 
pa3B}I'el!a ie Ko.n: xn.n:poll,eHTpane CB. IleTKe, KornapnuITa, Ha rra,11,1nn.r PaM1-ur­
.n:oncKor Bpxa, H3HaA cnl:i.eBa'-IKe 5paHe li rpo5Jba cena IIpoceKa. 

Tepaca OA 220 M BMCliHe jaBJba ce ca-r,rn y .n:o1neM .n:eny KJill:cype. 0Ha 
je, no J. U:BH'jnl:i.y, BHCOKa oxo 10 M H'.a,n: 1<0p'.l1TOM HnrnaBe, a no ,n:. Japa­
HoBy, To je Tepaca ,,T,/' o.n: 15 M (7,563; 10,17). Ha lhOj je n )!{. ctaHll:Il.a Cnheno 
Ko.n: Koje ce Hexa,n:a BH,n:eno ,,pe'IHo KaMelbe" (11,404). Y crBapn, oHa ce Kao 
WJbYHKOBi1Ta npocr11pe c o5e cTpaH'.e peI<e HnwaBe. 

HajMnalja repaca je Ha 2 M penatliBHe BllCllHe. KaKo ce HaJia3H y 
mrpa,n:lhli, To ce o.n:mmyje '.l1ttyH,n:aIJ,'tt:OHnM ocofornaMa. 

3AKJbY4AK 

CrnopeHa Ha repeHy cJio)!{eHe reonowKe crpyxrype CHl:i.eBa'!Ka K.Jlli­

cypa 3aXBaTa l1 .n:cnoBe 3apaBllli IlJio'Ie iI KyHOBli'IKe rroBpunr. Y H:.eH'.oj 
rpal)ll y'IecTByjy naneo3ojcKH UIKpliJbll,lr •nrje cTpaTlirpacjJcxo Mec'To Tpe5a 
jorn pewaBarn, a 3aTiIM xap5oHcKli, nepMCKll:, roplhojypcKli (TliTOHCKn), 
I<pe.n;Hli, rreoreHH lI KBaprapHn ce,n:nMeHt n. Kpe.n:a je 3acTyrtJbeHa BaJieH,11,H­
cKHM, OTplIBCK.HM, 5apeMCKHM lI ceHOHCiillM KaTOM Koj 'll cy Kao TaKB'.lI ll paHHje 
o.n:peljnBaHM. MeljyTli:M, HaJiaCKOM Sphaera corrugata KO)l. ceJia rpa)l.llrnTa 
nocTojn MoryhHocT rrocTojalha lI anTcKll:x cnojeBa. Ho, lh'.HX Kao n pall.I'lJla­
lhi1Balhe HeoreHnx cep,11MeHaTa Ha naHoH n rroHT, a 3aT'.HM lI u.pBeHe rrernqape 
y jyroHCTO'lHOM .n;eny OCTpOBli'II<e KOTJiliHe Tpe5a .n;eTaJbHUje npoy'IliTll. 
CTora, llliTalbe lh'.ffXoBe crapocTU: ocraje oTBopeHo. CnrypHo je .n;a cy epyn­
T'.11BM ropH>OMliOil,eHCKe CTapoCTlI . 

Cy.n:el:i.n no jaKoj rropeMeheHoCTH cnojeBa, o5nacT CutieBa'!Ke KJIHcype 
je yforpaHa y .n;na Maxa : 3a BpeMe xepu,nHcKe n aJIUJ1CKe oporeHe3e. TeKTOHCKH 
rroxpeTM cy ce o5HaBJbaJIJ.I n rroBpeMeHo Tpajam1 .n:o xpaja ;:urnyBl!jyMa. C 
ofoHpoM .n:a ce y Kop'.lny HmnaBe janJbajy MHorn npenoM'.ff n 5p3all,H, ro je 
cmypHo .n:a cy rroKpe'Tu H .n:aHac aKT'.HBHil. Omr cy rrpoy3poKoBaJIJ.I pace.n:alha II 
cnywrnaa o5nacnr, a 3a'fHM cy ycnoB'.ffJIJ.I rrojany epynT'.lrna '.II TepMaJIHHX 
ll3Bopa. Y3 TO, caMa KJill:cypa je y HCTO'IHOM .n:eny rrpe,D,MCIIOinlpaHa HHWaB­
CKllM pace.n:oM, a y 3arra,IJ;HoM cnl:i.eBa•narM. CTora cy oBa p;Ba pace,11,a o.n: np.11-
MapHor 3Ha'-!aja 3a reHe3y Cnl:i.eBa<n<e KJiiicype. 

Ha eBonyu.rtjy o5nacTn KJIJ.Icype yrnaBHOM cy yT'.li:u,aJ1)1 a5pa3MOH'.II '.H 

qmyBIIo.n;eHy.n:all,Homr rrpoIJ,ecn; .n:pyrn cy M3pa3nTnjn rrornaBHTo o.n: B'.l1CiIHe 
480 M. y OCTpOB'.l1'IKOM .n:eny KJIHCype, TepaCHFI TparoBlI li3Meljy 480 II 620 M 
npeTe)!{HO :RMajy cjJnyBliamro-a5pa3HOHli KapaKTep, ,n:oK cy '.II3Ha.n; 620 M no 
nopexny a5pa3'.IIOHH. OcrrM HajMnalje; ocrnne 1epace cy 1eI<ToHCK-IIM no­
KpernMa nopeMeneffe, aJIH lhlIXoBa l!c.K:i-I)l.aHocT .n:ona3H H o.n: pen:eHTI:ie epo-
3nje iI .n;effy.n;au,nje, oco5HTO y OCTpOB'.li'IKOj KOTJIHH'.II M 5ace:Hy CB. IleTKe, 

YKynaH 5poj TepacHMX TparoBa je 22; o.n: TOra 6 a5pa3HOHliX H 16 
cpnyBHoa5pa3'.lIOHHX H cjJnyBno.n:eMy.n:all,'IIoHliX. CBli cy OHH Kopena'IHBH'.ff H 
peJiaTFIBHO .n;o5po O'JYBaHH. ,n:o BiICirne 720 M crapocT HM je rraHoHCKa, HH)!{e 

-
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.n:o 460 M no1-tT.liCKa, a rrcno.n: ose Bi1c1rne cy ,n:i1JIYB.Hj ana.H; nocne,n:l:ba repaca 
je peueHTHa. Knacypa y .n:o5a KBaprnpa .n:oforja 3aBpnrne KoHrype, amr oHa 
He .n:arnpa caMO .113 ,ll,i1JIYBHj yMa, I<aKO HaBO,ll,H J. ll.BHj.Hli (5,326-33), Beli 
» '.113 noHTa. l1tta'!e, C11l1esaYKa KJrncypa jow mrje ,n:o5HJ1a KoHa'!aH o5mm, 
c ofonpoM .n:a cy ett,n:ore1nr u enore1H1 rrpouecli H ,n:aHac BpJio axni.BHH y 
CTBapa!:by uene lheHe o5nacnr. 
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Z. Marti11ovic 

DEFILE DE SICEVO 

Annexe a la connai ssance de la morphogenese 

Res 11111 e 

D ans la vallee de la N ifava, le defile de Sicevo s'etend entre le bassin de Ni s 
et celui de Bela Palanka. II n 'est pas Ii mite uniquement par le cours de la riviere, mais 
encore, il emb rasse les plates formes de K unovica. et le p lateau de Ploea. Dans sa 
constitution geo log ique dominent les calcaires du c reta.ce inferieur et superieur en pre­
nant part egalement les schistes paleosolques et !es couches de carbonifere, de permien, de 
jurass ique superieur, de neogene et de quarta ire, a ins i que !es roches eruptives d 'age de 
miocene superieur. A la genese du defile ont in luence les fa illes dont Jes plus impor­
tantes sont celles d ' - Ozren - Sicevo et de Nifava. A !'exception de la predisposi­
tion, la premiere fai lle a cont ri bue a la division du defile en partie de !'est et celle 
de l'ouest; la seconde, a !'orientation du cours de N ifava . A la croisee de ces failles 
et de celles du rang infe rieur ont ete formes le bassin d'Ostrov ica et le petit bassin 
de Sv . Petka. 

A !'evolution du defile ont influence, en part iculier, Jes processus d 'abrasion et 
de fluv io-denudat ion. Dans leur a lternant, on distingue une periode transitoire avec Jes 
qualites fluviales-lacu st res. La pl us ha ute terrasse d'abrasion s'etend sur w1e hauteur 
de 1020 - 1000 m. , ma is elle est relevee tectoniquement aussi. A cette serie apparti­
l nnent encore 5 niveaux cls.ns I?. hauteur de 860 a 660 m . Les autres terrasses sont 
d 'origine flu via lex-d 'abras ion rt fluvia le . Elles co mmencent par la hauteur de 620 111. 

Avec la ter rasse d 'alluvi um il y en a 16. Les t races de terrasse commem;ant par la 
plus ha ute jusq'a Ia hauteur de 720 - 700 m. ont ete faites dans le pannonien, entre 
la derniere jusqu'a la ha uteur de 460 - 440 m . dans le pontien, et Jes autres, dans 
le diluv irm. Toutes Ies traces so nt tecto niquement decomposees et ces mouvements sont 
actifs encore aujourd'hui . Il s participent toujours, avec Jes processus geo morphologi­
ques en formant toutes les region s du defile de S icevo. 
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0 EAKTEPI1JAMA Y BO)J:AMA IIOKnEKA 

l13BopcKe BO,!l,e KO,!l, Hae HlICY jolll 'lecnr o5jeKT'H 5aK'I'epllOJIOIIIl<liX 
}{CIIllTll'.Balha. Ocoforro cy y 'I'OM norJie,!1,y Mano ncnHTll'.Bal!e :so,!l,e KocoBa ll 
Me'I'oXirje. Y 'I'lfM ce npe,!1,eJI'.KMa ItaJia3'.K H H3Bec'I'a1{ 5poj '.K3Bopa ca 'M)fl{e­
paJIHHM Bo,!l,aMa. 

Y OBOM ce pa,!l,y }{3Hoce pe3ynrnm }{CllHT'HBaiha o xeTepoTpoqnI'HM 
OaKTep}{jaMa HaceJbel!'HM y Bo,!1,aMa noKJie'lK}fx H3Bopa }{ no'I'oJ<Y nocTaJIOM 
O,!l, H3BOpCKHX BO)J.a. Ilo,!1,aIJ,H 0 H3BecrorM ayToTpocpHHM 5aKTepnjaMa ITOKJie-
1.jl<llX Bo,!1,a HaJia3e ce y )J.Ba pa,!l,a o,!l, Koj}{x je je)J.aH o,!l, Map:mtoBnli P. if 
KpacH111in <I>. a ,!l,pYrif o;:i: Pncmti 0. }{ Mapirl!o:snti P. 0 ayTo'I'pocpH'.KM 
5aKTepirjaMa THX BOP.a 3HaTlfo :seti}{ 5poj rro;:i:aTaKa HaJia3'.lil ce y pa;:i:y o.n: 
Pncnrti 0. n MapnHoB}[n Pa)J.11'.Boja. 

MaTepYJ:jan je o5palja:salf npn EnoJiollll<oj KaTe.n;pH <l>'.IIJI03ocpCKor 
cpaKyJITeTa y Ho:soM Ca,!1,y. IIpH .11cToj KaTe;:i:pll 'IYBajy ce n npenapaTll Kojll 
cy y Be3i1 ca npoy'laBaHiIM rrnTalheM. 

MATEPMJAJI M METO)J,MKA 

l13BopcKe Bo,!1,e o,!l,aKJie . cy y3'.KMaHe rrpo5e 3a npoY'!a:Salhe 5aKTep11ja 
J135ujajy '.Fl3 ,!I.Be MeTaJU{e u.eBll: Koje nona3e ca 5owe cTpaHe je,!l,l{or 
5eToHllpaHor yceKa. IJ;eB'.R cy y,!l,aJbeHe je,!l,l{a o.n: ,!I.pyre OKO 1,5 MeTap. lfanop 
:in .n:ecHe u.eB'fI o3Ha11eH je y pa,!l,y Kao H3Bop 5poj 1 a '.K3 Jiene 11.eB'.lil Kao ll:3Bop 
5poj 2. IIopeA Tora oKo oB}[X :1n:sopa ll'.aJia3}[ ce Belin: 5poj JieBKaCT'.IIX YAY-
5Jbelha Ha 3eMJbnw.Ty o)J,aKJie m5Jrja Bo,!l,a. Om11.alhe BO,!l,e '.li3 JieBKaCT'.liX 
H3Bopa je cnopll:je n y Maihoj KOJ1}[1IR1lll Hero H3 MeTa.mnIX ueBn. 

IloToK nocTaje oA Bo,!1,a H3Bopa 5poj 1 n 5poj 2 n OA ,!l,eceTaK '.113Bopa 
KOjH )130'.Fljajy H3 OKOJIHor 3eMJbffl.l.ITa. illnpi1Ha IlOTOKa '.113lf0Cll 1- 2 MeTpa, 
ueypeljeHor je Kopi1Ta , Manor na,!l,a H HMa xapaKTep cnopo Teeylie Bo,!l,e, 
OCOOHTO y CBOMe ,O:OlbeM .neny. Ha caMOM ywny ITOTOKa y )J:pel{}IlJJ(y peey, 
HaJia3e ce HeKo.Jiifl<o pYKaBaua Koj11Ma Bo)J,e noToKa o/1,Jla3e y peKy. 

Ilpo5e ll:3 noKJiel.JKHX BOAa Y3'HMaHe cy ,!I.Ba nyTa Mecelfl:{o y nponehaoM 
'H: nen.i,eM nepHOAY (anpM- jyJI}[) ToKoM 1967 ro,ll.HHa. 05pa.n:a npo5a l!'Hje 
foma Moryna Ha caMoM TepeHy TaKO ,!I.a cy o5paljnBal!e no ,!l,ol!olllelhy y 

3* 
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na5opaTOpujy, Tj . 24 'laca nocJie Y3lCMalba. Y UJ1JbY M3y<ial3afba KBamn'anrn­
Hor cacraBa Mm<pociJnope, 3.acejaBaBo je no 2 MJI BoAe Hd xpaHJbHBY!M nou­
JioraMa Meco - nenToHcKor arapa. IIopeA o)].raj}ma<u<Hx MeTo)].a npaheH 
je cacTaB MJ{J(po5Hlix JJ,eHo3a noMony o5parnTaja Ha npe)].MeTl-i){M cTaKJI){Ma 
no MeTo)].}1 XoJIOAHor '.lI Kolm ca MOA'HC[)HKaIJ}rjoM Pomme. 05pacTaH>e rrpeA­
Menrnx crnK.arra je nponrnano Ha co5Hoj TeMileparypi1: y Tpaj2.lhy oA 3 p:all'.a . 
05pacna cTaKJia cy ciJn.xc'H:paHa y c[iopMaJii1:HCKoj nap», nocne '!era cy 5ojeHa 
5% epnTp03'.lIHOM. 

no xeMJrjCKOM. cacrnBy BO)].e IIoKJie<1K){X ){3Bopa nplUid)].ajy fBO)l(­
l)eB'.11Ti1:M KJrCeJball,J{Ma. 

Ta5ena 5p. I . 

. . .. - ·- Yl<ynal! opoj % Op;I!OC npeMa YKYill!0\1 % 5aKTep11jCKUX --- · - · - · ... - 5pojy ll3):1Bojewtx 
· -Barr3tt~Te MeceU: 

U3)J,Bojem1x BpCTa ca xarr-
. BpCTa OaK- oaKTepHja cynaMa, npeMa 

- _d _ _ 

Tepttja YKYill!OM opojy 
lllTam1na I Ko Ka 

lhnop l arrplm 3 - 100 75 
J13BOp 2 arrpnn 2 - 100 100 

' IloTciK .arrpi1:ic 21 95,8 4,2 25 
J1:3:sop l Maj 7 28,5 71,5 85,7 
l13BOp 2 M:aj 10 8,4 91,6 75 

. lJoTOK . Maj . 24 70,9 29,l 37,1 
. l13BOp T . jYH){ - - - -

l13Bop 2 JYJ-lli 5 20 80 100 
IloTOK j)'Hi1: 18 100 - 25 
l13:SOp l jyJIH 2 100 - 100 
J13BOp 2 jyJI'.lI 3 33,3 66,7 100 

l -Ilorox . . jyJI){ 14 98 1,8 32 I 
-.LJ:OEMJEHM PE3Y JITA TM M .LJ:MCKYCVIJA 

)J,o5ujel-01 pe3yJITaTi1: npUKa3aH'.lI cy Ha Ta5eJI'.lI 5poj 1. YJ<ynaH 5poj 
H3)].BojeHi1:x Bpcra 5aJ<Tepi-rja ln Bop,a );{3Bopa MaJI'.lI je » J<peTao ce y rpamrJJ,aMa 
M~Mel)y 2 ·11 10. OSa M3Bopa HajDehe 5orarcTBo y 5pojy Dpcra M3P,Boje1-01x 
5aKTepHja -noK.a3yjy· y Meceny M'l.jy. IIpnMe!he]{J1M MeTo)].aMa 11crpa:>Kimaa,a 
famo je Moryt1e p:a ce y H3BopcK}£M Dop,aMa KoHcTaryjy jaCHe pa3JI}(Ke Mel.jy 
5aKTepM:jcI<l1M BpCrnMa. Bpno je DepoDa'tliO p,a AOJra3l1 p,o .Mernalba no)].3eMHe 
ca KnceJioM ·Bo)].OM na ){ BOP,e H3 JJOTOKa ca KHCeJioM a THMe je CTBope1m MO­
ryh.HOCT A.a y K}[ce.rry BOAY p,ocny ){ caMe 5aJ<TepHje. HnaK TaKBa IDITaa,a }i);{Cy 
5wrn npe)].MeT ucrpa~lrnalba rra ce o ToMe M He lnHoce nop,aJJ,'11. Y 5pojy 
:Sp.cra 5a:Krepnja 113)].BojeHnx tta rrop,JioraMa MITA )13Mel)y '.lI3Bopa jaBJha ce 

b 
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){3BeCHa pa3.JMKa ){ ){3BOp 5poj 2 HelllTO je 5oraT).fj){ 5aKTepMjai\.rn 0.[( M3BOpa 
5poj I . 

y OBOM pa,ll,y yrroTpe5JbeHH TepM}fH ,,5poj Bpcrn" YCJIOBRH j e ){ He 
03Ha•rnBa )130JIOBaHe 5aKTep){je )J,eTepM'.lmCahe y TaKCOhOMCKOM n or Jie.n;y. 
Kao KapaKTep){ 3.a o,ll,pet)JIBaH>e pa3.n}rKa Met)y ,,BpcrnMa" CJIY)l(HID1 cy o5JI}[K 
){ ll'l1rMehTalJ,'Hja KOJIOl-i}[ja, o5Jl}{K, BeJI)1Ltj{}ta ){ CTpYKTypa neJI).[ja (nemij a 
IlOCMaTp.aHa y rpa1-01u,aMa BH.[(Jb'.IIBOCTll cti.a3l-iOKOliTpacmnvl MJn<pOCKOilOM), 
o.n;Koc npeMa 5oje1-hy no rpaMy, npHcYC'1'Bo Kancyna, noKpeTJb){BocT '.Ii cno­
co5l-locT CTB.apafba cnopa. <l>H3J1oJiolllKa CBojclBa 5aKTep:rija h"Hcy ){cIDinrna1ta. 

Cn. 1. - reorpacjJCKJ{ TIOJl0lK2.j flo;; .r.c.;cn-Hx ho,ua. - KpyJK11h }{ CTpemme 
03Ha•1aaajy MeCTo r,n,e ce Hana3e IloKJJeK•n<H 113BOpH (opurn). 

y 5.aKTepMocpnopU )i3Bop.a KOKaffiili o5JI)11.I}( )J,OM'.HhHpaj y n lhHXOB'.liM 
BO.[\aMa .n;aj y o5eJie)l(ja . IlpoueHTyaJil-(a 3aCTYflJbelioCT OBOr OCliOBHOr o5JtHKa 
5aK1epnj a npeMa YKYflHOM 5poj y xeTepo'rpoc\n-ucx 5aK1·ep11ja peaJITnBI-io je 
BemrKa 11 J<pernna ce y rp.al-l;:,n.1,aMa 66,7 )J,o 100%. HajBeny 3aCTYJIJbe110cT AO­
cTnrne cy y nponenHoM nep:irn.n;y. Y npo5aMa y3e1){x anp1ma OAHoc KoKa 
npeMa yKynHoM 5pojy lC3.n;Bojeh}IX 5aK'repnja Yi:3Hoc){o je y o5a }f3Bopa 100%. 

Y Bo.n;aMa l13Bopa 'ieCT'rl cy KoKaJil-01 o5Jr'Jru,){ ca KancynaMa. llh'o ce 
T){Lfe Kancyna np){XBal'[;(.n'.H cMo r.ne)J.'ffillTa <l>po5cp:mnepa, <l>jo.n;opoBa, I1M­
rneH>euKor H Apyrnx ,1J.a cy Kancyne a.n;anTHBl!or KapaKTepa H Aa HMajy 3a-· 

. lllTHTH)' ynory. EaKTep:i-ije Hana3ehH ce noA noce5h"HM )l()IBOThllM ycnoB'.IIMa 
o5pa3oBaJie cy Kancyne u oh'.e for ce jaBJbane y ToKy pa3Boja 5aKTepnj cKe 
hemrje. EaKTepnje cy Ha CBoMe nyTy xpo3 3eMJbliun-te cnojene li:3JlO)l(eJle 
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,n;ejcTB'.IIMa <P'.II3H'D<.e, xeMHjcKe n ,ll,pyre np'.B:po,ll,e '.II Kancyne y TaKB'.IIM cnyqajt.­
B'.IIMa rrpe,ll,CTa:BJhajy Ih'.IIXo:sy 3aIDTHTy. Alian'.113'.IIpaHa je 3acTyruoelfocT Karr­
cynaplf'.IIX npeMa yKynlfoM 5pojy xeTepoTpo<PH'.IIx 5aKTep'.IIja '.II Aoforjel-01: 
pe3ynranr noKa3yjy ,ll,a je y JI3BopnMa 3acTyllJbelio 75-100 5aKTepuja ca 
KailCYJiaMa. l13Meljy '.II3:Bopa 5poj 1 JI H3Bopa 5poj 2 y O,ll,HOCY Ha 3aCTylTJhe­
HOCT J<arrcynapH'.IIx o5.JiliI<a He jaBJha ce cI<opo HJIKaJ<Ba pa3JIJII<a. 

lllTano.JfHI<'.II o5n'.1Ill,JI, YJ<O.JlHI<o cy ce yorruITe rrojaBJhJIBan'.II, Mop<Po­
JiolllKH cy n 5nn'.II cy pa3n'.llq'.IIT'.II. Beturna je npe,ll,cTaBJhana KpynHJije rurnmi:he 
3ao5JheH'.IIx I<pajeBa '.II 3pHacTe cTpYJ<Type. Mano5pojH'.IIjn cy forn'.II rnranom.rn'.II 
o5JI'.III1)( I<ojn cy nMan'.II je)l,all'. nn'.II o5a Kpaja cy)!<eHa, lfecTo naKo M3BHjelta 
ca 5nnonaph"'HM 3pHl.l,lIMa. Cnope 5aKTepnja pelje cy I<OHCTaToBaHe n To 
o5B:qlfo Ha noBpllliilfR Tena cn.rrnKaTHMX ama. 

Epoj xeTepoTpo<PH):[X 5aKTepnja II3,ll,Bojelili:x H3 noroqHe Bo,ll,e Ben'.H: 
je Hero '.113 }I3BOpCKHX n JI3HOCHO je 14-24. PenaTYIBl:iO 5oraTCTBO llOTOKa 
y :spc1'aMa xeTeporpo<Pa je o,D.pa3 noBoJhH'.IIj'.IIx ycnoBa )!(HBOTl:ie cpe,ll,'.IIHe 3a 
o:sy 5.aKTepnjcKy rpyny. )l{n:sn cBeT rroToKa y rrpouecnMa MeTa5omnMa Kao 
n y TOKY c:sora o,D.yMHpalha rro:senaBa ca,ll,p)!(aj oprattcJ<'.IIX Marepnja y BOAM, 
a TnMe ce y npBoM pe,ll,y crnapajy rroBoJblCHjH ycnoBH 3a )!(JIBOT xeTepoTpocpa. 
Oc'.IIM Tora .n.ona3'.II li AO yHOIDe!ha anoxToHe M'.IIKpo<Pnope ca oKoJIHor 3e­
MJbHlilTa, 1rnpo'J1ITO y KIDllHOM nep'.IIO,ll,Y n lliTO BaH CBaKe C)'Mlhe yT'.IIqe 
Ha Beliy pa3HOBpCHOCT MID<.po<Pnope y OBOM 5noTorry. 

ITocToje n Apyre Ol<OJIHOCTH Koje yT'.IIqy Ha 5poj BpCTa 5aJ<TepHja y 
Bo,n:aMa rroToKa. 3a BpeMe KHlila ca oKoJIH'.IIX Koca cmi:palbeM y noToK )l.ocne:sa 
orrano .JIHrnhe, rpaH'.IIlf'.Hll.e, nno)l.oB'.II, UBeToBM li ,ll,pyrn forJh}f}( ,D.enoB». To­
KOM fO,D.'lfHe :Ha Taj Ha'I'.IIH ,ll,OClleBajy 3H.aTHe KOJIJI':l'.IIHe forJbHe Mace. forJbJi){ 
.n.enoBH Meljycoforo ce crrajajy y Malbe BUIIIe pacTpecH:Te cnneToBe xojrt y BOAH 
H Ha lbe110j noBpm'.IIH'.II rpa)l.e nnoBena ocTpBu;a. Ben'.II'l'.HHa ocrpB11,a pa3Jfri 'li1W 
je OA HeKoJIHJ(o callni:Mernpa ,ll,O je,ll,Hor )l.eC'.H:MeTpa, amr Ha noKaJI1'iTe·,·11Ma 
r.u,e je ycnopell ToK Bo.u,e, ycne,ll, lh'.HXoBor 5oqJ:ior ,ll,o,ll,'.Hpll:Balha, liar paljcHe cy 
<PnoTHpajyhe Mace BeliHx rro:spm:ima OA HaBe,n;eHH:x. fioA ,D.ejcTBOM xpe·,·alha 
Bo,ll,e ocTpB11,a ce nara1rn noMepajy n oKpehy, an'.II ,ll,O lh'.HXoBor 5p3or 
noMepalba AY)!( noroKa yonrnTe lie .u,ona3n. 

EaKTepHje y BO,n:aMa ITOTOKa y O,!l,HOCY Ha oHe y Bo,n:aMa lBBopa pa3-
JIHI<yjy ce y CBOMe OCHOBHOM o5JIHKy. y anp'.IIny a y Majy ,ll,OMlil:i){pajy lllTa­
nom:t:J<e 5aKTepaje cpe,n;lhHX ,ll,HMeh3'.IIja H one rpa)l.e KonoH'.Hjamre rpynau)rje 
carpaljeHe o,ll, Belier 5poja hemrja (80 AO 230). neJIHje y KonoHH:jaMa 'IeCTo 
cy pacnopeljeHe y naHil,nMa. 3acTyIIJheHe cy n cnope H olie ce 'Iernhe janJbajy 
y rpynaIUijaMa Hero noje,D.'.HHa%o. MaKo pelje, 3acTynJheli'.H cy '.11 Kpymilij'.11 
UITanoJIHI<'.II o5mn::iµ ca TeH)l.eln.I,HjoM nplrBH,ll,Hor rpaHal-ba. 

3a Bo)l.e noToKa KapaKTepucTH'IIDI cy ruTarroJIHK){ o5nw.ur )1 OA yKyn­
Hor 5poja II3,ll,Bojelili:x 5aKrepH:ja rnrano.JIBKH o5n'.1Il.I,H yqecrnyjy ca 70,9 AO 
98,2%. McTmra Meljyco5Ho OH'.II ce pa3.llliKyjy no AY)!(}(J:iH '.11 lli'.Hp:irnu. llirarro­
JIHI<e 5aJ<TepH:je cy ,ll,OM'.IIHaHTHe y Bo)l.aMa rroToKa, HajBenn 5poj TaKBor je 
OOJI'ID<a, 5aJ<Tep'.IIo<Pnopli'. Bo,ll,a ,n:ajy o5eJie)!(je H '.113pa3'.IITa je o,ll,Jl'.IIKa 5aKTep'.IIja 
Bo,n;a llOTOKa. Ocoforro BeJili'.J<H 5poj IDTaIIO.Jlll]('.IIX 5aKTepM:ja KOHCTaTOBali je 
Y npo5aMa y3e'f'.1Ix :xn rroToKa y Mecell.J{Ma jyHy H jyny. 

-
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3AKJhY"CJAK 

Y '.113Bop1'(Ma II01rneKa n rroToKy rrocTanor op, Bop,a '.113Bopa ncm1ni:saHe 
cy xeTepoTpocpHe 5aKTepwje. Epoj :spcra o:snx 5aI<Tepnja y Y!3Bopll'.Ma Mamr 
je n Kperao ce y rpaHlill,aMa H3Meljy 2 H 10. 

Y M3BOpliMa IloKJieKa op, xeTepoTpocpa p,oM}IH:Frp aj y KoKaJil:iif o5mru.'.11 
H Bop,aMa ln:sopa y op,Hocy 1-ta xeTepoTpocpi.:e OaKTepn:j e p,ajy o5ene)!{je. 
IIpou,eHTyamta 3acTynJbeH'.ocT KOKamrnx o5mrKa npeMa yKyIU{oM 5pojy 
xeTepoTpo<jimrx 5aKTepnja Kpe'rana ce y rpal-inll,aMa 66,7 p,o 100%. Haj:seny 
3acTynJbelioCT xoxanl-i)1 o5mru,H p,ocTHrm r cy y nponenH>eM nepHop,y. 

Cn . 2. - ]lbnopcKa no,D.a 1n511ja H3 2 Mernmre 1\eI>M y rpat}eHe y 5eToHcKy 
no,D.JIOry (c~OTO .[(. I1ej•1JLHOBl1n). 

Y :sop,at-rn '.113Bopa 'IeCTH cy Kol<.aJil-iH 06.mn.1)1 ca xancynaMa. AHamr-
30M 3acTyrrJbeHocT)1 xancynapain rx '.H Hexarrcynapaw.1x 5aKTepirja y m:sopMMa 
je KoHcTaToBaHo 75-100% 6aKTep11ja ca J<arrcynaMa. Kancyne cy a,[(aIITHBltor 
Kapanepa R 3arunm-i:e cy nprpop,e. 

Epoj :spcrn xeTepoTpo<jiHHX 5aKTepHja y :sop,aMa noToKa :setnr je Hero 
y :sop,aMa }[3Bopa H KpeTao ce y rpaHHll,aMa M3Mel)y 14 '.11 24. PenaT'.flBHO 60-
raTcTBO rroToxa y xeTepoTocliaT\rn ycnoBJbeHo je rroBOJbH}tjHM )l{JIBOTHRM 
OKOID{OCT){Ma y BoP,aMa no'I'oJ<a 3a OBY 6al<Tep11jcKy rpyrry. 

3a :sop,e rroToKa xapa1<Tepl1cTJ1qHe cy llJTarromn<e 5aKTepl1je li OA yKyn­
Hor 5poja 5aKTep'!-rja ){3p,:sojeltifx ln :sop,a rroToKa wrnnoJI){KH o5mrun y're­
cTByjy ca 70,9 p,o 98,2. llharroJilme 5aKTepJ1je cy p,oMJrnaHTHe y :sop,aMa no­
TOKa, Haj:sen11 5poj nx je TaJ<Bor o5mIKa M 5aKTeplrn<jinopH p,ajy o5eJie)Kje. 
Ocofono BeJIHK){ 5poj ruTarro1urnrx 6aKTep11ja KoHcTaTo:saH je y npo5aMa 
y3eTl1x ln Bop,a rroToKa y neTfbeM nepuop,y. 
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OLIVERA RISTIC RADIVOE MARINOVIC 

UBER DIE BAKTERIEN IN DEN POKLEKA GEWASSERN 

ZUSAMMENFASSUNG 

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

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

In den Qellengewassern sind die kokkalen Formen sehr hiiufing mit Kapseln anzu­
h·effen. Durch die Vetretenheitanalyse der Bakterien in den Quellen konnte festgestellt 
werden, dass es darin 75- 100% Bakterien mit Kapseln gibt. Die Kapseln sind von adapti ­
jvem Cbarakter und schiitzender Natur. 

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

Fiir die Bachgewiisser sind Stiibchenbakterien charakteristisch. Von der Gesamtzahl 
der Bakterien nehmen die aus den Bachgewassern ausgesonderten Stiibchenbakterien mit 
70,9 bis 98,2 teil. Die Stiibchenbakterien sind dominant in den Bachgewiissern, die griisste 
Anzahl ist von dieser Form und sie vereihen das Geprage der Bakterioflora dieser Gewiisser. 
·Eine ·besonders grosse Anzahl der Stabchenbakterien konnte in den Proben die aus den 
Bachgewiissern in der Sommerperiode etnommen wurden, festgeste llt werden. 
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EOr ,ll;AH ,D;AMH:.AHOBMTt 

0 JEAHOM TMITY MYflTttnnttKATOPA FOURJER-oB'HX PEAOBA 

I 

<l>YHKunouamm pep; o5mrna 

00 

ao ~ 2 + ~ (an COS /1 x + bn sin 11 x) 
n = I . 

(l) 

Ha3'.KBaMo Tp'.IIToHoMeTpncK'HM pe,n;oM. Bemr'lil.H'.e am bn Koje !'le 3aBiice o,n; x 
Ha3HBaMo Koecpni.urjeHT'.KMa Tp)ffOHOMeTpiICKor pe,n;a. 

AKO pe,n; (1) KOHBeprrrpa 3a CBe Bpe,n;HOCT)l x Ha pa3MaKy 27t, OH,L\a 
1neroB 35'.J,rp npe.n:cTaBJba rrepno.n:nqxy cpyl-iKIJ,njy f(x) rrep:1w,n;e 27t: 

00 

f (x) = ~0 + ~ (a,1 COS /1 x + b 11 sin 11 x). (2) 
11= 1 

IIpemocTaBHMo ,n;a je '.H:liTerpaJI cpyh1ourje/(x ) je,n;HaK 35IIpy nHTerpana 
'IJiaHoBa pe,n;a (2). Ta,n;a, ){HTerpau,njoM JieBe i-r ,n;ecHe cTpalie y (2) HaJia3:n:Mo 

7t 7t 

an = ·~ ff (x) COS 11 x d x; bn = ~ ff (x) sin /1 x d x (3) 
-7t -7t 

He.n:ocTaTaK oBe Be3e JBMel)y 3forpa Tp'.HroHoMeTp:n:cKor pe,n;a H lberoB)rx 
KoeqJJ1IJ,iijeHaTa je y ToMe lllTO CMO MOparrH npeTlIOCTaB){T)-[ ,n;a ce pe,n; (2) 
CMe :1rnTerpHCaT:n: lJJiah'. no <IJiaH. Mel)yn1M, o5pacu,H (3) iICTOBpeMeHo oMo 
rynaBajy ,n;a ce, yMecTo KoHBepreHTHor rpmoHoMeTp:n:cKor . pe,na, not)e o;:i: 
npo){3BOJblie :n:tt:Terpa5mrn:e nepl10,[\]1'£Ke cj_)yHKu,'Ffje f H ;:i:a ce onoj npeKo o5pa-
3aIJ,a (3) KOOp,L\i-IHMpa TpiITOHOMeTpi-rcKff pe.n: (I). y TOM CJIY'lajy KOec}YHIJ,lijenTe 
an, n b11 , 3oBeMo Fourier-oB){M xoecjnru,wjeHnrMa cj)yHKIJ,Hje / , a pep: (1) 
Fourier-OBHM pe;:i:oM cJiyHKU,'Hje f 
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Fourier-OB pe.a; o.a;f(x) MO)f(e .a;a ce Harruwe '11 y KoMTineKCHoj lpopMH 

00 

f(x) = ~ Cn e;n x, (4) 

11=-00 

r.a;e CMO 03Ha'llrJilI 

- J;fapa3 3a Cn Ta,a;a HaJia3'!1MO TIO o5pacu,y 

~ 

Cn = 217t J f (x) e-tnx d X (6) 

-1' 

EpojeBe C11 Ha3:HBaMo KOMTIJieKCl-iHM Fourier-oB'l1M 1<0elpm.u1jeH'.T'11Ma o.a; f(x) 

Y .a;an,eM '.113Jiaralhy cMaTpaheMo .a;a je lpyHKu,'aja /(x) 'H:HTerpa5HJIHa 
y Lebesgue-oBoM cM'ffcny. qHH>eHnu,y .n:a je (1) Fourier-OB pe.n: o.n: f, Tj ,n:a 
ce Koeqi'l1n.njeHTn a71 '11 b11 o.n:pet)yjy o5pacn.l1Ma (3), 03Ha'IaBaneMo C'l1M5o­
JI){qKH ca 

00 

f (x),..., ~0 + ~ (a11 cos n x + bn sin n x). (7) 
11= ! 

Tip'.K oBoMe Fourier-OB pe.n: He Mopa ,n:a KoHBeprnpa, a aKo H KoH:sepr'.11pa 
3foi:p Tora pe.n:a He Mopa ,n:a 5y,n:e je.n:i-raT< t(x) . 

MorynHOCT pa3B'l1:j aH>a 111-J:TerpafomHe lPYHKIUrje y Fourier-OB pe.n: 
noKpeHyo je q'J{TaB Hi13 IIli'ralba. Ha npi1Mep: ,n:aJI){ Fourier-OB pe.n: KOHBep­
r '.Hpa, .n:a IDl OH KOHBepnrpa Ha 'lllTaBOM pa3MaKy [ - 7t, 7t], }!:JI'({ caMO y je,n:Hoj 
TaqKH, '.Hffil naK, Ha HeKoM cxyrry Ta'IaKa; .n:a nn KOHBeprn:pa anconyniO, npH 
xojHM ycnoBnMa KOHBepnrpa yl-i'.Hl!lOpMH'.o, Koje ocoforne :arvra )J,i1BeprenraH 
Fourier-OB pe.a;; nna MO)!(e .n:a ce Ka)Ke o Fourier-oBWM KoeqMn.WeHTJIMa 
np11 cBi-IM oBWM cnyqajeBHMa, xao H 'rnTaB Hin .n:pyr'!1x npo5neMa. Pe-
3YJITaTM xao H HepeweHa II'l1Tafba rro l-taBe.a;eHi1M npo5JieM'!1Ma 'U!He TaKo3BaHy 
Teop'l1jy Fourier-oBHX pep:oBa. 

Cap:p)!()fl{a oBor pa.a;a ce ycTBapH o.a;Hocn Ha npo5JieM TpaHcljlopMail,Hje) 
Fourier-oBHX pe.n;oBa 1rnjw MO)!(e osaxo ,n:a ce lllOpMyJIHrne ; 

- Hexa je 

f (x) ,...._, ~0 +~ (an cos n x + bn sin n x) (8) 
11= 1 

Four ier-OB pe.n: o.n: f(x) '11 HeKaje ,n:aT Hin 5pojeBa (t..11 }. Koje ycJioBe Tpe5a 

.a;a llcrryl-baBa Hi13 (t.. 11 } .a;a 511 TpaHcljlopMi1cau'!1 pe.n: 

-

b 
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00 

a. ~ 2 Ao + ~(an COS n x + bn sin n x) An (9) 
11=1 

foro <l>oyp1rep-0B pep; HeKe cPYHKIJ.ll:je F(x), Kao n rura MO)l(e p;a ce JaKJbY'IH o 
ocofoIHaMa c}lyHKil,'lije F(x) Kap;a cy ltaM no3HaTe HeKeocoforn:e c}lyHKIJ}Ije .f(x). 
,npyrnM peqrrMa, Koje oco5nHe Tpe5a p;a i1Ma H'l13 5pojeBa {"An}, MYJITinmmca­
Topa pep;a (8), na p;a ce Fourier-OB pep; op; f (x), Koja np'lmap;a HeKoj KJiaCH 
cpymni;Hja, TpaRccpopMilrue oneT y Fourier-OB pep;, cap;a c}lyfiKJJJt:je F(x), 
Koja MO)l(e p;a np)1rrap;a HCToj nmr J-teKoj p;pyroj Knac11 cpyHKU,Hja. 

Y oBoM pap;y R3JIO)l('ffneMo oHe CJI)"rajeBe 'I'paRcc}lopMau,'H:je Fourier­
oBnx pe,n:oBa Kap;a cy c}laKTopn 'I'paHccpopMall,'Hje, Tj MYJITimmrKaTOpH Fou­
rier-oBor pena '.H: caM'ff Fourier·OBR Koec}lini;njeHTl! W3Bec1-n.rx KJiaca c}lyHKUHjM, 
YcJioB'l1 Koje rn,n:a 3a,n:o;s0Jbana HH3 {"An} cy Tap;a noTpe5H'H: }I ,n:oBOJblta. 

Cnep;ehe norJiaBJbe ce o,n:Hocn Ha oHe pe3ynrnTe KojM cy 1-raM noTpe5mr 
y F£errocpe,n:HoM 'ft:3JiaraH>y Rawer npo5JieMa, ,n:oK je 3a,n:11>e nornaBJbe nocne­
neHo aen:ocpep;HRM pe3yJITaT'H:Ma noMeHyTor nm:a MYJITimJIHKaTOpa Fourier­
OBH:X pe,n:oBa. 

II 

Kao wTo cMo Ben noMeaymr y oBoM nornanJby yno3HaheMo ce ca 
OlfHM pe3yJITaTHMa TeopHje Fourier-onnx pe,n:ona, a TaKolje H ca H3BeCHHM 
cTaBOB'l1Ma c}lymni;noHaJIHe aHamt:3e Kojn he HaM KopMCTHTlI npRJI'H:KOM 
u3naralba o MYJITRilJIHKaTopHMa Fourier-oBHX pe,n:ona. 

HeKa je cp (u) Hel-l'.era ri1BHa cpyl-iKii;nja, ,n:ec}lnm;rcaaa 3a u );: 0. <l>yaKu,H:ja 
f(x), ,ll,ec}liruncalia Ha (a, b), npnna,ll,a Knacn Ltp (a, b) aKo je cp ( ! f (x) I) irnre­
rpa5rrJIHa lf~ (a, e), Ono 03Ha'IaBaMo ca f (x) E L<p (0,2 7t) 

AI<o je 'l1HTepBan nmerpau,'tt:je yHanpe,n: ycnojeH yMecTo L<f' (a, b) TIM· 
rneMo je,ll,l!ocTaBHo L<p. CneunjaJIHo, aKo je f(x) rrep'Ho)J.}r~a c}lyHKU,'l1ja ca 
nepuop;oM 2 7t, oH,n:af(x) E Lrp 03ltalf.aBaMo ca/(x) E LU? (0,2 7t). AJ<o je <p (u) = uP, 
p);: l, Ol!)J.a KJiacy cPYHJ<U,'H:ja Lrp 03HaqaBaMo ca LP; oBo cy TaJ<o3BaHe Jie5ecrye­
oBe J<Jiace qiyHKwrja. CneunjaJIHo, aKo je p = 1 oH,n:ay MecTo f (x) EV nnweMo 
.f(x)EL. 

HeKa cy cp (u), u );: 0, n tjJ (v), v );: 0 )J.Be cPYHKI01je, HenpeKH)J.l!e J.c 1aKBe 
)J.a je cp(u) = O H tjJ(v)=03a u=O, o,n:HoCHo tt=O, a ceM Toracy o5e cTporo 
pacryhe H je)J.Ha ,ll,pyroj :mmep3He. Ta)J.a 3a a, b );: 0 Ba)frn }{eje)J.ttaKocT rro3HaTa 
nMeHoM Y oung-oBe neje)J.l!aJ<ocTR: 

x y 

a. b <_ rjJ (a) + tjJ (b), r,n:e je rjJ (x) = J <pd u, tjJ (Y) = J tjJ d v (l) 
0 0 

3HaK je)J,HaKocnr y (1) Ba)!(}r aJ<o je b = <p (a). 
<l>yHJ<IJ,Hje rjJ (x) H tjJ (y) lla3i1BaMo KoH>yroBa}{i{M cPyHKll,HjaMa y CMHCJiy 

Young-a. 
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I 

CTaBJbajynn q> (u) = Ila ' ~ (v) = v a ; (/. > 0, p = 1 + u., .o.05l1jaMo 

. aP bq ] ] 
Heje,D,HaKOCT ab < - + - ; a, b :> 0, - + - = 1. 

p q p q 

Mhi-erpane:ltrr l!eje.o.flaJCocT 

lf·g l< <f>C lf l) + tJiC lgl) (2 

y rpaHi{U,aMa a < x < b 3aKJby<ryjeMo .a.a je f. g naTerpa5:i-rJ1Ha cpyMKl.l,'Rja Ha 
(a, b), aKo J ELv (a , b), a g E Lp (a, b). 

Crreu.r.rju.mro je: rrpo:H:3BOA f · g je '.HHTerpaforJlha cpyHKl..l,'1-rja 3a f E LP ff 

g ELq, (__!_ + _!_ = i). 
p . q 

He1<a LrjJ (a, a) 03l:f.a'taB.a KJlacy cBY!x cpy:H:icl.1,'1-rja x(t) T.aKB.HX .a.a cJ.>y1iK1..1,'H:ja 
rJ.1 (Ix (t) I) 5y.o.e .llli'i'erpafouma Iia (a, b ). 

IlocT.aBJba ce ltl.ffaH>e MO)l(eMo mr H3MeH.HTH Ha HeK.H ua,nrn cJ.>opMY 
KJiaca cpyma..vrja Lif.i, na .a.a .o.o5RjeMo JtH:Heapllil liopM'i.fpalfff npocTop. Y TOM 

cny•tajy je, rrpe cBera, noTpeforo rnKo .o.ecJ.>n.l{l.fcam 1-topMy II x II = II x 11¢· na .a.a 
KoHa'iliocT HopMe II x II H HHTerpafomHocT cpy:HKU.ttje cjJ (Ix (t) I) 5y.o.y Ha 
HeKH ha'IHli eKBHBaJieliTh}f. 

YKOIDfJ<O 5.H CTaB:H:JTi.f K.ao Un'O je To forn cny•iaj Ka.a.a je <P (x) = xP, 

" . . 

11 x11 = 4>-1 [J <Pc Ix I) rt 1 J 
Cl 

r.o.e cMo ca rjJ _1 03lta'I'rlJfl.f 'J-[}{Bep3HY cpyMKU,'i.fjy cpyhl<wi:je cfJ, y5e,D,JrnH farce .a.a 
He Mopa .a.a 5y.o.e wcny1neh ycnoB ll u.x ll = l ct.l \l x ll· 

ThrrnH>e Mo)l(eMo pewnTn y.i<oillfKo nocMa·,·paMo cJ.>yttKl.l,){je cjJ n w, 
Koje cy KoH>yroBatte y CMlfcny Young-'ra. ' 

Yo'rnMo cpy1t:icu.tt:jy x (t) (a < t < b ), TaKBY .a.a je npon3BOA x (t) . y (t) 
MnTcrpafornatt. 33a cTmKy cpytiKU.'i<fjy y (t) E Lif1 (a , a), Te yBe)lJfMo HopMy Ha oBaj 
l-ca'IHH: 

I 

h I 

II X 11 = II X l'if1 = S 11 Pu J X (t) Y (t) d f I , 
Cl 

(3) 

r.o.e ce cynpe.MyM Y3HM<J npeKo CBHX y EL(µ (a , a), 3a Kojc je 

,, 
Pu = J If! ( I Y I ) d f < I (4) 

ll 
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Knacy c'BHX TaK'BF!X cpyl!Kll,lrja 03Ha'ta'BaMo ca L~. Mo)i(e ce noKa3anr 

Aa je yBe)J,elta HopMa KoHaY.Ha. KopHcTen'.11 lieje)J,1-faKOCT Young-a yo'taB.<'.Mo 

Aa je Lrft < L~. 0'UITJICAHO je )J,a je L~ HopM11paHH mmeapHi1 npocTop. <PyHK-

11,11je Koje 'JHHe KJiacy L~ 'le~To lta3HBaMo npocTopHMa OpJ01'Ia. HaBe)J,){Mo 

CrnB Ha Koj11 lieMo ce KaCHHje TI03HBaTH Ji KOjll'. ce O)J,ll'.OCH lla KJiace cl)YJ:!K-

11,f!ja L~: 

Cmaa I: a) AKo noc1·oj11: HHTerpaJI 

b 

J x (t) y (t) d t, V x (t) E L~, 
0 

y (t) EL~ (a, b); 

5) AKo j>! 3a npou3BOJbHY q1Y1-1K11,trjy x (t) EL~ HH3 

b 

J x (t) Yn (t) d t 
ll · 

orpaH1·t'JeH, oH)J,a je 

JI Yn (t) // <Ji = 0 (!). 

b 

u) AKo je 3a npoF!3BOJbHY cl>YHKll)t:jy x (t) E L~ HH3 J x (t) Yn (t) d t 
Cl 

orpaHH'leJ-l, OH,LI.a IlOCTOjM TaKBa KOHCTaHTa 6 > 0, ,LI.a Ba)l(H 

b 

ff~ (6 J Yn (t) J) d t = 0 (1). 
a 

· )J,oKa3 cTaBa ce 1'-1o)i(e Han'l.f y MoHorpacpHj'l1 A. 3HrllcyHAa (rn. IV 
CTp. 275) 

Y )J,aJbeM H3Jiafalhy no3HBat1eMo ce 11 1rn Heje,ll,Hal<OCT Jensena. 

Hexa jt::. <p (u) Henpel<lI)J,Ha <PYHKU,Hja, KOHBeJ<CHa H )J,eClMlLriCaHa Ha [Cl., ~]; 

cpyHlCTJ}1jaf(x) HeJ<a je .n.ec]nnrncaHa Ha [a, b], )1 HeKa F!Ma BpeAHOCTM y [e<, ~]; 

Haj3aA, HeKa je p (x) HeneraTHBHa cpylil<ll,Fija Ha [a, a] Koja Hnje H)l.eH'fJi'IKH 

je,l],HaKa HyJI){. IIpernocTaBFIMO )l,aje f(x) MepJbHBa H KOHa'llia CKopo CBy,a:a 

Ha [a, a] 'l1 )l.a je npoH3BOA f(x) · p(x) ){HTerpa5)fmrn cpyuKIJ)Ija Ha [a, e] . IlpH 

oBi1M ycnoBHMa Ba)l(F! Heje)l.HaKoCT Jensena: 
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r b ) b 

I J f (x) p (x) d x I f cp {! (x)} p (x) d x 

cola l ~ a ' b ---=:::: 

f p (x) dx 

l a J 

b 

f p (x) dx 
a 

(5) 

Y ,11,0Ka3HMa cTaJwBa Kojl! ce 0,11,i-toce Ha M)'Jinnt.JiliKaTope Fourier-oBlix 

pe,11,o:sa no3'.11BaheMo ce H Ha HeKe J<JiaC)PlHe cTaBoBe o KoHBeprem.~HjH '.11 anpo­
KC'.11Mall,)1jH cllYHKIJ.)1ja y npocTop'.11Ma LP(a, 6). 

Hm c~YifKIJ,Mja / 1 (x), h (x), / 3 (x) ...... H3 npocrnpa LP (a, 6), p > 0, 
KOHBepmpa Ka f (x) E LP (a, 6) aKo je 

(6) 

CUiaB II: ,[l,a 5rr HH3 cp)'Hl<I..VJ:ja fn(x)ELP(a, 6) , p > 0 KOHBepr'.11pao y D 
HeKoj cllYHKIJ,MjH/(x) noTpe5Ho je H ,11,0BOJbHO ,11,a 

r b ) l/p 

{ f \hn - hi\ Pd x~ - > 0, 3a 111, n - > oo (7) 

la J 
b 

CUiaB III: HeKa je {Un (x)} H'.113 HtHeraTHBH'.lfX cp)'lfKIJ,11ja '.K HeKa je In = f Un dx. 
a 

AKo je / 1 + /2 + ... < oo, oH,11,a pe,11, u1 (x) + u2 (x) + u3 (x) + 
+ ... KOHBeprnpa CKopo cny,u,a Ha [a, 6] KOHa'iHOj cllYHKII,Hj'.K. 

r b ) l/p 

CiuaB IV: AKo { f lhn - fn \Pd x ~-----+ 0, oH,11,a nocToj:i.i: no,D,llli3 {fiik} ml3a 

la J 

Un} KOjA Kor-meprnpa c:sy,11,a Ha [a, b]. 

(,[l,oKa3ll: OBMX CTaBoBa Mory ce HahH y MaTeMa'Tkl:'iKOj aHaJIH3H - l. liI'.KJIOBa, 
MocKBa 1957). 

CeM ca Fourier-oB'FIM pe,11,oB'.El'.Ma KOj'.H no'l'.HBajy Ha Lebesgue-oBoM 
nojM)' '.11HTerpa11a no3lIBaneMo ce n Ba Fourier- Stieltjes-o:se pe,11,o:se. 

HeKa je F(x) cp)'HKIJ){ja orpamPJ:eHe nap.HjaIJ,HJe Ha [0,2 7t], Ta,11,a Riman­
Stieltjes-oBH '.!rnTerpamr 
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21't" 

C11 ~ 2
1
7t f e - int d F (t) , (n = 0, + l, + 2, + ... 

0 
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(8) 

'.KM.ajy CMUcna li Ita.B'.lffiaMo HX Fourier- Stieltjes-oB'.HM KoecplIJ.J,'.11jeHnIMacp )'l!K-
1.\Hje F(x) , O.ll.llOCHo Fourier-oB'.HM Koe<Pn®jellTHMa O.ll. dF(x). Pep, 

00 

~ Cneinx 

u=- oo 

ce llil3'.11Ba Fourier-Stieltjes-oD'.HM pe.n;oM o.n; F(x) '.11.rnI Fourier-on pe.n: op, 
dF(x), Te rumreMo 

dF,...., ~ C11elnx (9) 
n=-oo 

0131{ Ha31'IBli noni:•1y ory.n;a UITo je Fourier- Stieltjes-o:s pep, op, F(x) 
ycTBapH Fourie1-0B pe.n; o.n; F(x) Kap; ro.n; je F'(x) HerrpeI<'.11.n;Ha <PyHK11,Hja. 
0Bo cne,n.Jr ll3 

21't" 21't" 

1 f 1 f . Cn = - e-'"1 d F(t) = - e111 t F' (t) d t. 
27t 27t 

0 0 

.IJ:pyrliM pe1:1'.11Ma aKo je F anconyTHo HenpeI<'.11.11.lia qlyHKU,Hja, Fourier-OB 
pep, 0.11. F' .n;o5Hja ce cpopMa.JIHli!lf p,:mpepern..1.Hpl-baeM Fourier-oBor pep,a op, 
F.Y onUITeM cny11ajy To HJfje Tawo, Mo)Ke ce p;ec'liTH .11.a je F <PYHKIJ.Hja orpa­
H'li':leHe Bapnjail,'Hje, a .11.a je JMH Fourier-Stieltjes-oB pe.n; caMo cpopMaffiitt: 
)13BO.ll. Fourier-o:sor pe.11.a op; F, a He '.11 Fourier-OB pe.n; o.n; F' 

CeM CBliX .n;o cap;a noMeHyTnx KJiaca <P)'l!I<ll,Hja IT03irnaheMo ce jow 
}£Ha Knacy l:l'.enpeK'.HJl.llHX <PYHKl.\Hja, Kojy 03Ha':laBaMo ca C, KJiacy orpaHH'!eh11X 
cjiyHKll,Hja, Kojy 03Ha':laBaMo ca B, Kao n Ha KJiacy <P)'l!KIJ,)1ja ca orpaw'leHoM 
Bapl1jaru{joM, Kojy 03lla'IaBaMo ca V. 

Ha Kpajy, HaBe.11.MMo cTaDoBe Kojli ro:sope KaKo ce rroMohy Cesar-oBlix 
cpep,lilla Mory oKapaKTep:i-ccaTJ{ pa3He Knace cpyHKIJ,}[ja . .IJ:oKa3){ oDlix cTaBoBa, 
OHTmrx 3a Hallie .n;aJbe }[3JiaraH>e Mory ce HahR y Mollorpac)J:uj'.11: N. Bapl£ { 1}. 

ClliaG V: .IJ:a OH 'I'pliTolloMeTp'.ffcK){ pe.n; foro Fourier-OB pep, l{eKe HenpeK'.11:)],He 
cpYHKa'.l1ju,e rroTpefoto je n )J.OBOJbHo .11.a }{}[3 1-beroBMX Fejer-oBHx 
cyMa { 0'11} KOHBeprHpa paBHOMepHo. 

CiUaG VI: .IJ:a 0.11 TplITOHOMeTp'.liCK'.11: pep, ono Fourier-OB pep, l{eKe orpaW'leHe 
cpyHKII,Hje rroTpeOl{O je li AOBOJbHO )J.a noc'rojH KOHCTaHTa K 3a 
Kojy je 

I 0'11 (x) [ < K, (n = 1, 2, 3, ... ; 0 ::::;;x < e 7t). (10) 
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CiuaB VII: )];a for Tpn:roHoMe'rplicl<l1 pep; O){o Fourier-OB pe,ll, O.Ll. f (x) E LP, 
p > 1 Il0Tpe6Ho je )1 )l,OBOJbHO ,!I.a Oy,!1.e. 

II an (x) II LP <; K. 

Ilocne,1.1,H-Qa oBor cTaBa je rnpljelhe: aKo f(x) E LP, p > 1, Oll'.Aa 

2rr 

J IJ(x) - crn(x) IP d X - > 0, n - > oo. 
0 

( 11) 

(12) 

CmaB VIII: ,!I.a for Tp){fol!oMeTp'.11cl<l1 peA foro Fourier-OB pe,!1. O,ll, f (x) EL 
[ - r:, 7t], noTpeoll'.o je '.11 )J.oBoJbHO p,a je ncnylheH ycnoB 

2rr 

JI <l'm (x) - crii (xfl d x - > O; m - > oo, n oo. (13) 
-0 . 

CmaB IX: )];a 011 ipHroHoMeTpi1cl<H pe,ll, OHO Fourier-Stjetj~s-oB pe,ll, noTpe­
OHO je 11 p,oBOJbI-LO p,a oy)J.e 

7t 

f lcrn(x) l dx <; K, n = 1, 2, 3, ... (14) 
. 7t 

CiuaB X: )];a OH Tp1rroH0MeTp'.11CKH pep, fow Fourter-oB pe,!1, cpymo..urje 
orpali.H'IeHe Bapttja11,'11je IlOTpeforo je 11 ,!l.OBOJbHO ,!I.a Ba:>Kl{ O,!l.J{OC 

2rr . 

JI a'11 (x) Id x <; K; n = l, 2, 3, ... (15) 
0 

Cwae XI: HeKaje cp (u), u > 0, Ko]{BeKcMa, HeHeranraHa M Heona)l,ajyna 

h · <p (u) T 6 Cp)'HKll.)1Ja, TaKBa p,a -- - > oo, ca u ---too. ap,a, p,a H pe,ll, 
u 

~ A11 (x) np){na,nao Jprac11 LI!( norpeoHo je H ,!1.0BOJbliO ,n,a oy,ll,e 

~ - 00 

Jcp( lcrn (x)ldx <; C<oo, ~A11 (x) = ~(ancosux+ sinux), (16) 
0 n= O 

r,n,e c He 3aBHCH O,!l. H. 
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Ha.Be,ll,'ifMo jom je,!l,aH craB 1<0jn ce o,!l,l{ocn Ha xoMIDieMeHrapHe K.Jiace 
cpyttKu,nja . ~e cpymcu,noHaJIHe I<Jiace K n K1 ce Ha3HBajy KoMIDieMeHrapHnM 
aKo Ba'.>lrn: je,!l,HaKOCT 

2n; 00 

2
17tf f · g d x = ~ c, e'v, !EK, gEK1, (17) 

0 v=-oo 

Cillae XII: Cne,!l,enn napoBH I<naca cy KoMIDieMeHrapHH: 

. 1 1 
1 LP l LP'· p > 1 - + - = 1. 
. ' ' p p' ' 

2. Bi L; 

3. Lrfl i Ltji; 4. c i s. 
y CB'.liM OB'liM cnyqajeB'liMa pe,!1, (17) je 30'.lip!bHB MeTOAOM ( c, 1 )" 

III 

HeKa cy 

00 

/1 (x) ,...._, ~ Cv elvx, (1) 
-00 

00 

/2 (x) ,...._, ~ Av e'"x, (2) 
-oo 

00 

fa (x) ,...._, ~ Av Cv elvx, (3) 

-oo 

Fourier-o:Bli pe,!J,OBH, y KOMTIJieKCHoj ¢opMli ¢)'IOO.T.Hja / 1 (x), / 2 (x) H fa (x). 

Hexa cy PH Q ,!l,aTe KJiace Fourier-oBHX pep:oBa (3a Fourier-OB pep: ¢yH­
KLIJrje f Koja npmra,!l,a lieKoj KJiacn <PYHKunja, Ka)l(eMo ,!l,a TaKo~e rrpnnap:a Toj 
KJiacM ¢YHKIJ.ilja). 3a HH3 {t-11 } Ka)l(eMo ,!1,3. je nma (P, Q) H mnueMo {'-n} E, 

00 00 

(P, Q) aKo '.113 ~ Cv eivx EP CJie,LUI ,!l,a ~ Av Cv e1"x E Q. ,[(a.I<Jie, llH3 {'-n} 
-00 -00 

TpaHccjlopMllllle Fourier-OB pep: o,!1,/1 (x) y Fourier-OB pe,!1, OAfa (x) . 
)ifaJio)l('.llneMo HeKo.JllIKo cTaBoBa Koja roBope o ycno'.BllMa Koje Tpe5a 

,!l,a Y1cny1naBa pe,!1, (2) ,!l,a on {""} E (P, Q). 
TipBa )l.Ba cTaBa roBope o ycJioBnMa Koje rpe5a ,!l,a Hcny1uBa HH3 {'-v }, 

na ,!l,a ce Fourier-OB pe,!1, (1), nnn lberoB KoH>yroBaHH pep:, Tpaac¢opMlillle y 
Fourier-oB pe,!1, ncre KJiace. 

4 36opmtK 
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CiiltlB I. )J,a 5ii: lU:l3 p...0 } npuna,u.ao HeKoj op, irnaca (B, B), ( C, C), (S, S), (L, L), 

00 

noTpe5Ho je H p,oBOJbHO p,a pep, ~ "A 0 e10x 5yp,e pep, Fourier-

Stiel-tjes-a. 
)J,oKa3: a) {"Ao}E(B,B). 

- oo 

HeKa cy a11 (x), In (x) , H cr~ (x) Cesar-o:ae cpep,1{]-(e peAoBa (1), (2) , 
op,HocHo (3), a (1) Fourier-OB pep, orpal-ili'leHe cpyHKrurjej~ (x), Tj. 

21t 

1 J . Cn = 
2 

7t e - iat / 1 (t) d t. (4) 
0 

· KaKo je (C, 1) cpe.n,in:ra 3a npoH3BOJbaH pe,n: ~ a 11 

II 

( 
- - So + Si + . .. + Sk + ... + Sn - ~ ( 1 - JI ) a11 x) -

1 
- --

1 
a11, 

n + n + v= O . 

r,n:e CMO ca Sn o3Ha•MJ1H napr.urja1rne 35'.l-rpo:ae pep,a ~an, To je 

21t II 

= _l J "'1 ( 1 - _l_v _I ) Ao eio(x - t) Ji (t) d f = 
27t ~ n + 1 

o v=-11 

X II 

= -
1 f ~- (1 - _\_v_I )Ao e i0 uf, (x -- u) du. (5) 

27t ~ n + 1 1 

x-21t v= - 11 

Mel)yt'H:M, 35or nepii:op,'l-c'lHocT.11 l£HTerpaa,n:a je 

21t II 

er;, (x) = 2
1
7t f ~ ( 1 -

/1 
\:I l) Ao e10

u ft (x - u) du = 
0 l'= - 11 

21t 

= 2
17tJ In (u)/1 (x - u) du. (6) 

AKo {"A0 } E (B, B), 3Ha'IH (3) je Fourier-OB pe,n: orpal{H'leHe cp)'flKIJ,Hje f, 
T?.na je, rrpeMa cTa:ay A. Zygmund-a (2) (rna:aa Ill, 21 16); 
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AKO je Kn., KO)l. Hae In (u) , TI03i'l:TJ{BHO je3rpo, OH)J,a 3a npoi13BOJbHY 
cpyi-nrnJ1jy f, Koja 3a)l.OBOJbaBa ycnoB /11 ::( f ::( M Ba)J{JI 

111 ::( crn (x ;f) ::( M; 

}{}13 { (J~ (x ; f} orpaHH'leH 3a CBaKY orpaHli'IeHy cpyHKU.'H:jy. THM rrpe 

je Ta)J,a llli3 
27t 

cr~ (0) = 
2
1
7t f l.11 (u) / 1 ( - u) du 

u 

orpamneH 3a cBaKy orpal-01'reay cpyi-rKu.njy 
Ha oCHo:sy Fatu-o:se leme je oH)l.a 

27t 

(7) 

J I 111 (t) I d t < K, (8) 
0 

o,!l.aKJie npeMa cTa:sy IX , m. II pe,!1. (2) np:una)l.a KJiacuS. 

05pHyTo, J-leKa pe,!1. (2) np:ima)l.a Knac'.11, S, 3Ha•m (2) je Fourier-o:s 

pep, o,!l. df2 • Ta,!1.a je 35or 

npe c:sera 

II 

27t 

Av = 217t f e-ivl df2 (f), 
0 

cr~ (x) = """ (1 - _\ v_\ ) Av Cv eivx = 
.L,.,; 11 + 1 

v=-o 

27t ?I 

_l f """ (1 - _l_v _\ ) Cv eiv(x- 1) df (!) = 
2 7t .L,.,; 11 + 1 

2 

U 11==-oo 

27t 

= 
2
1
7t f cr 11 (x - I) df2 (t) 

0 

(9) 

KaKo je no npemocrn:sll)! f 1 orpmi'.FP-IeHa cpyhlill}rja, \ f~ (x) \ ::( M, caMJIM T'.EIM 

je H I cr11 (x) I< M (crn:s VI , fJl. II), TO je 

(10) 
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jep je no npernocTaBJ . .1,11, / 2 cpyHKLUtja orpattM'leHe B<'.pnjau,'11je (caMo 3a cpyH­
xu,nje orpaHM'!eHe :sap11jall)lje ce p,ecJ.rmunuy pe,noBM Fou rier-Stieltjes-oBR). 
Cesar-olle cpemrne pe.ua (3) cy, .naxne yHHcpopMHO orpaHi1l£eHe, na je, npeMa 
cTaBy VI, rn II, pe.u (3) Fourter-oB pe.u orpaHH'leHe cpyuKu,Hje. O:s'liM je ;::i:oKa3 
3a xnace (B, B) 3aBprneH. 

5) {:q E (c, c). 
Hexa, IlpBO, p.. 0 ) E (c, c), Tj. HeKa cy (1) H (2) Fourier-onH pe.LI.OIH! He­

npeKM.umrx cpyHI<ll)lja / 1 O.LI.HOCHO / 3 • l1 ca;::i:a cne.mr .LI.a 

27t 

o:, (0) = 2
1
1t J /11 (u) / 1 (u) du 

0 

B~OKH 3a CBaKy HenpeKMAHY orpaHl1l£eHy cpyHKil,){jy, Te Ha l1CTJ1 HalJ.'liH 3aKJbY-
'lyjeMo .11.a pe.LI. (2) Ilpima.LI.a KJlaCH S. · 

05pHyTo, HeKa pe.LI. (2) npima.ua xnacH SH HeKa je (I) Fourier-OB p e.u 

HenpeK11.LI.He cpyHKil,Mje f Ta.LI.a (crnB v' rn. II) HH3 { Cl'n (x) l y}{}(c[lOpMHO KOH­

. Bepnrpa, na [crm (x) - crn. (x)] yHHcpopMHO Te)f(i1 HYJl'li Ka.LI.a 111, 11 - > oo, rj 

I crm (x) - cr11 (x) I < E 3a 111 , 11 > N, 3a CBaKo x E [0,2 rt]. 3aTO j e, npeMa (9). 

27t 

i cr~, (x) - cr:,(x) I = b~ J [cr111 (.\'. - t) - cr,i(.x - l)]df 2 {t) I< 
0 

(11) 

UlTO 3Ha'l.H .LI.a H [cr;11 (x) - cr~ (x)] -> 0 yui1cpopMHO no x. KaKo je npocrop 

c (0,2 rt) KOMnJieTaH, TO 3Hal£}{ .ua je mn { ()'~ (x)} KOHBepreHTaH (y CMHCJly 

MeTpi1Ke y C). Ha ocHoBy cTaBa V rn II, pep, (3) je, ;::i:axne Fourier-oB pe.LI. 

HenpeKH.LI.He cpyHil,){je. 

u) {Ao} E (S, S). 
HeKa, npBo, p.. 0 } E (S, S). Tap,a HH3 {:q Tpal!cqiopM'.11we CBaKH pe,n: 

Koj'.11 npi1na.na Knacw S, oner y pe.u, xojw raxolje npnna.ua Knactt S, rra Tl1Me, 

00 

cneu,wjaJIHo H pep, ~ e 10x E s y pe.u ~ Ao euox' Te lI OBaj Mop a .LI.a Jle)f(H y S. 
- 00 

05pHyrn, HeKa je (2) Fourier-OB pe.u O.LI. d/2, rn.na 113 (9) cnemr Aa je 

27t 

I ()'~ (x) I < 2 lrt f I Cl'11 (x - 1) 11 d J; (t) I· {12) 
u 
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Jif1-nerpanen'H (12) op, 0 p,o 2 7t, p,o5.11:jaMo 

27t 27t ~1t 

f I cr~ (x) Id x < 21
7t f [ f I 0"11 (x - !) 11 d/2(!)1] d x = 

0 0 u 

AKo / 1 (x) ES, oHp,a je (cTaB IX, rn. II). 

27t 

J I crn (x - 1) I d x < K, 
0 

na je 
27t 

JI cr;, (x) Id x < K1 . (14) 
0 

Hejep,HaKocT (13) roBopw (cTaB IX rn. II) p,a je (3) pep, Fourier-Stieltjes-a 

p,) p,,,} E (£, L). 

IlpemocTaBHMO, npBo, p,a je (2) pep, Fourier-Stieltjes-a. Ta,D,a je, 
npeMa (9) 

27t 

I cr;, (x) I < 
2
1
7t JI crn (x - 1) 11 dh, (t) I, op,aBp,e je 

u 

27t 

I cr~, (x) - cr~ (x) I< 2
1
7t JI O"m (x - t) - crn (x - t) 11 d/2 (t) I. (15) 

0 

l1HTerpanen'.H: ( 15) op, 0 p,o 2 7t, p,o5ttjaMo 

~ m ~ 

JI cr~1 (x) - cr;1 (x) Id x < Vo J~ (t)] JI crm (x - 1) - cr11 (x - t) Id x. (16) 
0 0 

AKo / 1 (x) EL, 01-cp,a, npeMa crnBy VIII rn. II, cnep,:H .ua je 

27!' 

JI cr111 (x - 1) - crn (x - 1) Id x -t 0, m, 11 - > CX ', (17) 
0 
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Te ce (16) CBO)J.H Ha 

2rt 

f i cr7'1(x) - cr~(x) J dx ~ o 3a 111 , 11 - >oo H 3a CBaKo xE (0,2 7t). (18) 
0 

Ha ocH'.oBy (18) 'II CTaBa VIII, rn. II , cne,11}! .n.a (3) np:una,[\a KnacM L. 
,n:oKail<'ffMO n noTpe5HoCT ycnoBa. IlpeTilOCTaB'ffMO ,[\a 3a CBaKO n 

rrocTOjn cncTeM )J..ilcjymmm.x :umepBana In = (C1.1{, W!) , (Cl.~, ~~), (Cl.3, ~3), ... 
Ta,[(a, HHTerpanehn (6) Ha In AofarjaMo. 

21t r 1 f cr;, (x) d x = 
2
1
7t f f 1 (!) { J ln (x - t) d x ~ d t. 

111 0 l111 J 
(19) 

IlpernocrnB'.HMo Aa peA (2) He rrpnna,[(a Knacn S, Tj Aa '.HHTeI panH cpym<iu;ij a 
In (x) lt"HCY yirucpopMHO orpaHWieHe Bap}ljaJJ,Hje. y TOM CJiy<rajy IIOCTOjn )-{}[3 

Iv I2, 13, ... , Tal<O ,r:\a Hi1:3 f In (x - t) d x, f In (x - t) cl x, f In (x - t) d x 
11 1, la 

m1je orpaH'.H'IeH 3a t = 0. KaKo je f In (x - t) d x l:lenpe)(}[,[(Ha cpyT-lKU)1ja 

111 

y o;:i:i-rncy Ha t (3a cBaKo n), 3l£a'I'.FI supess f (x - t) d t mrje orpauw1eH. Ilpe-

111 

Ma crnBy III, rn. II, rrocTOjn cpyHKu,'.Hja f (t) E L, a ,[\a je Be.JIB'l'III-ca 

2rt r l 
2

1
7t ff (t) { f In (x - t) d x ~ d t l!eorpaHn'!el!a, Tj. 3a cr;, (x) He Bail<M 

0 l~ J 

f I cr;, (x) Id x < K, Te f 3 He np1ma,[(a KJiac'.H S, n H'.H3 {Ao} He rrp1ma)la 

111 

l<nacn (L, L). OmiM je c'I'aB I y noniyHocTn AoKa3aH. 

Kao nocne.n.nu,a CTaBa I cne,[(H: 

Ctuae II: ,n:a 5H HH3 {Am} np1rna,[(ao Hel<oj o,ll Knaca (ii, B), ( C, C), (L, L) HJIM 

(S, S), no1'pe5Jw je H ,[\OBOJhHO, ):\a pe,[\ KOH>yroBaH peAY 

00 

~ An einx, np'.Hrra,[(a Knac:U S. 

- oo 
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.JJ:oKa3: KolhyroBalll1 Fourier-OB pe.JJ. OJJ. S (/) = ~· + ~ (a~ cos k x + 
k= l 

+ bk sin k x) o3Ha'raBaMo ca 

00 

S (f) = ~ (ak sin k x - bk cos k x). 
k= l 

00 

AKo je Fourier-OB pe.JJ. o,JJ. f (x) ,JJ.aT y ·KOMTTJieKc1roj cpopMn ~ c0 elok·, 

}1=:-00 

OH)J.a, l<OlhYfOBaH}I pe)J. y KOMJTJieKCH'.oj cjiopMI{ je 

- i :E (s ig.,, l') c 0 ei 0 k, (20) 

~ Eo Co eiok, Eo = - i sign v. (2 1) 
1'==-oo 

ITp'.lffia,JJ.HocT H)na P·o} KJiaClI (B, B) roBop'.11 ,JJ.a YBeK aKo pep; (I) npn­
na,JJ.a J<JiaC}[ B, Tj :E Eo c 0 eiox E B, pe)J. :E Eo Ao Co eiox np'.11rra,JJ.a, TaKolje, KJiacu 
B. Y oBoM cny•rajy pe)J. :E E0 /.. 0 eiox 1<0jH je KoH>yroBaliH pe.JJ. o)J. (2), Tpe5a, 
npeMa crnBy I ,JJ.a np'Kna,JJ.a KJiac:H S. 0BaKBo pacyt)irnalhe MO)!(eMo p;a np'.11-
Mel{J{Mo :n: Ha Knace ( C, C), [ , L) M (S, S). )l.oKa3)1 cy Kao H y o,JJ.roBapajyh'lfM 
cny•rajeBl!Ma cTaBa I. 

Cne,JJ.ehn cTaB roBop:H o tt3BecH'lfM yxpuneHMM J<JiacaMa cpyHKU:Wj:tt 

CiilaB [JJ. l) )l.a 5'.11 H}[3 {f..0 } npxrra,JJ.ao J<JiaCM (B, C) umi: KJiac'.11 (S, L), IIOT­
.Tpe5Ho je }I )J.OBO.[bHO )J.a pep; :E Ao eiox rrp:im.ap;a J<JiaC}[ L 

2) )l.a 5'.11 H'.113 {f.. 0 } rrpl!na,JJ.ao Knacu: (B, C) }IJr'I{ (S, L) no1 pefoio 
je '.11 )J.OBOJbHO ,JJ.a pe.JJ., J<o&yroBaH pep;y :E /..0 e iox npnna,JJ.a 
KJiac.11 L. 

,[(oKa3: a) ('Ao} E (B, c). 

03Ha'lnMO H ca,JJ.a Cesa r-oBe cpe,11.}1ne pe,JJ.oBa ( l ), (2) H (3) ca (Jn, In 

M er;, . Ta,JJ.a je, Kao lllTo CMO :sen BYI)J.eJil! 

27t 

a;, (x) = 
2

1
7t J /71 (11) / 1 (x - 11) du. 

u 

(22) 

KaKo je {f.. 0 } E (B, c), Tj / 3 (x) E C, To je npeMa crnny V, rn. I( }{}13 er; (x) 
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2n: 

yror<l>opMHo KoKBepreHTaH. Tn:M je npe n cr;, (0) = 
2
1
7t f ln (u)fi (x - u) du 

0 

yror<t>opMHo KoHBepreHTalt. 
IlouITo / 1 EB, no rrpenrocTa:su.n To je npeMa cTa:sy rn. 

2n: 

cr;, (x) < K f !11 (u) = 0 (1), 

a 35or yH'H<l>opMHe KoHBepreltl.Urje lt'.0:3a { cr;, ( x)} cne,u.n 

2n: 

f [1111 (u) - 111 (u)] du - > 0 
0 

Ha ocHo:sy (24) n crn:sa VIII rn. II cne,11,H p;a je 

OopH)'TO, npeTrrocrn:s'.liMo nn p;a / 2 EL, Tap;a je 

2n: 

(23) 

(24) 

(25) 

I cr':n (x) - cr! (x) I < 
2

1
7t f \Im (u) - ln (u) I K du. (26) 

0 

211: 

rp;e je sup / 1 = K, na I<ao nowTo / 2 EL, f ! lm (u) -- 111 (u) I du ----> 0, To je 
0 

I cr~ (x) - cr! (x) I < c, (27) 

'l'j l0i3 {cr! (x)} je yiru<l>opMHO KOHBepreHTalt, O,D;}{OCI!O KoltBepnrpa y CM)ICJIY 
Me'I'p:m<e y C, ,n;aKJie f 3 C. 

5) {'-o} E (S, L). 
HeKa / 3 EL, 'l'ap;a, rrpeMa (6) ll:MaMo 

211: 

I CJ~ (x) - cr; (x) I < 2
1
7t f \ !111 (u) - 111 (u) I Iii (x - 11) I d 11. {28) 

0 

KaKo Ji ES, Tj / 1 je <l>YHKll.Jija orpa}{ll:'!eMe Bapnjau,nje, na je 

2 2n: 

I cr;,, (x) - a;. (x) I < _!'o ~ ~1) f \Im (u) - 111 (u) I du. (29) 

• 
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Tiouno / 3 EL, TO j e, npeMa crnsy Fejer-a, \a~, (x) - a;, (x) I -> O; m, n - > cxi , 

rra je 

2rc 

J \ !in (11) - In (u) \du - > cxi , 111 , n - > cxi . 

0 

.D:aKJie, rrpeMa CTaBy VIII rn. 11 Hlv!aMO L: ) ,v e ivx E L. 

00 

(30) 

05p1ryTO, HeKa / 2 ,...._, ~ Av eivx E L OHAa M3 (29) cneAH }{}{Terpa-

''==-oo 

nentt op_ O .r\o 2 7t' 

~ ~ ~ 

f I a;, (x) - cr;, (x) I d x ~ f 21
7t' [ v~TC (/1) f J lin (11) - In (11) I d II J d x = 

0 0 0 

11.m (u) - '" (11) I du, (31) 
0 

rra KaKo p,ecua cTpaua y (32) Te:>1<H 1-iy.Jl'M To je 

2rc 

[a;" (x) - a;, (x) I d x - > O; 111, 11 - -> cxi . (32) 
0 

Op_aBp,e, no3)rnajytnr ce Ha crnn VIII rn. IL cne,ll}l Al:l 

00 

/3 ,..__, ~ ),v Cv eivx E L. 
v==-oo 

.D:oKa3 cTaBa rrop_ 2) je aHanoraH AOI<a3y crnBa II 

HallernneMo caAa AOBOJbHe ycnolle Aa {"Av} E (LP , LP), p > l. 
HeKa je A (u) , u > 0, HeHeranrnua, HeonaAajyha H KOHBeKcHa qiyH-

. A (11) 
KU.HJa H TaKBa Aa -- -> 0, Ka,IJ,a 11 - > cxi . Ta,IJ,a Ba)!(¥£: 

u 

CinaB IV: Axo je ~ Cv e ivx, Fourier-OB peA op_ f(x) , rrpH •IeMy je c~yHKU.'.11ja 
-oo 
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00 

A ( l/ 1 (x) I) '.flHTerpa5'1.IJIHa c]lyHKU.Hja, '.fl aKo je pe.a; ~ ),0 eivx -
00 

pe.a; Fourier-Stieltjes-a OA / 2 (x), oH'..a;a je pe.a; ~ A0 c0 eivx 

-oo 

Four ie r-oB pe.a; qiyHKL1}1je .fa (.Y), rrpM 'teMY je cllYHKU.Hja A ( 
2 

TI ;!a I) 
'.11UTerpa511mrn cpyRKU.ll.ja; ca V cMo 03HalfHJil1 TOTam-ty napl'1jau.'.l1jy 
cpyHKlUfje /2 (x) Ha (0,2 TI). 

JI:oKa3: 03Ha'l'l1Mo Cesar-ony cpep,'1-iliy op,f1 (x) ca cr;, (x) , Tap,a je 

• ( 1 
cr,, .Y) = 2 7t' cr11 (x - t) df2 (1) , cr11 (x) je Cesar-oBa cpe,rnrna OA .fi (x). 

0 

Ilp'.11MeHMMo mr Rejep,1-caKocT JeHceHa (rn. I (5) Ra Ha roplhH '.H3pa, .a;oforjaMo 

2rt 

A {2 TI I cr;, (x) I v --l} < v - 1 A I (Jn (x - t) I i df2 (t) I· (33) 
0 

AKO HHTerpaJIHMO (33) y rpaH'.liu,aMa O,ll; 0 ,ll;O 2 7t' )1 Melbajyn}f Ha ,ri;eCHoj CTpaHH 
pe.a; '.HHTerpau,i-rje p:ofo.1jaMo 

0 0 0 

2rt 

Ka Ko, no npemocrnBu,H, 'H:HTerpan A I cr11 (x - t) I d x nocTojw, To je 
0 

27t 

A {2 TI I cr;, (x) I v - 1} d x < v-1 kl, kl = K, 
0 

00 

OHAU, npeMa CTaBY XI rn. J' !1 ,....,, ~ Ao c., fi vx E L. 
l'==-:o 

00 

(35) 

Vf3 crnBa IV crreu,'Hjam-ro cnep:}I p:a, al<O ~ ), 0 fi vx ( S, oHp,a {"Av} E (LP , LP), 
-oo 

3a p ;;;> !. 
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Yno3Hal1e.rvro ce )C ca TpaHccl)opMai1.11joM F o u rier-oBHx pe.n;oBa Kojli 

np'.Hna,n:ajy Op.Jl'lineBifM, rrpocropuMa. Hexa cy ¢ , ~ i p1 ~1 AB auapa cpyHKil,Hja 

1eo1-hyroBa1-1ux y CMi1cny Young-a (rn. II) , a L¢, L~, Lif,, H L; , cpyHKil,'Hje 
Koje rrpuna,n:ajy Opm rheBHM npocTOpirja (rn. IT). 

00 

Cwaa V: ):(a for pe,D, ~ Cv /i vx E L;p , norpe5Ho Je H AOBOJbHO ,D,a 3a 

- oo 

CBaKY cpyHKll,i1jy d E Lrp, •r11je Fourier.-oBe xoec!MuJrjeHTe 03Ha­

'IMMo ca c:,, 5y,D,e pei::i: 

00 

~ c,. c,; (37) 
-co 

35i1p1bHB MeTO,!l,OM (C, 1) 

):(oKa3: HeKa cy J ,......, L Cv /i vx E L;jJ i g,......, L c1; /ivx E L,Ji. 
KaKo cy L,j, '.H L~ l-1'.opMMpami: mrueap1-1i1 npocTOpll , ceM rora jc 

Lq1 < L;f" o,n:HocH'.o Ltji < L~, 01-1i::i:a rrocTOje rroT11THBHe KOHCTaHre 'A '.11 'IJ, TaKBe 
i::i:a ), jELr/1 i1 ·l)g EL tji. ):(aKne, Fourier-om-1. pe,D,oBH cpyKKU.'rija "A/ 11 'l)g 
rrp1ma,D,ajy KoMHrrneMe1-CTapK'HM KnacaMa cpyHKu,Hja (rn. I, crnB XU), na je peA 
A'I) ~ Cv c: 35HpJbHfB MeTO,D:OM (C, 1), 

IlpemocTaBliMO caµa ,n:a je pei::i: (36) 35ttplh'l1B MeTOAOM (C, 1) Ta,D,a je 

n ~ 

'r11 = ~ (1 -~l) Cv c:, = -2
1 r (1 -~l )cv d( - !)/ivldf 

~ 11-t / 7t J II + 
11==- n 0 

2rr 2rr 

= _I J (1 - _J_v_J )cv fivlg( - t)dt = _l Ja
11

(t)g( - t)dt. 
27t n + l 27t 

0 . 0 

2rr 

'rn = 
2

1
7t Jg ( - t) a11 (t) d f 

0 

(37) 

r i::i:e CMO ca -.11 03Ha'l'.HJlH (C, I) 3forp pei::i:a (36) a ca cr11 (C, l) 3forp pe,D,a 

00 

~ Cv eiv*. ITo rrpernocraBUJr llli3 {-r11 } je orpaH.fl•rem1 Hl13, rrowro je 3forp -

- oo 

Jbi1B 3a cBaKy.cpyHKil,1-rjy g EL~ , ro cneAH ,D,a cpyHKU.Hja f npnrra,D,a Koivmne­

MeHrapHoj KJlaCM cllYID<U.Hja, rj J ,......, L Cv /i vx E L°q, 
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1. H. EapK - TpID'olioMeTpl!CJ<H pe,!1,oBn, MocKBa, 1957. 
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6or)J,aH .LJ:arvui.arrom1li 

PEID3ME 

a0 ~ 
nycKatt f (x) ""' z + ,L.J (a,, cos 11 x + b11 si1111 x) {I) pll)J. <Pypuepa OT f(x). 

n== l 

Ecrm (l) c noM01J..lbJo piia)J,a p,11} TpaHccjJopMJ1pyeM D pll )J, F (x) ,...._,, ~0 ),0 + 

00 

+ ~ (an cos II x + b11 sia II x) ),II (2) TO MOlKliO 3a)J,aTb BOITpOCbl; 

11 == l 

a) Kanre ycrroBMll )J,OillKHbl DblnOillKHllTb 1v1y!lbnmmIBaTopb1 p'n} 'JT05b1 pll)J, (2 
5bl!I Ol1l1Tb pll)l.OM <l:>ypHepa OT F (x); 

5) KaKJIC cnollcrna C0,!1,ep)l(}!T F, KOr)Ja Ha1vr l!JBCCHTbl CBOilcrna. f, 
B :noll pa5oTe )J,aHo HeCKOilbKO nocTanoK, ronop11W){X o H)')l(}{blX l! )J,OCTaTO'iHblX 

YCIIOBHllX, KOTOpb!e )lOillKtibl Dbl110IlHl1Tb MYilbT!fflJ1J{KUTOpbl p,,, }· ecmr OHR 11 CalV!H <lly­

p11epon Ko3cjicjiul(1reHT. 
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GOJKO PASULJEVIC 

PRILOG POZNAVANJU HERPETOFAUNE KOSOVA I METOHIJE 

Na osnovu dosada utvrdenih podataka, kako ovih tako i drugih autora 
(M. Radovanovic, S. Karaman, A. Dimovski i dr.), dosli smo do zakljucka 
da bi bilo korisno dati jedan kompletniji rad o herpetofauni ove oblasti, 
sto ce biti od interesa za sire poznavanje ne samo faune Kosova i Metohije 
vec i za faunu Jugoslavije kao i za faunu Balkanskog poluostrva uopste. 

Dosada8nja proueavanja herpetofaune ove oblasti imala su fragmen­
taran karakter. Medutim, moramo odmah napomenuti da podaci, koji ce 
biti izneti u ovom radu, ne daju iscrpnu studiju o herpetofauni Kosova i Me­
tohije, vec ce to biti predmet buducih istrazivanja. Jer, mada se ovim radom 
popunjavaju izvesne praznine koje su dosada postojale u proueavanju ove 
faune, smatramo da se ne iscrpljuju podaci o poznavanju ove faune, te ostaje 
i dalje ova fuanisticka oblast kao predmet buducih istrazivanja. 

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

Faunisticka analiza se dosada uglavnom svodila na iznosenje pojedinih 
faunihtickih lista kao registar ornitofaune Kosova i Metohije (D. Andre­
jevic i M. Marcetic 1960) i herpetofaune uglavnom u fragmetarnom obliku. 



62 Gojko Pasuljevi6 

Medutim, u ovom radu bice ucinjen pokufaj da se pored kompletiranja fau­
nistickih lista, koje se baziraju na nasim istrazivanjima, pruzi i izvestan pot­
puniji biogeografski i ekoloski pregled za svaku utvrdenu vrstu. Buduea 
istrazivanja bice usmerena na analizu uzroka nastanjivanja faunistickih ele­
menata ove oblasti i svih drugih faktora koji su pratili taj proces. 

ELEMENTI HERPETOFAUNE KOSOVSKO-METOHIJSKE OBLASTI I NEKA 
NJIHOVA OBELEZJA 

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

Amphibia- Ur ode la 

U okviru ove grupe konstatovani su sledeci rodovi: 

Salamandra 

Ovaj rod je na podrucju Kosova i Metohije predstavljen obema vrstama 
poznatim u Jugoslaviji i to: 

SALAMANDRA MACULOSA (Laur. 1768). Naseljava skoro citavu 
Evropu ukljucujuci tu i Jugoslaviju sa svim njenim podrucjima. Na Kosovu 
i Metohiji nastanjuje mesta koja se odlikuju veoma sirokim ei):oloskim 
spektrom. Stanista ove vrste karakterifo se velikom vlafooscu, a takvih mesta 
ima najvise u podnozju i na obronicma planina; stanista obrasla bujnom 
vegetacijom, zatim duz mnogobrojnih potociea ili vestacki izgradenih kanala 
u periodu kada su zatvoreni za proticanje vode u kojima se cesto javljaju u 
velikom broju kao sto smo imali prilike (oktobra 1964) da izbrojimo na sto­
tine primeraka samo na delu kanala duzine svega nekoliko stotina metara 
kod izvora Belog Drima. 

SALAMANDRA ATRA (Laur. 1768). Ova vrsta dazdevnjaka ima 
znatno uzi areal rasprostranjenja nego prethodna vrsta i ogranicena je uglav­
nom na visoke planinske predele, kako u Evropi, tako i J ugoslaviji. Osim 
toga njegove su populacije i znatno rede u odnosu na prethodnu vrstu. Na 
Kosmetu je dosada utvrdena na jednom mestu i to kod Peci (Raski do -
Radovanovic 1964). 

Triturus 

Iz ovoga roda su dosada utvrdene tri vrste i to: 
TRITURUS VULGARIS (Linne 1758). Areal ove vrste obuhvata 

veci deo Evrope. U Jugoslaviji je predstavljena sa nekoliko podvrsta od od 
kojih smo do sada na Kosmetu nasli samo jednu i to T . v. graecus (Wolter­
storff 1905). Ova podvrsta je inace ogranicena na jufoi deo nase zemlje. 
Mi smo je nasli kod Dakovice. Naseljava vode relativno bistre. 
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TRITURUS ALPESTRIS (Laur. 1768). Dosada ova vrsta nije bila 
poznata na Kosmetu mada se moglo predpostaviti da je zastupljena buduci 
da je to tipieno planinska forma a takvih terena ima podosta na ovom pod­
rucju. Inace u Jugoslaviji je neobicno rasprostranjena i predstavljena sa vise 
podvrsta (Radovanovic - 1941, 1951, 1961). Mi smo je otkrili na vecem 
prostoru velikih planinskih masiva Sare i Prokleija i jedno manje nalaziste 
na Mokroj gori kod Savine vode. Populacije ove vrste na Sari i Prokletijama 
su veoma guste. Skoro i nema vode koje se nalaze na visini vefoj od 1500 m 
a da nisu nadene bar nekoliko jedinki. Na Sari smo ga nasli na Sutmanu i 
daljoj okolini, a na Prokletijama svuda oko Deravice. Samo mestimicno 
od pratioca ove vrste konstatovana je Rana temporaria. Od drugih organi­
zama najce86i su Trichoptera. Vode su relativno bistre a izvesna zamucenst 
se konstatuje u letnjem periodu. Veea aktivnost ove vrste primecena je u ranim 
prepodnevnim i kasnim popodnevnim easovima. Zadrfavaju se pretefoo 
u priobalnom delu u dubljim jezerima, a u plicim i dalje od obale mada u 
ovom slueaju u rnanjem broju. 

TRITURUS CRISTATUS (Laur. 1768). Ova vrsta je u Evropi veoma 
siroko rasprosttanjena, a takode i u Jugoslaviji. Na Kosmetu je predstavljena 
podvrstom T. c. carnifex (Laur. 1768) i mestimieno je veoma brojno zastu­
pljena, kao npr. kod Obiliea. Mi smo je jos nasli kod Dakovice i Gnjilana , 
a prvo nalaizste sa Kosmeta navodi M. Radovanovic (1964). Najgusce popu­
Jacije ove vrste nalaze se u stajacim vodama ravnicastih predela. Vode u 
kojirna zivi bogate SU organskim otpacirna U kojima SU intenzivna razJa­
ganja, a takode i bogato naseljena organizmima drugih vrsta. U takvim 
vodama najcesce se javlja obicno sa brojnom populaicjom Rana ridibunda. 

Anura 

Ova grupa je predstavljena sa nekoliko rodova od kojih su neki za­
stupljeni sa vise vrsta. To su sledeci rodovi: Rana, Bufo, Bombinator i Hyla. 
Svi oni pripadaju razlicitim familijama. 

Rana 

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

RANA RIDlBUNDA (Pallas 1771). To je jedna od najcescih vrsta 
vodozernaca ne samo u nasoj zemlji vec u citavoj Evropi. Gotovo citava 
teritorija Kosova i Metohije predstavlja areal ove vrste, izuzev planinskih 
i visoko-planinskih oblasti. Naime, ova vrsta pretefoo je stanovnik ravni­
eastih predela, a najveea visina do koje se penje iznosi hiljadu metara. Nasta­
njuje kako stajace tako i tekuce vode, narocito je cesta u sporo tekucim vo­
dama gde je zastupljena gotovo sa nejve6om brojnoscu od svih analiziranih 
vrsta vodozemaca. Stanista SU najcesce tesko ptistupacna eoveku sto ovoj 
vrsti obezbeduje relativno visoku reprodukciju i relativno visok stepen abun­
dancije. Aktivna je uglavnom danju i to u toku veceg dela godine. Ne uda-
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ljava se mnogo od vodenog bazena i ovaj napusta samo povremeno, narocito 
preko dana radi ishrane. 

RANA GRAECA (Boulenger 1891). Ova vrsta ima dosta uzan areal 
rasprostranjenja u na8oj zemlji. Kao i u Evropi i u Jugoslaviji zauzima jufoi 
i jugoistocni deo (Radovanovic - 1951, 1964). Sa Kosmeta dosada nisu 
bila poznata nalazista ove vrste iako ova oblast pripada arealu koji ona zau­
zima u Jugoslaviji. Mi smo je nasli na nekoliko mesta i to kod Leposavica, 
Prizrena i Deeana. Ipak se mofo reci da su nalazista ove vrste retka i popula­
cije predstavljene relativno malim brojem jedinki. Interesantno je staniste 
kod Decana u kome se javlja zajedno iii u neposrednoj blizini sa ostalim 
vrstama kao sto SU Rana ridibunda, R. agilis, i R. temporaria. Vode koje 
naseljava R. graeca su veoma brzi, bistri i hladni tokovi planinskih recica 
sa bujnom vegetacijom. 

RANA DALMATINA (Bonapaite 1839). Rasprostranjena je u vecem 
delu Evrope kao i u Jugoslaviji (Radovanovic). Medutim, usled njene 
relativno male brojnosti stice se utisak o diskontinuiranosti areala ove vrste. 
Slicna impresija o ovoj vrsti dobija se i kada je u pitanju podrucje Kosova i 
Metohije. Mi smo je dosada nasli u okolini Pristine, Dakovice i Deeana, ali 
gotovo samo usamljene primerke. Uzrok takvoj distribuciji treba traziti 
pre svega ll njenom nacinu zivota, jer kao sto je poznato ova se vrsta naj­
bolje emancipovala od vodene sredine. Pretefoo je aktivna nocu. Najcesea 
su nalazista u podnozju plan ina . Kao sto smo ranije istakli u lokalitetu De­
cana ova vrsta je cesto zajedno sa drugim vrstama ovoga roda. 

RANA TEMPORARIA (Linee 1758). Mada ima sirok areal raspro­
str anjenja, ne samo u Jugoslaviji vec i u citavoj Evropi, ipak dosada u oblasti 
Kosmeta nije bila poznata ova vrsta. Prema podacima Dimovskog (1959) 
moglo se naslutiti da je i u ovoj oblasti rasprostranjena. On daje podatak o 
njenorn nalazistu na jufoim stranama Sare. Medutim, mi smo je nasli na 
vecem p1ostoru Sare i to od sela Brod pa preko Sutmana do Crnog Kamena, 
dakle na vecem delu Sare. Zatim smo je nasl i i u siroj oblatsi Prokletija (od 
Velike planine do Deravice i daljoj okolini). Sva ova nalazista nalaze se nai 
visini iznad 1500 m nadmorske visine, izuzev nalazista kod manastira Visok 
Deeani koje lezi na visini od oko 700 m (Pasuljevic 1966). Zapazene su izvesne 
razlike u frekvenciji prema nadmorskoj visini , odnosno u vertikalnoj distri­
buciji u populaciji koja naseljava prvenstveno planinske regione. Naime, 
primeceno je da je njena najveea gustina na visini od oko 1800 m, dok je iznad 
ove visine u opadanju. Ovu smo pojavu uocili i kod populacija Sare i Prokle­
tija. U ovoj visinskoj zoni to je jedina vrsta faba, pracena retkim primercima 
Bufo viridis a od drugih vodozemaca su Triturus alpestris i Salamandra atra . 
Aktivna je u toku citavog dana. Jaja polaze obicno sredinom juna, a meta­
morfoza se zavrfava negde krajem avgusta. 
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Bufo 

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

BUFO VULGARIS (Laur. 1768). I to je jedna od opste poznatih 
vrsta, sa sirokim arealom koji obuhvata skoro citavu Evropu a isto tako i 
Jugoslaviju. U ovoj oblasti nadena je u okolini Pristine, Prizrena, Peci i dru­
gim mestima. Tesko ju je otkiiti iz vise razloga, a jedan od njih je zbog nacina 
zivota. u vodi se gotovo nikada ne srece, a ni pored vode jer veci deo zivota 
ova vrsta provodi na vlafoim mestima obieno skrivena u pukotinama drveea 
i stena. Aktivna je uglavnom nocu. Populacije ove vrste najcesce se . srecu 
po brdovitim terenima i u podnozju planina. 

BUFO VIRIDIS (Laur. 1768). Za ovu vrstu bez sumnje mofo se 
tvrditi da ima najsiri dijapazon vertikalnog rasprostranjenja jer se javlja na 
gotovo svim visinama. Ovoj konstataciji ide u prilog nalaziste ove vrste na 
Prokletijama ispod Deravice na visini od oko 2200 m. Sto se tice pak opsteg 
areala za ovu vrstu, takode, moze se reci da je vrlo veliki i obuhvata skoro 
citavu Evropu. U ravnici i po brefoljkastim terenima je neobifoo cesta. 
Narocito je vidljiva nocu kada se uglavnom odvija njena aktivnost. Mofo 
se reci da ona pokriva citavu teritoriju Kosova i Metohije jer nema mesta 
gde je nismo nasli; javlja se eak i na velikim visinama kao sto govori malo 
pre navedeno nalaziste na Prokletijama. Prema nasim opafanjima izgleda 
da je to forma sa najduzim periodom aktiviteta u toku godine. Naime, uoeeno 
je da se medu ostalim vodozemcima najranije javlja i to pocetkom marta, 
a takode da se najkasnije povlaci (eak decembra meseca). Noeu se mofo 
videti i u vodi, ali van nje je brojnija, a danju se nalazi samo u vodi iii sakri­
vena u pukotinama na vlafoim mestima, kao u dupljama drveea isl. Na kopnu 
je neobieno cesta u naseljenim mestima. Tako se u Pristini mofo nocu videti 
i u samom centru grada. Zadrfava se samo u stajacim vodama, a retko i 
u sporo tekucim. 

Hy/a 

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

HYLA ARBOREA (Linne 1758). Ova vrsta irn·a veoma sirok areal 
rasprostranjenja, eak i van granica Evrope. U Jugoslaviji je takode jako ;:a· 

· sirena. Na Kosovu i Metohiji smo je nasli na vise mesta i to: u okolini Pri­
zrena, PeCi i Pristine. Za ovu se vrstu slobodno mofo reci da je jedna od 
najslabije zastupljenih, ako ne i najreda, jer su njene populacije jako malo­
brojne, a osim tota nalazista su im veoma retka. Uzrok tome su verovatno 
specificni uslovi koje ova vrsta zahteva. Njena stanista su u prvom redu 
jako vlafoa i nalaze se na osencenim mestima, vecinom u blizini izvora iii 
u gornjim tokovirna reka. Osim toga, to su mesta obrasla bujnom vegeta­
cijorn na kojoj inace i zivi, npr. u gornjem toku Belog Drima, iii u staroJ 
bukovoj forni kao npr. u Grmiji kod Pristine. 

5 35opliliK 
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Bombinator 

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

. BOMBINATOR PACHYPUS (Bonaparte 1878). Prema dosadafojim 
podacima ova vrsta u ~vom rasprostranjenju je ogranicena na jugoistocni deo 
Jugoslavije kao i u Evropi. Stoga smo posebno obratili pafoju na njeno 
rasprostranjenje na Kosmetu. Ustanovili s.mo da ova vrsta naseljava citavo 
podrucje Kosova i Metohije. U vertikalno.m pravcu nalazili smo je do 1500 m 
nadmors.ke visine. Njene populacije su veoma guste. Ipak brojnija je u ni­
zim prede!ima. Zivi najcesce u stajacim vodama, a u tekucim vodama zadr­
fava se na usporenim delovima toka reka i recica. Verovatno je jedna od naj­
l;>rojnijih dosada analiziranih vrsta koju srecemo. Od pratioca najcesce je sa 
vrstoni Rana ridibunda i rede sa Bufo viridis. Po brdovitim terenima gotovo 
je jedina vrs.ta vodozemac~ koju sreeemo. Vode koje naseljava mogu biti 
veoma bistre i relativno zagadene. 
( . 

Reptilia 

U herpetofauni Kosova i Metohije Reptilia predstavljaju najbogatiju 
grupu koja obuhvata znatno veci broj elemenata od prethodne grupe. Svi 

ti efementi ~rjpadaju trima poznatim redovima u Evropi: Chelonia, Lacertilia 

i Ophidia. 
c: . 

Chelonia 

, . U toku dosadasnjih ist1 azivanja na Kosovu i Metohiji smo konsta­
~oygi.li samo dve vrste i to: Testudo hermanni i Emys orbicularis, dok ih u 

Jugoslaviji ii11a vise. 

TESTUDO HERMANN[ (Gmelin J 788). I u Evropi i u Jugoslaviji 
ova vrsta zauzima uglavnom jufoe oblasti. Na Kosovu i Metohiji je veoma 
iasprostranjena i to LI velikom broju. Nastanjuje pretefoo btdovite terene 
iii obronke pianina. Aktivna je gotovo celog dana (svetlosnog dela dana): 
izlazi vrlo rano i povlaci se tek LI sL1ton. U toku vise dana zadrfava se na 
jednom istont. mestu. Mi smo imali prilike da posmatramo jednu kornjacLI 
koja se nalazila u ne.posrednoj blizini fatora, a da to mesto nije napustila u 
toku celog n_as_eg boravka. Osim toga ona se nije ni udaljavala mnogo od 
p.jeg_a, ziveci kao LI kakvom kaVeZLI iako nije bilo nikakvih ptepreka za njeno 
krat~mj<: · u ·ma kom praVCLI. Veoma se vesto, brzo i tako necujno zavlaci LI 
~voje ~~loniste da tako reci pred ocima posmatraea nestaje. Interesantno je 
da pri , toj. radriji ne ostavlja nikakvog traga. Jnace, nalazili smo je svuda 
o!co ·Pr.i.stine, PeCi , Prizrena, zatim kod Kaeanika, Cerovika itd. Pored ostale 
~rane -vr)o, rado jede i gljive, i to obi~no krajem vegetacionog perioda ze­
ljastih biljaka kojih tada ima u izobilju ; verovatno time nadoknadL1je nedo­
statak vode i. drugih hranljivih materija. Jaja . (2-4 kom.) pola:le u plitke 
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jame slabo pokrivenim biljnim materijalom i to oko sredine maja, a inladi· 
se izlezu verovatno krajem avgL1sta jer su tada primeceni. . ; 

EMYS ORBICULARIS (Linne 1758). U Evropi je veoma sirnko ' 
rasprostranjena , a isto tako i u Jugoslaviji. U kosovsko-rnetohijskoj oblasti 
je izgleda (prema nasim dosadafojim opafanjirna) na zapadnom delu Mete/ 
hije, jer osim terena koji se nalaze u pravcL1 Dragas-izvor Belog Drima na· 
drugirn mestima je nismo nalazili . Nalaziste kod Dragafa ide u prllog cinje-· 
nici da ova vrsta ima re\aiivno sirok a1eal vertikalnog rasprostranjenja. Ziv(. 
u staja6im i sporo tekL16im vodama: barama, kanalima i sl. 

Lacertilia 

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

Anguidae 

Anguis 

ANGUIS FRAGILIS (Linne 1758). Ovo je jedina vrsta ovoga roda 
kojom je predstavljen u Jugoslaviji, au ovoj oblasti to je istovremeno i_jedini 
rod koji sni.o dosada konstatovali, dok drugi (Ophisaurus) od dva poznata 
roda iz familije Anguidae dosada nismo ustanovili. Areal rasprostranjenja ove 
vrste obuhvata celu Evropu. Takode naseljava i citavu Jugoslaviju sem 
ostrva. Na Kosmetu je veoma rasiren i u vertikalnom pravcu, dakle ima si­
rok ekoloski spektar. Naime javlja se kako u nizim tako i u visim predelima 
penjuci se u visinLI i preko 2000 rn. Karakteristicno je za stanista da su veoma 
bogata vlagom koju LI nizim predelirna uslovljava bujna vegetacija iii visoke 
5ume sa pretefoo severnom ekspozicijom stanista, a u planinskim predelima 
takvi ekoloski uslovi ostvareni su sarnom nadmorskom visinorn. Mi smo ga 
dosada nasli u okolini Pristine (visina od 700-900 m), zatim u okolini Pri­
zrena na visini od oko 500-700 mi na Prokletijarna severno od Peci na visini 
od oko 2000 m, dakle javlja se na razlicitirn visinama. Aktivan je uglavnom 
ll podnevnirn easovima. 

Ssincidae 

Ablepharus 

ABLEPHARUS K1TAIBELII (Bibron et Bory 1836). Ne samo na 
Kosmetu vec i u Jugoslaviji to je jedina vrsta, a takode je i rod Ablepharus 
jedini u fa..miliji Scincidae. Osim toga ova fa..milija ne samo sto je predstavljena . 
samo tim rodom vec joj je i areal rasprostranjenja LI Evropi dosta ograniceh 
i sveden sarno na jugoistoeni deo Evrop;:. U Jugoslaviji zaL1zirna samo istocni 
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deo Srbije i skoro celu Makedoniju. Veci broj nalazista otkri li smo kako na 
Kosmetu, tako i u drugim krajevima Jugoslavije (Pasuljevic 1965). Na Ko­
smetu je naden veci broj lokalnih populacija tako da se moze~ reci da pokriva 
citavo podrucje. Neki znaeajniji lokaliteti SU: Prizren (kod Zura), Pee (Crni 
Vrh), Podujevo (Velika Reka), Lipovica i u okolini Pristine na vise mesta 
(Gazimestan, Grmija, Novo Brdo i Kifoica). Na osnovu niza novootkri­
venih nalazista u Jugoslaviji, posebno na Kosmetu, i ranije utvrdenih (Doflein, 
Radovanovic i Dimovski) znatno se izmenila slika njegovog areala; ne samo 
sto Je konstatovan znatno siri areal, vec se i karakter distribucije moze kori­
govati. Naime ova vista se javlja u kontinuiranoj seriji populacija duz vecih 
prostranstava. U ispitivanoj oblasti postoji izrazita pravilnost u rasprostra­
njenju populacija ove vrste u visinskom i horizontalnom pravcu (Pasuljevic 
1966). 

Lacertidae 

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

Lacer ta 

Ne samo brojem vrsta vec i po brojnosti individua ovaj rod daleko 
nadmasuje sve ostale grupe u herpetofauni koja naseljava kosovsko-m~to­
hijsku oblast. 

LACERTA MURALIS (Laur. 1768). Ova vrsta naseljava veci deo 
Evrope. U Jugoslaviji je opste poznata zahvaljujuci svom sirokom prostranstvu. 
Na Kosmetu je isto tako jako rasirena i pokriva citavo podrucje. U pogledu 
disperzije ove vrste mofo se reCi da je ona manje-vise homogena i ravnomerna, 
tako da prakticno i nema mesta koje nije naseljeno ovom vrstom. Sudeci po 
rasprostranjenju, ekoloski spektar ove vrste je veoma sirok. Da je zaista 
na nasem podrucju eurivalentna govori i podatak da smo je nalazili ne samo 
u niziskim predelima, vec i u visokim predelima (do 1500 m). Najcesea je 
ipak po brefoljkastim terenima. Medu gmizavcima je svakako najfrekventnija 
vrsta na teritoriji Kosova i Metohije, izuzev onih mesta koje nastanjuje i 
prethodna vrsta (Ablepharus kitaibelii) gde je ona brojnija. Jedna je od naj­
aktivnijih vrsta medu gmizavcima i, verovatno, ima najduZi p~riod aktivnosti 
u toku dana i godine. 

LACERTA VIRIDIS (Laur. 1768). Sve sto je receno za prethodnu 
vrstu odnosi se i na ovu uglavnom. Naime i to je jedna od najpoznatijih 
formi na podrucju Kosova i Metohije kao i u Jugoslaviji tako da se ne mofo 
govoriti o ogranicenim lokalitetima, s obzirom na njen homogen raspored 
i relativno ravnomernu distribuciju. U vertikalnom pravcu ide isto tako vrlo 
visoko (i preko hiljadu metara) kao prethodna vrsta. Aktivnost je najveea 
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u podnevnim casvoima kada su druge vrste znatno ma nje iii potpuno neaktivn e 
zbog velike vruci ne. 

LACERTA TAURICA (Pallas 181 3). O vu vrstu je na Kosmetu otkrio 
na vise mesta prof. M. Radovanovic na osnovu cega se moze zakljuciti da 
naseljava citavo podrucje, iako je njeno rasprostranjenje u nafoj zemlji ogra­
niceno na istoeni deo. U Evropi njen areal nije tako Sirok i obuhvata , 
uglavnom jugoistocni deo . Inace nj ena distribucij a je v1 lo nerav nomerna 
i disko ntinuirana, a gde j e zastupljena znatno je brojnija od ostalih vrsta 
toga roda. Izgleda da je u vertikalnom piavcu u svom rasp1ostranjenju ogra­
nicena na vrlo uske visinske zone (izmedu 400 i 600 m. nadmo rske visine). 
Ostala obelezja su manje-vise isto kao i kod drugih gustera. 

LACERTA AGIUS (Linne 1758). Areal rasprostranjenja ove vrste 
obuhvata skoro celu Evropu. U Jugoslav iji je veoma rasirena ali neravno­
merno i sa malom brojnoscu sto ukazuje na nj enu diskontinuiranu disper­
ziju. Sa Kosmeta dosada nij e bilo poznato nijedno nalaziste iako se moglo 
predpostaviti da je ovde zastupljena prema njenom arealu koji obuhvata i 
ovo podrucje . Dosada mi smo je nasli kod Prizrena i Dakovice. 

LACERTA VIVIPARA (Jacquin 1787). To j e tipiena pl aninska form.a 
sa velikim arealom koji obuhvata ne samo Evropu vec i sire oblasti. U nafoj 
zemlji je takode veoma rasprostranjena ali je ogranicena na planinske oblasti. 
Na Kosmetu nasim istraZivanjima potvrdeno j e ranij e otkriveno nalaziste · 
ove vrste na Sari (Radovanovic). Mi smo je nasli na vecem prostanstvu Sare 
gde se javlja u veoma gustim populacijama i to od sela Brod pa preko Sut­
mana pored planina Vrace do Crnog kamena. Nalazili smo je na travnim 
terenima, prilicno vlafoim cak negde i u neposrednoj blizini vode. 

LACERTA ERHARDII RIVETI (Chabanaud 1919). Areal raspro­
stranjenja ove vrste je ogranicen samo na jufoi deo Balkanskog poluostrva , 
pa prema tome i na jug nase zemlje. Ovim a realo :n obuhvaceno je i podrucje 
Kosova i Metohije. Prve podatke o ovoj vrsti navodi M. Radovanovic (1964) 
i to iz okoline Pristine gde smo ga i mi zasada jedino nalazili . Na ovim tere­
nima je relativno redak, verovatno zbog svog polofaja na periferiji areala. 

Ophidia 

Brojno zastupljena grupa u herpetofauni Kosova i Metohije jesu 
Ophidia, a i cela Jugoslavija spada u red evropsk ih zemalja bogatih ovom 
grupom. Veci broj predstavnika pripada neo trovnicama, dok je manji broj 
ortovnih a medu njima je i najotrovnija Vipera ammodytes poznata u Evropi. 
Na Kosmetu je ova vrsta neobieno gusto nase ljena. Tnace obe familije zmija 
poznate u Jugos lavij i nal aze se na ovom podrucj u. To su : Colubridae i Vipe­
ridae. 

Co fubrida e 

Ova je familija najbrojnija po vrstama kako u Jugos laviji tako i u 
kosovsko-metohijskoj oblasti. Sve imaju veoma Sirok area l u Evropi. U 
ovu familiju spada vise l'odova. 
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Tropidonotus 

TROPIDONOTUS NATRIX (Linne 1758). Areal ove vrste obuhvata 
pored citave Evrope i jedan deo Azije i Afrike. U Jugoslaviji i na Kosmetu 
to je jedna od najpoznatijih vrsta. Mo:le se reci prema dosadafojim opafa­
njima da pokriva citavo podrucje Kosova i Metohije i to ne samo u horizon­
talnom vec i u velikoj meri u vertikalnom pravcu. Naime, mi smo je nalazili 
u ravnici svuda (P1izren, Pee, Leposavic, Podujevo, Dobra Voda, Pristina, 
Kaeanik i druga manja mesta), a takode i na vecim visinama (preko hiljadu 
metara) kao na Mokroj gori (u izvoru Savine vode) i kod Dragafa. Najcesea 
je u sporo tekucim vodama, bistrim i nesto hladnijirn (temperatura u izvoru 
Savine vode je iznosila jedva koji stepen iznad nule). Prema svemu izgleda 
da je najaktivnija u podnevnim casovima. 

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

Cofuber 

COLUBER LONGISSIMUS (Laur. 1768). To je opste poznata vrsta 
u narodu poznata pod imenom smuk za koju su vezane razne neverovatne 
price, kao o tobofojoj pohlepnosti za mlekom i sl. Siroko je rasprostranjena 
u Evropi a isto tako i u Jugoslaviji. I citavo podrucje Kosova i Metohije 
po brefo1jkastim terenima pokriveno je ovom vrstom, mada nije retka i u 
samoj ravnici, a i u visinu ide dosta visoko. Neobicno lako se penje uz verti­
kalne pod loge stena, d1 veea i sl. Telo joj je tako gipko i elasticno da se veoma 
Jako zavlaci i u pukotine koj~ su znatno u:le od debljine njenog tela. 

COLUBER QUATUORLINEATUS (Lacepede 1789). Prema poda­
cima Radovanoviea ova vrsta iako ogranicenog areala naseljava i ovaj deo 
Jugoslavije, sto je i sasvim moguce, jer je njena oblast rasprostranjenja jufoi 
deo nase zemlje gde je i brojnija. Takode i u Evropi zauzima vrlo mali deo 
prostranstva i to uglavnorn onaj koji se prufa duz Mediterana. 

Za111enis 

ZAMENIS GEMONENSIS (Laur. 1768). U nafoj zemlji ova vrsta 
ima dosta uzan areal, ali je u svojim lokalitetima veoma gusto naseljena. 
Mnogo je sliena sa prethodnom vrstom po izgledu zbog cega ih i identifikuju. 
Nastanjuje prvenstveno brefoljkaste terene , narocito obrasle sikarastim bi­
ljem. Cesto se srece pored puteva i na samim putevima. Mi smo je nalazili 
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do v1 s111e od hilj adu metara i to na citavom podrucju Kosova i Metohije 
(Pt izren , Pee, Pristina itd.). Samo na Kosovu i Metohij i j e predstavlj ena 
podvrstom Z. g. caspius (Gmel in 1789) . Areal rasprostranjenja ove kao i dru­
gih podvrsta obuhvata uglavnom jugoistoenu Evropu. 

Coro11efla 

CORONELLA AUSTRIACA (Laur. 1768) . Ovo j e jedina vrsta toga 
roda kojom je predstavljen i u Evropi , zauzimajuci nj en veci deo, a ta kode 
i u Jugoslaviji pokriva veci deo . Na Kosovu i Metohiji j e j edna od obienih 
vrsta zmija jer pokriva skoro citavo podrucje i ima j e u ve li kom broju. M i 
smo je nalazili najcesce na brefoljkastim terenima, a negde cak i vrlo visoko 
kao napr . na Sutmanu i iznad Brezovice (Sara) na visini od oko 2000 m. 
Ali je ipak znatno cesea i brojnija u nizim predelima kao napr. kod Lepo­
savica (oko 700 m) gde smo na jednom mestu nasli sedam primeraka. Jos 
smo je nalazili u okolini Pristine, PeCi, Podujeva itd. Aktivna je u ranim 
prepodnevnim easovima i kasmim popodnevnim. Veoma je spora i nefoa 
tako da ju je lako loviti . Aktivne su u toku dana kada je svefo a i sama sta­
nista odlikuju se relativno visokom vlafooscu, jer se obieno nalaze pored 
vode iii su na osojnoj strani gde je i vegetacija veoma bujna. 

Viperidae 

U ovu familiju spadaju sve otrovnice, a medu njima je i najotrovnija , 
kao sto je receno , Vipera ammodytes. Ostale nisu tako otrovne, osobito 
V. ursini. Na ovom podrucju je poznata jos jedna vrsta a to je V. berus . 

Vipera 

VIPERA AMMODYTES (Linne 1758). Iako kosovsko-metohijska 
oblast predstavlja perifern i deo areala ove vrste ipak je . toliko rasirena i sa 
takvom brojnoscu da se smatra obienim njenim stanovnikom. Inace qj en 
area l obuhvata samo jugoistoeni deo Evrope (istocni deo Balkanskog polu­
ostrva, Malu Aziju i Siriju). Na ovom podrucju je predstavljena podvrstom 
V. ammodytes meridionalis. Prema dosadasnjim opafanjirna javlja se u ogra­
nicenoj visinskoj zoni i to od 600-900 m , a to su brdovita i brefoljkasta 
zemlji sta, dole je u ravnici i na vecim visinama zasada nismo ustanovili ." Sama 
stanista zauzimaju mahom prisojne strane sa slabom vegetacijom, pokrivcne 
ugla vnom pr izemnom florom sikarastog ti pa. Aktivna je preko dana uglavnom 
ll prepodnevnim easovima (od 10--13 easova) , a cesto i preko celog dana 
zavisno od vremenskih uslova, npr. pri oblaenom vremenu i sl. Neki znaeaj­
niji lokaliteti na Kosmetu su: Pristina, Podujevo, Prizren, Gnjilane i druga 
manja mesta. 

VIPERA URSINI MACROPS (Mehely 1911). Ovo je tipicno pla­
ninska forma koja naseljava iskljucivo planinske regione do visine od 2000 m 
pa i vise. Mestimicno je ·veoma cesta kao na Sari kod Crnog kamena na visini 
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od 1500 m. Nasli smo je takode i na Prokletijama i to na ve6oj visini (oko 
2000 m). Prema dosadafojim opafanjima izgleda da je ova fo1ma na masivu 
Sare lokalizovana na zapadnom delu, a na Prokletijama pak u severnom 
delu. Stanista ove vrste odlikuju se velikom vlafooscu, obrasla su gustom 
travnom vegetacijom, a rede sumama i to mladim i svetlim. Vrlo je spora i 
nefoa i zbog slabe jacine otrova bezopasna. 

VlPERA BER US (Linne 1758). Prema arealu koji naseljava mogl i 
bismo je ocekivati na vecem delu terena ove oblasti buduci da njima ova 
oblast obiluje, a to su visoki planinski predeli. Naime to je tipicno planinska 
forma kao i prethodna vrsta. Medutim, prema nalazu Radovanoviea (Sara 
~ kod Livadskog jezera), a takode i prema nasim nalazima izgleda da je ras­
prostranjena na Sari i to samo na nj ~nim istoenim de\ovima, dok na ostalom 
delu Sare kao i na Prokletijama dosada nismo je ustanovili. Pada u oci ci­
njenica da ova vrsta u odnosu na prethodnu vrstu zauzima posebne lokalitete 
bez obzira na nadmorsku visinu i dr. Naime, mi smo primeti\i da je ova vrsta 
lokalizovana u istoenom delu za razliku od prethodne koja je lokalizovana 
LI zapadnom delu Sare i na vecem delu Prokletija. Buduea istrazivanja ce 
svakako pokazati dali je naSa primedba tacna i opravdana, a tada ce biti 
moguce i objasniti je. 

DISKUSUA I ZAKLJUCOCI 

Iz dosada iznetih podataka vidi se da je podrucje Kosova i Metohije 
veoma bogato naseljeno ovom faunom i to kako po broju vrsta tako i 
brojnoscu jedinki, narocito nekih vrsta, tako da skoro polovina od ukupnog 
broja elemenata koji zivi u Jugoslaviji nalazi se na ovom podrucju. Medu 
tim, ta cifra sigurno nije konacna sto ce verovatno pokazati dalja istrazivanja 
koja su u toku. Naime, dosada je konstatovano ukupno 32 vrste i podvrste, 
od cega SU 13 VOdozemci a ostalo (19) gmizavci. 

Uoceno je da u vertikalnom pravcu svaka vrsta zauzima odredenu 
visinu u zavisnosti od svog istoriskog nastanka i geografske sirine, gde se 
ispoljavaju veoma fine pravilnosti karakteristiene za svaku vrstu . Naime, 
ako se ide od najnizih predela prema vecim visinama, mozemo pratiti izvesnu 
sukcesiju formi. Prema toj osobini mogli bi smo ih sve podeliti na tri osnovne 
grupe: 1) one koje nastanjuju ravnice-nizijske for me, 2) tipieno planinske tj. 
one koje nalazimo iskljucivo iii prvenstveno u visokim planinskim predelima 
i 3) one koje imaju sirok areal vertikalnog rasprostranjenja, koje nalazimo 
na svim visinama manje vise podjednako. 

U tipieno niziske forme mozemo uvrstiti sledece elemente: Salamandra 
maculosa, Triturus cristatus carnifex, T. vulgaris, Rana agilis, R. ridibunda, 
Hyla arborea, Bombinator pachypus (Amphibia); Testudo hermanii, Emys 
orbicularis, Ablepharus kitaibelii , Lacerta muralis, L. viridis, L. taurica , 
L. agilis, L. er hard ii riveti, Coluber longissimus, C. quatuorl ineatus, Zamenis 
gemonensis caspius i Vipera ammodytes (Reptilia). 

U tipieno planinske forme spadaju sledeci elementi: od vodozemaca 
- Salamandra atra, Triturus alpestris, Rana temporaria, a od gmizavaca­
Lacerta vivipara, Vipera berus i V. ursini macrops. 
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Treeu grupu formi koje imaju znatno siri areal rasprostranjenja u 
vertikalnom pravcu nalazimo kako u ravnici tako i u visim predelima, no 
cesce su u nizim predelima nego u visim gde ih nalazimo u pojedinacnim 
i usamljenim primercima. Tu spadaju sledeci elementi: od vodozemaca -
Bufo vulgaris, B. viridis, a od gmizavaca - Anguis fragilis, Tropidonotus 
natrix, T. tessellatus i Coronella austriaca. To potvrduju nasi nalazi: Bufo 
viridis smo nasli i na visini od preko 2000 m na Prokletijama ispod Deravice, 
Tropidonotus natrix na Mok1oj Gori i na Sari (kod Dragafa) preko hiljadu 
metara, i Coronella - i eak na visini od oko 2000 m (na Sari - kod Sutmana 
i iznad Brezovice) itd. 

Nema sumnje da je daleko veci broj formi koje zive u ravnici i to isklju­
civo iii pretefoo, dok je znatno manji broj onih koje zive na vecim visinarna. 
To je i razumljivo s obzirom na niz specifienih uslova koji vladaju u pla­
ninskim predelima, odnosno kojima se karakterifo visoki planinski regioni. 
Od vodozemaca najvece visine zauzimaju (i pteko 2000 m) Triturus alpestris, 
Salamandra atra i Rana temporaria. Zajednicki elementi za nizijske i visinske 
predele su: Bufo viridis i B. vulgaris, dakle najmanje je onih sa najsirim 
spektrom, dok je najveci broj forama sa uzim iii veoma uskim spektrom 
i arealom vertikalnog rasprostranjenja. Tako sa dosta sirokim spektrom je 
Bombinator pachypus (javlja se eak na 1500 m), zatim bi dosli Rana agilis, 
R. graeca i najzad kao izrazito nizijska forma jeste R. ridibunda. U ovoj 
sukcesiji formi p1ema nadmorskoj visini dolazi do izrafaja znaeaj velicine 
ekoloske valence svake vrste koja je najveea kod onih koje zive na razlicinim 
nadmorskim visinama, a najmanja kod onih koje zive na uskim, odredenim 
nadmorskim visina.ma. Tu dolaze tipieno nizijske i planinske forme. Prve 
se uvrscuju u tz. eurivalentne a druge u stenovalentne organizme. Slicnu 
situaciju u pogledu vertikalnog rasporeda i sukcesije formi prema nadmorskoj 
visini mofomo posmatrati i kod gmizavaca. Tako na najvecim visinama na­
lazimo: Lacerta vivipara, Vipera berus i V. ursini macrops. Do istih visina 
mogu se naci i Tropidonotus natrix i dr. ali u znatno manjem broju, dok ih 
u ravnici nalazimo cesce. Ovo ukazuje na sirok ekoloski spektar i ekolosku 
valencu poslednje vrstc. Nesto uzi spektar od ove bi imale: Emys orbicularis , 
Lacerta viridis, L. rnuralis i neke druge, a jedan broj koji zivi iskljuivo u 
ravnicarskim predelima ima usku ekolosku valencu. Dakle i ovde su jedni 
eurivalentni a drugi stenovalentni organizmi. 

U pogledu frekvencije postoje takode velike razlike kao prema opstoj 
zastupljenosti tako i nezavisnosti perioda njihove aktivnosti na osnovLL 
cega smo pokufali da damo neku vrstu rang liste njihove frekventnosti. 

Vodozemci Gmizavci 

1. Rana ridibunda 1. Lacerta muralis 
2. Bufo vitidis 2. Lace1 ta viridis 
3. Bombinator pachypus 3. Vipera ammodytes 
4. Triturus cristatus carnifex 4. Testudo hermanii 
5. Salamandra maculosa 5. Tropidonotus natrix 
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Medu svima najmanje su zastupljene sledece forme: Salamandra atra, 
Triturus vulgaris, Hyla arborea, Lacerta erhard ii riveti, Vipera berus i dr. 

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

1. Triturus alpestris 1. Lacerta v1v1para 
2. Rana temporaria 2. Vipera ursini macrops 

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

Kao sto je ranije naglaseno, ovaj rad ne obuhvata definitivnu listu 
herpetofaune Kosova i Metohije niti iscrpljuje sva obelezja karakteristicna 
za pojedine vrste. Buduea istrazivanja ce svakako dati vise materijala na 
osnovu kojega ce biti moguce izvrsiti kompeltnije analize i doneti pouzdanije 
zakljucke . 

LlTERATURA 

Bolkay, S. J. (1924): A list of amph ibians and reptiles, preserved in the Bosnian­
Hercegovinian Land Museum, with morphological, biologica l and zoogeograpb ical notes. 
- Mem. serb. r. Acad. Sarajevo, 61 (1): 1- 37. 

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

Dimovskj, S. A. (1959): Prilog kon herpetofaunata na Makedonija . - Prirodno 
naucniot muzej, Skopje. 

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

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

Kara man. S. (1939): Uber die Verbreitung der Reptilien ih Jugoslavien. - Ann. 
Mus. serb . merid., Skoplje, I (l):l- 20. 

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

Pasuljevic, G. (1965): Nova nalazista Ablepharus kitaibelii u Jugoslaviji . - Glasnik 
Prirodnjackog muzeja SR Srbije, Beograd. 

Pasuljevic, G. (1966): Nova nalasizta Rana temporaria u Jugoslaviji. - Ill Zbornik 
Filozofskog fak ulteta, Pristina. 

Radovanovic, M. (1941): Zur Kenntnis der Herpetofauna des Balkans. - Zool. 
Anz. 136 :146- 159. 

Radovanovic, M. (1951): Vodozemci i gmizavci nase zemlje.- Beograd. 
Radovanovic, M. (1961): Neue Fundorte neotenischer Bergmolcbe in Jugoslavwien.­

Zool. Anz. 166:206- 218. 
Radovanovic, M. (1964). D ie Verbreitung der Ampbibien und Reptilien in Jugosla­

wien, Senck. biol. B. 45, H 3/5, F rankfurt am Main. 
Schreiber, E. (1912) : Herpetologia Europaea, II Aufl . Jena. 

I 

I 



-

Prilog poznavanju herpetofaune Kosova i Metohije 75 
~~~~~~~~~ 

JiacyneBH'f rom<o 

K Il03HAH11l0 !EPl1ETOcJ:>AYHbI KOCOBA 11 METOXIH1 

PE3JOME 

B :noii pa5oTe Aal<lTcn :meMeHThl repnerncjiayHbl, KoHcTan1poBaHHhte Ha TeppH­
Top1m KocoBa u MeToxmt caMllM aBTopoM n npe,!1.wecrny1-0w,11MJ1 l!CIIhlTaTerrnMH. )J.o lia­
CTOHll\ero npeMemr B :now o5naCTH yCTaHOBJle·HO ncero 32 BJl,!l.a R IlOABH,!1.a; OT 3TOro 'IHCJla 
13 3neMeHTO B npm1a,!l.ne.i1<11T K 3eMJ{OBOAHb1M, a J 9 K npecMblKa1orunMcn. MelKAYTeM 3TJIM 
Htl HC'!eprrbmaeTCll Cill!COK :nol! cjiayHbl, TaK KaK OH B 5y,!l.yw,eM AOJllKeI{ 5hITh AOITOJIHeH. 

MelKAY 3Tl!MH 3JleMeHTaMJ1 He HaXO,!UlTCll Jill OAHH BHtl , KOTOpblli He 3HaKOM B 
cjlayHe IOrocnanmi, necMoTpll Ha TO, 'ITO Alli! J{e1<0Topb1x 3Ta Tepp11Topun nnm1eTcll u_eHTpoM, 
nepucjlepueii 11mr rpallli•frloti: o5naCThlO nx pacnpocTpattettiiocTH. 

CAenaHa nonbJTKa npoaHaJIH3HPOBaTh He1<0Topb1e 5Hcreorpacjmqec!Gle 11 3l<o11on1:­
•iec1<11e ,!l.aID(bJe OT,!1.6JlbHblX BMOBb, KOTOpbie Ht' YAaITOCb IlO,!J.p05HO o5pa5oTaTb 113 o5beK­
TIIBRblX IlplI'llUI'.. 

CrrpoBeAeHa KaTeropH3aU,Mll no nepTRKaJ1hHot'1 AllCTpJ!5ymm, B KoTopoii o5Hapy­
)l(CHa o•JeHb TOHKall cy1<1.1ecc1rn BHAOB B 3aBJ-ICl!.MOCHL OT BblCOTbl HaA ypoBlieM MOp.!!. 

B 3TOH pa5ore npJme,!l.e}( pa:liroBblli Cill!COK 3JleMeHTOB B 3aBHCllMOCTll OT l!X 'faCTOTbl­
a He3aBH.CHMO OT nma pacnpocTpaMeHJrn, KaK ll OT OCTaJlbHblX MOMeltroB, OT KOTOpblX 
3aBlCCl!T ITJIOTROCTb rrcnynm.1,1m OAHOrO Bl!,!1.a. 

CrrpoBOJIHTCn AaJlhHettwl!e HCcne,!l.oBarurn B Ta1<coHoM.11'!ec1<0M, fororeorpacjiw1ec1<0M 
H 3Konorrt'!ecxoM Harrpanrremrn no repneTocjlayHe Kocosa n MeToxmr. 
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