oktober 2011, 2/74. letnk g mesecnik za poljudno naravoslovje
cena v redni prodaji 4,40 EUR N
narocniki 3,85 EUR
dijaki in $tudenti 2,70 EUR

WWW.proteus.si

Iz Cesa je vesolje?

Mala mladomesecina v Julijskih Alpah -
po 52 letih
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Jata galaksij lzstrelek. Opazovanja so razkrila, da se je temna snov (modro) v njej locila od obicajne

stran 55 snovi, vidne v obliki vrocega plina (roZnato). vir: NASA/CXC/CFA/STScI/ESO.

Astrofizika

Iz Cesa je vesolje?
Andreja Gomboc

Po danasnjem razumevanju je vesolje sestavljeno iz priblizno 74 odstotkov temne energije (od slav-
ne Einsteinove enacbe E = mc? naprej vemo, da sta energija in masa ekvivaletni), 22 odstotkov
temne snovi in 4 odstotkov barionske ali obi¢ajne snovi, iz katere so zvezde, planeti, Ziva bitja,
medzvezdni plin in prah ter drugo. Medtem ko sestavo barionske ali obi¢ajne snovi Ze dokaj dobro
razumemo, sta prvi dve Se vedno uganki. Prav temna energija pa bi utegnila imeti pomembno vlogo
pri koncu vesolja. Ce se bo njen vpliv polagoma prevladal nad drugimi silami v vesolju, bi to lahko
koncalo v tako imenovanem velikem raztrgu: vesolje bi se $irilo vedno hitreje, temna energija pa

bi s¢asoma raztrgala galaksije, osonéja in kon¢no tudi atome in atomska jedra. Mozno pa je tudi,
da bo temna energija s¢asoma oslabila ali celo postala privla¢na. V tem primeru bi se lahko vesolje
skréilo oziroma sesedlo v velikem kolapsu - v procesu, ki bi bil v nekem smislu obratni veliki pok.
Skréenju bi lahko sledil ponovni veliki pok in vse bi se ponovilo .... Te zamisli zaenkrat nimajo
nobene opazovalne podlage. Morda pa nam bodo nove natané¢nej$e meritve pospesevanja sirjenja
vesolja in razvoj teoreti¢nih modelov Ze kmalu prinesli odgovor tudi na vprasanje o konéni usodi
vesolja.
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Uvodnik

Velikega japonskega reziserja Akiro Kuro-
savo so pred zafetkom snemanja njegovega
znamenitega filma Rasomon obiskali trije
asistenti rezije in ga prosili, da jim razloZi
scenarij filma, ki ga niso dobro razumeli.
Razlozil jim ga je z besedami, ki jih najde-
mo v njegovi knjigi Nekaksna avtobiografija
(slovenski prevod 2010): »Ljudje ne znajo
biti iskreni do sebe, ko razmisljajo o sebi.
Ne znajo brez olepSevanja govoriti o sebi.
Ta scenarij prikazuje take ljudi — ljudi, ki
ne morejo preziveti brez lazi, ki jim zbu-
jajo obcutek, da so boljsi, kot so v resnici.
Pokaze, da ta gresna potreba po zlaganem
laskanju sega celo onkraj groba — celo tisti,
ki umre, se ne more odreéi lazem, ko skozi
medij govori zivim. Egoizem je greh, ki ga

Clovek nosi s seboj od rojstva: zanj se je naj-
tezje odkupiti. Ta film je kot ¢udna slika na
zvitku, ki jo ego razvije in pokaze. Pravite,
da ne razumete scenarija, ne razumete pa ga,
ker je ¢lovesko srce nemogode razumeti. Ce
boste imeli pred o¢mi, da je nemogoce zares
razumeti ¢lovekovo psihologijo, mislim, da
boste doumeli bistvo scenarija, ko ga boste
e enkrat brali.«

Film je umetnost in ko umetnost spregovori
o egoizmu, spregovori o lovekovem temelj-
nem bivanjskem gresnem poloZaju v svetu,
polozaju, ki ¢loveku ves Cas zakriva pristni
stik z ljudmi in svetom. Umetnost spregovori
o egoizmu na nacin, ki nas bivanjsko pretre-
se, ta bivanjski pretres pa Akrati — parado-
ksno — na pretresljiv nac¢in osvetli tudi to, da
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obstaja tudi pristnost stika z ljudmi in svetom.
Brez takega bivanjskega pretresa se ne bi
mogli zavedati svojega egoiz/ma niti se ne bi
mogli zavedati, da je mogoce na neegoisticni,
socutni nacin dogiveti sotloveka kot socloveka
in sveta kot sveta. Se ve&: brez takih oseb-
nih bivanjskih pretresov se tudi v Zivljenju —
umetnost pa je samo potencirano Zivljenje —
ne bi mogli zavedati vse tragi¢nosti ¢loveko-
ve neprestane razpetosti med egoizmom in
ljubedo predanostjo soljudem in svetu. Celo
nase prizadevanje, da bi delali dobro, se lah-
ko v zivljenju s soljudmi in svetom pokaze
— pogosto na bole¢ naéin, ¢e smo obcutljivi
- za domisljav egoizem, domisljavo sebicnost.
V Zivljenju nimamo nobenega zagotovila, da
bo »nase« dobro postalo tudi dobro »za druge-
ga«. Dobro v nagem Zivljenju se vedno raz-
kriva Sele v neskonénem dialogu s soljudmi
in svetom. Toda: morda je to skromno spo-
znanje v nasem Zivljenju ze veliko. Skromnost
namre¢ odpira pot do soljudi in sveta.

Nasga naloga v tem uvodniku — naloga je le
skromen poskus — je razmidljanje o ideji, da
egoizern morda le ni neko naravno, biolosko
stanje, ampak bi utegnil imeti tudi druz-
benozgodovinske korenine. Dobre razloge
imam, da skusam idejo povezati z zgodovin-
sko obliko novoveske znanosti.

Za izhodi$¢e naj nam bo misel angleskega
fiziologa Denisa Nobla, zapisana v intervju-
ju s pomenljivim naslovom 7Tudi znanost ima
svojo modo in previadujoco ideologijo (Delo, So-
botna priloga, 31. decembra 2010), v kateri
nasprotuje prepricanju bioloske dogmatike, da
»organizem le izvr§uje programe, zapisane v
genomu«: »lo prepricanje pa ni ovira le za
prihodnji razvoj biologije, ki mora presedi
preprostost genskega determinizma, &e Zeli
kdaj doumeti kompleksnost delovanja Zivih
organizmov. Metafore, po katerih je nase
zivljenje le del boja za prezivetje med sebic-
nimi geni, ima tudi druzbene posledice, saj
se iz njih napajajo skrajno liberalni pogledi
na ekonomijo in druzbo, ki verjamejo, da

sta sebicnost in individualizem naravno stanje
stvari.« Ali morda obratno, kot pravi med
drugimi ameriska biologinja Lynn Margu-
lis, »da sta pojma ,konkurenca’ in ,boj za
prezivetje’ ¢loveski konstrukeiji, ki da pri-
hajata iz gospodarstva in da sta od zunaj
prenesena na biologijo. Biologija ne pozna
nobenega uspe$nostnega misljenja, kakor to
na primer prevladuje v gospodarstvu. Za na-
ravo naj bi bili taksni kriteriji irelevantni.«
(Joachim Bauer: Princip cloveskosti, 2008.)
Vendar je obe izjavi nujno treba brati skupaj.
Kazeta namre¢, da se celo znanost o naravi
in druzba, na Celu katere je gospodarstvo,
ves Cas oplajata med seboj. Bistvena lastnost
kapitalisti¢ne druzbe je — preprosto poveda-
no - sebicnost, toda te sebi¢nosti ni mogoce
ohranjati pri Zivljenju brez ideoloske podpo-
re. Najbolj prepri¢ljivo ideolosko podporo pa
lahko zagotovi predvsem znanost. Dawkin-
sov sebicni gen postane tako »naravni« temelj
sebicnosti nasploh. Krog je sklenjen, kar na
svoj poseben naéin potrjuje izjavo marksi-
sticnega misleca Gyoérgya Lukdicsa, da je
narava vedno drugbena kategorija (Zgodovina
in razredna zavest, 1985) - kar pomeni, da
¢lovek nikoli ne more imeti neposrednega
odnosa do narave, ampak je ta vedno po-
sredovan, presejan skozi specifiéni druzbe-
no-zgodovinski »filter«. Danes je ta »filter«
kapitalizem.

In kaj ta filter ves Cas spregleduje? Do Cesa
temu filtru ni ni¢ mar? Za kaj mu ne gre?
Naj na tem mestu navedem del besedila iz
Miadine (Ursa Marn: Odpisimo dolgove Gr-
¢iji. Mladina, 30. 9. 2011), ki komentira
vzroke aktualne grske dolzniske krize: »Ko
Merklova nasprotuje restrukturiranju grskih
dolgov, ji torej ne gre za usodo izérpanega gr-
Skega prebivalstva, pa tudi ne za usodo Irske,
Portugalske, Italije, sPanije in preostalih
¢lanic evroobmodja, temved izkljuéno za
usodo nemskih bank in nemske drzave. Ali
povedano drugace: z jamstvi iz reSevalnega
mehanizma se v prvi vrsti resuje bonitetna
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ocena nemskih in francoskih bank, posledic-
no pa tudi boniteta Nemdije in Francije. Gre
za dejanje egoizma in ne altruizma.« (Poudar-
ki so moji.) Temu »filtru« ne gre »za usodo
iz¢rpanega grékega prebivalstva«, ne gre mu
torej za cloveka.

Ce temu druzbeno-zgodovinskemu »filtruc
ne gre za cloveka, potem lahko popolnoma
upraviceno pric¢akujemo, da tudi novoveskim
znanostim — ta je pa¢ neizogibni del tega
»filtra« - ni kaj veliko do ¢loveka v njegovi
bivanjski razseznosti. Novoveske znanosti
so zalele svojo osvajalno pot s podreditvi-
jo ¢loveka popolnoma neosebni, abstraktni
objektivnosti vsega. Realni svet je zacel po-
stajati abstraktna konstrukcija. Toda tudi
te znanosti imajo svoj »razvoj«. Ze Martin
Heidegger je v svojem besedilo O vprasanju
dolocitve stvari misljenja (v slovenskem pre-
vodu je iz8lo leta 1995 v publikaciji Konec fi-
lozofije in naloga misljenja) zapisal spoznanje,
da je v tej zadnji stopnji razvoja vse znano-
sti zacela enotiti nova znanost - kibernetika.
Kibernetika pa ni nikakr$na temeljna zna-
nost, ampak v strogem smislu le tehni¢na in
»je naravnana na to, da pripravi in postavi
nadzor nad procesi, ki jih je mo¢ tako reko¢
brez izjeme krmiliti«. Zdaj je mogoce vse
¢lovesko delovanje — tudi ¢lovekovo svobodo
- nalrtovati in usmerjati. Vse je usmerjeno v
goli uporabnostni u¢inek — izdelujemo do-
besedno neko novo givljenje in nov svet (lep
primer je na primer biotehnologija, katere
meje so neznane), ki nima ve¢ nobene zveze
z nasim Zivljenjem in nasim svetom. Takim
tehnoznanostim ni veé mar niti za coveka
v njegovih bivanjskih razseZnostih niti za svet
v wsej njegovi bivanjski raznovrstnosti. Zara-
di kibernetskega tehnokratskega upravljanja
z vsem je postala ogrozena ¢lovekova bio-
loska in druzbena bit, ogrozena pa je tudi
bit sveta oziroma narave. Cloveka in naravo
zafenja spreminjati biotehnologija, posledic
pa tehnoznanosti ne mislijo ve¢. To bi mir-
no lahko imenovali brezlutni in nesmiselni

tehnokratski egoizem. Prav to pa nas pripelje
nazaj na naso tezo iz uvoda o druzbeno-
zgodovinskih koreninah egoizma, sebicnosti.
Sijajno jo potrjuje misel Michela Freitaga iz
knjige Brodolom univerze (2010 v slovenskem
prevodu): »Ali bodo tam, kjer je ekonomi-
ja Ze uresnicila odtujitev ¢loveka in njegovo
postvarjenje v zunanjem svetu, nove huma-
nistiéne znanosti, ki bodo postale tehnika
za upravljanje vsega Cloveskega, izpeljale
nedialekti¢no vrnitev tega postvarjenja, da bi
ga takega, kot je, umestile v sredisce notranjega
sveta, v zavest? Clovestvo v tem primeru 7ne
bi humaniziralo sveta, tako da bi se v njem
objektiviralo, temvec bi samo sebe popredmeti-
lo, postvarilo, tako da bi se osvobodilo, odmislilo
od sveta.« (Poudarki so moji.)

Naj za konec navedem $e eno misel Deni-
sa Nobla iz intervjuja, o kateri velja ves ¢as
razmigljati (v enem prejsnjih uvodnikov sem
jo ze navedel, zdaj pa utegne v novem so-
besedilu zaZiveti na nov nacin). Misel, ki
je hkrati pesimisti¢na in optimisti¢na, za-
radi Cesar je tudi sploh mise/. Misel, ki po
svoje tudi misli skrajno nevarni brezéutni
zgodovinski egoizem tehnokratskega upra-
vljanja cloveka in sveta - egoizem, ki na
vsakem koraku razkriva svojo unievalno
naravo: »Morda tega ne bi smel povedati na-
glas, vendar ima tudi znanost svojo modo in
prevladujoco ideologijo. Ce bi v tistem ¢a-
su predlagal raziskavo, s katero bi poskusil
dokazati epigenetski prenos pridobljenih la-
stnosti in raziskati dvosmerno komunikacijo
med organizmom in genomom, mi raziskave
ne bi odobrila nobena znanstvena komisija.
Prav tako s temi idejami ne bi mogel racu-
nati na znanstvene objave. Zato je bila zame
uradna upokojitev prava odresitev, saj sem se
lahko konéno posvetil vprasanjem, ki so me
zares zanimala, in pisanju poljudnejsih, tudi
polemiénih knjig.«

Tomaz Sajovic
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Iz Cesa je vesolje?
Andreja Gomboc

Po danasnjem razumevanju je vesolje sesta-
vljeno iz priblizno 74 odstotkov temne ener-
gijel, 22 odstotkov temne snovi in 4 odstot-
kov barionske ali obi¢ajne snovi, iz katere so
zvezde, planeti, Ziva bitja, medzvezdni plin
in prah ter drugo. Medtem ko sestavo za-
dnje Ze dokaj dobro razumemo, sta prvi dve
$e vedno uganki.

Barionska snov

Ce na podlagi opazovanj dolo¢amo kemij-
sko sestavo zvezd, planetov, medzvezdnega
plina in prahu, ugotovimo, da v tej obicajni
snovi v vesolju moc¢no prevladujeta vodik in
helij: vodik predstavlja 73 odstotkov ma-
se obicajne snovi, helij 25 odstotkov, tezji

2

1 0d slavne Einsteinove enacbe E = mc naprej vemo,

da sta energija in masa ekvivaletni.

elementi pa le 2 odstotka. S poznavanjem
osnovnih lastnosti zvezd (njihovih mas, iz-
sevov) in uéinkovitosti jedrskih reakcij zli-
vanja vodikovih jeder v helijeva lahko oce-
nimo, da so zvezde od nastanka vesolja do
danes pretvorile le priblizno 2 odstotka vo-
dika v helij. To pomeni, da je morala ve¢ina
danasnjega helija nastati Ze ob nastanku ve-
solja. V zadnjih letih zbrani podatki kazejo,
da je vesolje nastalo pred 13,7 milijarde let
v siloviti eksploziji, ki ji re¢emo veliki pok
ali prapok. V zacetku je bilo sestavljeno iz
vodika in helija. Vsi ostali kemijski elementi
v vesolju so nastali kasneje v zvezdah.

Pa poglejmo zgodbo o nastanku elementov
nekoliko podrobneje.

Casovnica velikega poka.
Vir: NASA.
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Vodik in helij - veliki pok in prvinska
nukleosinteza

Model velikega poka ali prapoka ima za-
Cetke v dvajsetih letih prej$njega stoletja,
podpirajo pa ga opazovanja, kot so Sirjenje
vesolja, mikrovalovno sevanje ozadja ali
prasevanje, porazdelitev in razvoj galaksij
in drugo. Ta model tudi uspesno napove
razmerja v zaCetku nastalih kemijskih ele-
mentov oziroma proces prvinske nukleosin-
teze. Po njegovih napovedih naj bi v zacet-
ku vesolja nastalo 75 odstotkov vodika, 25
odstotkov izotopa helija (*He), le za vzorec
devterija (ZH) (priblizno 0,01 odstotka) in
izotopa helija (He) (0,001 odstotka) ter e
manj (1078 odstotka) izotopa litija (7Li) in
izotopa berilija (7Be).

Na zacetku je bilo vesolje izjemno gosto in
vroce. Ce §tejemo Cas od samega velikega
poka, lahko re¢emo, da je od ¢asa 0 do pri-
blizno 10™ sekunde trajalo Planckovo ob-
dobje, ko so bile vse sile (elektromagnetna,
gravitacijska, mocna in §ibka) poenotene. Na
koncu tega obdobja se je gravitacija odcepi-
la kot posebna sila. Ob ¢asu 1073% sekunde
se je odcepila Se moc¢na sila. Pri tem se je
sprostilo veliko energije in sledilo je obdo-
bje inflacije, ko se je vesolje v zelo kratkem
casu povecalo za faktor 103°. Tej je sledilo
elektrosibko obdobje, ki je trajalo do 10710
sekunde. Na koncu tega obdobja sta se raz-
lo¢ili elektromagnetna in $ibka interakcija.
Na tej tocki si lahko vesolje poenostavljeno
predstavljamo kot juho, v kateri so bili foto-
ni, gluoni, kvarki in antikvarki?.

0d 10710 sekunde do 1 sekunde po velikem
poku je trajalo obdobje delcev. Kvarki in an-
tikvarki so se anihilirali. Zaradi posebne
krsitve simetrije med njimi je ostal majhen
presezek kvarkov - iz teh je nato nastala vsa
snov v vesolju. Znotraj tega obdobja delcev
lo¢imo obdobje hadronov (to je tezjih del-

2 Fotoni so delci svetlobe in posredujejo elektromagnetno
silo. Gluoni so osnovni delci, ki posredujejo mocno silo.
Kvarki so osnovni gradniki narave. Po trije kvarki

sestavljajo na primer protone in nevtrone.

cev, sestavljenih iz kvarkov) - v njej je na-
stajalo veliko vrst delcev -, ki pa so veéino-
ma razpadli. Ostali so le nevtroni in proto-
ni. Hadronskemu obdobju je sledilo obdobje
leptonov - lazjih delcev, kot so na primer
elektroni. Vecina leptonov in antileptonov se
je anihilirala, zaradi krsitve simetrije pa je
ostal presezek leptonov.

Od 1 sekunde do 100 sekund je sledilo 0é-
dobje prostih protonov, nevtronov, elektronov
in fotonov. A ker prosti nevtroni niso ob-
stojni, so razpadali v protone in elektrone
(razpolovni Cas prostih nevtronov je 614
sekund), Stevilo nevtronov se je manjsalo.
Vesolje se je nenehno S$irilo in ohlajalo. Ko
je njegova temperatura padla na priblizno
milijardo stopinj, so se nevtroni in proto-
ni lahko priceli povezovati v atomska jedra
devterija (H), ta pa naprej v helijeva jedra.
Razpadanje nevtronov se je z vezavo ustavi-
lo, $tevilsko razmerje protonov proti nevtro-
nom pa je takrat bilo 7 : 1. Ker sestavlja vo-
dikovo jedro le en proton, helijevo (4He) pa
dva protona in dva nevtrona, je bilo razmer-
je nastalih helijevih (*He) jeder proti vodi-
kovim 1 : 12. Ce upostevamo, da je masa
helijevega jedra stirikrat vi§ja od mase vodi-
kovega, dobimo, da je bil masni delez helija
v zaletnem vesolju 25 odstotkov3. Model
velikega poka tako pravilno napove koli¢ino
nastalega helija. Njegove napovedi za osta-
le elemente, devterij (*H), helij (He), litij
(7Li), berilij (7Be), so dobre: ujemanje napo-
vedi z meritvami je najboljse za devterij in
helij (PHe), a nekoliko slabse za ostala dva.
Reakcije sinteze atomskih jeder so se konca-
le priblizno 20 minut po velikem poku, ko
je vesolje postalo prehladno za njih. Da v
procesu prvinske nukleosinteze niso nastale
pomembnejse koli¢ine visjih elementov (da
niso stekle reakcije zlivanja vodikovih in
helijevih jeder), je posledica ozkega grla, ki
nastane zato, ker atomska jedra z masnim
Stevilom 5 in 8 niso obstojna. Da bi stekla

3 Maso elektronov lahko v teh ocenah zanemarimo, saj so

priblizno 1840-krat lazji od profonov in nevtronov.
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reakcija, v kateri bi nastalo jedro visjega ele-
menta, bi morala skoraj isto¢asno tréiti tri
jedra%. Ker se je vesolje $e naprej sirilo, je
verjetnost za tak trk hitro padala.

To obdobje povezovanja nevtronov in proto-
nov v atomska jedra ali proinske nukleosinteze
je trajalo od priblizno 3 minute do 20 minut
po velikem poku. Sledilo mu je obdobje se-
vanja, ko so vecino energije nosili fotoni, in
je trajala do priblizno 10.000 let. Takrat se
je pricelo obdobje snovi. Priblizno 380.000
let po nastanku vesolja je temperatura padla
na priblizno 3.000 stopinj kelvina. Elektroni
so se vezali skupaj z atomskimi jedri vodika
in helija v atome. Ker v vesolju ni bilo ve¢
prostih elektronov, ki zelo u¢inkovito sipajo
svetlobo, je vesolje postalo prozorno. Rece-
mo tudi, da sta se snov in sevanje razloéili®.
Sledilo je temacno obdobje, ko v vesolju se
ni bilo zvezd, ki bi svetile. Te so se pojavile
priblizno 400 milijonov let po velikem po-
ku, ko so rastle Ze tudi galaksije.

Od vodika do Zeleza - nukleosinteza v
zvezdah

Zvezde nastanejo iz oblaka medzvezdnega
plina, ki se zaradi neke motnje pri¢ne kréiti
pod vplivom lastne gravitacijske sile. Oblak
se obifajno fragmentira v tisofe manjsih
kosov, ki se Se naprej kréijo in iz katerih
nastanejo posamezne zvezde. Pravimo, da
prava zvezda nastane takrat, ko se posa-
mezni del oblaka skréi do te mere, da sta
v sredis¢u dovolj visoka gostota in tempe-
ratura (vsaj priblizno 10 milijonov stopinj),
da lahko stecejo jedrske reakcije zlivanja vo-

4V zvezdah pribaja do tako imenovanega trojnega

alfa procesa, ko trcijo tri helijeva jedra, da nastane eno
ogliikovo jedro. A ta proces je pocasen: v zvezdi traja
desettisoce let, preden spremeni znaten delez helija v
ogljik. Prispevek tega procesa k proinski nukleosintezi je

zanemarljiv.

S Iz tega obdobja izvira mikrovalovno sevanje ozadja ali
prasevanje, ki pribaja iz vseh smeri neba in ga zaznajo z

radijskimi antenami ali sateliti, na primer WMAP.

dikovih jeder v jedra helija. Ko te reakcije
tecejo, je zvezda v zelo obstojni fazi zZivlje-
nja. Ta traja razlicno dolgo: za nase Sonce
priblizno 10 milijard let, za bolj masivne
zvezde pa bistveno manj. Ko pa zvezda po-
rabi zaloge vodika v sredis¢u, se poda na
razvojno pot, ki je precej zapletena, odvisna
pa je v glavnem od mase zvezde. Nekatere
zvezde nimajo dovolj mase, da bi lahko dvi-
gnile temperaturo v sredis¢u do te mere, da
bi stekla naslednja stopnja jedrskega gore-
nja: zlivanje helija v ogljik. Druge zvezde z
majhno maso lahko sprozijo te reakcije, a ne
tudi visjih ciklov. Ko ugasne jedrsko gorivo,
zvezde z majhno maso koncajo Zivljenjsko
pot kot bele pritlikavke.

Zelo masivne zvezde pa lahko gredo skozi
vse stopnje jedrskega gorenja: gorenju helija
sledi v sredici gorenje ogljika, nato gorenje
neona, nato kisika in konéno silicija - re-
akcije so vedno bolj zapletene, nastaja cela
vrsta elementov, vsaka naslednja faza pa
traja manj Casa: na primer v zvezdi z maso
25 mas Sonca traja zadnja stopnja gorenja
silicija le en dan, medtem ko je prva sto-
pnja gorenja vodika potekala priblizno 7
milijonov let. Skozi te stopnje gorenja se
visa temperatura tudi v plasteh okrog sre-

Skica strukture masivne zvezde proti koncu Zivijenjske poti.
Vir: Wikipedia, avtor: R. J. Hall.
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dice, kjer lahko prav tako stecejo jedrske
reakcije - v plasti okrog sredice, v kateri na
primer poteka gorenje kisika, je lahko do-
volj visoka temperatura za gorenje neona. V
plasti okrog neona lahko gori ogljik, $e visje
helij in $e visje vodik. Zvezda tako dobiva
strukturo ¢ebule: v sredici je Zelezo, okrog
nje plast silicija, okrog te plast kisika, sledi-
jo pa plasti neona, ogljika, helija in vodika.
Jedrsko gorenje se kot vir energije ustavi, ko
zmanjka silicija. Zlivanje atomskih jeder v
$e vi§ja jedra ne prinasa energije, ampak jo
porablja. Ko porabi silicij, tako zvezda osta-
ne brez vira energije. A lastna gravitacijska
sila jo nenehno stiska. V nekaj sekundah po
tem, ko je izérpala gorivo, se sredica take
masivne zvezde skréi v nevtronsko zvezdo
ali ¢rno luknjo, kar privede do silovite ek-
splozije. Zvezda za kratek Cas zasije tako
mocno kot vse druge zvezde v galaksiji sku-
paj - Ceprav je prej v mnozici zvezd nismo
opazili, jo sedaj vidimo kot svetlo »novo«
zvezdo - supernovo. Ob tej eskploziji zvez-
da izvrze ovojnico in z njo tezje elemente,
ki so nastali v zvezdi. Kateri element med
njimi je najtezji? Gorenje silicija proizvaja
izotop niklja (56Ni), ki pa ni obstojen in
razpade z razpadnim ¢asom 6 dni v kobal-
tov izotop (56C0), ta pa naprej z razpadnim

Ostanki Keplerjeve supernove, ki je eksplodirala leta 1604.
Vir: NASA: Hubble Space Telescope, Spitzer Space Telescope in Chandra
X-ray Observatory.

¢asom 77 dni v zZelezo (56Fe). Supernova
zaradi teh radioaktivnih razpadov zari kak
mesec ali dva, nato pa ugasne. Od elemen-
tov, proizvedenih v sredici zvezde, ostanejo
elementi, ki imajo masno $tevilo nizje ali
enako Zelezovemu. Zato pravimo, da v sre-
dicah zvezd nastajajo elementi do Zeleza.

Od zeleza naprej - nukleosinteza ob
eksplozijah supernov

Kaj pa elementi, ki jih v periodnem sistemu
najdemo visje od Zeleza? Ogromna energija,
spros¢ena v eksploziji supernove, povzrodi,
da steCejo tudi mnoge »visje« reakcije, ki ne
dajejo, ampak porabljajo energijo. Tako si
po dana$njem razumevanju predstavljamo,
da veéina tezjih elementov od Zeleza (do
masnega Stevila 254) nastane v eksplozi-
jah supernov. Ve¢inoma gre za reakcije, ko
atomsko jedro zajame nevtron - tok nev-
tronov z eksplozije supernove je zelo velik
in take reakcije so pogoste. Lahko pa pride
tudi do zajetja protona ali pa, da kak foton
razbije neko jedro na dve manjsi. Del ele-
mentov, tezjih od Zeleza, lahko nastane tu-
di v posebnih s-procesih v notranjosti manj
masivnih zvezd, ki se zelo pocasi razvijajo,
na primer posebne vrste orjakinj. Ti procesi
naj bi bili zlasti zajetja nevtronov in bi lah-
ko proizvedli elemente do masnega Stevila

2009.

Osonéje in mi

In iz ¢esa smo mi? Nage Sonce ni iz prve
generacije zvezd v vesolju. Preden je na-
stalo, so obstajale masivne zvezde, ki so
koncale svojo Zivljenjsko pot kot superno-
ve, proizvedle in izvrgle so tezje elemente
in z njimi obogatile medzvezdni plin. Iz
nekega takega obogatenega oblaka plina je
nastalo nase Osonéje - Sonce in planeti. V
zaletnem oblaku je bila velika vecina snovi
vodik in helij. Dale¢ od Sonca, na razdalji
Jupitra, Saturna, Urana in Neptuna, je bila
temperatura dovolj nizka, da sta se ta lahka
elementa obdrzala na teh planetih. Ker je
bilo vodika in helija veliko, so nastali veliki
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planeti z nizko gostoto. Na planetih blizZje
Soncu - Merkurju, Veneri, Zemlji in Marsu
- pa so bile temperature tako visoke, da je
ve¢ina lahkih vodikovih in helijevih atomov
imela dovolj kineti¢ne energije, da je pobe-
gnila iz tega dela Osondja. Ostali so le tezji
elementi, ki so predstavljali ve¢ino gradbe-
nega materiala notranjih planetov - ti so
zato bolj gosti. Ker je bilo tezjih elementov
v zaletnem oblaku plina malo, so notranji
planeti bistveno manjsi od zunanjih bratov.

In potem se je neko¢, nekako, nekje na Ze-
mlji pojavilo Zivljenje, za katerega sta kljuc-
na elementa ogljik in kisik. Kot zanimivost:
v nasih telesih je kar 63 odstotkov atomov
vodikovih, vendar so ti lahki in prispevajo
k nasi masi le priblizno 10 odstotkov. Na-
tanéneje, k nasi masi prispevajo priblizno 50
odstotkov ogljik, priblizno 20 odstotkov ki-
sik, priblizno 8,5 odstotka dusik, priblizno
10 odstotkov tezji elementi in 11,5 odstotka
vodik. V grobem lahko torej re¢emo, da je
90 odstotkov snovi, iz katere smo, nastalo v
zvezdah. Smo zvezdni pepel.

Temna snov

Vecina snovi v vesolju (priblizno 80 odstot-
kov) pa ni v obliki obi¢ajne, barionske snovi
oziroma iz atomov, ampak v neki obliki, ki
ne oddaja nobenega elektromagnetnega va-
lovanja in ji zato reCemo temna snov. Prav
tako elektromagnetnega valovanja ne sipa ali
absorbira in je popolnoma prozorna. Svojo
prisotnost izdaja le z gravitacijsko silo, ki jo
povzroca.

Najdemo jo na primer v spiralnih galaksi-
jah: zvezde v spiralnih galaksijah se gibljejo
okrog sredis¢a galaksije podobno kot planeti
okoli Sonca. Iz tirnih oziroma (¢e poenosta-
vimo, da so tiri kroZnice) krozilnih hitrosti
lahko sklepamo, kolik$na masa je potrebna,
da neki planet ali zvezdo kljub njeni hi-
trosti s svojo gravitacijsko silo »drzi«, da ji
ne pobegne. Ce izmerimo krozilne hitrosti
zvezd, ki so v zunanjih delih spiralnih gala-
ksij, ugotovimo, da bi te zvezde Ze zdavnaj
pobegnile svojim galaksijam, ¢e bi jih nanje
vezala le gravitacijska sila vidne snovi v njih
(zvezd, plina, prahu). Sklepamo lahko, da
mora obstajati Se neka temna snov, ki jih s
svojo gravitacijsko silo veze na galaksijo.
Podoben primer je gibanje jat galaksij. Ga-
laksije se zdruzujejo v jate in se med seboj

Relativna velikost teles v Osoncju. Od leve proti desni: del Sonca, Merkur, Venera, Zemlja, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun
in Pluton skupaj z luno Haron. Razdalje med njimi na sliki niso v ustreznem razmerju. Vir: NASA.
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privladijo z gravitacijsko silo. Podobno kot
pri spiralnih galaksijah se tudi v tem prime-
ru pokaze, da so izmerjene hitrosti galaksij
v neki jati prevelike, da bi lahko ostale ve-
zane v jato, e bi gravitacijsko silo prispeva-
la le masa vidne snovi. Ker se o¢itno ne raz-
letijo, sklepamo, da jate galaksij drzi skupaj
predvsem gravitacijska sila temne snovi. Po-
trditev obstoja temne snovi v jatah galaksij
in njeno porazdelitev lahko doloéijo preko
gravitacijskega leCenja: svetloba iz oddalje-
nih galaksij potuje skozi gravitacijsko polje
tako vidne kot temne snovi v neki jati gala-
ksij. Pri tem se ji pot ukrivi - kako moc¢no,

je odvisno od koli¢ine snovi: ¢e »odstejemo«
vpliv vidne snovi, lahko dolo¢imo koli¢ino
in porazdelitev temne snovi. Krasen primer
je jata galaksij Izstrelek, v kateri gre pravza-
prav za trk dveh jat galaksij.

Da bi pojasnili dinamiko galaksij brez te-
mne snovi, so predlagali razli¢ne spremem-
be Newtonovega gravitacijskega zakona,
vendar te niso uspele pojasniti opazovanj,
zato je velina astrofizikov danes mnenja,
da temna snov obstaja. Kaj sestavlja temno
snov, $e ni znano. Predlaganih je bilo ve¢
moznosti, prevladujejo pa tri hipoteze:

Jata galaksij Izstrelek je od nas oddaljena priblizno 3,4 milijarde svetlobnih let. V njej gre pravzaprav za trk dveh velikih jat
galaksij. Opazovanja z vesoljskim teleskopom Hubble in opticnimi teleskopi na Zemlji so razkrila, da se je temna snov (modro)
locila od obicajne snovi, vidne v obliki vrocega plina (roZnato), ki jo je zaznal rentgenski vesoljski observatorij Chandra. To je
neposredni dokaz o obstoju temne SnoVi. Vir: NASA/CXC/CfA/STScI/ESO.
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Vroca temna snov naj bi bila sestavljena iz
ogromnega Stevila subatomskih delcev, ki
se gibljejo s hitrostmi blizu svetlobne hitro-
sti (s hitrostmi nad 95 odstotkov svetlobne
hitrosti). Tak primer delcev so nevtrini, ki
¢utijo le sibko silo in ki so edini kandidati
za temno snov, katerih obstoj so doslej Ze
potrdili s poskusi. Vendar je videti, da nev-
trini in drugi »vroi« delci zaradi visokih
hitrosti tezko ostanejo vezani na galaksije.
Vroda temna snov ne more zadovoljivo opi-
sati razvoja in dana$njih lastnosti galaksij.
Topla temna snov naj bi bili subatomski del-
ci, ki se gibljejo s hitrostmi, ki so znaten del
svetlobne hitrosti (od 10 do 95 odstotkov).
To bi lahko bili hipoteti¢ni sterilni nevtri-
ni - masivnej$a in pocasnejsa oblika nevtri-
nov. Pokaze se, da so tudi delci tople temne
snovi prehitri, da bi lahko ostali vezani na
galaksije in jate galaksij ter razlozili njihovo
gibanje.

Hladna temna snov je danes najbolj razisko-
vana hipoteza, saj naj bi jo sestavljali nerela-
tivistiéni oziroma dovolj pocasni delci, ki bi
lahko razlozili gibanje galaksij in njihovih
jat. Naceloma bi jih lahko sestavljali ma-
sivni kompaktni objekti iz barionske sno-
vi, tako imenovani MACHO-ti (MAssive
Compact Halo Objects), ki bi lahko bili na
primer nevtronske zvezde ali majhne ¢rne
luknje. Za zdaj takih objektov niso nasli v
zadostnih koli¢inah, pa tudi rac¢uni prvinske
nukleosinteze pravijo, da barionska snov ne
more biti znaten deleZ temne snovi. Zato se
zdijo verjetnej$i kandidati neki subatomski
delci. Ena moznost so §ibkointeragirajoci
masivni delci (Weakly Interacting Massive
Particles - WIMPs), ki pa doslej se niso
bili odkriti. Tak delec naj bi bil nevtrali-
no - najlazji delec, ki ga napoveduje super-
simetri¢na raz§iritev standardnega modela
osnovnih delcev in interakcij. Druga prilju-
bljena moznost so aksioni - hipoteti¢ni del-
ci, ki jih vpeljejo, da z njimi pojasnijo moé-
ni CP-problem v teoriji mo¢ne interakcije.
Skoraj 80 let po prvih dokazih o obstoju te-

mne snovi §e vedno ne vemo, iz Cesa je.

Temna energija in usoda vesolja

Pred dobrim desetletjem smo mislili, da je
vesolje sestavljeno iz obicajne in temne sno-
vi. Nato pa so tik pred prelomom tisocletja
meritve $irjenja vesolja s pomoéjo supernov
tipa Ia, ki so nekaksni standardni svetilni-
ki in nam omogocajo meritev oddaljenosti
v vesolju, prinesle presenetljiv rezultat: nase
vesolje se §iri vedno hitreje. Da se vesolje
§iri, je v dvajsetih letih prej$njega stoletja
pokazal zZe Edwin Hubble, ki je ugotovil,
da je hitrost oddaljevanja galaksij premo-
sorazmerna z njihovo oddaljenostjo od nas
(Hubblov zakon). A oddaljene supernove la
so, kot kazejo nove meritve, bolj oddaljene,
kot bi pri¢akovali na podlagi njihovih hi-
trosti oddaljevanja in Hubblovega zakona.
Povedano drugace: izmerjene hitrosti odda-
ljevanja teh supernov so prenizke glede na
njihovo oddaljenost. Ker v opazovanju ve-
solja zaradi konéne hitrosti svetlobe vedno
gledamo v preteklost, vidimo te oddaljene
supernove dale¢ nazaj v preteklosti. Njihove
»prenizke« hitrosti pomenijo, da se je v pre-
teklosti vesolje §irilo pocasneje oziroma da
se sedaj §iri hitreje kot prej. V kozmoloskih
enacbah razvoja vesolja lahko doseZemo po-
speseno §irjenje vesolja, ¢e v njih uvedemo
tako imenovano kozmolosko konstanto, L.
To konstanto je vpeljal Ze Einstein, da se
mu njegovo vesolje v enacbah ni sesedalo.
Ko je Hubble odkril, da se vesolje $iri, je
Einstein to konstanto opustil in jo oklical
za najvedjo zmoto svojega Zivljenja. Sedaj so
jo kozmologi ponovno vpeljali v enacbe, da
nam opiSe pospeseno razsirjajole se vesolje.
A pravi razlog pospeSenega Sirjenja vesolja
je Se uganka, zato tej neznani koli¢ini ra-
je reCemo temna energija. Bolj natan¢no bi
rekli, da je temna energija hipoteti¢na obli-
ka energije, ki napolnjuje celotni prostor in
povzrola pospeseno Sirjenje vesolja. Njen
pravi pomen se trudijo odkriti teoretiki: naj-
preprostejsi je model kozmoloske konstan-
te, po katerem je temna energija pravzprav
energija vakuuma ali praznega prostora. Bolj
zapleteno je sliSati model kvintesence, po
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katerem pospeSeno Sirjenje vesolja povzroca
potencialna energija spreminjajocega se ska-
larnega polja. V ognju imajo $e nekaj drugih
idej, a za konéno razlago temne energije bo
treba $e nekoliko pocakati.

Za konec pa malo $pekulirajmo o tem, ka-
ksen bo konec vesolja. Ce se bo vpliv temne
energije nadaljeval in s¢asoma prevladal nad
drugimi silami v vesolju, bi to lahko konca-
lo v tako imenovanem velikem raztrgu: ve-
solje bi se §irilo vedno hitreje, temna ener-
gija pa bi s¢asoma raztrgala galaksije, oson-
¢ja in konéno tudi atome in atomska jedra.
Mozno pa je tudi, da bo temna energija s¢a-

soma oslabila ali celo postala privlaéna. V
tem primeru bi se lahko vesolje skréilo ozi-
roma sesedlo v velikem kolapsu - v procesu,
ki bi bil v nekem smislu obratni veliki pok.
Skréenju bi lahko sledil ponovni veliki pok
in vse bi se ponovilo .... Te zamisli zaenkrat
nimajo nobene opazovalne podlage. Morda
pa nam bodo nove natanénej$e meritve po-
spesevanja §irjenja vesolja in razvoj teoretic-
nih modelov Ze kmalu prinesli odgovor tudi
na vprasanje o konéni usodi vesolja.

1z zgodovine naravoslovja v Solah « Spomini na prirodeslovni krozek na kranjski gimnaziji

Spomini na prirodoslovni krozek

na kranjski gimnaziji
Juri; Kurillo

Takoj po vojni, ze leta 1945, je bil objavljen
v 2. stevilki 8. letnika Proteusa poziv Pri-
rodoslovnega drustva Slovenije z naslovom
Organizirajmo prirodoslovne krozke. Tu lahko
beremo: »Pasivno znanje, ki ga nudijo So-
le in knjige, v Zivljenju malo zaleze. Mladi
ljudje naj si utrde in izpopolnijo to znanje s
samostojnim in prakti¢nim delom — evo, to
je naloga Prirodoslovnih krozkov!«. V na-
slednji, 3. stevilki, so se pojavile tudi Smer-
nice za ustanavljanje prirodoslovnih krozkov.
V njih je zajet osnutek pravil za delovanje
takih skupin, ki naj bi se ustanovile na vseh
slovenskih srednjih Solah (takrat je obsegala
osnovna $ola zgolj §tiri razrede!). Zanimivo
je, da so se na nekaterih $olah naravoslovno
usmerjeni dijaki povezovali v prirodoslovne
krozke Ze pred drugo svetovno vojno, o Ce-
mer je pisal Ivan Kuscer v Proteusu (8:203).

Na kranjski gimnazije je bil prirodoslovni
krozek ustanovljen brzkone Ze leta 1946;
vsaj tako je razbrati iz porocila, objavljene-
ga v 9. letniku Profeusa, ki ga je podpisal
H. Omerza iz 6. razreda. Sam sem izvedel
zanj nekako v Cetrti gimnaziji, vkljucil sem
se vanj in ostal njegov ¢lan do velike mature
(1951). Krozek je ob mojem ¢lanstvu vse-
skozi vodil, danes zal Ze preminuli, Marko
Aljanci¢ (1933-2007), s katerim sva postala
prijatelja za vse Zivljenje. Strokovni pokro-
vitelji krozka so bili zapored profesorji bi-
ologije Anton Polenec, Amalija Seliskar in
Branko Prekorsek. Najbolj navdusujo¢ je bil
za nas, nadebudne dijake, profesor Polenec,
ki je znal Se posebej ognjevito prikazovati
na tabli in tudi sicer, kako potekajo zako-
nitosti Zivega sveta. Zelo spodbudne so bile
tudi njegove objave v razli¢nih revijah in Se
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Iz zgodovine naravoslovja v $olah

zlasti v Proteusu, na katerega je bilo na nasi
gimnaziji leta 1947 narocenih kar 240 di-
jakov. Profesor Polenec je kmalu izdal tudi
prve knjizne publikacije; Se posebej privlac-
na je bilo njegovo delo Iz Zivljenja Zuzelk
(Mladinska knjiga, Ljubljana, 1950), ki jo
je obogatil s svojimi umetniskimi ilustraci-
jami na$ gimnazijski profesor risanja Ljubo
Ravnikar. Leta 1947 sta izdala Miroslav Zei
in Jan Zhanel odli¢no delo Zivljenje nasega
Jadrana (DZS, Ljubljana, 1947) z nazorni-
mi risbami, po katerih je bilo mogoce do-
loc¢ati tudi razliéne morske organizme, kot
so polzi, skoljke, koraljniki, morske zvezde
in podobno. Knjiga, vredna ponatisa, kajpak
z ustreznimi barvnimi fotografijamil! Sicer
na mojo veliko Zalost ta ¢as ni bilo niti v
knjigarnah niti v knjiznicah — za razliko od
danasnje skoraj preve¢ obilne bere — nobe-
ne ustrezne literature, razen nekaj prevodov
ruskih poljudnoznanstvenih piscev, kjer pa
takratni mladi naravoslovec ni nasel nobe-
nih navodil za neposredno prakti¢no delo.

Zato smo se toliko bolj razveselili drobne
hrvaske knjizice avtorja Milana Kamana
Miadi biolog. 1. Zooloski dio (Nakladni zavod
Hrvatske, Zagreb, 1948), kjer smo vendarle
nasli neposredna navodila za raziskovanje
Zive narave na terenu, pa tudi za ureditev
akvarija, terarija in insektarija v $oli ali do-
ma. Tam smo med drugim brali (navajam
v slovenskem prevodu): »Prvi in najvaznej-
§i pribor v naravi ni niti mreza, niti igla,
niti §katlice, pa¢ pa — zvezek in svinénikl«
Nauk, ki po mojem velja za mlade naravo-
slovce e danes, Ceprav bi opisanemu vseka-
kor dodali tudi fotoaparat!

Clani krozka smo se sestajali v gimnaziji
redno vsak teden, ko smo imeli v¢asih tudi
po dve samostojni predavanji, kar pa sprico
pomanjkanja tako ustrezne literature kot tu-
di avdiovizualnih sredstev, recimo fotografij,
ni bila lahka naloga. Naj po veéletnih poro-
¢ilih krozka I. gimnazije v Kranju v reviji
Proteus navedem naslove predavanj dijakov

od 3olskih let 1946/47 do 1950/51:

Clani prirodoslovnega krozka na Storzicu leta 1946 s prof. Amalijo Malovih — Seliskar (levo) in prof. Antonom Polencem (desno)

Iz arhiva druzine Seliskar.
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KroZkarji na Lubniku leta 1946. Tretja z desne prof. Amalija Malovrh — Seliskar. 1z arbiva druzine Aljancic.

1946/47: O zivalskib sledovih, O demantu, O
termitih, Borba za severni tecaj, Kako je na-
stalo Zivljenje (Keller — Darwin), Mamut in
njegovi predniki, Zive luci, O cespljevem ka-
parju, Kraski pojavi, Priroda in ljudje (odlom-
ki iz Ifjinove knjige).

Prof. A. Malovrh: O warstvu planinskib
cvetk, prof. A. Polenec: Nastanek domacih %i-
vali ter nastanek in razvoj konja.

1947/48: Ali je Zivijenje na planetih, Narav-
ne sile, O kameninah, Prehrana rib, Razvoj
cloveka, Potocka zijalka, O premogu, Razvoj
Zivljenja, Kemijski poskusi (predavanje s po-
skusi), Morski kameleon, O luni, Trepanaci-
Ja, Dnjeprostroj, Izumrli Zivalski orjaki, Nase
sonce, Dobruska jama, Vodni pajek (filmska
predstava), Kometi.

1948/49: Jadranski mehkuzci, Nastanek Ze-
mlje, Laboratorijsko delo, Zgodovina ure, So-
vrazniki cloveka, Dr. 1. Regen in njegovo delo
(0b 80. obletnici rojstva), Sonéni sistem, O spa-
nju in nespecnosti, Halogeni elementi, Narava
pozimi, Ureditev akvarija, Zanimivosti pod

drobnogledom, Zanimivosti iz akvarija, Tele-
vizija, Ziv/jenje v morju, Strupi v musnici in
posledice zastrupitve, Ruski fiziologi, Beebeje-
va ekspedicija v morsko globino 1. in II., Zani-
mivosti iz Zive narave, Bakteriologija.

Optik M. Bozi¢: Optika v sluzbi naravoslov-
ca (o daljnogledih).

1949/50: Raztelesenje domace macke, Naviga-
cija golobov, Suba destilacija lesa (s poskusi),
Protozoa, O strzevski mlaki in njenem Zivlje-
nju (z ekskurzijo), Alpsko cvetje, Mladi mine-
ralog, Akvarijske ribe, O mravljah (s filmom),
Borba za obstanek rastlin, Mladi kemik — o
dusikovib spojinah (s poskusi), Bidovéeva lu-
knja nad Zg. Besnico, O evoluciji, O Micurinu,
O zivalskih sledovih, Natrij in kalij (s posku-
si), Zanimiva zoologija I. — o Zivalskih otrocib,
Obrockanje pticev, O cebelah, Zanimiva zoolo-
gija II. — Zivali in naravno okolje, O mikrobib,
O kraskih jamah (s skiopti¢nimi slikami — ob
ekskurziji na Kras), Koch in njegovo delo, O
netopirjih, Kako si napravimo najvaznejse ki-
sline (s poskusi), Zanimivosti iz Zivijenja clo-
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veku podobnih opic I. in II., Razvoj kemije.

1950/51: Zlocinski poskusi fasisticnib zdrav-
nikov, O kloru (s poskusi), Naravoslovec ob
morju, Novi sledovi ledenodobnega cloveka,
Osnovni pojmi o zgradbi vesoljstva, Podobe iz
zivljenja domace macke, O natriju (s poskusi),
O jeguljah, Boj proti mikrobom, Zanimivosti
iz rastlinskega sveta, Z Johnsonom iez Afriko,
Dusik I. in II. (s poskusi), Nastanek clove-
Skega govora, Umetnost in kultura pracloveka,
Umetne mase, Iglokozci, O penicilinu, O Zve-
plu (s poskusi), Fizika v Zivem svetu, O fosfo-

Zapis Marka Aljancica o strevski
miaki.

Iz arhiva druzine Aljancic.

ru (s poskusi), Terminologija
mladega astronoma, Delova-
nje srca (poskus: Stanniuso-
vi ligaturi na Zabjem srcu),
Spomladanske rastline, Sadni
Skodljivci, O kisiku in vodiku
(s poskusti).
Prof. Polde Oblak: O mor-
Jfogenezi ljubljanske kotline.
Profesorja Oblaka sva neko¢
spremljala na njegovih geo-
loskih raziskavah tudi mid-
va z Markom Aljancicem,
ko smo se s kolesom podali
na savske terase nekje v bli-
zini Radovljice.
Ob tedenskih sestankih smo
se ¢lani krozka ukvarjali tu-
di s prakti¢nim delom, kajti
tega pri rednem pouku na-
ravoslovnih predmetov sploh
ni bilo. Skupaj z mentorjem,
profesorjem biologije, smo
denimo dolo¢ali nabrane
rastline ali manjse Zivali,
se pogovarjali o dozivetjih
v naravi, delali nadrte za
naravoslovne ekskurzije ...
Zbrani okrog Marka Aljancica, ki je sam
imel tudi manj$§i mikroskop, planktonsko
mrezico in $e nekaj drugega potrebnega pri-
bora (in celo takrat zelo dragoceni pisalni
stroj!), smo veckrat hodili na krajse ekskur-
zije v bliznjo kranjsko okolico. Se posebej
radi smo obiskovali kanjon Rupovslice in
pa strzevsko mlako, bogato obraséeni vodni
biotop — zdaj Ze zdavnaj zasut in asfalti-
ran nebodigatreba vrlih vascanov. Mi smo
ji dejali kar »nase morje«. Podajali smo se
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Zig Prirodoslovnega krozka kranjske
gimnazije.

Iz arhiva druzine Aljancic.

Prva razstava prirodoslovnega krozka na kranjski gimnaziji leta 1949.

Iz arhiva druzine Aljancic.

tudi na daljse izlete. Tako se spomnim, da
sva se neko¢ peljala z Markom do Golnika,
kjer sva potem v tamkajsnji zijalki odkriva-
la okostje jamskega medveda, ki je bilo Se
posebej presunljivo zaradi ogromne loba-
nje. Pod vodstvom Marka Aljanci¢a smo
obiskovali §e druge jame — o Cemer je izSel
v decembrski stevilki leta 2010 v reviji Ja-
mar (str. 11) ¢lanek izpod peresa Gregorja
Aljancica. Clani mati¢ne skupine smo delo-
vali tudi v prirodoslovnem krozku II. (nizje)
gimnazije v Kranju.

Za nas, celinske Gorenjce, je bilo morje v
¢asih neposredno po vojni nekaj skoraj ne-
dosegljivega, zato je bilo nase veselje toliko
velje, ko je kranjska gimnazija leta 1947
priredila skupinski izlet v Opatijo. Odpo-
tovali smo z vlakom in v kupeju, kjer sva
sedela z mojo mamo, je bil tudi na$ odli¢-
ni profesor kemije Maks Wraber. Spremljal
ga je droben fanti¢, sin Toncek, ki je oceta
nenehno zvedavo spraseval: «O&i, kaj je tu?
Kaj pa tam?« In to je bil poznejsi ugledni
botanik in univerzitetni profesor Tone Wra-
ber (1937-2010) ... Takrat smo z razgledisca
na Zelezniski postaji Matulje prvi¢ zagledali
osupljivo modro morsko ravan. Od tam smo
se potlej kar pe§ odpravili do Opatije. Samo

letovisce s Castitljivo nekdanjo avstro-ogr-

sko arhitekturo imenitnih hotelov, obdanih
z nasadi sredozemskega in drugega tujega
rastlinja, tudi bambusa, nas je povsem pre-
vzelo. Med drugim smo si ogledali park ob
vili Anjolini z razli¢nimi eksoti¢nimi dre-
vesi, predvsem pa je mene samega zanima-
lo skalnato obrezje z njegovimi rakovicami,
morskimi veternicami, polzi in podobnim,
za nas tako nenavadnim Zivljem.

Nas krozek je bil s¢asoma zZe tako dejaven,
da je lahko ob koncu $olskega leta 1948/49
priredil v gimnaziji prvo naravoslovno raz-
stavo. O njej je poroc¢al Proteus v svoji prvi
stevilki 12. letnika, kjer Ivan Ku$cer opi-
suje, kaj vse je bilo tam mogoce videti: od
zbirk iz Zivega in nezivega sveta do kemika-
lij in laboratorijskega pribora pa tudi jam-
skih naértov. Zvemo, da je imel krozek v
treh letih svojega obstoja kar 86 sestankov
s 65 predavanji ter 13 ekskurzijami, kar je
vse opravilo njegovih 28 ¢lanov. Razstavo je
obiskalo ve¢ kot 500 ljudi.

V letu 1949 smo uredili tudi majhen bio-
logki laboratorij. Tam je krozek vsak teden
prirejal mikroskopske vaje pod vodstvom
profesorja Prekorska ter fizolosko-zootom-
ske vaje pod vodstvom dijaka Bojana Piska,
pozneje pa tudi kemijske vaje pod vodstvom

dijaka Dusana Rebolja. Teh vaj se je udele-
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KroZkarji na ekskurziji k Peracici leta 1963. ali 1964. Levo prof. Amalija Malovrh — Seliskar, v sredini prof. Branko Prekorsek.

Iz arhiva druzine Seliskar.

zevalo ve¢ deset dijakov. S opisanimi dejav-
nostmi je bil pravzaprav takle prirodoslov-
ni krozek dale¢ pred uradnim pedagoskim
programom, ki pri naravoslovnih predmetih
ni vkljudil prakti¢nega dela $e mnogo let.

Ivan (za prijatelje Janez) Kudcer, poznejsi
ugledni univerzitetni profesor fizike, je le-
ta 1950 v okviru Prirodoslovnega drustva
Slovenije za nekatere ¢lane prirodoslovnih
krozkov priredil dvodnevno ekskurzijo s
potapljanjem v Kraljevici in na otoku Sv.
Marka, kamor sva §la oba z Markom Aljan-
¢icem. Za potop pod morje smo uporabljali
preproste podvodne maske, narejene doma
iz avtomobilske zrac¢nice in ovalne ali okro-
gle sipe, zrak pa je s kamni obteZen pota-
plja¢ dobival neposredno v pljuca iz velike
zrane tlatilke (glej Proteus, 7:145!). (Tiste
¢ase ni bilo v nasih trgovinah na voljo ni-
kakr$nih podvodnih mask niti druge pota-
pljaske opreme.) Se danes pomnim, kako

sem takrat tam okrog deset metrov pod
gladino uzival ob pogledu na barvite vetr-
nice, koraljnjake, mahovnjake, ¢rve in drug
podmorski zivelj, ki si ga stoje¢ ob obali
lahko samo slutil. Ivan Kuscer je s prijatelji
ze pred vojno veckrat taboril in raziskoval
morski zivelj v zalivu Raca blizu Sv. Jurja
pod Senjem. Svoja nepozabna doZivetja so
opisali tudi v knjigi (Sprebodi pod morjem,
Drzavna zalozba Slovenije, 1963).

Poleg krajsih pohodov v naravo smo se leta
1950 odlo¢ili tudi za daljSo ekskurzijo na
Pohorje, kjer smo taborili od 15. do 23. ju-
nija. Magda Dolgan in Albina Kosir, Mar-
ko Aljanci¢ in jaz, Janez Jocif in Bojan Pisk
smo po dva in dva prenaali tezke Sotore ter
drugo opremo od Zgornjih Zre¢ prek Ro-
gle, Klopnega vrha, Sentlovrenskih jezer do
najvisjega pohorskega Crnega vrha (1543
metrov) in Velike Kope, nato pa navzdol v
Mislinjsko dolino, kjer smo si ogledali se

tri podzemeljske jame: Hudo Luknjo, Spe—
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hovko in Pilenco. Med tem pohodom smo
ob poti opazovali pohorsko floro in favno
ter svoja opazanja pridno belezili v bioloski
dnevnik.

Ko je pricel v Ljubljani izhajati Srednjesolski
list, so nama z Markom Aljanc¢icem objavi-
li kar nekaj prispevkov. Sam se napisal dva;
prvi je govoril o geofagiji (uzZivanju zemlje),
drugi pa o obrockanju pticev. Oba je zelo
domiselno ilustriral moj sosolec Bronislav
Fajon.

Od 23. do 28. junija leta 1951 smo ¢lani
krozka pripravili na kranjski gimnaziji dru-
go razstavo, ki je bila Se bolj pestra od prve.
Poleg bioloskega materiala sta bila dodana
e opis in oprema jamarjev, saj so Clani v
zadnjih letih obiskali in raziskali kar precej
jam v okolici Kranja. Razstavo si je z zani-
manjem ogledalo ve¢ kot 750 obiskovalcev
(Proteus, 6 (7).

Razumljivo je bilo, da smo si tudi mladi
kranjski naravoslovci Zeleli skupaj obiskati
Jadransko morje in raziskati njegov podvo-
dni svet. Zelja se nam je izpolnila, ko smo
se 23. julija leta 1951 ¢lani krozka Magda
Dolgan, Jozica Stare, Marko Aljanci¢, Pe-
ter Arnsek, Branko Jurhar in jaz odpeljali
z vlakom na Reko, od tam pa z ladjo do
otoka Krka. To ekskurzijo je pod naslovom
Prirodoslovni krogek na morju spretno opisal

Marko v Ze omenjeni knjigi Sprebodi pod

Gimnazija Kranj.
Foto: Jurij Kurillo.

morjem. Pri naselju Voz smo potem »tabo-
rili« pod milim nebom in se tam prezivlja-
li veCinoma s polento in ribicami, ki jih je
ujel na§ spretni ribi¢ Branko. Ob tem pa
smo ob potapljanju z doma narejenimi po-
tapljaskimi maskami ter zra¢no tlacilko iz
Prirodoslovnega drustva raziskovali Zivalski
in rastlinski svet v plitvejsi morski vodi. Po
stirinajstih dneh smo se morali hoce§ noces
odpraviti z nase zadnje, tako lepo dozivete
prirodoslovne ekskurzije domov, jeseni pa
nas je bivSe osmosolce ze ¢akal resni uni-
verzitetni cas.

Prepri¢an sem, da smo se ob nafem vse-
stranskem delovanju v prirodoslovnem kroz-
ku ne le dodatno naravoslovno izobrazeva-
li, pa¢ pa tudi vzgajali v naklonjenosti do
narave in razumevanju njenih pojavov — kar
velja brzkone tudi za tiste krozkarje, ki si
pozneje niso izbrali naravoslovnega poklica.
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Mala mladomesecina v Julijskih Alpah —

po 52 letih

Igor Dakskobler, Branko Zupan, Vid Dakskobler

Malo polje (levo) in Velo polje (desno) pod Triglavom. Posnetek s Tosca. Foto: Peter Strgar.

Evropsko varstveno pomembna praprot,
enostavna mladomesecina (Botrychium sim-
plex), je v Sloveniji veljala za izumrlo. Po 52
letih smo jo 13. julija leta 2011 ponovno na-
§li na njenem edinem znanem nahajali§cu,
na moc¢virnem Malem polju pod Triglavom.
Kratek opis okolis¢in te najdbe posvedamo
pokojnima raziskovalcema Malega polja,
akademiku Alojzu Serclju in profesorju To-
netu Wraberju.

S takim naslovom (brez dodatka na koncu)
je nasa revija v osmi Stevilki 24. letnika leta
1962 objavila krajse porocilo takrat 24-le-
tnega Toneta Wraberja o ponovni najd-
bi ene najredkejsih rastlin slovenske flore,

praproti iz druzine kadjih jezikov (Ophio-
glossaceae), enostavne (male) mladomesecine
(Botrychium simplex), ki je znana z enega
samega nahajalis¢a, in sicer na Malem po-
Jju pod Triglavom. Tam jo je prvi nasel bo-
tanik Julij Glowacki avgusta leta 1900, za
njim pa je dolgo ni ve¢ opazil nihée, vse do
avgusta leta 1959. Tone Wraber v tem po-
ro¢ilu nazorno opise praprot, ki ima jalovi
in plodni del lista (tudi s prilozeno risbo),
njeno razdirjenost (v glavnem evropsko-se-
vernoameriska) in redkost v Alpah, nasteje
pa tudi spremljevalne vrste, ki jih je popisal
na gorskem modcvirju. Porodilo zakljucuje z
opozorilom pred takrat nacrtovano gradnjo
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Enostavna mladomesecina (Botrychium simplex) na Malem polju. Ob vecjem
primerku sta nekoliko v ozadju in zakrito vidna Se dva mala z zelo majhnim

jajcastim jalovim delom lista. Foto: Peter Strgar.

smucarskega sredis¢a na Velem polju, ki bi
to botani¢no redkost lahko resno ogrozila.

V desetletjih, ki so sledila, je vednost o ra-
stlinstvu Slovenije zelo narasla. Med bota-
niki, ki so objavljali novosti, je bil vodilni
prav Tone Wraber. Zato je skupaj z mlaj-
§im Petrom Skobernetom lahko leta 1989
pripravil za tisti ¢as (in za desetletje, ki je
sledilo) temeljno delo, Rdeci seznam prapro-
tnic in semenk SR Slovenije. V njem je mala

mladomesecina z edinim na-
hajali§¢em na Malem polju
uvricena ze med izumrle vr-
ste. Avtorja sta ji po merilih
Mednarodne zveze za var-
stvo narave in naravnih virov
(IUCN) dala namre¢ oznako
Ex (Extinct), kot leto zadnje
potrditve uspevanja pa zapi-
sala 1959.

Ob koncu dvajsetega stoletja
se je problematiki izumiranja
in varstva rastlinskih vrst v
Sloveniji posebej posvetil Pe-
ter Skoberne, ki je s to temo
leta 2001 tudi doktoriral pri
profesorju Wraberju. Med
izumrlimi oziroma verjetno
izumrlimi vrstami v Sloveni-
je, ki jih je obravnaval, je bi-
la tudi mala mladomesecina.
V svoji nalogi je zapisal, da
je kljub natan¢no dolodene-
mu nahajali§¢u in veckratne-
mu iskanju ni mogel potrdi-
ti, a dopusca moznost, da je
zaradi zapletenega razmno-
Zevanja ostala prezrta. V no-
vem Rdecem seznamu, ki smo
ga dobili leta 2002, je torej
enostavna mladomesecdina Se
vedno uvr$¢ena med pri nas
izumrle vrste. Z vstopom v
Evropsko zvezo je Slovenija
prevzela pravni red te zveze
in tudi na podrodju varstva
narave prenesla v domaco
zakonodajo nekatere predpise
(med drugim Direktivo o habitatih in Direk-
tivo o pticih, z njima v neposredni povezavi
pa je ekolosko omrezje Natura 2000). Med
rastlinskimi vrstami, ki so jih sprejeli kot
varstveno pomembne za celotno Evropsko
unijo, je bila tudi mala mladomesecina. Za
potrebe elaborata in pozneje knjige Natura
2000 — rastline v Sloveniji (2004, uredil Bo-
sko Cusin) sta pojavljanje te praproti v Slo-
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Zdruzba, v kateri uspeva enostavna mladomesecina (na sredi posnetka je mala praprot komaj opazna). Foto: Igor Dakskobler.

veniji obdelala Nejc Jogan in Bozo Frajman.
Temeljito sta predstavila samo praprot, njen
zapleteni nain razmnozevanja (iz trosov se
razvijejo protaliji, ki so podzemni in ve¢ let
odvisni od simbiontskih gliv) in predlagala
varstveno obmodje na Malem polju (ki je v
knjigi izrisano in predstavljeno s fotografi-
jo). Enostavne mladomesecine pa tudi onad-
va nista mogla potrditi. Zapisala sta le, da je
mozno, da je populacija e prisotna in v tem
primeru vsekakor ogrozena. Tudi v Avstriji
je ze veljala za izumrlo, pa so jo potem spet
nasli.

Z Malim poljem sem se »botani¢no« sre-
¢al jeseni leta 2007 (v svojem mladostnem,
hribovskem, nebotani¢énem obdobju sem go-
tovo veckrat hodil mimo, ne da bi poznal
njegove posebnosti). Takrat nas je bohinjski
prijatelj Branko Zupan (predvsem svojega
vnuka Roka in mojega sina Vida) vodil na
Triglav in nazaj smo po »stranskih« poteh
(z Brankom so to navadno zanimive dalj$ni-

ce) 8li ¢ez Malo polje. Zagotovo sva takrat
kaksno rekla tudi o mali mladomesecini.
Vsekakor se je meni to mocvirje zdelo zani-
mivo in veljalo bi si ga bilo enkrat natanc¢-
no ogledati. A zato ni bilo ne ¢asa ne zu-
nanje spodbude. Tudi poleti leta 2011 ne, a
v njeno blizino nas je prignala radovednost
za murkami, tistimi, ki smo jih véasih ime-
novali rdece (Nigritella rubra agg.) in njim
podobnimi. Tako smo trije podpisniki tega
porocila zgodaj zjutraj 12. julija naredili na-
¢rt, da prvi dan Branko pregleda travnike
na Stogovih, midva z Vidom pa Miselj vrh.
Vsi se spustimo na Velo polje, tam prespimo
in naslednji dan obhodimo $e obetavne trate
Kostrunovca. Branko je bil, kot vedno, hi-
trejsi, pred nama proti veceru »predihal« 3e
Malo polje (ki je bilo ob nasi poti na Velo
polje) in po njegovi zaslugi (poznajo ga vsi
bohinjski pastirji) smo lahko prespali kar na
planini. Zjutraj smo pocakali na plansarski
zajtrk (Zgance in kislo mleko), potem pa
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Del Malega polja, kjer Se vedno raste ena najredkejsih vrst slovenske flore. Foto: Igor Dakskobler.

smo si, ker je bilo ob nasi naértovani poti,
privoscili Se botani¢nega, na Malem polju.
In teknil nam je, celo bolj kot odli¢ni pa-
stirski, Ceprav so ga precej motile krave, ki
so se tisti dan nekam ¢udno obnasale in je
moral Branko uporabiti vse svoje pastirske
spretnosti (v mladih letih je to bil), da jih
je pregnal. Na Malem polju pa nismo $li
kar pocéez, Branko nas je peljal na to¢no
doloceno mesto, kjer si je v€eraj pozno po-
poldne ogledal neko zelenko (Pyrola sp.), ki
jo je bilo treba torej dolo¢iti (bila je okro-
glolistna, P. rotundifolia). Tam, v ne najbolj
mokrem delu polja, smo torej odlozili na-
hrbtnike in se razgledali. Kdaj in od koga
sem se naucil »klecece« botanike, sem zZe
pozabil (najbrz je bil ucitelj kar Tone Wra-
ber), vsekakor mi kot gozdarju ta »tehnika«
ni bila potrebna. V gorah sem se navadil,
da le sede, klece, leze in $e kako drugace
pride$ drobnim rozam in travam vsaj za silo
do zivega. In poklek v mokro ruso Male-
ga polja mi je naklonil (uporabljam isti iz-

raz, kot ga je leta 1962 Tone Wraber) po-
gled na manj kot deset centimetrov visoko
malo mladomesecino. Takoj sem poklical
Branka in Vida in skupaj smo zaceli iskati
Se kak$en primerek. Treba je bilo $e glo-
bljega poklona, da smo opazili, da je tik ob
tej malo vedji Se Sest manjsih, nekatere od
njih le z okoli centimeter velikim jajcastim
jalovim delom lista. Kmalu pa je Vid vese-
lo vzkliknil, ker je na drugem kraju, kakih
pet metrov od prve skupine, opazil Se eno
»ve¢jo« mladomesecino, ob kateri smo spet,
ko smo se stisnili k tlom, zagledali Se Sest
manjsih, skupaj torej Stirinajst. Fitocenolo-
sko sem popisal mocvirni pasnik, v katerem
so bile najbolj obilne vrste navadni mrzli¢-
nik (Menyanthes trifoliata), Ernikasta bilni-
ca (Festuca nigrescens), volk (Nardus stricta),
mocvirska preslica (Equisetum palustre), Zi-
vorodna dresen (Polygonum viviparum) in
kaluznica (Caltha palustris s. lat.), ob njih
pa z nekoliko manjso obilnostjo Se Stevil-
ne druge, na primer $asi (Carex lepidocarpa,
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C. flava, C. nigra, C. echinata, C. dioca, C.
capillaris), navadna vrelka (Blysmus compres-
sus), nizki svis¢ (Gentiana pumila), alpska
latovka (Poa alpina), tudi detelje (Trifolium
repens, T. pratense, T. badium). Mahove smo
nabrali in prijazno nam jih je dolo¢il profe-
sor Andrej Martinéi¢. Najpogostejsi sta bili
vrsti Philonotis fontana in Calliergon cordi-
Jolium. Nismo pa opazili Scheuchzerjevega
munca (Eriophorum scheuchzeri), ki ga je v
druzbi male mladomesecine omenjal Tone
Wraber. Torej popis vseeno kaze na neko-
liko manj mokro in bolj kislo rastisce, ne-
kaksen prehod od nizko barjanske zdruzbe
proti subalpinskemu zakisanemu vlaznemu
travi§¢u, morda na naravno sukcesijo, ki je
posledica spremenjenih vlaznostnih razmer
v zadnjih desetletjih, ko imamo toplejse in s
snegom revnej$e podnebje. Rastisce, ki pa je
za malo mladomesecino vsekakor $e primer-
no, saj tudi drugod v Alpah raste v vlaznih
zdruzbah z volkom. In tudi govedo (vpliv
obc¢asne pase se v rastlinstvu sicer nekoliko
pozna) se v tem delu Malega polja zaradi
slabe krme navadno ne zadrzuje, temveé ga
kve¢jemu prehodi — torej za zdaj pasi Se ne
smemo pripisati usodnih posledic, ki bi jih
lahko imela za malo mladomesecino.

Nejc Jogan in Bozo Frajman sta leta 2004
zapisala, da bi za ugotovitev dejanskega
stanja in morebitne prisotnosti enostavne
mladomesecine na Malem polju bilo po-
trebno natanéno kartiranje habitatnih tipov
na petdeset centimetrov natanéno in znotraj
vsakega poligona natanéen popis vrst visjih
rastlin in mahov. No, za »ozivitev« male
mladomesecine in njeno prerazporeditev iz
izumrle (Ex) v prizadeto (E — Endangered)
vrsto naSe flore tako podrobna raziskava le
ni bila potrebna (¢eprav bi bila v bodoce
vsekakor dobrodosla). Tezko pa recem, da je
bilo njeno ponovno odkritje ¢isto navaden
»krompir«, kot pravimo sre¢nemu nakljucju
v nasi vasi. Glede na vse okolis¢ine bi zapi-
sal, da je bilo prej sad pojava, ki ga imenu-
jem bohinjska botani¢na pomlad in katerega
»vzigalnik« je vsestransko dejavni upokojeni

gozdarski inZenir Ivan Veber, dokumenta-
list ob podpori Zene Polone odlicen fotograf
Peter Strgar (tudi naso mladomesecino je
kmalu po najdbi v druzbi z Brankom po-
snel), prva roza te pomladi pa je vsekakor
upokojenec Branko Zupan, izvrsten gornik
in stezosledec, iz leta v leto boljsi botanik
in vreden naslednik nekdanjih bohinjskih
gorskih vodnikov in Zoisovih nabiralcev
rastlin. Zdaj je Ze tako dober, da ga, po-
dobno kot $e dva druga Branka (Vresa in
Anderleta), na terenu z veseljem uporabljam
kot zivo Malo floro. Tiskana je zaradi teze
in krhkosti vezave za nahrbtnik povsem
neuporabna, ¢loveku s tako obupno slabim
spominom, kot ga imam sam, pa zelo prija,
¢e mu kdo pomaga iz zapraSenega in sla-
mnatega ostre$ja potegniti kaksno slovensko
ali latinsko ime.

Nepri¢akovano srecanje z enostavno mlado-
mesecino na Malem polju pa mi je prineslo
e en duhovni sad. Miselno me je povezalo
z dvema zelo spostovanima pokojnikoma.
Datum nase najdbe je bil zelo blizu dnevu
prve obletnice njune smrti in oba sta bila z
Malim poljem »prijatelja«. Kako prijetno bi
se bilo o tem gorskem mocvirju pogovoriti
s palinologom, akademikom Alojzem Ser-
cljem, ki mu je leta 1965 posvetil temelji-
to razpravo, v kateri je ugotovil, da je bilo
tam, kjer zdaj raste mala mladomesecina,
ze ob koncu ledene dobe najbrz jezero, in
s profesorjem Tonetom Wraberjem, ki je o
Malemu polju in njegovemu varstvu istega
leta napisal poseben ¢lanek. Povedala bi mi
marsikaj, kar zdaj morda ne vem, a tolazi
me njuna duhovna zapu$éina, njuna dela,
na katera se opiram in ki me navdajajo z
veseljem, da sem ta dva zlahtna botanika
sreCeval, se z njima pogovarjal, dopisoval in
se od njiju ucil. Skromni zapis, ki je prav-
zaprav nadaljevanka, ki jo je leta 1900 zacel
Julij Glowacki, leta 1962 nadaljeval Tone
Wraber, na Cetrti del pa morda ne bomo
cakali spet 50 let, posveCamo njunemu spo-
minu.
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Idrijski jegli¢ tudi na robu Gore?

Irena Brescak

[drijski jeglic na rasti$cu pod vrhom Navrse na Gori.

Foto: Irena Breséak.

Lansko leto sem med fotografijami, ki jih
dobivam od znancev po elektronski posti,
dobila tudi album fotografij z Gore. Na-
redil jih je fotograf Janez Medvesek. Mojo
pozornost je pritegnila fotografija jeglica z
vijolicastimi cvetovi, ki bi lahko bil idrijski
jegli¢. Gospoda Medveska sem vprasala, kje
ga je nasel. Poslal mi je Se nekaj fotografij
s tega nahajalis¢a. Najdbo sem omenila go-
spodu Nejcu Joganu, ki je rekel, da bi bilo
treba ugotoviti, kaj je na stvari. Letos sem
se 22. aprila odpravila na lov za tem vijo-
licastocvetnim jegli¢em. S soprogom sva
nekajkrat precesala poboéje vrha Navrse
nad izvirom Hublja na robu Gore. v blizini

Otliskega okna. Med stevilnimi razcveteli-
mi avriklji sva kon¢no naletela na velik je-
gli¢ z vijolicastimi cvetovi in velikimi listi,
takimi, kot jih ima avrikelj, le da so nekoli-
ko mehkejsi. Po fenotipskih znacilnostih bi
lahko bil idrijski jegli¢ (Primula x venusta)
— naravni krizanec med avrikljem (Primu-
la auricula) in kranjskim jeglicem (Primula
carniolica). To je potrdil tudi Nejc Jogan,
ko sem mu poslala letosnje fotografije. Pra-
vi pa tole: »Je wverjetno, da gre za kriZanca
med avrikljem in kranjskim jeglicem. Gotovo
bi se to dalo ugotoviti z analizo kromosomov,
a rutinsko tega nihie ne dela in vse skupaj
ni tako enostavno. Cisto verjetno bi bilo, da
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Je rdeci pridih venca ostanek kakega davnega
krizanja avriklja s kranjskim jeglicem ter na-
to ponovnega krizanja krizanca z avrikljem.
S tem namrec populacija avriklja dobi nekaj
znacilnosti kranjskega jeglica, ki se pac lahko
izrazijo pri nekaterih osebkih (introgresija).«

Idrijski ali drazestni jegli¢ je sicer poznan
z Jelenka nad Spodnjo Idrijo, v reviji Pro-
teus pa je o njem pred nekaj leti (leta 2008,
stevilka 9-10, stran 455-456) porocala El-
vica Velikonja. Opazila ga je blizu prevala
Drnulk pri Cepovanu. V njegovi sosescini
na do zdaj znanih nahajalis¢ih vedno uspe-
vata avrikelj in kranjski jegli¢. Gozdnato
pobodje bukve in ¢rnega gabra pod naha-
jalis¢em najdbe je nagnjeno proti severu,
v gozdu pa raste precej avriklja, kranjskega

Rastisce idrijskega jeglica pod vrhom
Navrse pod robom Gore.

Foto: Irena Brescak.

jegli¢a pa nisem nagla. Na-
hajalis¢a tega so sicer raz-
tresena po notranjosti Tr-
novskega gozda, tudi pod
vrthom Malega Golaka, kar
pa je precej oddaljeno od
roba Gore. Ker je na Go-
ri veliko vrta¢ in globaé in
sneznih jam, je mozno, da
je kak$no neznano naha-
jalis¢e kranjskega jeglica
tudi kje blizje.
Na rasti§¢u »trofeje« - tra-
vis¢u na apnencu -
popisala kalnisko vilovino
(Sesleria juncifolia subsp.
kalnikensis), Clusijev svis¢
(Gentiana clusii), trzaski
svis¢ (Gentiana verna sub-
sp. tergextina), petoprstnik
(Potentilla sp.), grebenuso
(Polygala sp.), in navadni
brin (Juniperus communis).
V gozdni zdruzbi bukve (Fagus sylvati-
ca) in ¢rnega gabra (Ostrya carpinifolia) na
poboéju pod nahajali¢em pa $e podlesno
vetrnico (Anemone nemorosa), navadni vol-
¢in (Daphne mesereum), ciklamo (Cyclamen
purpurascens), tripernato $pajko (Valeriana
tripteris), trpezni golSec (Mercurialis peren-
nis), jetrnik (Hepatica nobilis), spomladan-
ski grahor (Lathyrus vernus) in dvolistno
sencico (Maianthemum bifolium). V blizini
nahajalis¢a je kmetija Vrhovec, kjer sem
povprasala, ¢e vedo za ta jegli¢. Odgovor

je bil, da ne.

s€m
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Kakorkoli, lepo srecanje z lepotcem, ki mi
je polepsal Ze sicer ¢udovit sprehod po robu
Gore med cveto¢imi avrklji in svi$éi in z
razkosnimi pogledi na Vipavsko dolino in

Kras.

Pobocje vrha Navrse proti Otliskemu oknu. Foto: Irena Brescat.

Idrijski jeglic (Primula x venusta), Jelenk. Foto: Rafacl Terpin.

Urednistvo je s posredo-
vanjem dr. Amadeja Trn-
koczyja iz Bovca pridobilo
mnenje ve¢ tujih (v glav-
nem britanskih) specialistov
za rod jeglicev (Primula),
in sicer Sida Clarka, Johna
Richardsa, Jima Jermyna,
Henryja in Margaret Taylor,
in vsi so soglasali, da je na
avtori¢inem posnetku najbrz
krizanec Primula x venusta.

Idrijski jeglic (Primula x venusta). Foto: Amadej Trnkoczy.
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Kvantni strojéek

Janez Strnad

Bolje kot razpravljanje o interpretacijah raz-
krijejo pravo naravo kvantne mehanike njeni
dosezki. O takem dosezku, imenitnem po-
skusu, je spomladi leta 2010 porocala lon-
donska raziskovalna revija Nature. Podpisalo
ga je trinajst ¢lanov raziskovalne skupine,
ki jo na fizikalnem oddelku Kalifornijske
univerze v Santi Barbari vodita John Mar-
tinis in Andrew Cleland. Poskus je bil zna-
¢ilen tudi za drugo sodobno raziskovalno
smer, nanotehnologijo. V njej raziskujejo
zelo majhne sisteme, ki jih sestavlja mno-
zica atomov. Uredniki ameriske razisko-
valne revije Science na koncu leta izberejo
raziskovalni dosezek, ki se jim v tistem letu
zdi pomembnejsi od drugih. Za »preboj leta
2010« so izbrali »prvi kvantni strojéek« iz
navedenega ¢lanka. Drugo mesto so priso-
dili odkritju v genomiki.

Nihalo

Poskusimo povedati nekaj o kvantnem
strojcku. Pomembni sestavni del poskusa
je bilo mehani¢no nihalo. V kvantni meha-
niki se energija nihala spreminja v enakih
skokih. Med sosednjima stanjema je ener-
gijska razlika enega kvanta, v tem primeru
fonona. Fonon je povezan z zvokom, kot je
foton povezan s svetlobo. V prvem vzbuje-
nem stanju ima nihalo en fonon energije, v

drugem dva fonona, v tretjem tri fonone in
tako dalje. Ce nihalo ne vsebuje nobenega
fonona, je v osnovnem stanju, to je v stanju
z najmanj$o mogoco energijo. V osnovnem
stanju nihalo ne more oddati ni¢ energije,
lahko pa jo sprejme.

Nihalo spravijo v bliZino osnovnega stanja,
tako da ga mocno ohladijo. Ce bi niha-
lo zanihalo tisockrat na sekundo, kot, de-
nimo, struna, bi ga bilo treba ohladiti na
nekaj stomilijonin kelvina. Kelvin je enota,
ki je enako velika kot stopinja Celzija, le
da temperaturo v kelvinih za¢nemo meriti
pri absolutni ni¢li 0 kelvinov, -273 stopinj
Celzija. To je najnizja temperatura, ki se ji
je mogoce priblizati. Nihala do tako nizke
temperature niso mogli ohladiti. Tempe-
ratura, do katere je treba nihalo ohladiti,
je obratno sorazmerna s frekvenco nihala.
Zato so izbrali nihalo, ki je nihalo z zelo
veliko frekvenco 6 milijard nihajev na se-
kundo. Frekvenco nihala izra¢unamo ena-
ko kot frekvenco strune, le dolzino strune
nadomestimo z debelino nihajoce plasti in
hitrost valovanja po struni s hitrostjo zvoka.
To nihalo je bilo treba ohladiti le na neka;
desetin kelvina. Velika frekvenca ima pred-
nost, ker je energija fonona tem veéja, ¢im
vedja je frekvenca.

Nihalo so sestavili iz tretjino tiso¢ine mi-
limetra debele plasti aluminijevega nitrida,
ki je izolator. Zgoraj in spodaj so jo ob-
dali z dvainpolkrat tanj$o plastjo alumini-
ja. To so spodaj podprli s Sestino tisoéine
milimetra debelo plastjo kremena. Tako
so naredili zelo majhen plo$¢ni kondenza-

Ogrodje kvantnega strojcka. Nihalo je spodaj, levo od
kondenzatorja, svetlega kvadratka na sredi slike, ki ga
povezuje s kubitom zgoraj desno. Vir: Wikipedia.
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Nihalo prvega kvantnega strojcka, »kvantni boben«, v
elektronskem mikroskopu. Nihalo je del v temnem srednjem
delu slike, do katerega segata dva ozka elektricna vodnika iz
aluminija. Dolzini slike ustreza desetina milimetra.

Vir: Wikipedia.

tor. Aluminijev nitrid je piezoelektricen. V
elektri¢nem polju se raztegne ali skréi glede
na to, kako je obrnjeno polje. Z izmenié-
no napetostjo s frekvenco 6 milijard nihajev
na sekundo med plastema aluminija so plast
aluminijevega nitrida spravili v nihanje in to
nihanje nadzorovali. Nihalo so ohladili na
nekaj stotin kelvina.

Kubit

Nihanje nihala je bilo treba vzbuditi in
nadzorovati energijo nihala. V ta namen so
uporabili superprevodni fazni kubit. To je
bil drugi pomembni sestavni del poskusa.
Kubit, kvantni bit, je elementarni kvantni
sistem z dvema stanjema. Bit je najmanjsa
enota informacije, ki ustreza odgovoru: ne
ali da. Iz kubita je mogoce dobiti natanko 1
bit informacije: kubit je v osnovnem stanju
ali v vzbujenem stanju.

Fazni kubit sestavlja elektri¢ni krog z Jo-
sephsonovim stikom. To sta drobna trako-
va iz aluminija, med katerima je zelo tanka
plast izolatorja, aluminijevega oksida. Pri
zelo nizki temperaturi aluminij postane su-
perprevoden in prevaja elektri¢ni tok brez

upora. Prehod elektronov, ki so v tem pri-
meru povezani v pare, iz traku v drugi trak
ovira zelo tanka plast izolatorja. V klasi¢ni
fiziki elektroni sploh ne bi mogli preiti ovi-
re. V kvantni mehaniki pa jo nekateri pari
elektronov preidejo pri tunelskem pojavu.
Pri posebej izbrani velikosti stika z magne-
tnim poljem doseZejo, da obstajata samo
dve energijski stanji, osnovno in vzbujeno.
Nato s premisljenimi elektri¢nimi drazljaji
energijo prenasajo iz kubita v nihalo.
Kubit so izdelali na milimeter dolgi in
pol milimetra Siroki plos¢ici. Uporabili
so nadin, ki so ga razvili za izdelavo pol-
prevodniskih vezij. V vakuumu so po vr-
sti naparili plast izolatorja, plast kovine in
plasti drugih snovi, v celoti trinajst plasti.
Naparevanje so skrbno nadzorovali in potem
preverili, ali ima naparjena plast Zelene la-
stnosti.

Ploscico so postavili neposredno na hladil-
nik. Uporabili so razred¢evalni hladilnik.
S takim hladilnikom je mogoce hladiti pri
temperaturi pod priblizno 0,9 kelvina. Pri
tako nizki temperaturi nastaneta v heliju
dve fazi. V eni je ve¢ lazjega izotopa he-
lija 3, v drugi ve tezjega izotopa helija 4.
Temperatura se niza, ko helij 3 iz prve faze
prehaja v drugo. Helij je edina snov, ki pri
navadnem tlaku ostane tekoc¢a ne glede na
to, kako mo¢no jo ohladimo.

Pri prej$njem poskusu leta 2009 so name-
sto mehani¢nega nihala uporabili linearni
resonator, to je elektromagnetno nihalo, ki
sta ga sestavljala kondenzator in tuljava. V
kvantni fiziki se tudi energija takega re-
sonatorja spreminja v enakih skokih. Med
sosednjima stanjema je energijska razlika
enega kvanta, v tem primeru fotona. Reso-
nator ima energijo enega fotona, dveh foto-
nov, treh fotonov in tako dalje. Ce resonator
ne vsebuje nobenega fotona, je v osnovnem
stanju. Stanj z dolofenim §tevilom fotonov
ni mogoce vzbuditi klasi¢no, z valovanjem.
Tudi v tem primeru so jih vzbudili s kubi-
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tom. S premisljenim merjenjem so se prepri-
¢ali, da gre za stanja z doloCenim §tevilom
fotonov.

Ze to je bil velik dosezek. M. Aspelmeyer
je v reviji Nature porocal o predavanju An-
drewa Clelanda na znanstvenem sestanku
poleti leta 2009. Raziskovalni skupini je
kot nikomur dotlej uspelo nadzorovati sta-
nje fotonov v resonatorju. Poslualcem pa je
zaprlo sapo, ko je na koncu omenil, da bi
bilo elektromagnetno nihalo mogoée nado-
mestiti z mehani¢nim nihalom. Ta presene-
tljivi korak je skupini uspel Ze dobre pol leta
pozneje.

Nihalo je bilo s kubitom povezano s kon-
denzatorjem, uravnavali pa so tudi magne-
tno polje. Kubit so nadzorovali z mikrova-
lovi, frekvenci 6 milijard nihajev na sekundo
namre¢ ustrezajo zelo kratki radijski valovi
z valovno dolZino 5 centimetrov. Pripravili
so kubit v vzbujenem stanju in ga povezali z
nihalom. Potem so merili zasedenost vzbu-
jenega stanja kubita v odvisnosti od ¢asa.
Opazili so nihanje, ki je znacilno za kvan-
tno mehaniko in kaze na izmenjavanje ener-
gije enega fonona med kubitom in nihalom.
Zadeva ni bila preprosta. Na ve¢ nacinov so
se prepricali, da izmenjavanje energije med
nihalom in kubitom poteka na predvideni
nacin. Nadzorovano izmenjavanje je trajalo
4 milijardine sekunde. Po tem casu so iz-
gubili nadzor nad razmerami zaradi nenad-
zorovanih vplivov iz okolice. Ta ¢as je bil
krajsi kot na primer pri opazovanju atoma.
Pri makroskopskem sistemu, kakrSen je
opisano nihalo, Ceprav ga s prostim ocesom
komaj vidimo, obic¢ajno velja klasi¢na meha-
nika. Pri takem sistemu iz mnozZice atomov
je tezko doseci, da je dalj ¢asa neodvisen od
okolice. Pri enem atomu je laze.

Poudarili so, da »rezultat, o katerem poroca-
jo, mo¢no podpira ugotovitev, da so dosegli
smiseln kvantni nadzor nad makroskopskim
mehani¢nim sistemom«. Dosezek je bil ime-
niten zaradi tega, ker se je predmet, »delo

¢loveskih rok«, ravnal po zakonih kvantne
mehanike. To je bil tudi eden od korakov h
kvantnemu racunalniku, ki si ga prizadevajo
izdelati. Tak rac¢unalnik bi povezoval mno-
Zico kubitov, katerih stanja bi bilo mogoce
nadzorovati.

V reviji Science so pribili, »da zasnova stroj¢-
ka odpira pot k mnozici poskusnih naprav
in morda preizkus$a na$ smisel za realnost.
Omenili so, da so sicer drugi raziskovalci
pred tem opazovali kvantne pojave pri Ste-
vilnih poskusih z atomi, molekulami, del-
ci, svetlobo, elektri¢nim tokom in helijem.
Nihée pa e ni opazoval kvantnih pojavov
pri »izdelku ¢loveskih rok«. V strokovnih
krogih so opozorili predvsem na dva do-
sezka. Prvi¢ je uspelo dobiti makroskopski
mehani¢ni sistem v osnovnem stanju in mu
nadzorovano dovajati energijo. Pripomnili
so, da utegnejo naprave te vrste delovati kot
skrajno obcutljivi merilniki sile. Pomembno
se jim je zdelo tudi to, da bo z njimi mogo-
¢e podrobneje raziskati mejo med klasi¢nim
in kvantnim svetom.

Uredniki Science so povprasali bralce, kaj
bi oni izbrali za »preboj leta 2010«. Poleg
kvantnega strojcka so med drugim predla-
gali odkritje bakterije z arzenom v DNA,
odkritje obrnjenega staranja pri misih po
genskem inZeniringu, osamitev atomov an-
tivodika v CERN-u. Prvi dve odkritji naj
po mnenju urednikov pocakata na potrditev,
iz CERN-a pa se kmalu nadejajo bolj od-

mevnih vesti.
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Miocenski morski pes svetlikavec

17 Lipovice

Matija Kriznar in Damjan Zupancic

Fosilni zobje morskih psov so bili vedno
priljubljena tema paleontologov in zbiralcev
fosilov. Njihove ostanke najdemo skoraj v
vseh terciarnih plasteh Evrope in drugod.
Med najvecje najdene zobe sodijo primer-
ki neogenske vrste Carcharocles megalodon,
ki smo jih nasli tudi v miocenskih plasteh
Slovenije. Poleg omenjene vrste so po te-
danjih morjih plavali tudi drugi morski psi
in za seboj pustili ponekod velike koli¢ine

Slika 1: Zob miocenskega morskega psa svetlikavca (Isistius
triangulus) iz okolice Izlak. Zob je s korenino visok sedem
milimetrov.

Najdba in zbirka: Damjan Zupancic. Foto: Ciril Mlinar.

zob, ki jih danes odkrivamo v okolici Mo-
rav¢ in Laskega. Med vso to mnozico fosi-
lov smo pred leti odkrili tudi droben zob,
ki pripada globokomorskemu morskemu
psu svetlikaveu (rod Isistius) in je prva to-
vrstna najdba v Sloveniji.

Med Morav¢ami in Zagorjem ob Savi se
raztezajo dolgi skalni grebeni, ki jih se-
stavljajo miocenskih apnenci, konglomera-
ti in manj odporni laporovci. Iz podobnih
kamnin je sestavljena tudi okolica Bri§ pri
Izlakah, kjer so v blizini vasi vsekali ve-
lik kamnolom. Med zbiralci in geologi je
poznan pod imenom Lipovica. Se delujoci
kamnolom je prava zakladnica fosilov, saj
dela v kamnolomu redno odkrivajo mno-
ge ostanke morskih jezkov rodu Sparangus,
skoljk iz rodov Chlamys in Pecten, polzev,
rakovic (najdena je bila kranjska rakovica
Tusadia carniolica) in redko ostankov vre-
tencarjev, kot so zobje rib kostnic, morskih
psov in skatov (Mikuz, Pavsi¢, 2003). Gle-
de na najdeno fosilno favno kamnine uvr-
§¢amo v srednji miocen (badenij).

Slika 2: Danes Ziveci morski pes svetlikavec (Isistius
brasiliensis). Rista: Matija Kriznar.
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V lipovskem kamnolomu so zobje mor-
skih psov dokaj redki in pogosto tudi ne-
popolno ohranjeni. Najdeni so bili zobje
vrst Hemipristis serra in Notorhynchus pri-
migenius (Kriznar, 2008, 2009). Pri enem
izmed obiskov smo nasli majhen zobécek,
ki je ohranjen na kosu kamnine. Majhen
zob, visok le sedem milimetrov, sprva ni
bil zanimiv in je s svojo obliko $ele kasneje
pritegnil pozornost. Njegova zobna krona
je trikotna in zelo tanka, rob pa rahlo naz-
oblan. Koreninski del je prav tako tanek
in je visok skoraj toliko kot krona. Kore-
nina ima na sredini manj$o luknjico, ki se
spodaj nadaljuje v rahel zlebi¢. Velikost in
oblika zoba je znacilna za rod Isistius, ki je
imel tako oblikovane zobe razporejene le v
spodnji ¢eljustnici. Na§ primerek iz Lipovi-
ce lahko z gotovostjo pripiSemo miocenski
vrsti Isistius triangulus (slika 1).

Fosilne zobe rodu Isistius so pripisali le
dvema izumrlima vrstama, in sicer vrsti
Isistius trituratus, ki so jih nagli v paleo-
censkih in eocenskih plasteh Evrope in
Afrike, vrsta Isistius triangulus pa je bila
opisana iz miocenskih in pliocenskih plasti
Evrope (Portugalska, Francija, Belgija, Svi-
ca, Madzarska, Slovaska) in obeh Amerik
(Cappeta, 1987; Holec s sod., 1995; Kocsis,
2007). Danes zivijo $e tri vrste morskih
psov svetlikaveev (Isistius brasiliensis, Isistius

Slika 3: Celjust z zobmi morskega psa iz rodu
Isistius, kjer so spodnji zobje izrazito vecji in
drugace oblikavani kot v zgornji Celjustnici.
Risba: Matija Kriznar.

plutodus in Isistius labialis), ki Zivijo v
vedjih globinah, od 100 do 3.500 me-
trov (slika 2). Vse vrste zrastejo le do
dolzine priblizno 50 centimetrov in
sodijo med najmanj$e morske pse, kar
pa ne velja za poskodbe, ki jih pustijo
na svojem plenu. Najveckrat odkrije-
jo vedje ribe (tune) ali morske sesalce
(delfini) z okroglimi poskodbami po
telesu, ki jih naredijo ostri zobje spo-
dnjih Celjustnic morskih psov svetli-
kavcev (slika 3).
Nekoliko nenavadno je dejstvo, da so se
miocenski sedimenti, v katerih je bil od-
krit lipovski primerek, odlagali v plitvem
morju, globokem le nekaj deset metrov.
Verjetno je bil zob prenesen iz globljih pre-
delov morja v plitvino kot plen ali pa so
miocenski morski psi svetlikavci zahajali v
bolj plitve predele, kjer so se hranili. Nav-
zoc¢nost rodu Isistius nakazuje na bliZino
globljega in odprtega morja, ki se je raz-
prostiral juzno in vzhodno od danas$njega
Posavskega hribovja.
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Predstavitev geoloske poti po Bohorju

Katarina Oblak Brown

Minilo je prvo leto, odkar se je od nas po-
slovil kolega Bogoljub Anici¢. Pravzaprav
se mu ni uspelo niti povsem posloviti; od-
Sel je naglo in za seboj pustil znatno vrzel
v geoloskem znanju. Tako obsirnega pozna-
valca neogena Slovenije, kakrsen je bil on,
slovenska geoloska stroka verjetno Se dolgo
ne bo premogla. Njegovo zZivljenjsko delo
Osnovna geoloska karta SFR] s tolmacem, list
Rogatec (Anici¢, Jurisa, 1984, 1985), poso-
dobljena v posploseni verziji Geoloske karte
Kozjanskega (Anici¢ in sod., 2004), predsta-
vlja skupaj z Osnovno geolosko karto lista Ce-

Bogoljub AniCic na terenu. Foto: Katarina Oblak

Brown.

lje, prav tako pokojnega prof. Bu-
serja (1977, 1979), temeljno $tudijo
slovenskega neogena. Kljub starej-
§i, v tistem casu veljavni nomen-
klaturi in ob nepoznavanju nekate-
rih izsledkov kasnejsih raziskav je
to $e vedno najbolj verodostojna in
s tem najoprijemljivejda referenca
za omenjeno geolosko obdobje.
Anici¢ je bil strokovnjak, ki je z
veliko srénostjo sam raziskoval in
tudi nesebi¢no delil znanja z dru-
gimi. Imela sem to veliko sreco,
da me je v ¢asu doktorskega $tu-
dija, Ceprav iz ozadja, v najvedji
meri vodil in usmerjal prav on. In
verjetno gre to, da sem vzljubila
Kozjansko na prav poseben na-
¢in, pripisati predvsem njemu in
njegovemu nacinu predstavitve te
pokrajine. Bil je vsestranski. Terene, ki jih
je preuceval, je poznal do zadnjega koticka,;
poti, pogosto ze zara$lenih, se je spomi-
njal Se desetletja pozneje in ni se zgodilo,
da bi se v iskanju krajev kdaj izgubil. Ni
bil le dober poznavalec svoje stroke, tem-
ve¢ tudi neizmerno ljudski ¢lovek. Na vseh
terenih, ki sva jih obiskala, od Bizeljskega,
Kozjanskega, Celjskega do Haloz, Dra-
vskega polja in Slovenskih goric, je sreceval
znance izpred desetletij, ki so se ga vidno
razveselili. In bil je tudi borec za pravico;
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Topografska karta Bohorja. Iz publikacije Geoloska zgradba in geoloske zanimivosti Bohorja (Anicic, Petrovic, 2008).

hinavé¢ina, neiskrenost, splosna nezaintere-
siranost geologov na sicer uglednejsih polo-
zajih, tekmovalnost in sebi¢nost so mu bili
nerazumljivi. V tej lu¢i sem ga spoznala
tudi sama, saj je ob neljubih dogodkih na
Oddelku za geologijo pred nedavnim ostal
na moji strani tudi Se takrat, ko si drugi
zaradi taksnih ali drugacnih pritiskov tega
niso ve¢ upali.

V strokovnem pogledu je imel $e veliko
nacrtov, med njimi kot najveljega izdajo
tolmaca v soavtorstvu kot priloge h Geolo-
Ski karti Kozjanskega, ki je v veliki meri Ze
zasnovan Cakal le §e na objavo. Slovenska
stroka je z odhodom Anici¢a nedvomno ve-
liko izgubila.

Se zadnjo pomlad me je prosil, naj kot
avtorica kritike njegove zadnje publikacije
Geoloska zgradba in geoloske zanimivosti Bo-
horja (Anici¢, Petrovi¢, 2008), objavljene v
Geografskem vestniku (81, 1) (Oblak, 2009),
e enkrat podrobneje predstavim del knji-

Zice z opisanimi to¢kami geoloske poti po
Bohorju. S tem je zelel priblizati §irSemu
bralstvu predvsem prakti¢no uporabnost
knjizice. V nadaljevanju izpoljnjujem torej
eno njegovih zadnjih Zelja.

Bohor, najvisje pogorje v jugovzhodni Slo-
veniji, je po svoji geoloski zgradbi izredno
heterogeno. Geomorfoloske, stratigrafske,
mineraloske in petrografske znacilnosti, ki
so podane v knjizici in Ze povzete v zgo-
raj omenjeni kritiki, se odsevajo v naravi
v mnogih pojavih, dostopnih ¢loveku. Av-
torja sta izloc¢ila devetnajst najvidnejsih, jih
opisala in kot lokacijske toc¢ke oznacila na
karti, nekatere izmed njih tudi veckratno.
Opisi posameznih znamenitosti si v publi-
kaciji sledijo po znacaju pojava in ne po ze-
mljepisni legi, zato tocke na karti niso po-
vezane v zvezno pot, ki bi jo bilo na terenu
mogoce prehoditi po zaporedju od prve do
zadnje. Prve $tiri znamenitosti predstavljajo
geomorfoloski pojavi, izoblikovani v dolo-
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mitu na juznem pobo¢ju Bohorja. Naravno
okno (1) blizu planinskega doma na Bohorju
se je izoblikovalo v triasnem dolomitu zara-
di neenakomernega preperevanja in erozije.
V neposredni blizini sta $e tocki prelom (2)
in tektonsko zrcalo (3); slednje lahko v obliki
svetlecih rjavkastih prelomnih ploskev opa-
zujemo v bliznjem kamnolomu. Kamnita igla
(4) ali kamniti samotar pri slapu Pekel na
levem pobod¢ju Blans¢ice se je s postopnim
preperevanjem okoli odpornejSega kamni-
tega jedra izoblikovala v petnajstmetrsko
strukturo. Peta znamenitost - rodoidi (5) - je
paleontoloskega znacdaja in je predstavljena z
dveh doslej nepoznanih nahajalis¢ z juznega
pobo¢ja Bohorja. Pri Gornjem Leskovcu v
dolzini stopetdeset metrov in pri Zgornjem
Restanju v dolzini tristo metrov izdanjata
ob cesti nezvezni golici srednjemiocenskih
algalnih gomoljev, velikih tudi do dvajset
centimetrov. Na severnem pobo¢ju Bohor-
ja ob vznozju Malega Koprivnika pri vasici
Podlog se nahaja trojni Barbarin slap (6). Vsi
trije slapovi, najvisji osemmetrski, srednji
trimetrski in zadnji dvometrski, so nasta-
li, ko je potok preckal temno sive do ¢rne
spodnjekredne plastovite apnence, ki zaradi
precne lege glede na smer potoka udinkujejo
kot pregrade. Pregrade na potoku in s tem
nastanek slapov lahko oblikuje tudi Jlehnjak
(7). Tako sre¢amo to recentno kamnino na
primer pri slapovih Zapeéje, Mlinarjev up,
Bojavnik in Ubijavnik na juznem pobodju
Bohorja. Na juznem pobodcju Bohorja so $te-
vilni tudi kragki pojavi. Najpogostejsa med
njimi, na karti oznacena kar sedemkrat, je
vrtaca (8). Ve€ina vrta¢ se nahaja v litota-
mnijskem apnencu, manj je tistih v srednje-
triasnem dolomitu in apnencu. Kraski izvir
(9) na Brveh je nastal v priblizno trideset
centimetrov §iroki prelomni coni in je na
povrsini zakrit. Voda se podzemno izliva v
potok Blanscico. Kraska jama (10) Votle pedi
na Dobravi se je v dolzini osemindvajsetih
metrov in §irini osemnajst metrov izobliko-
vala v litotamnijskem apnencu. Poleg zasi-
ganih sten jo bogatijo Se stalaktiti in kapni-

ski stebri. V blizini, prav tako v litotamnij-
skem apnencu, se nahaja tudi kraska jama
z ravnim dnom - spodmol (11) Ajdne peci.
Kot zadnja kragka znamenitost je oznaceno
in opisano krasko brezno (12) Grobelce v vasi
Stranje. Trenutna znana globina je ocenjena
na 12,8 metra, vendar obeta zasuto dno po
mnenju jamarjev nadaljnje poglobljene izme-
re brezna. Temno zeleni do &rni diabaz (13),
edina magmatska kamnina obravnavanega
obmodja, se pojavlja na ve¢ mestih po sever-
nem pobocju Bohorja; iz njega je grajen tu-
di vrh Veliki Koprivnik. Diabaz je ve¢inoma
srednjetriasne starosti, njegov nastanek pa je
pogosto povezan z nastankom rudis¢, kar je
razvidno na primer na Velikem in Malem
Koprivniku. Juzno od grebena Mali Javor-
nik in Veliki Javornik je neko¢ deloval ru-
dnik cinka in svinca (14) z orudenim zgor-
njepermskim in permo-triasnim dolomitom.
Vhod v rudnik v vrtaéi je $e ohranjen. Na
severnem pobodju Bohorja so kopali in talili
zelezovo rudo. Rudnik Zeleza in fuzine (15)
so danes opuséeni; ostanki topilnice v Fu-
zinah so Se lepo ohranjeni, medtem ko so
vhodi v rudnik Ze zruseni. Z dvestoletnico
delovanja pa se lahko ponasa sicer Ze zaprti
premogovnik Senovo (16); s povriinskim od-
kopom pri Restanju je pricel ze grof Attems
leta 1796. Premogovne plasti so oligocenske
starosti in so tako po starosti kot po kako-
vosti podobne zasavskemu rjavemu premo-
gu. Severno od premogovnika je na karti
na dveh mestih oznacen rudniski odval (17).
Vedji odval pri Zgornjem Restanju se raz-
prostira na obmod¢ju nekdanjega dnevnega
kopa na povrsini petsto krat petsto metrov.
Ker sodi odval pod rusno obmoéje rudni-
ka, je gibanje tu prepovedano. Z dolgo, prav
tako dvestoletno tradicijo se lahko pohvali
tudi apnenica (18) v Stranjah, ki je od neko¢
osmih delujo¢ih apnenic z obmod¢ja Bohorja
e edina dejavna. Apno, pridobljeno z zga-
njem apnenca in dolomita, se je vedno takoj
prodalo in uporabilo; v nasprotnem primeru
ga je bilo treba Se gasiti. Geolosko pot za-
kljucuje tocka geoloska zbirka (19) Osnovne
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Sole XIV. divizije Senovo, ki se za razliko
od vseh predhodnih to¢k ne nahaja v naravi
sami. Zametki zbirke segajo v leto 1929 s
prvimi podarjenimi vzorci iz Prirodoslov-
nega muzeja v Ljubljani. Zbirka 97 fosi-
lov, 222 mineralov in 198 kamnin je danes
razporejena v osmih vitrinah in predstavlja
eno redkih slovenskih osnovnosolskih zbirk
z ustrezno postavitvijo in poimenovanjem,
Cemur gre zasluga tudi avtorjema predsta-
vljene geoloske poti.

Naj uresni¢i knjizica svoj namen in popelje
po pobogdiih in vrhovih Bohorja ¢imveé po-
hodnikov na prijetno rekreacijo in nova raz-
iskovanja. In delno tudi v spomin in poklon
pokojnemu avtorju.
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Rezultati natecaja naravoslovne fotografije za leto 2011 « Naravoslovna fotografija

Rezultati natecaja naravoslovne fotografije

za leto 2011

Tudi letos smo v Prirodoslovnem drustvu
razpisali natecaj naravoslovne fotografije za
mlade avtorje. Nanj se je odzvalo 35 udele-
zencev s 296 fotografijami. Tako komisija v
sestavi David Brusnjak, mojster fotografije,
dr. Tomaz Sajovic, urednik revije Proteus,
Janja Benedik, direktorica Prirodoslovne-
ga drustva Slovenije, in dr. Petra Drasko-
vi¢, referentka za naravoslovno fotografijo v
Prirodoslovnem drustvu Slovenije, ni imela

lahkega dela pri izbiri najboljsih.

* V kategoriji do 10 let so sodelovali 4 av-
torji s 33 fotografijami. 1. nagrado si je
prisluzil Ernest Raul Barle za fotografijo
Hroséki na travi, 2. nagrado je prejel To-
maz Udovi¢ za fotografijo Detlovo drevo,
3. nagrado pa si delita Bor Kracun Piz-
moh s fotografijo Sozitje in Masa Urban¢
s fotografijo Mube in krava. V ozji izbor

sta prisli Se fotografiji Hroicka in Pikapo-
lonica avtorja Ernesta Raula Barleta.

+ V kategoriji od 10 do 14 let je sodelovalo
16 avtorjev s 156 fotografijami. Komi-
sija je soglasno odlocila, da si je 1. na-
grado prisluzila Tina Sket za fotografi-
jo Lepoticka, 2. nagrado Nace Paulin za
fotografijo Kadji pastir, 3. nagrado pa
Lana Zura za fotografijo Metulja. Med
najbolj$e smo uvrstili Se fotografije Tine
Sket (Jutranji zarki, Red Wattled lawping,
Kalifornijski kondor, Zeleni cebelar, Silhueta
bizonov, Cebelar), Tine Pogorelénik (Paj-
ek), Mete Cunder (Nutrija), Lane Zura
(Vzlet), Anje Bradesko (Damjak), Jakoba
Udoviéa (Kobilici, Pajek), Ajde Zupan
(Spifke), Ane Udovi¢ (Hroscek), Moni-
ke Zupanc¢i¢ (Merulj) in Mise Derlink
(Storz).
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Zgoraj: Emest Raul Barle: Hro$cki na travi.
1. nagrada v kategoriji do 10 let.

Levo: TomaZ Udovic: Detlovo drevo
2. nagrada v kategoriji do 10 let.

* V 3. starostni kategoriji od
15 do 17 let je sodelovalo
12 avtorjev z 81 fotografi-
jami. 1. nagrado je komisija
podelila Ani Kriselj za foto-
grafijo Nevihra, 2. nagrado
Janu Pokornemu za fotogra-
fijo Na obisku, 3. nagrado pa
Eriku Porenti za fotografijo
Drevesni glasbenik. V oZji
izbor so se uvrstile $e foto-
grafije Ane Kriselj (7 sester
in V morju vijolicne), San-
dre Murgelj (Merulj), Klare
Kranjec (Skrito Zivijenje) in
Tjase Urban¢ (Iztrebki — za
laZjo pot nazaj).



Zgoraj: Bor Kracun Pizmoh: SoZitje. 3. nagrada v kategoriji do 10 let.

Spodaj: Masa Urbanc: Muhe in krava. 3. nagrada v kategoriji do 10 let.



Zgoraj- Tina Sket: Lepoticka. 1. nagrada v kategoriji od 10 do 14 let.

Spodaj: Nace Paulin: Kacji pastir. 2. nagrada v kategoriji od 10 do 14 let.



Zgoraj- Lana Zura: Metulja.
3. nagrada v kategoriji od 10 do 14 let.

* V 4. starostni kategoriji od 18 do 25 let
so sodelovali 3 avtorji s 26 fotografijami.
1. nagrado si je po mnenju Zirije prisluzil
Kristjan Ficko za fotografijo Na sanku,
2. nagrado Alen Ploj za Odsev in 3. na-
grado Tea Vardjan za fotografijo Po/Z.
Med najboljse smo izbrali e fotografije
Kristjana Ficka (Ljubezen, Pocitek, Dru-
$¢ina, Zlatolaska, Praprot), Alena Plo-
ja (Na sever, Mraz in Nevidna) ter Teje
Vardjan (Hribski skrjanec, Pol% v temi in
Zaba).

Erik Porenta Drevesni glasbenik.
3. nagrada v kategoriji od 15 do 17 let.
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Zgoraj: Ana Kriselj: Nevihta. 1. nagrada v kategoriji od 15 do 17 let.

Spodaj: Jan Pokoren: Na obisku. 2. nagrada v kategoriji od 15 do 17 let.



Zgoraj: Kristjan Ficko: Na Sanku. 1. nagrada v kategoriji od 18 do 25 let.

Spodaj: Tea Vardjan: Polz. 3. nagrada v kategoriji od 18 do 25 let.
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NaSe nebo  Pegaz in Vodnar

Alen Ploj: Odsev. 2. nagrada v kategoriji od 18 do 25 let.

Vsem avtorjem iskreno Cestitamo za so-
delovanje in se veselimo njihovih novih
prispevkov v naslednjem letu. Do tedaj pa
obilo uzitkov pri odkrivanju narave skozi
objektiv!

Petra Draskovic

Pegaz in Vodnar

Mirko Kokole

Jesenske noci so v mesecu oktobru $e dovolj
tople, da nas privabijo pod zvezdnato nebo.
Med najbolj znacilnimi ozvezdji jeseni sta
prav gotovo ozvezdji Pegaza in Vodnarja.
Obe najdemo okoli desete ure nad juzZnim
obzorjem. Poglejmo si nekaj znacilnosti teh
dveh ozvezdij in kaj zanimivega lahko v
njih najde opazovalec no¢nega neba.

Pegaz

Najbolj znacilno jesensko ozvezdje je goto-
vo Pegaz, krilati konj iz grske mitologije.
Ozvezdje sestavljajo zvezde, ki niso posebe;
svetle in so porazdeljene po precej$nem delu
neba, zato marsikdo sprva misli, da ne mo-
rejo pripadati enemu ozvezdju. Mnogi opa-
zovalci neba to ozvezdje na zacetku tezko



Pegaz in Vodnar + NaSe nebo

prepoznajo. A ko nam postane domace, je
zelo uporabno za orientacijo pri iskanju dru-
gih jesenskih ozvezdij.

Najznacilnejsi del Pegaza je veliki pravoko-
tnik, ki ga sestavljajo: oo Pegaza ali Markab,
ki lezi v spodnjem desnem kotu ozvezdja, 3
Pegaza ali Seat v zgornjem desnem kotu, y
Pegaza ali Algenib v spodnjem levem kotu
ter o0 Andromede oziroma po starem & Pe-
gaza v zgornjem levem kotu. Za to zvezdo
se uporabljata dve imeni Alferac in Sirah.
Pegaza iz nasih krajev vidimo kot na hrb-
tu lezeCega konja, veliki pravokotnik pred-

Slika neba v oktobru.
Datum: 15. 10. 2011.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

stavlja trup, gobec se koncuje pri zvezdi €
Pegaza ali Enifu, konca sprednjih nog pa
predstavljata 1 Pegaza in u Pegaza.

Od vseh zvezd v tem ozvezdju je najbolj
zanimiv Seat, ki je spremenljivka z magni-
tudo nihanja med 2,4 in 2,8 in s periodo
35 dni. Seat je rdeca velikanka, s prostim
ocesom jo vidimo oranzno rdece barve. Prav
tako oranzne barve je € Pegaza, vendar je
njegova barva s prostim oCesom komaj Se
vidna. Skozi daljnogled pa je pogled nanjo
prav ¢udovit.

Blizu Enifa se v ozvezdju Pegaza nahaja se
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lepa zvezdna kopica M 15, ki z magnitudo
6,4 ni ve¢ vidna s prostim ocesom. Z dalj-
nogledom ali manjsi teleskopom jo vidimo
z lahkoto. Zvezdna kopica M 15 je edina
znana zvezdna kopica, ki vsebuje tudi pla-
netarno meglico.

Pegaz je zelo uporabno ozvezdje pri ori-
entaciji po nebu. Ce podaljsamo zveznico
med 7y Pegaza in o Pegaza za malo ve kot
trikrat proti zahodu, pridemo do svetle
zvezde Atair v zahajajoéem ozvezdju Orla.
Vrnimo se sedaj nazaj do Pegaza in povezi-
mo zvezdi oo Andromede in o Pegaza. Ce
enkrat podalj$amo to razdaljo, pridemo do
najsvetlejSe zvezde v ozvezdju Vodnarja, to

je a Vodnarja ali Sadalmelik.

Vodnar

Vodnar je dvanajsto zodiakalno in po-
membno jesensko ozvezdje, a nima kaksne
posebno znacilne oblike in ga je zato na
nebu nekoliko tezje najti. Najlazje ga naj-
demo s pomo¢jo Pegaza, kot smo ravnokar
opisali.

V starih evropskih kartah je ozvezdje Vod-
narja ponavadi upodobljeno kot moski, ki
iz vréa ali amfore izliva vodo. Zanimivo je
tudi, da je egipcanski hieroglif, ki predsta-
vlja ozvezdje Vodnarja, hkrati hieroglif za
vodo.

Ceprav ozvezdje Vodnarja zaradi manj sve-
tlih zvezd ni posebej izstopajole, pa kljub
temu vsebuje priblizno sto zvezd, vidnih s
prostim ocesom. NajsvetlejSe zvezde so: o
Vodnarja ali Sadalmelik, ki je zvezda rahlo
rumene barve z magnitudo 3,0, B Vodnarja
ali Sadalsuud, ki je rumene barve in ima
magnitudo 2,9, ter zvezda § Vodnarja ali
Skat z magnitudo 3,3.

V Vodnarju najdemo tudi dve zvezdni ko-
pici, M 72 in M 2. Zvezdna kopica M 2
ima magnitudo 6,5 in je velika 13 lo¢nih
minut, tako da jo lahko opazujemo le z
daljnogledom z vsaj dvajsetkratnokratno
povecavo. Zvezdna kopica M 72 ima ma-
gnitudo 9 in je velika 6 lo¢nih minut. Za
njeno opazovanje potrebujemo manjsi tele-

skop. Kot zanimivost povejmo, da je Messi-
er kopico M 72 zaradi preslabega teleskopa

zamenjal za meglico.

Planeti v oktobru

Merkur in Venera bosta v oktobru razoca-
rala, saj zaideta v zacetku meseca le pol ure
za Soncem, ob koncu pa priblizno uro za
njim. Takrat bo pravi ¢as, da ju na nebu
poskusamo poiskati. Venero, ki ima magni-
tudo -3,9, lahko vidimo s prostim ocesom.
Merkurja moramo poiskati z daljnogledom,
saj je nebo presvetlo in se planet, ki ima
magnitudo le -0,3, zlije s njim.

Nikakor v oktobru ne bo razoéaral Jupiter,
ki prihaja v najboljso lego za opazovanje. V
noc¢i med 28. in 29. oktobrom namre¢ do-
seze opozicijo, se pravi, da je na nebu na-
tanko na drugi strani kot Sonce. Trenutno
se Jupiter nahaja med ozvezdjima Kita in
Rib. Njegova magnituda je -2,9 in ga za-
to ni tezko prepoznati na nebu. V vecernih
urah je nad vzhodnim obzorjem. Jupiter je
trenutno tudi zelo blizu Zemlje, od nje je
oddaljen le 574 milijonov kilometrov, za-
to je njegova navidezna velikost kar 49,9
loénih sekund. Skozi daljnogled z lahkoto
opazujemo njegove $tiri velike satelite, Io,
Evropo, Ganimeda in Kalisto. Skozi manjsi
teleskop, na primer s premerom 120 mili-
metrov in 70-kratno povelavo, pa zelo lepo
vidimo tudi Jupitrovo atmosfero in pasove
v njej.

Uran se nahaja v ozvezdju Rib, Neptun je
v Vodnarju in Pluton v Strelcu. Mars lahko
vidimo v jutranjih urah, ker vzide Sele med
prvo in drugo uro pono¢i. Na Zalost je nje-
gova navidezna velikost $e zelo majhna in
tudi s teleskopom tezko zaznamo znacilno-
sti njegovega povrsja.
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Editorial
Tomaz Sajovic

Astrophysics

What’s the Universe Made Up Of?

Andreja Gomboc

According to what we know today, the Universe is composed
of approximately 74 percent of dark energy, 22 percent dark
matter and 4 percent baryonic or ordinary matter that the
stars, planets, living beings, interstellar gas and dust etc. are
made of. The composition of the latter is already quite famil-
iar, but the first two still remain a mystery. In the conclu-
sion of the article, the author discusses also the end of the
Universe. Should the influence of dark energy persist until it
dominates other forces in the universe, this might end in the
so-called big rip: the Universe would expand at an increasing
speed and the dark energy would eventually tear apart gal-
axies, solar systems and finally atoms and atomic cores. On
the other hand, dark energy may dissipate with time or even
become attractive. In this case, the universe might contract in
on itself in the Big Crunch — a kind of mirror image of the
Big Bang. This contraction might be followed by a new Big
Bang and everything would start over again... For now, these
hypotheses are not based on observations.

From the History of Natural Science at School

Memories of the Natural Science Club at Kranj Grammar
School

Jurij Kurillo

Immediately after WWII, as early as in 1945, Proteus (Vol.
VIII, issue 2) published an invitation by the Slovenian Natu-
ral History Society entitled Let’s Organize Natural Science
Clubs. The next issue (Issue 3) already published the Guide-
lines for Setting Up Natural Science Clubs. The guidelines pro-
vide an outline of the rules for such clubs that were to be set
up at all Slovenian high schools (at that time primary school
was only four years long!). The natural science club at Kranj
Grammar School was probably set up already in 1946, as was
reported in Proteus, Volume IX, by H. Omerza, a six-grader.
The author of the article found out about the club in the last
grade, joined in and stayed a member until the big matura
in 1951. Throughout this time, the club was lead by the late
Marko Aljan¢i¢ (1933-2007). Expert patrons of the club
were biology professors Anton Polenec, Amalija Seliskar and
Branko Prekorsek, successively. The article gives an insight
into the work of the natural science club at Kranj Grammar
School.

Botany

Least Moonwart in the Julian Alps — 52 Years Later

Igor Dakskobler, Branko Zupan, Vid Dakskobler

A fern of European conservation concern, least moonwart
(Botrychium simplex) used to be considered extinct in Slov-
enia. However, after 52 years, on 13 July 2011, the authors
of this article rediscovered the fern at its only known locality,
on the moorish Malo polje under Mt. Triglav. The short de-
scription of the circumstances of the find is dedicated to the
late researchers of Malo polje, academician Alojz Sercelj and
professor Tone Wraber.

Botany

Idrija Primrose Also on the Edge of the Mt. Gora

Irena Breséak

On 22 April this year the author of this article combed the
slope of the hill Navrie above the Hubelj spring at the edge

of Mt. Gora near Otlisko okno several times. Among nu-
merous other blooming cowslips she stumbled across a big
primrose with purple flowers and large leaves like those of a
cowslip, but slightly softer. According to its phenotype char-
acteristics the Idrija primrose (Primula x venusta) could be a
natural hybrid between the mountain cowslip (Primula au-
ricula) and Carniolan primrose (Primula carniolica). This was
confirmed also by Prof. Dr. Nejc Jogan who saw the photo-
graphs of the primroses. With the assistance of Dr. Amadej
Trnkoczy from Bovec, the editors obtained the opinion of
several (mostly British) experts specialized in primrose (ge-
nus Primula): Sid Clark, John Richards, Jim Jermyn, Henry
and Margaret Taylor, all of whom agreed that the flower on
the author’s shot is most likely the hybrid Primula x venusta.

Physics

Quantum Device

Janez Strnad

Quantum physics achievements are much more illustrative of
the true nature of quantum physics than discussions of its
interpretations. One such achievement, a remarkable experi-
ment, was reported on in the spring of 2010 by the London
scientific journal Nature. The experiment was conducted by a
team of thirteen physicists led by John Martinis and Andrew
Cleland at the University of California’s physics department
in Santa Barbara. The experiment was relevant also for an-
other contemporary research field, nanotechnology, which
deals with very small-sized systems composed of atoms. At
the end of each year the editors of American science journal
Science choose the most significant achievement of the year.
“The Breakthrough of the Year 2010” was the first “quantum
device” described in the article. The second place went to a
discovery in genomics.

Paleontology

Miocene Shark from Lipovica

Matija Kriznar and Damjan Zupancic

Fossil shark teeth have always been one of paleontologists
and fossil collectors’ favourite subjects. Their remains can
be found in almost all Tertiary layers in Europe and beyond.
Some of the largest teeth found are the specimens of a Neo-
gene species Carcharocles megalodon, found also in the Mi-
ocene layers in Slovenia. In addition to the above-mentioned
species, other sharks also swam the seas at the time, leaving
behind large quantities of teeth, which are now being dis-
covered near Morav¢e and Lasko. Among this host of fossils,
several years ago the authors of this article discovered a tiny
tooth belonging to a deep-sea luminous shark (genus Isistius),
which is the first find of this kind in Slovenia.

In memoriam

A Tribute to Bogoljub Anici¢, Geologist.
Presentation of the Geology Trail on Bohor
Katarina Oblak Brown

Nature photography
Result of the Nature Photography Competition 2011
Petra Draskovic

Our sky
Pegasus and Aquarius

Mirko Kokole
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Iz esa je vesolje?

Po danasnjem razumevanju je vesolje sestavljeno iz priblizno 74
odstotkov temne energije (od slavne Einsteinove enacbe E = m
naprej vemo, da sta energija in masa ekvivaletni), 22 odstotkov
temne snovi in 4 odstotkov barionske ali obiajne snovi, iz
katere so zvezde, planeti, Ziva bitja, medzvezdni plin in prah
ter drugo. Medtem ko sestavo barionske ali obicajne snovi Ze
dokaj dobro razumemo, sta prvi dve Se vedno uganki. Prav
temna energija bi utegnila imeti pomembno vlogo pri koncni
usodi wvesolja.

n
Spomini na prlrodoslovm krozek na

kranjski gimnaziji

Takoj po vojni, Ze leta 1945, je bil objavijen v 2. itevilki 7.
letnika Proteusa poziv Prirodoslovnega drustva Slovenije z
naslovom Organizirajmo prirodoslovne krozke. V naslednji
Stevilki so se pojavile tudi Smernice za ustanavljanje
prirodoslovnih krozkov. V njih je zajet osnutek pravil

za delovanje takib skupin, ki naj bi se ustanovile na vseh
slovenskih srednjih Solah (takrat je obsegala osnovna Sola zgolj
$tiri razrede). Na kranjski gimnaziji je bil prirodoslovni kroZek
ustanovljen brzkone Ze leta 1946. Avtor prispevka je zanj
izvedel nekako v Cetrti gimnaziji, se vkljucil vanj in ostal
njegov clan do wvelike mature (1951). Krozek je ob njegovem
clanstvu vseskozi vodil danes Zal Ze preminuli Marko Aljancic
(1933-2007). Strokovni pokrovitelji krozka so bili zapored
profesorji biologije Anton Polenec, Amalija Seliskar in Branko
Prekorsek. Prispevek podrobneje predstavija delo prirodoslovnega
krozka na kranjski gimnaziji. Takratni srednjesolci so se 0b
svojem vsestranskem delovanju v prirodoslovnem kroZku ne

le dodatno naravoslovno izobraZevali, pac pa tudi vzgajali v
naklonjenosti do narave in razumevanju njenih pojavov — kar
velja brikone tudi za tiste kroZkarje, ki si pozneje niso izbrali
naravoslovnega poklica.

Mala mladomesecina v Julijskih Alpah —
po 52 letih

Evropsko varstveno pomembna praprot, enostavna
mladomesecina (Botrychium simplex), je v Sloveniji veljala za
izumrlo. Po 52 letib, 13. julija leta 2011, so jo avtorji prispevka
ponovno nasli na njenem edinem znanem nahajaliséu, na
mocvirnem Malem polju pod Triglavom. Kratek opis okoliscin

te najdbe je posvecen pakqnzma raziskovalcema Malega polja,
akademiku Alojzu Serclju in profesorju Tonetu Wraberju.
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