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Gozdarstvo

Nasi gozdovi po zledu
Robert Brus

Slovenski gozdovi v zadnjem ¢asu dozivljajo velike spremembe. Tudi kdor se za gozd sicer
ne zanima, ne more spregledati velikih povrsin od Zleda poskodovanih gozdov in zaradi
lubadarja su$e¢ih se smrekovih sestojev. Se najbolj zalostno pa delujejo po poseku suhega
drevja nastale nepregledne gole povriine, kakr$nih v dezeli, kjer smo golose¢no gospodar-
jenje med prvimi v Evropi opustili Ze pred sedmimi desetletji, nismo vajeni. Po sanaciji, ki
poteka zdaj in obsega ¢im hitrej§i posek, spravilo in prodajo poskodovanega lesa ali odmrlih
dreves, bodo v nasih gozdovih ostale velike, bolj ali manj gole povrdine, na katerih bo treba
gozd obnoviti. Od tega, kako bomo to izpeljali v naslednjih letih, sta bistveno odvisni nji-
hova podoba in vrednost ez sto ali ve¢ let. Slovenski gozdarji smo verjetno pred enim od
najvedjih izzivov doslej in si zastavljamo vrsto vprasanj: Kaksen nacin obnove uporabiti in
kako zagotoviti sredstva zanjo? Katere drevesne vrste bomo po tokratnem neuspehu smreke
pospesevali? Kako bomo za obnovo in poznej$o nego motivirali lastnike, kako jim bosta
stroka in drzava pomagali?
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Uvodnik

Ko iscemo harmonijo v Zivljenju, nikoli ne smemo
pozabiti, da smo v drami bivanja na tem svetu vsi
igralci in gledalci hkrati.

(Niels Bohr)

Proteus je revija za poljudno naravoslovje — Ce
posplosimo, revija za poljudno znanost. Besedna
zveza »poljudna znanost« je protislovna. V njej se
skriva usoda novoveske znanosti.

Novoveska znanost je zacela svoj neustavljivi, razs-
vetljenski pohod v 17. stoletju. Njeno geslo je bilo,
kot sta zapisala nemska filozofa in sociologa Max
Horkheimer (1895-1973) in Theodor W. Ador-
no (1903-1969) v svoji znameniti knjigi Dialekti-
ka razsvetljenstva (1944, slovenski prevod 2002):
razkrojimo mite, praznoverje in predsodke, str-
moglavimo domisljijo z védenjem. Francis Bacon
(1561-1626), angleski filozof, znanstvenik in dr-
zavnik, je védenju posvetil pravi panegirik z naslo-
vom In Praise of Knowledge (V slavo védenju) (1592).
Sklenil ga je z besedami: »Premo¢ ¢loveka tici v
védenju. [...] Dandanes obvladamo naravo zgolj v
svojih mislih in smo podvrZeni njeni prisili; mora-
mo ji pustiti, da nas vodi pri iznajdevanju, zato da
bi ji zapovedovali v praksi.«

Presunljiva paradoksnost Baconovih »zaklju¢nih«
besed je neizbrisno zaznamovala zgodovinske stva-
ritve novoveskega cloveka: razsvetljenstvo, znanost
in nov, kapitalisti¢ni nacin proizvodnje. Nihée ni
tega bolje razumel kot Horkheimer in Adorno:
»Sre¢ni zakon med ¢loveskim razumom in naravo
[...] je patriarhalen: razum, ki premaguje prazno-
verje, zapoveduje nad od¢arano naravo. Védenje, ki
je mo¢, ne pozna nobenih meja [...]. Kar se hoce-
jo ljudje nauciti od narave, je to, da jo uporabljajo
tako, da do kraja obvladujejo njo in ljudi. Samo
to velja in ni¢ drugega.« Horkheimerjev in Ador-
nov sklep je trd in mracen: »Razsvetljenstvo je to-
talitarno. [...] Razsvetljenstvo se véde do re¢i kot
diktator do ljudi. Pozna jih, kolikor more z njimi
manipulirati. Clovek znanosti pozna stvari, kolikor
jih lahko izdela.« Baconov razsvetljenski boj proti
mitom se je koncal paradoksno — razsvetljenstvo
samo je postalo mit: »Ustvarjajo¢i bog in ureja-
jo¢i duh sta si podobna kot zapovedovalca naravi.
Clovekova podobnost bogu je v suverenosti nad
bivanjem, v pogledu gospodarja, v poveljevanju.«
Horkheimer in Adorno sta z razsvetljenstva strga-
la njegovo »lepotno« masko. Prikazal se je »space-
ni« obraz: »Danes, ko se je Baconova utopija, da
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,ukazujemo naravi v praksi‘, izpolnila v telurskem
merilu, se razodeva bistvo prisile, ki jo je Bacon
pripisoval neobvladani naravi. Slo je za gospostvo
sdmo.« V razsvetljenstvu oba, ¢lovek in narava,
»postajata ni¢na«. Oba izgubljata svojo Zivljenjsko
substanco in s tem svoje dostojanstvo. Sta samo Se
predmet poveljevanja, ukazovanja, obvladovanja,
uporabljanja in manipuliranja — skratka, gospostva.
Odtujenost jezika novoveske, moderne znanosti je
samo vidik tega gospostva. In to paradoksen vidik:
v imenu védnosti »ustvarja« mnozice nevednezov.
Nemski filozof Hans-Georg Gadamer (1900-2002)
je v svojem znamenitem delu Resnica in metoda
(1960, v slovenskem prevodu 2001) imel popolno-
ma prav: »ludi ¢e bi z normiranim znanstvenim
jezikom odcedili vse stranske glasove, ki izhajajo iz
materinscine, bi §e vedno ostajal problem prevoda
spoznanj znanosti v navadni jezik, prek katerega
naravne znanosti $ele dobijo [...] svojo druzbeno
pomembnost.« Znanosti $ele v navadnem jeziku
lahko postanejo skupno védenje ljudi.
Horkheimerjev in Adornov odgovor je bil zato lah-
ko samo eden: Védenje, v katerem je po Baconu
nedvomno obstajala »premoc¢ ljudi«, mora razkrojiti
gospostvo simo, ta »spaleni« temelj razsvetljenstva.
Védenje se mora odpovedati svoji mo¢i. Postati bi
morala modrost. To pa pomeni, da se bo morala
spremeniti tudi novoveska zgodovinska oblika zna-
nosti. Toda kaksna oblika znanosti naj bi jo sploh
zamenjala, ¢e modrost sodi bolj v filozofijo?

Leta 1992 je izsla posebna Stevilka ugledne revije
Review, namenjena razpravam o »novi znanosti«
in zgodovinskih druzbenih vedah. V njej je bilo
objavljeno ne samo za nase razpravljanje, ampak
tudi sicer izredno zanimivo besedilo z naslovom
Razprava o znanostibh (4 Discourse on the Sciences),
ki ga je napisal Portugalec Boaventura de Sousa
Santos (1940-), profesor sociologije na Ekonomski
oli in direktor Centra za druzbene raziskave na
Univerzi v Coimbri na Portugalskem. Preucuje
pravo, filozofijo prava, sociologijo prava in sociolo-
gijo. Osrednji predmet njegovih raziskav je spoz-
navna praviénost. Pojem temelji na ugotovitvi, da
na svetu obstajajo razli¢ne oblike védenja, ki imajo
pravico do sobivanja, in pomeni kritiko spoznav-
nega gospostva moderne znanosti. Santos in drugi
znanstveniki, ki zagovarjajo spoznavno pravi¢nost,
so prepric¢ani, da bi dialog med razli¢nimi oblika-
mi védenja lahko prispeval k bolj sonaravnemu,
pravi¢énemu in demokrati¢nemu svetu — kar med
drugim kaze, da je razmerje do spoznavanja vedno

tako ali drugace tudi politi¢no razmerje (nekaj po-
dobnega trdi, kot smo videli v prejsnjem uvodniku,
tudi ¢ilski biolog Humberto Maturana).

Zanimivo in po svoje ne nepri¢akovano je, da se
je razmisljanje o spoznavni pravi¢nosti ter z njo
povezano bolj solidarno in demokrati¢no druzbo
pojavilo v ¢asu, ko sta se gospodujo¢i in totalitarni
model novoveske znanosti, ki vso polnost in raz-
novrstnost sveta reducira le na abstraktni matema-
ti¢ni formalizem, in kapitalizem, ki ju reducira le
na bolj ali manj dobi¢konosno blago (paradoksno,
tudi znanost je dozivela to usodo), znasla v globoki
krizi.

Temeljno zagato spoznavnega gospostva novoveske
znanosti sta zaslutila in se je — vsak na svoj nacin —
zavedala Ze eden najvecjih mislecev razsvetljenstva
in morda najvedji fizik dvajsetega stoletja. Navesti
velja izjavi obeh. Nauk, ki ga je dal nemski filozof
Immanuel Kant (1724-1804), je po Horkheimer-
ju in Adornu »izrek oraklja«: »Na svetu ni biti,
v katero znanost ne bi mogla prodreti, toda to, v
kar znanost lahko prodre, ni bit.« Albert Einstein
(1879-1955) pa je dejal nekaj podobnega: »Kadar
se zakoni matematike nana$ajo na resni¢nost, niso
zanesljivi. Kadar pa so zanesljivi, se ne nanasajo na
resni¢nost.« Gospodujo¢i model novoveske znanos-
ti o¢itno prav zato, ker skusa naravi »zapovedova-
ti«, narave v bistvu ne »razume« in je »razumeti«
tudi ne more.

V dvajsetem stoletju je hegemonija gospodujoce-
ga znanstvenega reda zacela doZivljati svoj zaton.
In prav temu obdobju je namenjena Santosova
Razprava o znanostih. Razprava je pomembna,
saj zastavlja enaka vprasanja, kot si jih je v svoji
Razpravi o umetnostih in znanostih (1750) (naslova
si nista naklju¢no podobna) zastavljal francoski
razsvetljenski mislec Jean-Jacques Rousseau (1712-
1778): »Ali napredek znanosti in umetnosti pris-
peva k postenosti ali pokvarjenosti nadega vedénja
in ravnanja? Ali obstaja povezava med znanostjo
in moralnostjo? Ali obstaja kaksen resen razlog,
da bi zdravorazumsko védenje, ki ga imamo o na-
ravi in Zivljenju in ga delimo z drugimi ljudmi v
druzbi, nadomestili z znanstvenim védenjem, ki
ga ustvarja manjSina in ni dostopno veéini ljudi?
Ali znanost prispeva k premoscanju vedno SirSega
prepada v druzbi med tem, kar nekdo je, in tem,
kar se zdi, da nekdo je, med tem, kako kaj pove-
dati, in tem, kako kaj storiti, med teorijo in prak-
so? Na ta preprosta vprasanja je Rousseau enako
preprosto odgovoril: ne.« Prav na tem mestu se
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velja spomniti tudi besed, ki jih je francoski razs-
vetljenski pisatelj in filozof Denis Diderot (1713-
1784) namenil svojemu znamenitemu sodobniku
Voltairju (1694-1778) in si jih je za moto svoje v
marsi¢em revolucionarne knjige Politika zgodovine
(1970) izbral znani ameriski zgodovinar in druz-
beni aktivist Howard Zinn (1922-2010): »Drugi
zgodovinarji pripovedujejo o dejstvih zato, da bi
nas seznanili z njimi. Vi pripovedujete o njih zato,
da bi v nasih srcih zanetili sovrastvo do laganja,
nevednosti, hinavi¢ine, tiranije; in jeza ostaja, tudi
ko spomini na dejstva izginejo.«

Oba navedka dokazujeta, da so celo razsvetljen-
ski misleci sami niso mogli sprijazniti z
ologijo« novoveske znanosti, ki je »povelicevala«

»ide-

zgolj ¢lovekove abstraktne spoznavne zmoznosti,
»zapostavljala« in celo »zanikovala« pa njegovo
izkustveno Zivljenje. Zaslutili in dojeli so, da »no-
vo« objektivno védenje, za katerega so veljala le
»trdna«, »gola« dejstva, ob sebi ni trpelo nobenih
¢loveskih ali verskih vrednot, zlasti pa ne — na
kar je izrecno opozoril Rousseau — »zdravorazum-
skega védenja, ki ga imamo o naravi in Zivljenju
in ga delimo z drugimi ljudmi v druzbi, tistega
obi¢ajnega, prakti¢nega védenja, ki usmerja nase
vsakdanje vedénje in daje smisel nasemu Zivljenju.
Ni¢ bolje se ni godilo naravi. Novoveska znanost
je prav zato, ker si jo je hotela podvredi, ¢loveku
razkrila — kot sta zapisala Nobelov nagrajenec za
kemijo za leto 1977 Ilya Prigogine (1917-2003) in
filozofinja Isabelle Stengers (1949-) v eseju No-
va aliansa (1978) - le »mrtvo, popredmeteno trp-
no naravo, naravo, ki se obnasa kot programirani
avtomat, tak ,dialog’ z naravo pa je ¢loveka osamil
od narave«. Novoveska znanost je v temelju ra-
zdruzevalna: ¢loveka lo¢uje od vsega, kar spozna-
va.

V dvajsetem stoletju pa se je zgodil preobrat.
Vzoréni primer je kvantna fizika. Kot je zapisal
Santos, sta kvantna fizika in Nobelova nagrajen-
ca Werner Heisenberg (1901-1976) in Niels Bohr
(1885-1962) dokazala, da predmeta ni mogoce
opazovati ali meriti, ne da bi ga spremenili. Po
merjenju predmet ni ve¢ taksSen, kot je bil pred
merjenjem. O resni¢nosti ne vemo ni¢ drugega,
razen naSega posega vanjo. Ali Se nekoliko druga-
Ce: Clovek ni vec loCen od tistega, kar spoznava, Se
veé, Clovek je postal del vsega, kar spoznava, vse,
kar spoznava, pa je postalo del njega. Med ¢love-
kom in naravo se zalenja vzpostavljati globok in
spostljiv dialog. Popolnoma ni¢ slu¢ajnega ni, da je

Bohr po vsem tem lahko izrekel nekaj tako ¢loves-
kega: »Ko i§¢emo harmonijo v Zivljenju, nikoli ne
smemo pozabiti, da smo v drami bivanja vsi igralci
in gledalci hkrati.« Cilski biolog Humberto Ma-
turana (1928-) je sijajni predstavnik vznikajocega
novega razumevanja znanosti v svetu. Preprican
je bil, da so vse stvari na svetu spoznavne bitnos-
ti, razlage opazovalca (nekaj podobnega trdi tudi
kvantna fizika), iz Cesar je izpeljal skrajno eti¢ni
zakljucek, da je ¢lovek na tem svetu odgovoren za
vse. Hkrati je na podlagi spoznanja, da opazovalci
s svojim opazovanjem ustvarjajo svoje resni¢nos-
ti in svoje resnice, ki so med seboj enakovredne
(Santos je to imenoval spoznavna pravi¢nost), pri-
Sel do logi¢nega sklepa, da ljudje lahko oblikujejo
skupni svet le v medsebojnem razumevanju — ali z
drugimi besedami: temelj sozitja ljudi v svetu zah-
teva soglasje, to je skupno védenje.

Izraz »skupno védenje« pa nas takoj spomni na
angleski izraz »common sense«, ki ima svoj izvor
v lating¢ini (»skupni Cuts, tudi »skupno védenje«).
V slovens¢ini uporabljamo izraze »zdravi razume,
»zdrava pamet« ali »zdravorazumsko védenje«, to
pa je prav tisto védenje, ki ga je Rousseau — kot
smo videli - zagovarjal, klasi¢na, »hegemonska«
novoveskega znanost pa preganjala. Aristotel je
za tako védenje uporabljal tudi izraz »phronesis«
- »prakti¢na modrost«. Santos je preprican, da bo
nova, vznikajoca znanost, ki bo povezovalna in
bolj razmisljujo¢a ter nas bo predvsem ucila, kako
Ziveti, ves Cas stopala v dialog z zdravorazumskim
védenjem oziroma prakti¢no modrostjo, tisto mod-
rostjo torej, ki usmerja nase vsakdanje vedénje, daje
smisel na§emu Zivljenju v skupnosti in bogati nase
razmerje s svetom. Se veg, Santos misli, da bo no-
va znanost naravno tezila k tej prakti¢ni modrosti.
In za zakljucek: ¢e je gospodujoca oblika novo-
veske znanosti uporabljala ljudem odtujeni jezik,
bo nova vznikajo¢a znanost nastajala in Zivela v
jeziku, ki ga bodo ljudje lahko razumeli. Le ta-
ko bo védenje lahko postalo skupna dobrina. In ¢e
je gospodujoca oblika novoveske znanosti ob sebi
»potrebovala« poljudno znanost — in jo $e »potre-
buje« - pogosto Zal bolj kot nekaksno »oglaseval-
sko« dejavnost, bo nova vznikajo¢a znanost bila
sama poljudna znanost.

Tomaz Sajovic
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Nasi gozdovi po zledu

Robert Brus

Slovenski gozdovi v zadnjem casu dozivlja-
jo velike spremembe. Tudi kdor se za gozd
sicer ne zanima, ne more spregledati velikih
povrsin od zleda poskodovanih gozdov in
zaradi lubadarja susecih se smrekovih sesto-
jev. Se najbolj zalostno pa delujejo po po-
seku suhega drevja nastale nepregledne gole
povrsine, kakr$nih v dezeli, kjer smo golo-
se¢no gospodarjenje med prvimi v Evropi
opustili Ze pred sedmimi desetletji, nismo
vajeni. Marsikdo se zaskrbljeno sprasuje, kaj
se dogaja in ali bomo v Sloveniji $e naprej
lahko obc¢udovali take gozdove kot doslej.

Naravne motnje in zled

Naravne motnje so v slovenskih gozdovih
redni pojav, zgodijo se lahko v obliki snego-
lomov, vetrolomov, Zleda, plazov in usadov.
Vetrolom v Brkinih je leta 1980 polomil
650.000 kubi¢nih metrov drevja, v zadnjem

desetletju sta bila vecja vetroloma na Jelovi-
ci in Crniveu. Med pogoste naravne motnje
sodi tudi zled, to je pojav, ko se na podhla-
jeno podlago za¢nejo kopiciti tekoce padavi-
ne v obliki ledu. Zled se v Sloveniji najpo-
gosteje pojavlja v jugozahodnem delu drza-
ve, predvsem na visokem krasu in njegovem
obrobju. V nasih gozdovih je Ze veckrat
povzro€il precej$njo $kodo; leta 1975 je na
obmo¢ju od Sneznika do Trnovskega gozda
polomil 340.000 kubi¢nih metrov lesa.

Zled, ki je Slovenijo prizadel februarja leta
2014, pa se je tako s svojim obsegom kot
unicujodim uéinkom na gozd bistveno raz-
likoval od vseh prejsnjih, saj je poskodoval
skoraj vse slovenske gozdove. Sanitarne se¢-
nje poskodovanih dreves so bile potrebne v

Poskodovanost gozdov v Zledolomu leta 2014
(ZGS, 2014).
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vec kot polovici gozdov na kar 601.900 hek-
tarih, posekati je bilo treba 9,3 milijona ku-
bi¢nih metrov lesa (za primerjavo: leta 2013
smo v Sloveniji skupaj posekali 3,9 milijo-
na kubi¢nih metrov lesa), najve¢ na obmo-
&ju Ljubljane, Postojne, Tolmina in Kranja.
Skode v gozdovih je bilo za 214 milijonov
evrov.

Napad podlubnikov

Ze v letu 2015, ko se sploh ni bila kon¢ana
sanacija od zleda poskodovanih gozdov, pa
je prislo e do izredne namnozitve smreko-
vega lubadarja. Medtem ko je zled bolj ali
manj prizadel vse drevesne vrste, je smrekov
lubadar napadel samo smreko. Predvsem v
gricevju in spodnjem gorskem pasu je pov-
zro€il suSenje smrekovih gozdov na velikih
povrsinah. Leta 2015 je bilo v okviru sani-
tarne secnje samo zaradi podlubnikov po-
sekanih 1,8 milijona kubi¢nih metrov lesa,
v letu 2016, ko se je napad nadaljeval, pa
do sredine oktobra Ze 1,6 milijona kubi¢nih
metrov lesa, ve¢inoma smreke. V zadnjih
50 letih je bilo pred tem najve¢ lesa zaradi
podlubnikov posekanega leta 2005, in sicer
manj kot 0,8 milijona kubi¢nih metrov. S

posekom zaradi lubadarja posusenih smre-
kovih gozdov se odpirajo $e nove in nove
gole povrsine, katerih obseg Se ni znan, a
bo povr§ino obnove potrebnih gozdov moé-
no povecal.

V zvezi z lubadarjem morda ni odve¢ nekaj
pojasnil. Osmerozobi smrekov lubadar (Ips
typographus) je stalni prebivalec nasih goz-
dov in sestavni del ekosistema. Kot sekun-
darni $kodljivec navadno napade fiziolosko
oslabela, najveckrat od su$e prizadeta dreve-
sa, vendar ob izjemni namnozitvi zaéne na-
padati tudi zdravo in mlajse drevje. Njegove
prenamnozitve praviloma sledijo mo¢nejsim
naravnim motnjam, ko je poskodovanega
veliko drevja, in praviloma rastejo nekaj
let. Ze ob zledu leta 2014 je bilo popolno-
ma jasno, da bo do namnozitve prislo, saj
je v gozdovih ostalo mnogo poskodovanega
drevja, zaradi zelo toplih let 2015 in 2016
pa je bil napad $e mocnejsi od pri¢akovane-
ga. Tudi izkus$nje v drugih, dobro organizi-
ranih drzavah, na primer v Nem¢iji, Avstriji
in Svici, kazejo, da po tovrstnih naravnih
motnjah napad lubadarja neustavljivo nara-
§¢a $e vsaj tri leta, preden se umiri.

Posek lesa zaradi podlubnikov v Sloveniji v letih od 1995 do 2015 (Porocilo ZGS za leto 2015).
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Nekateri menijo, da bi bilo napad mogoce
ustaviti, ¢e bi sproti dosledno odstranjevali
vsa napadena drevesa. Sirjenje bi bilo morda
mogoce nekoliko upocasniti ali zmanjsati
njegov obseg, vendar ga je bilo ob tako iz-
jemnih okolis¢inah v praksi nemogoce pre-
prediti. 75 odstotkov gozdov v Sloveniji je
namre¢ zasebnih, 461.000 posestnikov ima
v lasti 313.000 gozdnih posesti povprecne
velikosti 2,5 hektara. Nekateri lastniki sa-
mi niso usposobljeni ali ne zmorejo opraviti
hitre sanacije, nekaterih gozd ne zanima.
Vecina s sanacijo ne zavlacuje namerno, pac
pa je ob tako velikem obsegu tezko dovolj
hitro najti usposobljene izvajalce za nevar-
no delo poseka in spravila. Ta ¢as v Dr-

Susenje smreke zaradi lubadarja pri
Hotedrsici. Foto: Robert Brus.

Zavnem zboru sprejemajo spre-
membe Zakona o gozdovih, ki
bodo pospesile zdaj dolgotrajne
upravne postopke in bodo v
skrajnem primeru celo omogo-
¢ale poseg v lastninsko pravico
tistih lastnikov, ki ne poskrbijo
pravocasno za odstranitev suhe-
ga drevja. Skoda je, da s taksno
prilagoditvijo zakonodaje nismo
pohiteli Ze leta 2014, ko smo vsi
natan¢no vedeli, kaj se bo zgo-
dilo. Vendar je vprasanje, ali bi
ob omejenem Stevilu izvajalcev
in bliskovitem $irjenju lubadarja
to kaj pomagalo.

Zdravo hlodovino smreke lah-
ko lastnik proda po 80 evrov
na kubi¢ni meter, za modrikast
les zaradi lubadarja posusenih
dreves, ki tehni¢no sicer ni nic
slabsi od zdravega, dobi od 20
do 25 evrov manj. Izguba je
najvedja v mlajsih sestojih, ki $e niso zreli
za secnjo, saj se droben les ve¢inoma pro-
da kot celulozni les in s ceno komaj pokri-
je stroske poseka in spravila. Najve¢ lesa se
proda v Avstrijo in Italijo.

Obnova gozdov

Po sanaciji, ki poteka zdaj in obsega ¢im
hitrejsi posek, spravilo in prodajo poskodo-
vanega lesa ali odmrlih dreves, bodo v nasih
gozdovih ostale velike, bolj ali manj gole
povrsine, na katerih bo treba gozd obnovi-
ti. Od tega, kako bomo to izpeljali v na-
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slednjih letih, sta bistveno odvisni njihova
podoba in vrednost ez sto ali ve¢ let. Slo-
venski gozdarji smo verjetno pred enim od
najvedjih izzivov doslej in si zastavljamo vr-
sto vprasanj: Kaksen nacin obnove uporabiti
in kako zagotoviti sredstva zanjo? Katere
drevesne vrste bomo po tokratnem neuspehu
smreke pospesevali? Kako bomo za obnovo
in poznejSo nego motivirali lastnike, kako
jim bosta stroka in drzava pomagali?

Katere drevesne vrste?
Izbira ustreznih drevesnih vrst, ki bodo gra-
dile prihodnje gozdove, je postala $e zlasti

aktualna iz dveh razlogov: smreka je mar-
sikje dozivela neuspeh in podnebje se spre-
minja. Nekateri pri¢akujejo, da gozdarji Ze
imamo pripravljen seznam alternativnih vrst
za nove razmere. Tega seveda ni in za zdaj
lahko razmig§ljamo le o vrstah, ki so Ze se-
daj tu in s katerimi imamo nekaj izkusen;.
Uporaba nepreverjenih vrst na veliki narav-
ni povrsini bi bila huda napaka. Kljub ve-
likemu $tevilu domacih drevesnih vrst, teh
je nad sedemdeset, na prizadetih obmog¢jih
moznosti nimamo na pretek. Ker Zelimo
tveganje v prihodnosti ¢im bolj razprditi, je
nujno staviti na ¢im ve¢ vrst in nobeni mo-
rebitno primerni se ni pame-
tno prehitro in brez potrebe
odpovedati.

Nasge gozdove, ¢e malo poe-
nostavimo, gradijo drevesne
vrste iz dveh skupin. V prvi
so tako imenovane nosilne
ali klju¢ne in v drugi prime-
$ane drevesne vrste.

Nosilne drevesne vrste na ob-
mo¢jih, ki sta jih najbolj
prizadela Zled in lubadar, so
bile do sedaj v glavnem tri:
bukev, smreka in jelka. Sku-
paj predstavljajo 71 odstot-
kov lesne zaloge v drzavi.
Odpovedati se katerikoli
med njimi bi pomenilo, da bi
morala njen prostor zapolniti
katera od drugih dveh, kar
ne bi bilo preprosto. Zato je
bolj smiselno njihove deleze
spreminjati postopoma. Po-
glejmo nekaj znacilnosti in
moznosti teh vrst.

Gola povriina, nastala po poseku
smreke pri Postojni.
Foto: Robert Brus.
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Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) je nasa
najpogostej$a drevesna vrsta, njen delez v
lesni zalogi leta 2015 je bil 32,3 odstotka
in raste. Vecina rasti§¢ v obmod&ju zleda je
bukovih, pred zaletki gospodarjenja z goz-
dom je bukev v lesni zalogi zavzemala vsaj
55 odstotkov. Ker je precej prilagodljiva,
tudi na suso, se zdi z ekoloskega vidika bi-
stveno povecanje njenega deleza sprejemlji-
vo. Vendar pri tem ne bi §lo brez tveganja.
Gotovo ni modro vsega staviti na eno samo
vrsto. Kaj ¢e se v sto letih, kolikor bodo
najmanj rasli bodo¢i gozdovi, pojavi nova
bolezen ali §kodljivec, ki bo napadel prav

bukev? Tudi lastniki gozda ne Zelijo samo
bukve. Kakovostna bukova hlodovina ima
na trgu sicer podobno ceno kot hlodovina
iglavcev, vendar je delez takega lesa pri njej
nizji in vzgoja zahtevnej$a. Vecina bukovi-
ne se proda po nizji ceni, najve¢ kot les za
kurjavo. Zaradi nastetih razlogov preveliko
zviSevanje deleza bukve v lesni zalogi nasih
gozdov verjetno ne bi bila najboljsa resitev.

Navadna jelka (Abies alba) je s 7,5 odstotka
lesne zaloge nasa tretja najpogostejsa dreve-
sna vrsta. Pred nekaj desetletji se je susila v
vedjem obsegu, v zadnjem Casu je vitalnejsa.
Njeno gojenje na bolj suhih
rasti§¢ih bi bilo tvegano, na
svezih rasti§¢ih pa bi bila
lahko $e uspe$na. V primer-
javi s smreko je odpornejsa
proti lubadarju in Zledu, saj
je v obmo¢ju zleda naravno
raz$irjena in je odpornost
razvila v evoluciji. Ker je ce-
na njene hlodovine primer-
ljiva s smreko, bi bilo njen
delez na prizadetih obmodjih
smiselno nekoliko povecati.
Velik problem bo rastlinoje-
da divjad, ki ponekod v celo-
ti preprecuje obnovo gozdov
z jelko.

Navadne smreke (Picea abies)
je v lesni zalogi 30,8 odstot-
ka; delez upada in je Se leta
1998 znasal 32,7 odstotka.
Zaradi suSenja v zadnjih
dveh letih nekateri menijo,
da se je je treba znebiti in

Navadna bukev (Fagus sylvatica) je
nasa najpogostejsa drevesna vrsta.
Foto: Robert Brus.
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prenehati z njenim gojenjem. V resnici je
mnogo prezgodaj, da bi smreko kar odpi-
sali, in vpradanje je, ali bi to lahko izvedli
¢ez no¢. Kako bi jo nadomestili? Seveda jo
je nujno prenchati saditi na neprimernih ra-
sti§¢ih, kot so nizine, susi izpostavljena ali
revna rasti§ca in vetrovne lege. S takih mest
jo umikamo Ze nekaj Casa, zled in lubadar
sta proces le pospesila. Na dobrih rastiscih
v gorskem pasu pa bo smreka $e nekaj Casa
ostala za gojenje zanimiva vrsta. Izogibati
se bo treba gojenju v velikih ¢istih nasadih,
varneje jo je gojiti mozai¢no in mesano z
drugimi drevesnimi vrstami. Njen delez v

Navadna jelka (Abies alba) bolje
prenese Zled kot smreka.

Foto: Robert Brus.

lesni zalogi bo v prihodnje
opazno niZji, iz nosilne jo
moramo spremeniti v prime-
§ano vrsto.

Navadna smreka je v Slo-
veniji avtohtona drevesna
vrsta. Naravno je razsirjena
na visokogorskih rastiscih
v alpskem svetu, redko tu-
di na najhladnejsih mestih
v Dinarskem svetu. Njen
delez v lesni zalogi je bil v
naravni vegetaciji okrog 8
odstotkov. Vendar so zgodaj
ugotovili, da je njeno goje-
nje smiselno iz ve¢ razlogov.
Zelo preprosto jo je posaditi
in negovati, ker je skromna
in hitro raste skoraj povsod.
Ker ima kakovosten, Siroko
uporaben les, ki ga je mogo-
¢e vedno dobro prodati, so jo
v zadnjem stoletju in pol sadili povsod, kjer
se je dalo. Od nekdaj je bilo ve¢ ali manj
jasno, da sajenje smreke v vseh razmerah
pomeni tudi dolo¢eno tveganje, podobno
kot je vlaganje v visokodonosne vrednostne
papirje bolj tvegano od navadnih hranilnih
vlog. Kaj je slo torej narobe s smreko v za-
dnjih treh letih? Zled jo je prizadel bolj kot
jelko tudi zato, ker prihaja iz visjelezecih
predelov, kjer se skoraj nikoli ne sreca z Zle-
dom, pa¢ pa z bolj ali manj suhim snegom.
Posledica odlomljenih vrhov, poskodovanih
korenin ter vrofega naslednjega poletja je
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bila fizioloska oslabelost smreke, ki ji je sle-
dil izjemen napad lubadarja. Ko se je ta en-
krat namnozil, je zacel napadati tudi zdrava
in mlajsa drevesa. Zaradi prevelike gostote
smreke je njegovo napredovanje skoraj ne-
zaustavljivo.

Primesane ali manjsinske drevesne vrste sesto-
jev ne gradijo, ampak so odvisno od rastis¢a
v njih le primes$ane v razli¢nih delezih. Na-
bor drevesnih vrst je Sirok in tukaj vseh ne
moremo nasteti, za gojenje pa so najbolj za-
nimivi plemeniti listavci, saj povecujejo bi-

Smrekova draga v Trnovskem gozdu
Je primer naravnega rastiséa smreke
(Picea abies) v dinarskem svetu.

Foto: Robert Brus.

otsko raznovrstnost ter estet-
sko in gospodarsko vrednost.
Taksni so na primer gorski
javor (Acer pseudoplatanus),
ki ga je v lesni zalogi okrog
2,4 odstotka, veliki jesen
(Fraxinus excelsior), divja Ce-
$nja (Prunus avium), lipa (Ti-
lia spp.), gorski brest (Ulmus
glabra) in drugi. Njihov de-
lez bi z obnovo gozdov lahko
nekoliko povecali. Raziskave
kazejo, da lahko gorski javor
v naravnem pomladku na ra-
stis¢ih dinarskih jelovo-bu-
kovih gozdov precej poveca
svoj delez, vendar so dreve-
sca pogosto poskodovana in
slabe kakovosti, kar ni dobra
popotnica za bodo¢i gozd.
Vsi plemeniti listavei so go-
jitveno zahtevni. Ce jih na
golo povrsino sadimo, jih
je nujno treba zascititi pred
divjadjo in intenzivno negovati, kar njihov
vnos mocno podrazi. Mnoge med njimi Ze
zdaj tako ogrozajo bolezni (na primer ho-
landska bolezen brestov in jesenov ozig), da
z njimi skoraj ne ra¢unamo veé. Njihov de-
lez se bo v naslednjem obdobju gotovo po-
vecal, kar je dobro, vendar to ne bo lahko
in bo terjalo veliko truda, dela in sredstev.

Tujerodne drevesne vrste

O drevesnih vrstah z drugih celin pri nas
ne govorimo pogosto. Najve¢ smo jih sadili
v prvi polovici dvajsetega stoletja, v zadnjih
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Nasad ameriske duglazije (Pseudotsuga menziesii) na Mackoveu pri Postojni. Na goli povrsini okrog nje je rasla
smreka. Foto: Robert Brus.

desetletjih pa zaradi sonaravne usmerjenosti
ne ve¢, Ceprav to ni prepovedano. Izkusnje
z nekaterimi so dobre, na Postojnskem se je
zelo dobro izkazala ameriska duglazija (Pse-
udotsuga menziesii) iz Severne Amerike, ki je
v primerjavi s smreko in jelko bistveno od-
pornejsa proti zledu, lubadarju in susi. Sredi
golih povrsin so ostale samo $e skupine ali
manjsi nasadi duglazije. Ker ima dober in
cenjen les, je od vseh tujih drevesnih vrst
v Evropi za gojenje najbolj zanimiva vrsta.
Od 35 drzav, ki sodelujejo v akciji COST z
naslovom Tujerodne drevesne vrste za evrop-
ske gozdove: izkuinje, tveganja in priloZnosti,
duglazijo kot gozdno vrsto gojijo v 32 dr-
zavah na skupaj ve¢ kot 800.000 hektarov
povrsine. Nikjer ni invazivna in tudi sicer
ne poroc¢ajo o slabih vplivih na rastisce.

Zavod za gozdove Slovenije je lani po dol-
gih letih spet predlagal njeno saditev v na-

$§ih gozdovih, in sicer v obliki jeder do 0,5
hektara povrsine in do 700 metrov nadmor-
ske visine. Imamo torej dobrega kandidata,
ki bi tudi na bolj susnih tleh lahko vsaj v
manj$em delezu, krajevno na primer do 10
odstotkov lesne zaloge, nadomestil smreko.
Sadik v drevesnicah nimajo na zalogi, zara-
di Cesar je ne bomo mogli zaceti saditi prej
kot v treh ali $tirih letih. Vendar to ni edi-
na ovira za njeno gojenje. Skoraj vsi gozdovi
dinarskega sveta so vkljuceni v obmoéje Na-
tura 2000, ki pokriva 37,16 odstotka povrsi-
ne Slovenije, in na teh povr$inah velja po-
sebni varstveni rezim. Ceprav krovna evrop-
ska zakonodaja vnosa tujerodnih vrst ne
prepoveduje, smo v Uredbi Vlade Republike
Slovenije v 7. ¢lenu med drugim zapisali:
»Na Natura obmod¢ja se ne vnasa zivali in
rastlin tujerodnih vrst ter gensko spremenje-
nih organizmov.« Gre za zanimiv primer, saj
Uredba prepoveduje vnos drevesne vrste, ki
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je bila na obmo¢je uspesno vnesena Ze pred
ve¢ kot stotimi leti in danes lepo uspeva,
celo naravno se pomlajuje. Kako bomo (tudi
pravno) razlagali Uredbo, Se ni jasno. Za-
vod za gozdove previdno napoveduje sajenje
duglazije samo zunaj obmo¢&ja Natura 2000,
vpraganje pa je, ali bomo gospodarjenje z ze
prisotno vrsto razumeli kot vnasanje. Bo-
mo zatirali ali celo odstranjevali vrsto, ki
od vseh prisotnih kaze najboljsi potencial?

Vsekakor bi bila skoda, ¢e bi se odpovedali

Milada duglazija v obmocju
Natura 2000. Kaksna je
njena prihodnost?

Foto: Robert Brus.

vrsti, ki bi v prihodnosti lahko prevzela del
tveganja brez $kodljivega vpliva na naravno
vegetacijo in biotsko raznovrstnost ter zna-
tno izboljsala donosnost gozdov.

Naravna ali umetna obnova?

Naravna obnova je pri nas dale¢ najpogo-
stej$a, saj jo uporabljamo na veé¢ kot 80 od-
stotkov gozdne povrsine. Ima ve¢ predno-
sti: je mnogo cenej$a od umetne in zahteva
manj dela, z obilno naravno nasemenitvijo
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zagotavlja okolju prilagojeno in gensko pe-
stro potomstvo, v katerem poteka naravna
selekcija. Med slabge strani sodi dolgotraj-
na pomladitvena doba, ki lahko traja 40
let in ve¢, na povr§ini mora biti prisotnih
dovolj semenskih dreves Zelenih ciljnih dre-
vesni vrst. Ustrezna tla morajo omogocati
nasemenitev in razvoj mladja, kar pogosto
preprecujeta mocna zapleveljenost ali div-
jad. Danes je stanje neobi¢ajno, saj so velike
gozdne povrsine ogolele skoraj ¢ez no¢ in
semenskih dreves pogosto ni dovolj ali jih
sploh ni.

V taksnih razmerah bo kakovostna naravna
obnova, ki jo zdaj zacenjamo, zelo tezavna

Bodo posamezni semenjaki (na sliki
gorski javor) dovolj za nasemenitev
kakovostnega, gensko pestrega
mladja? Foto: Robert Brus.

in zahtevnej$a kot navadno.
Kljub temu predvidevamo,
da bo na vecini za to predvi-
denih povrs§in uspesna. Ven-
dar je pri tem nekaj nevar-
nosti. Podobni primeri kaze-
jo, da v¢asih najprej pride do
razvoja pionirskih drevesnih
vrst, kot so trepetlika, breza,
vrbe, leska in druge, bujen
je razvoj talne vegetacije in
robide, kar preprecuje nase-
menitev in poznejSo nego.
Gospodarske drevesne vrste,
¢e se zZe nasemenijo, so po-
gosto slabse kakovosti. Za
gozd kot ekosistem to seveda
ni nobena tezava in biotska
raznovrstnost ob tem celo
naraste. Ker pa je gozd nas
pomemben naravni vir, goz-
darstvo gospodarska dejav-
nost in gozd vir dohodka,
nam seveda ne sme biti vsee-
no, kako bomo obnovili goz-
dove za prihodnje rodove. Povsod se gotovo
ne bomo mogli zanesti na uspesno naravno
obnovo.

Umetno obnovo navadno izvedemo s saditvijo
v drevesnici vzgojenih sadik in jo uporabimo
tam, kjer naravna ni mogoca. Omogoca hi-
tro ogozditev, uporabo kakovostnih sadik in
ucinkovito doseganje Zelene vrstne sestave.
V primerjavi z naravno je mnogo draZzja in
zahteva ve¢ nege, zato jo uporabimo le tam,
kjer je to nujno.

Gozdno drevesnicarstvo v Sloveniji ni v
dobrem stanju. Pred $tirimi desetletji smo
letno posadili okrog 7 milijonov, v zadnjih
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letih manj kot 0,5 milijona gozdnih sadik.
S tem se marsikje odpovedujemo mozZno-
stim za izboljSanje uspesnosti in kakovosti
obnove. Med razlogi za opuséanje umetne
obnove je njena visoka cena, ki je pri nas od
3.000 do 6.000 evrov na hektar (v severni
in zahodni Evropi je vsaj polovico nizja), do
nje pa pride zaradi visoke cene sadik in ve-
likih strokov saditve in zas¢ite pred divjad-
jo. Pomembno vlogo pri opu$¢anju umetne
obnove ima tudi sistemska ureditev podroéja
gozdnega semenarstva in drevesnicarstva.
Kot del nadomestila za omogocanje splodnih
druzbenih koristi gozdov (na primer dostop
v gozd je prost za vsakogar, dovoljeno je na-
biranje gozdnih sadezev, divjad je last drza-
ve in nelastnika gozda in tako dalje) drzava
lastniku gozda namre¢ po zakonu financira
nakup (in del pozneje nege) sadik, kar po-
meni, da jih lastnik na podlagi naérta, ki
ga izdela Zavod za gozdove Slovenije, prej-
me brezpla¢no. Dobra stran sistema je, da
drzava lahko s tem nadzira vrstno sestavo,
izvor in kakovost sadik, slaba pa, da lastnik
gozda sadik pogosto ne dobi takrat, ko jih
potrebuje ali Zeli kljub zagotovilu Zavoda za
gozdove Slovenije, da »bo zagotavljal doba-
vo ustreznih sadik po drevesnih vrstah, ko-
li¢inah in provenienénem izvoru«. Nekateri
tako na obnovo ¢akajo zelo dolgo in odgo-
vornost za neaktivnost nekako prelagajo na
drzavo, ta pa sredstva za obnovo neupravi-
¢eno kréi iz leta v leto.

Kako naprej?

Eno kljuénih vpraganj obnove gozdov bo,
katere obnoviti naravno in katere umetno.
V nalrtu sanacije posledic zleda v letu 2014
je bila predvidena izredna obnova na 13.800
hektarov, kar je samo 2 odstotka posko-
dovanih gozdov, in od tega je bila umetna
obnova predvidena na vsega 877 hektarov,
kar je 6 odstotkov povrsine gozdov za ob-
novo. Ta delez je nenavadno nizek, saj je v
zadnjih dveh letih pred Zledom umetna ob-
nova s saditvijo pri sanaciji gozdov zavze-
mala kar 69 odstotkov sanacij v letu 2012

in 48 odstotkov v letu 2013. Delezi tovrstne
obnove v novih gozdnogospodarskih naértih
bi se morali precej bolj priblizati navedenim.
V zadnjih dveh letih zaradi lubadarja nasta-
jajo $e nove gole povrsine. Koliko jih bo, ne
vemo, po prvih predvidevanjih iz maja leta
2016 bi se lahko tudi podvojile. Nekateri
pri tem opozarjajo na nevarnost, da ocena
povrsine gozdov, nujno potrebnih umetne
obnove, ne bi izhajala iz potrebe gozda, pad
pa iz razpolozljivih sredstev.

Pomembna bo dinamika umetne obnove.
Domace gozdne drevesnice za zdaj zlahka
pokrijejo vsa naroéila, kar pa je razumljivo,
saj se poraba gozdnih sadik za umetno ob-
novo v letih po Zledu v primerjavi s prejsnji-
mi leti ni prav ni¢ povecala. Leta 2015 je
bilo za sanacijo gozdov posajenih samo 104
hektarov povrsin. To je tudi posledica ne-
razumno zapletenih birokratskih postopkov
spro§¢anja in upravi¢evanja porabe nepovra-
tnih sredstev Evropskega kmetijskega sklada
za razvoj podezZelja in prora¢una Republike
Slovenije za dela za odpravo $kode in obno-
vo gozdov, poskodovanih zaradi Zledoloma
iz leta 2014, iz Programa razvoja podeze-
lja (PRP 2014-2020). Ta sredstva so se za
umetno obnovo zacela pocasi spro§cati Sele
jeseni leta 2016 in vedja naroc¢ila bodo dre-
vesnicarji zaceli $ele prejemati. To pomeni,
da lahko veéje koli¢ine sadik, in te bodo
gotovo potrebne, lastniki pri¢akujejo najprej
v treh ali $tirih letih. Skoda je, da Ze spo-
mladi leta 2014, ko smo vedeli, kaj bo sledi-
lo, nismo nasli nadina za narocilo sadik, ki
bi jih leta 2017 lahko Ze sadili. Drevesnice
veljega Stevila gozdnih sadik nimajo na za-
logi, saj se je v preteklosti Ze veckrat doga-
jalo, da so jih morali uniciti (celo v zadnjih
dveh letih!), ker niso bile odkupljene. Vse
vel lastnikov gozdov, ki ne Zelijo v nego-
tovosti ¢akati na morebitne subvencionirane
sadike, se v zadnjih dveh letih odlo¢a za la-
stno financiranje nakupa sadik.

Pred nami je tako strokovno kot finan¢no
zahtevna obnova prizadetih gozdov. Goz-
darska stroka je Ze veckrat pokazala, da ima
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dovolj znanja. Vendar se obnova $e zdale¢
ne konca s tem, da od drzave podarjeno
sadiko posadis. Po zasaditvi jo je treba za-
varovati pred divjadjo, ki ponekod obnovo
gozda skoraj povsem onemogoca (o tej pe-
re¢i temi ved kdaj drugic), sadiko je treba
$e leta negovati. Pomembna bodo strokovna
pomo¢ in svetovanje lastnikom ter njihova
motivacija, da bodo v obnovo vlozili svoj
trud, ¢as in sredstva. Nekateri tega ne bodo
zeleli in drugi ne zmogli sami; ker ta dela
v primerjavi s senjo niso nevarna, bi jim
bila dobrodosla pomoé prostovoljcev, $ol,
$tudentov. Vsekakor pa bo klju¢na finan¢na
pomo¢ drzave. Ta bi morala v ¢im krajsem
Casu zagotoviti obljubljena sredstva za zado-
stno $tevilo sadik za vse, ki jih potrebuje-
jo, prav tako bi morala zagotoviti zakonsko
predvideno sofinanciranje gozdnogojitvenih
in varstvenih del. Ce bodo lastniki prepu-
§¢eni sami sebi, obnova ne bo §la v pravi
smeri. Zdaj imamo lepo priloZnost pokazati,
kako pomembni so za nas gozdovi kot naj-
pomembnejsi obnovljivi naravni vir in koli-
ko truda in sredstev smo pripravljeni vlagati
v njihovo dolgoroéno trajnostno upravljanje.
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Okefenokee — mocvirje, v katerem zemlja
trepeta in voda brbota

Marina Dermastia

Kipeci taksodij, prepreden s Spanskim mahom, se zrcali v érnini mocvirske vode. Foto: Tom Turk.

Konec septembra se zdi mestece Folkston s
priblizno le 2.000 prebivalci, ki lezi v juz-
nem delu ameriske zvezne drzave Georgia
blizu meje s Florido, popolno zapus§éeno.
Verjetno pa ni zelo drugace tudi v ostalih
dneh leta. Ta podoba se kar nekako ne uje-
ma z razlago prijaznega baptisti¢nega pa-
storja, ki vodi edino gostis¢e v tem odma-
knjenem koscku sveta, da je Folkston eden
od najboljsih krajev na svetu za opazovanje
vlakov in da se prav zaradi tega konjic-
ka ustavljajo pri njem ljudje z vsega sveta.
Resnici na ljubo sem zanj prvic¢ slisala prav
od njega. Ima pa Folkston zares Zeleznisko
postajo, na kateri naj bi se ustavilo kar 45
vlakov dnevno. Vendar vlaki niso bili razlog

najinega obiska. Z moZem sva se v njem
ustavila kot izhodi§¢u za vstop v mocvirje
Okefenokee. Sredi zrcalno ¢rnega mocvirja,
ki mu dajejo dodatni misti¢ni pridih drevesa
s spuseni zavesami znamenitega predstav-
nika ameriskega juga — $panskega mahu, sva
bila tisti dan edini ¢loveski bitji. Glasove
neokrnjene narave, ki so se $irili po tej ne-
navadni pokrajini, so motili le udarci vesel
najinega kanuja ob vodno gladino.

Drhteca zemlja ali brbotajo¢a voda

Izvor besede Okefenokee je skrivnosten kot
modvirje samo. V jeziku Indijancev Hié¢iti
(Hitchiti), ki so nekoé Ziveli na obmoéju
Okefenokee, naj bi ime pomenilo zemljo, ki



116

Ekologija « Okefenokee — mocvirje, v katerem zemlja trepeta in voda brbota

Proteus 79/3, 4 » November, december 2016

trepeta. Povezano naj bi bilo z neutrjenimi
plastmi Sote, zaradi katerih ob hoji po njej
trepetajo okoliska drevesa in grmi. Kakor-
koli, po novejsih razlagah jezika Hicitov naj
bi Okefenokee pomenilo vodo, ki brbota.
Indijanske legende pripovedujejo, da je bilo
modvirje grozljivo in da se tudi najpogu-
mnej§i bojevniki niso upali iti globlje vanj,
saj je bilo polno kag, aligatorjev in panter-
jev. To je bilo gotovo res, saj je Okefenokee
$e danes njihovo naravno zavetisée, ki je z
zakonom za3citeno od leta 1939.

Okefenokee je eno najstarejsih in najbolje
ohranjenih obmo¢ij sladke vode v Ameriki
Mocvirje Okefenokee je med najvedjimi na
svetu. Dolgo je priblizno 65 kilometrov in
siroko 40 in se razteza na skoraj 1.800 kva-
dratnih kilometrov velikem ozemlju znotraj
velikanske globeli, ki lezi 80 kilometrov
stran od Atlantskega oceana. Kot kroznik
oblikovana globel je bila neko¢ morsko dno,
na katerem pa se je v zadnjih 6.500 letih
kopicila $ota. Proti oceanu moévirje zameju-
je nizki peséeni rob, ki preprecuje, da bi vo-
da neposredno odtekala v Atlantik. V resni-
ci je modvirje vi§je od okolice in dvignjeno
30 metrov nad morsko gladino. Podtalnica
iz modvirja odteka in v njem ni izvirov. Ce-
prav je modcvirje izkljuéno dar dezja, vodo
zadrzuje do mere, ko se $e vedno vzdrzuje
kot mocvirje in celo napaja dve zelo razli¢ni
reki, ki iz njega iztekata. Reka Suwannee
zalenja svojo pot v samem sredis¢u modvir-
ja in tece proti Mehiskemu zalivu, medtem
ko Reka svete Marije tece iz jugovzhodnega
dela in se izliva v Atlantski ocean.
Nastanek mocvirja Okefenokee ostaja ugan-
ka. Dolgo so se geologi strinjali, da naj bi
se zalelo v obliki slane lagune, ki jo je pe-
§Ceni greben omejil od Atlantskega oceana v
asu pleistocena pred kaksnimi milijon leti.
Zdaj pa niso veé¢ tako prepricani. Po eni od
novejsih teorij naj bi se zacelo kot sladkovo-
dno jezero, ki se je pocasi kréilo.

Okefenokee oznacujejo trije glavni tipi
pokrajine: prerije, otoki in jezera
Ekosistem moc¢virja Okefenokee temelji na
Soti. Koli¢ina $ote v mocvirju je ogromna
in je nastala z gnitjem bujne modvirske ve-
getacije v ve¢ tiso¢ letih. Sotna podlaga je
plitkejsa ob robovih, a visoka do est metrov
v sredini. Sota lezi na neprepustni plasti ilo-
vice. Ce se v $otni plasti naredijo luknje, se
v njih nabira voda in tam tudi ostane. Ne-
katere od takih lukenj so velike kot mala
jezera in to so v resnici mocvirske prerije.
Mokre prerije predstavljajo vsa odprta ob-
mod&ja. V njih je voda zelo plitka in zarasla
le z visokimi travami. V obmodju prerij ne
boste nikoli nasli dreves. Iz gnijoce vege-
tacije, ki se nabira na dnu, izhajata metan
in vodikov sulfid. Ob&asno povzrodita, da
modvirno dno poéi in na povr§ino prerije
izlo¢i velike kose $ote. Ta $ota, ki jo podpi-
rajo pod njo ujeti plini, se osusi in spremeni
v plavajole otoke, ki jih polagoma naselijo
rastline. Prvi prisleki na plavajoce otoke
so makrofiti, komaj vidni s prostim oce-
som. Sledijo jim §asi in trave, nato pridejo
grmovnate rastline, kot sta cirila (Cyrilla
racemiflora) in jelSica (Clethra sp.), pogosto
pomesani s strupenim ameriskim bezgom
(Toxicodendron vernix) in s strupenim octov-
cem (Toxicodendron radicans). Ce je plavajoci
otok dovolj velik in njegova povrsina dovolj
osu$ena, na njem lahko vzkalijo semena
dvorednega taksodija (Taxodium distichum),
kipetega taksodija (7" ascendens), velecvetne
magnolije (Magnolia grandiflora), mocvir-
skega tupela (Nyssa biflora), rdeega javorja
(Acer rubrum) in razliénih vrb.

Ko korenine dreves dosezejo mocvirsko dno,
se vanj ukoreninijo, posamezni otok pa za-
sidra na mesto. Takim raztresenim grucam
dreves in podrasti so prvi naseljenci rekli
»drevesne hie«. V podrasti so zelo pogoste
razli¢ne vrste mesojedih rastlin, med njimi
mesinke (Utricularia sp.) in vrénice (Sarrace-
nia psittacina in S. minor var. okefenokeensis).
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Pocitek na jezercu sredi prerije, ki jo na bolj osusenih obmocjib obrobljajo sestoji mocvirskih dreves. Foto: Tom Turk.

Mesojede vrcnice (Saracenia sp.) privabljajo Zuzelke s cvetovi in sladko tekocino, s katero so do polovice napolnjeni
vrcki. Notranjost vrckov je prekrita s togimi laski, ki Zuzelkam omogocajo hojo navzdol, a jim preprecujejo vzpon
nazaj. Tako se pot zZuzelk neizogibno konca z utopitvijo. Rastline nato z encimi razgradijo mehke dele Zuzelk, skeleti
pa ostanejo ujeti v vrckih. Foto: Tom Turk.
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Kjer so tla ze bolj osusena, se pojavija znacilna atlantsko obalno-nizinska zdruzba dolgoiglastega bora (Pinus palustris)

in Zagastega palmeta (Serenoa repens). Foto: Tom Turk.

S sirjenjem »drevesnih his« so nastali tako
veliki otoki, da imajo celo imena in so bili v
zgodovini mo¢virja celo naseljeni.

V moévirju so tudi ve¢ja obmocja odprte
vode, ki oblikujejo $tevilna jezera. Med nji-
mi jih je kar Sestdeset dovolj velikih, da so
poimenovana. Njihova globina pa je razli¢-
na — od enega do dvanajstih metrov. Voda v
modvirju je bles¢eca kot zrcalo in izjemno
Cista. Njena bistrost je v velikem nasprotju
z na§im pojmovanjem bistrine, saj je popol-
noma ¢&rna zaradi taninov, ki se izlocajo iz
Sotnih skladov. Zaradi Sote je tudi izjemno
kisla in njena vrednost pH ne presega 3,5.
Vecino obmodja predstavlja obalno-nizinsko
modvirje, ki ga pocasi zara§¢ajo visoki in
vitki dvoredni taksodij, njegova niZje rastoca
varieteta 7. distichum var. imbricarium, ki jo
nekateri Stejejo za samostojno vrsto — kipeci
taksodij in mocvirski tupelo. V vi§je lezecih
in bolj suhih obmog¢jih prevladuje znacilna
zdruzba jugovzhoda Zdruzenih drzav Ame-

rike — zdruzba obalno-nizinskih sestojev
hrastov in »hammocka«, v kateri prevladuje-
jo gosti sestoji razli¢nih vrst vedno zelenih
hrastov. Se vige se pojavlja atlantsko obalno-
-niZinska zdruzba dolgoiglastega bora (Pi-
nus palustris).

Mocvirje gradijo voda in pozari

CCprav se morda sli§i protislovno, poleg vo-
de mocvirske Zivljenjske prostore pomemb-
no oznacujejo tudi pozari. Jezera in prerije
nastajajo po dolgih obdobjih suse, v katerih
pozari pozgejo plasti vegetacije in Sote. Ze
ena sama strela lahko sprozi pozar, v kate-
rem zgorijo drevesa in grmovje. Ce zagori
tudi $ota, nastane v Sotnem skladu luknja.
Ko pade dez, dezevnica napolni prostore, ki
jih je oblikoval ogenj. Kasnejsa susa ponov-
no zniza gladino vode, s ¢imer se na povr-
$§ini ponovno razgalita vegetacija in Sota. Z
ognjem se mocvirje znebi stare vegetacije in
pripravi hranila za novo. Ogenj vzpostavlja
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Brez ciklicnih pozarov bi se mocvirje polagoma preoblikovalo v gozd. Foto: Tom Turk.

ritem, ki dolo¢a veéni krog mocvirskega Zzi-
vljenja.

Pozari so nujni za obstoj modvirja, brez
njih bi se mocvirje pocasi preoblikovalo v
gozd, kar se na nekaterih mestih Ze dogaja.
Kljub velikim su$am pozari v mo¢virju niso
ve¢ samoumevni. Razlog je jez, ki so ga ob
koncu petdesetih let prej$njega stoletja zgra-
dili na reki Suwannee. Jez naj bi zadrzeval
vi§jo raven vode v mocvirju v ¢asu suse. Po-
stavitev jezu pa ni imelo nobene povezave z
zasCito mocvirja, temvec so na ta nacin Ze-
leli zad¢ititi komercialne borove gozdove tik
za mejo mocvirja.

Naceloma jez deluje po pric¢akovanjih in vo-
da je visja. Vendar pa se je z dvigom vodne

Ceprav taksodiji — na sliki je kipeci taksodij (Taxodium
ascendens) - dobro uspevajo v nibajoci visini vodne
gladine, pa za kalitev in zacletne stopnje rasti potrebujejo
suba tla. Foto: Tom Turk.
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gladine zelo zmanjsala pojav-
nost pozarov, kar Ze spreminja
prvotni znadaj pokrajine. Zelo
se je povecala kolonija ame-
riskih belih ibisov (Eudocimus
albus), z njimi pa tudi koli¢ina
s hranili bogatega gvana. V
blizini kolonije danes uspevajo
najvisja drevesa na tem obmo-
&ju. Zaradi visje vode se zelo
povecuje tudi koli¢ina mocvir-
skega tupela. Kaj se bo zgodilo
v prihodnje, naravovarstveniki
lahko le ugibajo. Predvideva-
jo, da se bo zmanjsalo $tevilo
najznalilnejsih dreves mocvirja
— moc¢virskih cipres taksodijev,
saj ti potrebujejo za uspeden za-
Cetek rasti suha tla. Verjetno bo
propadla Se kaksna druga vrsta
dreves, ki ne prenese stalno vi-
soke vode.

Mocvirje je dom Stevilnim
zivalim

Tiho plovbo najinega kanuja
skozi odprte jezerske vode je
prekinjalo le opazovanje ¢apelj,
ibisov, ogrozenih lesnih §torkelj
(Mycteria americana), ribjega
orla, sokola in drugih od 232
vrst pticev, ki so jih znanstve-
niki Ze opazili na tem obmo-
¢ju. Na obmodju zivi tudi 66
vrst plazilcev. Med njimi so
seveda ameriski aligatorji (Alligator mississi-
ppiensis) kot najznacilnej§i predstavniki. Za
vedino od njih sva bila popolnoma nezani-
miva in sva lahko mirno opazovala njihov
znadilni prazgodovinski smehljaj med mir-
nim leZanjem na otockih ali podrtih dreve-
sih. Se posebej so bili mirni v zgodnjem in
$e nekoliko hladnem jutru. Kasneje, ko je
sonce dodobra ogrelo odprte prerije, pa so
postali precej bolj zivahni in so kar nekaj-
krat zamajali najin ¢oln. Na podrtih deblih
dreves, ki §trlijo iz vode, se pogosto sonci-
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Velika modra caplja (Ardea herodias) caka na plen. Foto: Tom Turk.

jo zelve ameriske sklednice (Pseudemys con-
cinna) ali aligatorske hlastavke (Macrochelys
temminckii). Slednje lahko dosezejo tezo do
sto kilogramov in plenijo vse od rib, moce-
radov, Zab in drugih Zelv, a se modro izogi-
bajo bojev z aligatorji. V mocvirskih vodah
zivi tudi 36 vrst rib. Pogoste so kace, med
katerimi sva srecala veliko ¢rno diamantno
klopotaco (Crotalus adamanteus). Okefenokee
je dom 48 sesalskim vrstam, med njimi tudi
floridskemu érnemu medvedu (Ursus ameri-
canus floridanus), ki nama je preckal pot.
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ée])rav 5o lesne Storklje (Mycteria americana) ogroZena vrsta, so v mocvirju Okefenokee Stevilne.

Foto: Tom Turk.

Kolonija ameriskih belih ibisov
(Eudocimus albus) se je v mocvirju po
postavitvi jezu Se povecala.

Foto: Tom Turk.
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Vecina podrtih dreves, ki strlijo iz vode, je cez dan zasedena, pogosto z ameriskimi sklednicami (Pseudemys concinna).

Foto: Tom Turk.

Aligatorji (A. missi ‘ippiensis) s0 pogosti na plavajocih otokih in v vodi. Foto: Tom Turk.
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Crna diamantna klopotaia (Crotalus adamanteus) je najvecja klopotaca in med najtezjimi strupenimi kaéami, saj so

najvecje lahko tezke tudi okrog 15 kilogramov. Foto: Tom Turk.

Kljub malo otrdelim nogam in malo bo-
le¢im rokam po celodnevnem veslanju sva
zadovoljno koné¢ala moévirsko avanturo. Po
njej lahko pritrdiva prvemu upravniku Na-
ravnega rezervata Okefenokee Johnu M.

Hopkinsu, ki je o njem napisal: »V letih, ko
sem ga spoznaval in ga imel rad, sem ugo-
tovil, da moévirje ni grozljivo in nevarno,
temvel nebeski prostor miru in zatodisée
pred nevarnostmi zunanjega sveta.«
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Piramo — narava visokogorja

ekvadorskih Andov

Matija Kriznar

Visokogorski grebeni, ponekod lo¢eni z glo-
bokimi dolinami in kanjoni, ki se raztezajo
od severa proti jugu, to so juznoameriski
Andi. To gorstvo je rezultat moéne tekton-
ske dejavnosti in z njo povezanim vulka-
nizmom, ki ponekod tvorijo najvisje vrhove
Andov. Vulkanski vrhovi so gotovo najbolj
prepoznavni znaki tudi v ekvadorskih An-
dih, kjer se je pod njimi oblikovala zanimi-
va pokrajina, imenovana pdramo.

Visokogorski ekvadorski travniki
Ekvador se ponasa z izjemno pestro in za-
nimivo naravo, od dezevnega gozda do s

snegom pokritih vrhov, ki kraljujejo nad po-
krajino. Ko se dvignemo nad gozdno mejo,
kmalu lahko opazimo spremembe. Na nad-
morskih visinah od 3.000 do 5.000 metrov
goste sestoje dreves zamenja travnata in z
nizkim grmicevjem porasla tundri podobna
pokrajina pdramo. Sega vse do obmodja s
stalnim snegom, ki ugasle vulkanske stoz-
ce pogosto pokriva vse leto. Ta ekosistem se
razteza od Venezuele do severnega Peruja,
nekaj obmo¢ij pa najdemo celo v srednjea-
meriski Kostariki in Panami. Piramo sodi
med najbogatejse visokogorske ekosisteme
z veliko biotsko raznovrstnostjo in je hkra-

Velicasten pogled na stozec vulkana Cotopaxi. Zaradi aktivnosti so ponekod pobocja razbrazdana in razkrita.

Foto: Matija KriZnar.

b Ll
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ti izjemno ranljivo obmo¢je. Endemicne
rastlinske in Zivalske vrste so dobro prila-
gojene na neusmiljeno naravo pdrame. Ti
naravni elementi so zelo razliéni, od mocne
sonéne svetlobe ter hitrih in krajevnih pod-
nebnih sprememb do nizkih temperatur ter
nizkega zra¢nega pritiska. Skoraj na vsakem
koraku opazimo te prilagoditve, ki so na
Alpe navajenemu Slovencu zagotovo nena-
vadne in »¢udne«.

Piramo pomeni tudi bivalno okolje za ljudi
in marsikje so si staroselci Ze pred tisoéletji
prisvojili del tega okolja. Posekali in pore-
zali so grmicevje, kaktuse, bromelijevke in
trave ter tako »oliséena« obmodja spremeni-
li v obdelovalne povrsine. Se danes lahko v
tem visokogorskem okolju najdemo na izje-
mno strmih obmog¢jih z roko obdelane njive
in trdozive domacine, ki se trudijo pridelati
vsaj eno letino ter bijejo neusmiljeni boj za
prezivetje. Da bi v Ekvadorju za§¢itili vsaj
del te edinstvene pokrajine in ekosistema, so
po vsej drzavi ustanovili parke, kjer skrbno
varujejo naravo in nadzorujejo obisk.

V objemu vulkanov

V nebo dvigajo¢i se kraterji ugaslih in po-
nekod $e delujo¢ih vulkanov so eden izmed
vzrokov za nastanek pdramske pokrajine.
Debele plasti piroklasti¢nih sedimentov so
idealna podlaga za rast marsikatere rastline,
med katerimi najdejo zavetje tudi mnoge
ptice, plazilci, Zuzelke in druge Zivali. Ce
k temu dodamo $e jezero, ki je nastalo v
ugaslem vulkanskem kraterju ali na ravnici,
je okolje skoraj idealno. Tak$no pokrajino
lahko najdemo pod simbolom andskega vul-
kanizma — aktivnim stratovulkanom Coto-
paxi (5.897 metrov), kjer je tudi enako ime-
novani narodni park. V neposredni blizini
omenjenega vulkana lezita $e dva nedejavna
stratovulkana Rumifahui (4.721 metrov) in
Sincholagua (4.899 metrov).

Na ravnici pod Cotopaxijem lezi zanimivo
jezerce Limpiopungo (na visini 3.880 me-
trov), okoli katerega vodi tudi pohodniska
pot. Jezerce, globoko vsega meter, obi¢ajno

pa Se manj, je posuto z manj$imi travnatimi
otocki, kjer so zatoc¢is¢e nasle mnoge ptice,
od andskih galebov (Chroicocephalus serranus)
do gorskih lisk (Fulica ardesiaca). Po okolici
jezera se sprehajajo svetovljanske kravje ¢a-
plie (Bubulcus ibis), ekvadorski drozgi (Tur-
dus maculirostris) in andske pribe (Vanellus
resplendens). Posebej zanimivi so majhni, a
glasni kolibriji, ki se hranijo na cvetovih
rastline Chuquiraga jussieui, ki spominja na
krizanca med kaktusom in iglavcem. Med
kolibriji so najbolj pogosti modrouhi (Co/i-
bri coruscans), dolgokljuni (Ensifera ensifera)
in andski kolibri (Oreotrochilus chimborazo),
ki nosi vrstno ime po najvi§jem ekvador-
skem vrhu in vulkanu Chimborazo (6.263
metrov). Vetrovno in pregledno pokraji-
no s pridom izkoris¢ajo tudi mnoge ujede,
kamor sodi tudi Ze zelo redek obiskovalec
Ekvadorja andski kondor (Vultur gryphus).
Opaziti pa je mogoce tudi manjSega orla
(Geranoacetus melanoleucus), ki je krozil nad
grmicasto pokrajino.

Okolica Cotopaxija nudi zato¢isée tudi se-
salcem, a ne lamam ali alpakam, ki so sicer
zelo redke celo na gorskih kmetijah. Oko-
lje je primerno za gorskega tapirja (Tapirus
pinchague) in medveda oclalarja (Tremarctos
ornatus), ki sodita med zelo ogrozene in
redko opazovane vrste v piramu. Manjsi se-
salci, kot je gozdni (andski) kunec ali tapeti
(Sylvilagus brasiliensis), se skrivajo v gostem
grmicevju in med Sopi trav. Enaka zatocis¢a
is¢e pred plenilci tudi kuscar Stenocercus gu-
entheri, ki ima po vseh Andih $e vrsto svo-
jih sorodnikov.

Tudi park pod Cotopaxijem ni imun za ¢&lo-
veske posege, saj vse do njegovih mej se-
gajo obsezni nasadi borovcev in nekaterih
drugih dreves. Vendar tudi to neavtohtono
rastlinstvo nudi zato¢is¢e mnogim Zivalim.
Ob ogledu enega izmed nasadov smo opazili
nenavadno rdec¢kasto barvo skorje borovcev.
Vodnik, ki nam je bil dodeljen ob vhodu v

park, je obarvanost skorje povezal z Zelezom
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Jezero Limpiopungo z vulkanom Ruminiahui v ozadju. Na otocki

b sredi jezera (desno) gnezdijo andski galebi
(Chroicocephalus serranus), okolico pa prer

Sca redko grmicevje. Foto: Matija KriZnar.

Za paramo znacilno grmicevje nebinovke (Chuquiraga jussieui). Na njenih cvetovih se hranijo tudi kolibriji.
Foto: Matija Kriznar.
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Modroubi kolibri (Colibri coruscans) v wsej svoji bar i. Ti majhni pticki so Se kako glasni in prepirljivi. Obicajno

Je za opazovanje in fotografiranje potrebno nekaj po ljivosti, saj pogosto posedajo na istih vejah.
Foto: Matija KriZnar.

Andski kunec ali tapeti (Sylvilagus brasiliensis) se skriva v gostem grmicevju. Foto: Matija Kriznar.
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Kuscarji, kot je tale iz rodu Stenocercus, so pogosti tudi na teh visinah Ekvadorja. Foto: Matija Kriznar.

bogato prstjo in hkrati opomnil na neupo-
rabnost lesa iz tega nasada. Po neobdelanih
povrsinah lahko opazujemo tudi ¢rede ovac
in krav, medtem ko so druge domace Zivali
zelo redke.

Park Cajas

Iz starodavnega mesta Cuenca se lahko
povzpnemo Se v enega izmed Cudovitih ek-
vadorskih narodnih parkov Cajas (§pansko
Parque Nacional Cajas). A nastanek tega
naravnega pojava ni povezan z vulkani, am-
pak z ledeniskim delovanjem. Park dnevno
sprejme omejeno Stevilo obiskovalcev, ki jih
strogo nadzorujejo Ze pri samem vhodu v
park, nato pa $e pri izstopnih tockah ob po-
hodniskih poteh. Po parku vodi ve¢ pou¢nih
planinskih (pohodniskih) poti.

In kaj naredi park tako izjemen? To so go-
tovo njegova ledeniska jezera in zamodvir-
jene kotanje, ki jih je po vsem obmodju
raztresenih priblizno 250 ter jih obkroza
znalilna pokrajina pdramo. Mnoga jezera

so med seboj povezana s potoki, ki ponekod
ustvarjajo zanimive brzice, slapice ali celo
slapove. Rastlinska podlaga je izjemno pe-
stra, med njo pa prevladuje Sopasta trava ro-
dov Calamagrostis in Festuca, med katero se
dvigujejo veliki listi bromelijevk rodu Puya
in njihovi cvetovi. Redki sestoji grmicevja
in nizkoraslih dreves Polylepis incana dajejo
pokrajini Se poseben ¢ar. Ne smemo poza-
biti tudi na ostale vrste bromelijevk, ki jih
lahko najdemo povsod, od negostoljubnih
skal vse do elektri¢nih Zic. Vsekakor bi bo-
tanik v parku Cajas nael izjemno pestrost
rastlin, celo nekatere starodavne predstavni-
ke lisi¢jakovcev, ki se razras¢ajo po okoli-
$kem skaloviju.

Prav moévirnato in vlazno okolje je idealno
za dvozivke, kot so zabe. Njihovo oglasanje
je posebej glasno ob mraku in dezju. Kljub
zelo temeljitemu oprezanju je Zabice izje-
mno tezko opaziti in ko se jim priblizamo,
obi¢ajno utihnejo. V parku Cajas najdemo
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Znacilna pokrajina v parku Cajas z mnogimi jezeri, mocvirji, bromelijevkami in Sopi trav. Redke sestoje gozda tvorijo

drevesa rodu Polylepis. Foto: Matija Kriznar.

Nizkorastoca kobulnica Azorella pedunculata rvori ogromne zaplate ter je odlicno prilagojena visokogorju. Azorela
uspeva predvsem v predelih, bogatih z zemljo. Foto: Matija Kriznar.
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Zivordece »jagode« (storgki) efedre (Ephedra americana) na ravnicah in bolj subib predelibh parama.
Foto: Matija Kriznar.

Milada bromelijevka (Puya sp.) uspeva sredi razmocene pokrajine. Foto: Matija Kriznar.
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Pogosti prebivalci parka Cajas so tudi znacilni juznoameriski lonéarji (Furnariidae). Ptice so dobile ime po svojih iz

»gline« zgrajenih gnezdih v obliki loncev. Foto: Matija Kriznar.

zelo raznolik rod Zabic Pristimantis z nekaj
endemiénimi vrstami. Omenjene Zabe svoje
mlakuze delijo tudi z vrstami iz rodu harle-
kink (rod Atelopus) in nekaterimi endemic-
nimi regami rodu Gastrotheca. Pod gladino
jezer opazimo neavtohtone ribje vrste, kot
sta poto¢na postrv (Salmo trutta) in Sarenka
(Oncorbynchus mykiss), ki so pobegnile iz ri-
bogojnic pod parkom ali so jih zaradi ribo-
lova vnesli v parkovne vode.

Podobno kot pri jezeru Limpiopungo tudi
tukaj preletavajo kolibri Metallura baroni
in celo orjaski kolibri (Patagona gigas). Po
razmoceni pokrajini so za Zuzelkami stika-
li loncarji (druzina Furnariidae), ki delajo
druzbo $e ve¢ kot 150 drugim pti¢jim vr-
stam v parku. Veliko manj je v parku se-
salcev, primer sta endemi¢na mis§ (Chibcha-
nomys orcesi) in oposum (Caenolestes tatei). V
park zaidejo tudi pume, lisice, koatiji, kun-
ci, jezevci in mnogi manjsi sesalci.

O nastanku razgibane in razbrazdane po-
krajine, prepredene z jezeri, prica znacilna

geomorfologija. Sledovi pleistocenskih le-
denikov so vidni povsod: znacilno obrusene
povrsine vedjih skalnih sten, zasipi ledeni-
$kih moren ter razliéno veliki balvani, ki
lezijo raztre$eni po vsem parku. Le najvisji
vrhovi, ki so usli lomilni mo¢i ledenikov,
strlijo kot nekaksni neboti¢niki nad parkom
in se pogosto skrivajo za begajo¢imi oblaki.
Visokogorska narava ekvadorskega parama
je za nas Evropejce nekaj novega in po-
sebnega. In ¢e k temu dodamo $e izjemno
pestrost in raznolikost Zivali in rastlin, je
dozivetje nepozabno. Tega se zavedajo tu-
di prebivalci Ekvadorja, ki imajo na svojem
ozemlju zailitenih skoraj petdeset obmodij
(parki, rezervati). Sem sodijo nepregledni
predeli pore¢ja Amazonije, visokogorska ob-
mod&ja Andov in svetovno znani Galapagos,
ki ga bomo predstavili v enem izmed priha-
jajocih §tevilk Profeusa.
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Zgodba o Mayerjevem usiveu (Pedicularis
X mayeri), novem endemitu Jugovzhodnih
Alp in zakaj ima klasi¢no nahajalis¢e na
Crni prsti in ne na Kosuti

Igor Dakskobler, Branko Vres

Za vrste iz rodu uSivecev (Pedicularis) je
znano, da se med seboj pogosto krizajo. V
Sloveniji poznamo 13 vrst, najve¢ med nji-
mi jih uspeva v gorskem svetu, Se posebej v
Alpah. Le nekateri med njimi pa rastejo na
podobnih rastis¢ih in je medsebojno kriza-
nje mogoce. V juliju leta 2015 smo postali
pozorni na krizanca med julijskim (Pedicu-
laris julica) in glavicastim uSivcem (Pedicula-
ris rostratocapitata) in na podlagi primerkov
iz sosei¢ine Crne prsti opisali nov takson
Pedicularis x mayeri. Poimenovali smo ga po
znamenitem slovenskem botaniku Ernestu
Mayerju (1920-2009), ki mu je bil rod usiv-
cev posebej ljub.

Zgodbo pripovedujem v prvi osebi, kon-
¢al pa sem jo lahko le s pomocjo soavtor-
ja, Branka Vresa. Ze davno (1992) sem v

Proteusu (55, 2) porocal, kako me je iskanje
kratkodlakave popkorese (Moehringia villo-
sa) pod Crnim vrhom nad Batavo privedlo
do nepricakovanega odkritja novega nahaja-
lis¢a kortuzovke (Cortusa matthioli). 7. juli-
ja leta 2015 so bile povod za moj terenski
dan po grebenu Tolminsko-Bohinjskih gora
med Hohkovblom (Matajurskim vrhom) in
Crno prstjo murke. Zelel sem se e enkrat
prepricati, ali na tem grebenu, §e posebej na
alpskih tratah Poljanskega in Konjskega vr-
ha ter Cétrta, morda uspeva tudi kaksna iz
skupine rde¢ih murk (Nigritella rubra agg.).
Pot sem zgodaj zjutraj zacel v Rutarskem
gozdu, se povzpel na sedlo med Hohkov-
blom in Poljanskim vrhom in v sonénem,
a precej vetrovnem vremenu nadaljeval po
grebenu proti Crni prsti. Nisem popisoval, v
glavnem sem le fotografiral. Med murkami

Nabhajalisce (rdeci krog)
Mayerjevega usivca
(Pedicularis x mayeri)
nad sedlom Vrata na
pobocju gore Cerrt
(slikano iz smeri Crne
Pprsti).

Foto: Igor Dakskobler.
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sem opazal le ¢érno oziroma Rhellikanovo
(Nigritella rhellicani) in njene pogoste kri-
zance z navadnim kukovi¢nikom (Gymna-
denia cono])sea) — XGymnigritella suaveolens,
tudi kaks$nega z dehte¢im kukovi¢nikom (G.
odoratissima) — XGymnigritella heufleri. Okoli
pol enajstih sem se ze spuscal s Cétrti, ko-
paste gore in prvega zahodnega soseda Crne
prsti, proti Vratom (1.704 metrov), strmemu
prehodu z bohinjske na primorsko stran (ali
obratno). Od tu se steza vzpne pod Jezem
na Crno prst. Vedinoma sem do zdaj hodil
po lahkem travnatem brezpotju. Malo nad
Vrati (okoli 1.730 metrov nadmorske visine)
pa sem stopil na oznaceno planinsko pot in
se zazrl skupino nenavadnih, roza cveto¢ih
usivcev tik pod nosom. Tod mimo sem v
¢asu gorske pomladi in poletja Ze velikokrat
hodil, a moj pogled je bil o¢itno drugje.
Odlozil sem nahrbtnik in zacel fotografi-
rati, pri Cemer mi je veter povzrocal precej
tezav. Dve rastlini sem nabral za herbarij.
Nato sem se lotil popisa zelo strmega in
deloma kamnitega in skalnatega prisojnega
travisca, ki se s Cétrti spusca proti Strzi-
§¢am, slikoviti vasi nad Basko dolino.

Julijski usivec
(Pedicularis julica) na
sedlu Vrata pod Crno
prstjo. Foto: Branko
Vres.

Popisoval sem sestoj zdruzbe vednozelenega
$asa in izrodne zlatice (Ranunculo hybridi-
-Caricetum sempervirentis). Blizu gruce roza
cvetolih usiveev je bila rozeta glavicastega
udivea (Pedicularis rostratocapitata), julijskega
usivea (Pedicularis julica), ki je bolj znacilen
za popisano zdruzbo, pa sem tisti dan opazil
sele ob poti od Vrat proti Crni prsti. Doma
sem po pregledu herbarija, fotografij in lite-
rature ugotovil, da je nenavadni roza cvetodi
usivec najbrz krizanec med julijskim in gla-
vicastim u$ivcem. O najdbi sem porocal svo-
jemu dolgoletnemu sodelavcu, botani¢nemu
ucitelju, svetovalcu, pomoéniku in prijatelju
Branku Vre$u. Prosil sem ga, da ime krizan-
ca vnese v naso institutsko podatkovno bazo
FloVegSi, a $e prej preveri, ¢e je morda zna-
no ze od prej. Sam sem njegovo nahajalisce
obiskal $e enkrat cez deset dni, dopolnil fi-
tocenoloski popis in na njem nasel tudi ju-
lijskega usivca, krizanec pa je takrat Ze od-
cvetel. Po pregledu literature sva z Brankom
ugotovila, da je Ze bil opisan krizanec med
podalj$anim u§ivecem (Pedicularis elongata s.
str.) in glavi¢astim u$ivcem, znanstveno ime
zanj je Pedicularis x bobatschii.
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Julijski usivec nekateri obravnavajo kot pod-
vrsto podaljsanega usivca (Pedicularis elon-
gata subsp. julica), drugi ga vrednotijo kot
samostojno vrsto (P. julica). Vsekakor kom-
binacija Pedicularis julica E. Mayer x Pedicu-
laris rostratocapitata Crantz Se ni imela ime-
na, zato sva se Cez zimo lotila opisa novega
taksona. Sam sem pripravil osnutek in fito-
cenolosko oznako rastica, opis je dopolnil
in po botani¢nih pravilih dodelal Branko. V
njem sva napisala, da so listi listne rozete

novega krizanca podobni tistim, ki jih ima
julijski ugivec, socvetje je glavicasto in po
obliki v zaetku cvetenja precej podobno so-
cvetju glavi¢astega udivca, vendar precej bolj
podaljsano. Podporni listi cvetov so perna-
to deljeni, zgornji trikrpi in precej kustravo
dlakavi. Casa je kustravodlakava, podob-
na ¢adi julijskega usivca. Venec je nekoliko
daljsi od venca julijskega usivca, dolg do 20
milimetrov. Zgornja ustna je rumenkasta z
roza kljuncem, spodnja ustna pa svetlo roza

Mayerjev usivec
(Pedicularis x
mayeri) na klasicnem
nahajaliséu na pobocju
gore Cétrt. Foto: Igor
Datkskobler (levo),
Branko Vres (desno).

Cuetovi glavicastega

(levo), julijskega

(desno) in Mayerjevega

usivea (v sredini).

1B

HH

Foto: Branko Vres.
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in resasta, vendar nekoliko manj resasta kot
spodnja ustna glavi¢astega usivca.

Plod je priostrena glavica, priblizno enako
dolga kot ¢asa. Ime sem izbral sam. Ob
usivcih najprej pomislim na pokojnega pro-
fesorja Ernesta Mayerja in njegov opis ju-
lijskega usivca s Crne prsti, Eeprav sva se
o usivcih kdaj pogovarjala tudi z drugim
pokojnim dragim u¢iteljem, Tonetom Wra-
berjem.

Z Brankom sva se dogovorila, da dokonéni
opis oddava $ele, ko ga bo tudi on priho-

Rastisce Mayerjevega
usivea pod goro Vrh
Skrli nad dolino
Tolminke.

Foto: Igor Dakskobler.

Glavicasti usivec
(Pedicularis
rostratocapitata) pod
goro Vrh Skrli (leva)
oziroma pod goro
Cétrt (desno). Foto:
Igor Dakskobler (levo),
Branko Vres (desno).

dnje poletje videl v Zivo. To se je zgodilo
12. julija leta 2016. Dan prej sem bil na te-
renu na grebenu od Tolminskega Migovca
preko Tolminskega Kuka do Mahavscka.
Ob spustu po stari vojaski poti s sedla med
vzpetinama Kser in Vrh Skrli proti dolini
Tolminke sem na kamnitem travi§¢u, na
nadmorski visini 1.760 metrov, preseneceno
opazil usivce z roza cvetovi, zelo podobne
tistim pod Cétrtom pri Crni prsti.

Tudi tu sta v blizini rasla tako julijski kot
glavicasti usivec.
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Ko sem primerke in fotografije pokazal
Branku, mi je pritrdil in preden je v zaletku
avgusta odsel na dopust, je dodelal opis in
oddala sva ga Rolandu Eberweinu, uredniku
revije Wulfenia. Konec julija istega leta sem
pod Malim Raskovcem v grebenu med Ro-
dico in Matajurskim vrhom opazil $e tretje
nahajalis¢e. Toda bil sem prepozen, primerki
so bili odcveteli in zanesljivost tega nahajali-
§¢a, ki je na bohinjski (torej gorenjski) strani
grebena, bo treba potrditi v naslednji vegeta-
cijski sezoni. Rastis¢e in rastlinska zdruzba
pa sta v vseh treh primerih zelo podobni.

A zgodbe $e ni konec in spet so posredi
murke. 5. julija leta 2012 me je Branko Do-
linar, zelo dejaven botanik in priznan stro-
kovnjak za kukavicevke, povabil na izlet na
Kosutnikov turn v grebenu Kosute v osre-
dnjih Karavankah. Pokazal mi je nenavadne
murke, ki jih je poznal Ze na§ nestor prof.
Vlado Ravnik in jih imenoval »skrlatno-
rdeci takson«. Na njihovih nahajalis¢ih sva
naredila Sest fitocenoloskih popisov. Pozneje
sem jih vnesel v podatkovno bazo FloVegSi
in bolj ali manj na ta izlet pozabil, tudi za-
to, ker so mi murke dovolj dela in preglavic
povzrocale Ze v Julijskih Alpah. Jeseni leta
2016 pa mi Branko piSe in me vabi k sode-
lovanju pri opisu nove murke s Kogute, kjer
naj bi sodeloval s fitocenoloskim opisom
rastis¢. Najine popise naj bi uredil v fitoce-
nologko preglednico. To sem hitro storil in
opazil, da imam v enem popisu, naredil sem
ga na nadmorski visini okoli 1.900 metrov
in v sestoju asociacije Ranunculo-Caricetum
sempervirentis, tudi krizanca. V bazo sem
vnesel kombinacijo Pedicularis rostratocapita-
ta x P. spicata, Ceprav sem na popisih imel
le vrsti P. julica in P. rostratocapitata. Sprva
se za to neskladje nisem posebej zmenil, to-
da stvar se je zapletla, ker se je pokazalo,
da bosta pod Kosuto najbrz dve novi vrsti
murk, ne samo ena. Zdaj nisem ve¢ vedel,

Mayerjev usivec (Pedicularis x mayeri) pod
Kosutnikovim turnom v grebenu Kosute.

Foto: Igor Dakskobler.

katera od obeh je bila na katerem od najinih
popisov. V moji glavi je od tega sicer lepega
izleta po preteku §tirih let ostalo bore ma-
lo, pomagal sem si lahko le z beleznico in s
fotografijami. Takrat sem ze imel digitalni
fotoaparat in Sel sem od slike do slike in
kliknil tudi na eno, ki mi je pokazala usivca
Z roza cvetovi.

Ni bilo dvoma, bil je Mayerjev, prav tak kot
sem ga tri leta pozneje opazil pri Crni prsti.
Pod Kosutnikovim turnom me je ta usivec
sicer zbegal, zapisal sem si, da je kriZanec,
nabral herbarij in ga fotografiral, a potem
nanj povsem pozabil. Prav lahko bi ostal 3e
naprej prezrt, ¢e me ne bi Branko Dolinar
pritegnil k opisu nove murke. Kdo ve, zakaj
se takrat zanj nisem pozanimal, podobno
kot sem se ob najdbi pri Crni prsti. Cudna
so pota Gospodova in ¢udno je v¢asih nage
ravnanje. Branku Dolinarju dolgujem za-
hvalo in opravi¢ilo. Ce bi Mayerjevega usiv-
ca opisali na podlagi primerkov s Kosute,
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kjer sem ga dejansko prvi¢ opazil, nabral in
fotografiral, bi bil on soavtor opisa, Kosuta
oziroma Kosutnikov turn pa njegovo klasi¢-
no nahajalisce. Tako pa je za zdaj to edi-
no znano nahajalidCe zunaj juznih Julijskih
Alp, a se je z njim obmodje razsirjenosti no-
vega kriZzanca in endemita precej povecalo.

Kosutnikov turn in Karavanke sva z Bran-
kom Vre$em pred zadnjim korekturnim pre-
gledom se lahko dopisala v najin ¢lanek v
Wulfeniji. Ze po oddaji teh korektur pa sem
pomislil Se na nekaj, na kar bi najbrz moral
ze veliko prej. Presneto, mi je kapnilo, saj
so po prof. Mayerju lahko imenovali Ze ka-
ksnega usivca. Pogledal sem v ¢lanek, ki sta
ga pripravila Tone Wraber in Mitja Zupan-
&i¢ ob profesorjevi osemdesetletnici (2001)
in ki med drugim vsebuje tudi seznam ta-
ksonov, imenovanih po slavljencu. Med nji-
mi je, z letnico objave 2001 (v istem zvezku
Razprav 4. razreda SAZU), tudi vrsta Pe-
dicularis ernesti-mayeri Stevanovié, Niketi¢
et D. Lakusi¢. Srbski botaniki so ga opisa-
li na jugu takratne Jugoslavije, v Prokleti-
jah. Domacega imena v angles¢ini pisanem
¢lanku s povzetkom v srbohrvaséini zanj
niso napisali, saj za to v znanstveni objavi
ni bilo potrebe. V primeru dveh po Ernestu

Mayerju imenovanih uivcev pa ne gre za
homonim (enako ime za dva razli¢na takso-
na, kjer je veljavno le starej$e ime). Razlicen
je njun taksonomski rang (vrsta, hibrid) in
predvsem njuno ime ni enako (Pedicularis
ernesti-mayeri, Pedicularis x mayeri). Pr-
vemu, ki v Sloveniji ne uspeva, bi lahko v
slovenskem jeziku rekli prokletijski usivec,
novemu hibridu pa ostane ime Mayerjev
usivec. Ceprav je le krizanec, zasluzi zaradi
redkosti naso pozornost in tudi varovanje,
saj raste vsaj pri Crni prsti in pod Kosutni-
kovim turnom v blizini pogosto obiskanih
planinskih poti. Kdor ga Zeli fotografirati,
se mora na pot podati v prvi polovici julija.
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Nekatere geoloske posebnosti Los¢a

na Kozjanskem
Anton Polsak

Bralec se gotovo sprasuje, kaj zanimivega in
za strokovno javnost neznanega lahko skriva
628 metrov visoki hrib Los¢ na osrednjem
Kozjanskem. Toda ta apnencasti hrib prese-
neca tako geolosko kot botani¢no, a se tu
omejujemo samo na kamninsko zgradbo.
Poleg pestre kamninske zgradbe je mogoce
jasno opaziti povezanost med tektoniko, re-
liefom in recentnimi geomorfoloskimi pojavi
na tem dokaj nepoznanem obmodju.

Litotamnijski apnenec kot posebnost
geoloske zgradbe

Geoloska zgradba neke pokrajine je lahko
zelo pomembna, zlasti ¢e gre za njen mo-
¢an vpliv na druge prvine (prst, vodno mre-
zo, rastlinstvo in drugo). Geoloska zgrad-
ba Kozjanskega je v tem smislu pomemben
dejavnik, saj se razmere hitro spreminjajo
kljub splosno prevladujo¢im plitvomorskim
miocenskim usedlinam. O pestrosti geo-
loskega dogajanja je pisal obSirneje Buser
(1984), ceprav nam tudi pogled na geolo-
$ko karto v merilu 1:100.000 (list Celje)

“lota

da vedeti, da razmere niso enoli¢ne. Na to
je opozoril tudi avtor (Polsak, 1994), ki je
omenjal predvsem pomen vzhodno-zahodno
potekajocih kamninskih pasov, ki so zaradi
razli¢ne trdote in odpornosti proti zunanjim
silam moc¢no vplivali na reliefno plastiko,
tako da lahko v marsikaterem pogledu go-
vorimo o strukturnem reliefu. V svojem pri-
meru nimam namena obSirneje razglabljati
o ze znani geoloski in reliefni zgradbi, zato
izdvajam primer litotamnijskega apnenca na
Los¢u (628 metrov).

Los¢ gradi pretezno litotamnijski apnenec,
ki je po nastanku grebenska tvorba rdecih
alg oziroma litotamnij, ki se je odlagala v
plitvem Panonskem morju. V to plitvo bra-
ki¢no morje so reke prinagale tudi prod,
pesek in glino, iz katerih so nastajali enako
stari konglomerat, pescenjak in laporovec.
Te kamnine so zato zastopane tudi na pre-
ucevanem obmod&ju ali pa v bliznji okolici,
le da so ponekod zaradi tektonskega dogaja-
nja mocno pretrte, drugod pa kompaktne, a
vendar med seboj pomesane.

'ﬂ'ﬁijsldlapmnen

. Slika 1: Preucevano obmocje

na topografski karti z
oznacenim litotamnijskim
apnencem in najpomembnejsimi
geomorfoloskimi znacilnostmi
(rumeni krogi).

Osnova: Topografska karta
1:30.000, obéina Sentjur pri
Celju 1997.
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Litotamnijski apnenec v pokrajini zelo iz-
stopa in ji daje na dale¢ vidno potezo pre-
padnih sten oziroma grebenovih sten nad
njimi (peci, pecine), kar je opazil zZe Melik
(1957: 555). Zaradi odpornosti kamnine
je svet v litotamnijskem apnencu vi§ji, kar
lahko pripiSemo tudi njegovemu znatnemu
dvigu po koncani sedimentaciji. V njem so
se razvili tudi kraski pojavi (zlebici, vrta-
e, podzemne jame, kraski izviri in podob-
no). Grebenski pas litotamnijskega apnenca
se zafne Se v zahodnem delu Kozjanskega
hribovja in se z manjsimi prekinitvami vle-
e preko osrednjega dela okrog Planine pri
Sevnici (na njem je tudi dale¢ razpoznavni
grad), nato pa sega $e dale¢ na grievnato
vzhodno Kozjansko, kjer je najbolj viden
in reliefno razgiban okrog Pilstanja. V §irsi
progi se vlee nato vse do vzhodnega obro-
bja, ko hribovje Ze zdavnaj preide v gricev-
je. Pri Vrenski Gorci je eden najbolj znanih
kragkih pojavov — jama in zatrepna dolina
Gruska, ki je naravni geomorfologki spome-
nik.

Reliefne in geoloske znacilnosti Los¢a

Hrib Los¢ je ena od zadnjih visjih vzpetin
na vzhodu Posavskega oziroma Kozjanske-
ga hribovja. Z vi§ino 628 metrov je za pri-

blizno 400 metrov nizji od Bohorja (Veliki
Javornik), za 40 do 50 metrov pa tudi od
Rudnice (Plesivec) in Zusma, a so vsi ti
hribi iz triasnih kamnin (apnenec, dolomit
in nekatere predornine), ki so odpornejse
in trSe. Za priblizno 70 metrov je niZji tu-
di od sosednjih Peéin (702 metrov), ki jih
gradijo podobne kamnine, a jih od Losc¢a
lo¢uje potok Leniska, ki je prerezal tam-
kaj$nji apnencasti in konglomeratni niz v
krajsi soteski. Krajevne morfoloske in hi-
drografske razmere nakazujejo moznost, da
se je to zgodilo celo z zadenjsko erozijo tega
potoka (Kokole, 1971). Da je bil tok Leni-
ske spremenjen konec terciarja ali v zacetku
kvartarja, nam kaze tudi nenavadna oblika
njenega nekaj manj kot pet kvadratnih ki-
lometrov velikega poredja. Los¢ omejuje na
severu dolina Bistrice, na vzhodu zlagoma
prehaja v gricevje okrog Topolovega, na juz-
ni strani pa se naslanja na bolj uravnano po-
vr$je okrog Zagorja. Najbolj strma pobodja,
tudi s prepadnimi stenami, so tako v smeri
proti povodju Leniske in njeni tésni zaho-
dno od Losca.

Los¢ je v vzhodno-zahodni smeri razpo-
tegnjen hrib; v dolzino meri priblizno 2,5
kilometra, v $irino pa ve¢ kot kilometer.

Slika 2: Shematski geoloski prerez Sirsega preucevanega obmocja v smeri sever-jug.
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Slika 3: Konglomerat z vecjimi, do 8 centimetrov v
premeru velikimi kremenovimi prodniki.
Foto: Anton Polsak.

Slika 4: Konglomerat s prehodom v apnenec (deloma
biokalkarenit). Vidni so tudi ostanki raznih skoljk in
polzev. Foto: Anton PolSak.

Slika 5: Med bazalni konglomerat se je presenetljivo
vrinil tudi kos apnenca. Ker ni videti prelomov, se

Je to gotovo zgodilo ob odlaganju gradiva v morju. V
konglomeratu so posebnost tudi zelenkasti (keratofirski?)
prodniki. Foto: Anton Poliak.

Juzna poboéja so nekoliko strmejsa kot se-
verna, kar je posledica tektonskega doga-
janja in strukturnega reliefa. V tej zvezi je
pomembna tudi tako imenovana Planinska
sinklinala, v kateri je ves osrednji del na
prerezu prikazanega obmodéja. K visinski
razliki glede na okolico je precej prispe-
val tudi prelom, ki poteka ob juznem po-
bocju, nekoliko odmaknjeno od prepadne
stene litotamnijskega apnenca (slika 1). Pri
Los¢u pridejo prepadne stene do izraza le

Slika 6: Iz finejSega konglomerata so pred sto in ve¢
leti klesali mlinske kamne (Stevilke od 1 do 10). Rdeca
barva kaze mejo med grobim konglomeratom zgoraj in
finejsim konglomeratom spodaj. Vidimo, da sta mesti 1
in 2 v grobem konglomeratu, mesto 3 pa je vecinoma Ze
v finejsem konglomeratu. Za izdelavo mlinskih kamnov
Je bil ocitno najustreznejsi konglomerat iz drobnejsih
kremenovih zrn v velikosti do najvec 7 ali 8 milimetrov.
Ce sodimo po najvecjem kamnu s premerom okrog 75
centimetrov, ki je bil izklesan na tem mestu, je morala
njegova masa znasati skoraj 300 kilogramov.

v njegovem jugozahodnem delu, ki smo si
ga podrobneje ogledali. Ta del je za preu-
Cevanje najbolj zanimiv, saj so ostale nizje
kamninske plasti kljub kopicenju preperine
v dobr$ni meri $e nezakrite. Drugje takih
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prepadnih sten ni ali pa so Ze skoraj do vrha
zakrite s pobo¢nim gruséem (melisci).

Hrib gradijo v celoti mlajSe miocenske ka-
mnine in so stare od 11 do 7 milijonov let.
Pri tem je treba poudariti, da geoloska karta
(1 : 100.000, list Celje) kaze samo ta apne-
nec, dejanska zgradba je mnogo bolj pestra.
Apnencasti ostanki rde¢ih alg ali litotamnij
so se namre¢ mocno pomesali z debelej-
§im ali drobnej§im prodom, ki so ga pred
milijoni let v morje nanosile reke. Poleg
litotamnijskega apnenca sta precej zastopa-
na tudi apneni pescenjak in konglomerat.
Starejsa literatura in geoloske karte uvrsca-
jo te kamnine v tortonsko stopnjo, novejsa
literatura pa govori o badenijskih plasteh
(Geologija Slovenije, 2009; Ani¢i¢ in sod.,
2002). Konglomeratna plast iz najdebelejsih
prodnikov (slike 3, 5 in 7), ki merijo tudi
do 8 ali celo 10 centimetrov v premeru, je v
jugozahodnem delu hriba, kjer smo podrob-
neje pregledali kamninsko zgradbo, debela
tudi do 12 metrov (govorimo o vidnem delu
profila). Glede na velikost teh prodnikov bi
veljalo podrobneje preuditi njihov izvor in
sorodnost s podobnimi na drugih obmod¢jih
tega dela Slovenije. Plast je na tem mestu
srednja, gledano v navpi¢ni smeri. Pod njim
je konglomerat iz drobnej$ih prodnikov, ki
je tr8i in zato bolj odporen proti prepere-

vanju. Glede na to ugotovitev bi bilo treba
na geoloski profil vrisati to plast tudi pod
litotamnijski apnenec. Nad debelejsim kon-
glomeratom je nekaj deset metrov debela
plast bolj ali manj »Cistega« apnenca, ki ga
najustrezneje poimenujemo kot litotamnijski
apnenec, a tudi ta ni povsem enoten v se-
stavi, kar je lepo opisal Ze Anidi¢ s sode-
lavei (2002: 235-236). Tu prisotni apnenec
bi lahko z geoloskega vidika poimenovali
biokalkarenit in biokalcirudit z res obilno
zastopano biogeno sestavino.

Geomorfoloske posebnosti

Med drugimi naravnogeografskimi dejav-

niki se posebej omejujem na geomorfoloske

procese, pri ¢emer izdvajamo naslednje de-
javnike, ki so pri tem odlo¢ilni:

* zastopanost razli¢nih vrst kamnin v
zgradbi, njihovo masivnost in plastovi-
tost, kar se kaze v njihovi razli¢ni od-
pornosti,

+ znalilne oblike preperevanja in njihove
posledice (razpokanost, povrsinsko pre-
perevanje, skalni odlomi in podobno),

* kemic¢no raztapljanje apnenca in njegovo
vnovi¢no izlocanje,

* kot posebnost predstavljamo dve konkav-
ni zajedi oziroma spodmola.

Najbolj preseneca mo¢na raz-
pokanost konglomerata, in
to kljub masivnosti in odpor-
nosti te kamnine (slika 7).
Octitno je to posledica tako
zunanjih kot notranjih sil, saj
so razpoke globoke in ne le
povrsinske, torej jih ne mo-
remo pripisati samo zunanjim
vplivom (zmrzali in gravitaci-

Slika 7: Tudi masiven in trd
konglomerat je mocno razpokan.

Foto: Anton Polsak.
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ji). Malo pod vrhom hriba smo opazili glo-
boke navpiéne razpoke v smeri, ki se ujema
s smerjo glavnega slemena, a tam gre za
masiven apnenec in le delno konglomerat.
Razpoke so siroke v povpreéju od 30 do 40
centimetrov.

Kar se ti¢e preperevanja, lahko opazimo,
da hitreje prepereva konglomerat iz debe-

Slika 8: Globoke navpicne razpoke v apnencu
v vrhnjem delu Losca. Foto: Anton Polsak.

lejsih prodnikov, tisti iz drobnih prodnikov
in pescenih delcev pa je precej bolj odporen.
Kamnina prepereva najhitreje ob razpokah.
S kamnine se v navpi¢ni smeri lu§éijo veli-
ke luske oziroma plosce. Pojav je izrazit pri
drobnejsem konglomeratu, deloma pa tudi
pri litotamnijskem apnencu. Pri konglome-
ratu se lomijo podolgovati kosi v velikosti
od nekaj centimetrov pa vse do kaks$nih
dveh metrov. Konglomerat iz debelejsih,
nekajcentimetrskih prodnikov, ki je manj
izpostavljen neposrednemu vplivu vode in
zmrzali, prepereva tudi v obliki pocasnega
drobljenja v kremenove prodnike in drob-
nejsi apneni drobir.

Najvedji odlomi iz stene se ne pojavljajo v
zgornji plasti apnenca, ker prepereva v glav-
nem v manjde delce, niti v spodnji plasti,
ker je skoraj vsa plast Ze zasuta s kamnin-
skim drobirjem. Najvelje skale se lomijo v
srednji konglomeratni plasti, predvsem za-
radi vpliva zunanjih (gravitacijskih) dejav-
nikov. Najveéji odlom predstavlja skala v
obliki tetraedra z visino priblizno 6,5 metra,
vendar je del skale skrit Se v
poboénem gruséu (slika 9).
Ves del, ki je nad tlemi, je
iz konglomerata, v spodnjem
delu, Sele tik nad povrsino,
pa se pojavi apnenec. Zdi
se, da se je skala od stene le
nagnila za nekaj metrov, a
obrnjeni vrstni red kamnin

Slika 9: Tudi v najvecjem skalnem
odlomu se je oblikoval nekaksen
spodmol. Toda ta ni delo narave,
ampak cloveka — podroben pregled
namrec pokaze, da je nastal zaradi
klesanja mlinskih kamnov.

Foto: Anton Polsak.
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dokazuje, da se je tudi prevrnila.

Preperevanja v obliki odlomov je posledica
treh razli¢nih, tu vidnih kamninskih plasti.
Najnizja plast je deloma apnencasta, deloma
pa gre za manj odporni konglomerat, sledi
odpornejsi konglomerat in nato vrhnja plast
z litotamnijskim apnencem. Ce je ta kom-
pakten ali ima primes drobnih kremenovih
prodnikov, okrog katerih so se ovijale lito-
tamnije, je precej odporen proti kakr§nemu-
koli preperevanju. NajhitrejSe in najmocnej-
§e preperevanje je v spodnji, manj odporni
plasti, Ceprav je pred vremenskimi vplivi
bolj zascitena kot vrhnja plast, a slednjo
varuje veéja trdota kremenovih zrn. Tako
polagoma nastaja v spodnji plasti zajeda ali
neke vrste spodmol. Spodnji del kamnine se
tako najhitreje krusi, zaradi nastanka zajed
se zacnejo hitreje krusiti e plasti nad nji-

mi, ki izgubijo oporo spodnjih plasti. Ce k
temu pripomorejo e zmrzal in predhodne
razpoke, je proces e hitrejsi. Danes je pre-
perevanje preslo ves srednji, konglomeratni
sloj in se seli v zgornjo - pravo apnencasto
plast. Tako nastanejo nestabilni previsi, ko
ima opazovalec obc¢utek, da se bo vsak cas
odlomila kaksna skala ali kamen (slika 11).
Tu smo opazili, da kamnina razpada v veli-
ki meri v obliki kock, kar je podobno kot v
vrhnji apnencasti plasti pri jami Gruska na
vzhodnem Kozjanskem.

Geomorfoloska znacilnost Los¢a so tudi
nekaks$ne terase ali stopnje v vrhnjem de-
lu. Nastale so samo tam, kjer je apnenec
plastovit — na tem delu Los¢a samo v vrh-
njem delu (slika 11). Kamnina tu prepereva
vzporedno s plastmi, pri ¢emer je ob vsaki
plasti nastala polica. Pojav sicer ni izjemen,
omenjamo ga predvsem zaradi
tega, ker je ena izmed reliefnih
oblik, ki se pojavljajo na tako
majhnem obmodju. Te terase ali
stopnje so velinoma zZe prekri-
te z rastlinjem, saj je na njih Ze
nastala plitva rendzina. Hkrati
pa se iz tega primera da dobro
razbrati vpad kamninskih plasti,
ki zna$a na nekaterih obmo¢jih
30 do 35 stopinj, izjemoma pa
$e precej ve¢. Vsekakor moramo
poudariti, da je litotamnijski
apnenec skladovit le ponekod,
veCinoma je namre¢ masiven
(v naem primeru gre za vrsto
apnenca, ki bolj ali manj preha-
ja v konglomerat).

Slika 10: Intenzivno preperevanje
apnenca v obliki kock. Razpadanje
kamnin na najstrmejSem odseku stene
poteka od spodaj navzgor.

Foto: Anton Polsak.
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Slika 11: Le vrhnje plasti so iz »Cistejsega«

litotamnijskega apnenca. Dobro je viden tudi nagib
plasti in lezike med njimi. Foto: Anton Polsak.

Slika 12: Zlebici v dokaj cistem litotamnijskem apnencu.
Foto: Anton Polsak.

Slika 13: Sigaste tvorbe (vrsta mikroponvic), kot jih
najdemo na navpicnem notranjem odseku opisanega
spodnjega spodmola. Foto: Anton Poliak.

Slika 14: Nepravo naravno okno je delo mehanskega
preperevanja. Foto: Anton Poliak.

Slika 15: Korozijske razjede v cistem apnencu kot
primer kemicnega preperevanja. Foto: Anton Polak.
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Na Los¢u je prisotno tudi kemiéno prepe-
revanje apnenca, saj je Cist apnenec v vodi
dobro topen. To dokazuje velika trdota vode
v krajevnih izvirih in precej globoki Zlebic¢i
na povr§ju, nasprotno pa so sigaste prevleke
na kamnini, zaobljene sigaste tvorbe ali mi-
kroponvice in v njih drobne sigaste kroglice
povezane z vnovi¢nim odlaganjem kalcita.

K problematiki spodmolov

V vrhnjem delu Los$¢a najdemo tudi dve
vzporedni konkavni zajedi, nekak$na spod-
mola, kot ta pojav strokovno imenujemo
(slika 17). Zgornji je manj§i in ima manj
geometrijsko pravilno obliko. Nastal je na
stiku dveh podobnih, ¢e Ze ne enakih ka-
mninskih plasti. Spodnji je veéji in pra-
vilnejSe geometrijske oblike, nastal pa je v
kompaktni kamnini. Zanimalo me je, zakaj
sta nastala prav na tem mestu. Pri iskanju
odgovora sem naletel na kar nekaj dilem,
saj so spodmoli genetsko §e malo raziska-
ni (Kunaver, 2007: 419). Vzrok gre verjetno
pripisati temu, da so zanje ve¢ zanimanja
pokazali arheologi in zgodovinarji, saj je v
mnogih nasel zatoc¢is¢e tudi prazgodovinski
clovek.

Najbolj znani so spodmoli v Istri, a jih je
v Sloveniji in drugod po svetu §e mnogo.

Za primer naj navedem, da so istrski nasta-
li v spodnjih delih apnencastih strukturnih
stopenj na prehodu iz kraskega v flisni del
Koprskega primorja (Kunaver, Ogrin, 1993:
61, Gogala, 2007). Tamkaj$nje narivne sto-
pnje so oblikovale navpi¢ne stene z dolzino
od nekaj 10 metrov pa vse do nekaj kilome-
trov. Na Los¢u je stanje bistveno drugaéno:
spodmola se nahajata le kaksnih 15 metrov
pod slemenom, a to ne pomeni, da sta v ta-
kem okolju tudi nastala. Prerez spodnjega
spodmola na Lo§¢u se izjemno dobro ujema
s tipi¢nim ali povpreénim spodmolom v Ko-
prskem primorju (Kunaver, Ogrin, op. cit.,
63). Ugotovili smo namre¢ naslednje skupne
znatilnosti:

*  profil spodmola in njegovih sten,
* pretrtost kamnine,
* jugozahodna lega,

* izlo¢anje in nalaganje kalcita (siga, ka-

pniki),

* glede na velikost verjetno tudi podobna
starost.

Menim, da je jugozahodna lega v obeh pri-
merih zgolj slucajna, ker bi lahko spodmoli
nastali tudi v drugaéni legi, kar potrjujejo

Slika 16: Vedji
spodnji in manjsi
zgornji spodmol na
Loséu.

Foto: Anton Polsak.

Slika 17:
Geometricna
izoblikovanost
spodnjega spodmola.
Foto: Anton Polsak.
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nekateri primeri v svetu. Ostali dejavniki po
mojem mnenju nakazujejo njihovo podobno
genezo in podobne okolis¢ine, v katerih so
nastali. Med obema primeroma gre tudi za
nekaj razlik:

* spodmola na Lo3¢u sta mnogo manjsa
(predvsem vedji spodmol na Velem Ba-
dinu je v primerjavi s tema dvema ogro-
men),

* spodmola na Los§¢u nista v vodoravni le-
gi, ampak prej nagnjena (okrog 25 sto-
pinj),

* nastala sta drug nad drugim, a drugace
kot na kraskem robu,

* v Koprskem primorju je pod spodmoli
narivna ploskev apnenca na fli§, v na§em
primeru pa tega ni niti ni opaziti, da bi
bila pod spodmolom druga¢na kamnina
kot tista, v kateri je spodmol nastal,

* spodmoli na kragkem robu so nastali v
nekoliko starejSem apnencu (vedinoma
paleocenskem in krednem), na Lo3c¢u
pa gre za miocenski oziroma tortonski
apnenec, vendar to ni bistvena razlika,
ki bi onemogocala primerjavo, $e zlasti
ne z genetskega vidika,

* vpraSanje podnebja pri nastanku spod-
molov je v nagem primeru $e bolj odprto
kot v primeru kragkega roba; dejstvo pa
je, da pri poudarjenem selektivnem pre-
perevanju oziroma konkavni denudaciji
doloceno vlogo podnebje z osoncenjem
vsekakor ima, a jo v na§em primeru lah-
ko skoraj zagotovo izklju¢imo.

Vzrok nastanka spodmolov na Lo$¢u to-
rej ni v menjavi razliénih kamnin, ampak
v stiku dveh plasti oziroma vmesni leziki.
Dopuséam tudi moznost, da gre za manj-
§i prelom in narivanje ene plasti na drugo,
ampak $e to velja za zgornji spodmol. Za
razliko od zgornjega je spodnji lepsi, geo-
metrijsko pravilnej$i. Pogled na spodmol z
zgornje strani nam v najve¢ji meri pokaze
dokaj pravilno paraboloidno obliko (sliki 16
in 17), ki jo le tu in tam prekinjajo razpoke
in odkruski, povzroceni zaradi preperevanja
kamnine. Tudi pod spodmolom se nadaljuje
enaka kamnina, kar pomeni, da njegovega
nastanka ne moremo pojasniti s stikom dveh
razliénih kamnin. Zal tudi nisem uspel
ugotoviti, ¢e je druga¢na kamnina globlje,
ker je le malo pod spodmolom Ze pobo¢ni
grusé. Je pa njegov nastanek povezan z lego
plasti, saj je z njimi vzporeden.

Slika 18: Spodnji spodmol z njegovega
zgornjega dela; tudi ta pogled razkrije
njegov paraboloidni prerez.

Foto: Anton Polsak.
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Tudi Kunaver in Ogrin (1993) omenjata, da
imajo spodmoli sicer razlien precni prerez,
vendarle pa spominjajo na paraboli¢no obli-
ko. Ce gremo v tem smislu Se korak dlje,
lahko ugotovimo, da spodmola na Los¢u
spominjata tudi na obliko paraboli¢nega
valja, na enostavnej$o hiperbolo, pa tudi na
grafe nekaterih kvadratnih funkcij. Kakor-
koli, primerjava nakazuje, da med spodmo-
li na teh dveh obmo¢jih doloéena razlika v
obliki (in tudi velikosti) vendarle je. To na-
kazuje morda na razli¢no starost pojavov, po
drugi strani pa na razli¢ne dejavnike prepe-
revanja in verjeten vpliv stika dveh razli¢nih
kamnin pod mestom pojavljanja spodmolov
na primeru kraskega roba. Nedvomno pa
drzi, da tako pravilna oblika spodmolov ne
more biti nakljuéna. Celovitega odgovora,
zakaj je temu tako, v obstoje¢i literaturi ne
najdemo. Menim, da je poleg specifi¢ne de-
nudacije, stika razli¢nih kamnin in vpliva
pronicujoce vode v poroznem apnencu (Pla-
cer, cit. po Kunaver, 2007), vzroke potreb-
no iskati tudi v drobnih razlikah v sestavi
kamnin, na Lo8¢u pa zlasti e v sicer slabo
nakazani plastovitosti kamnine in drobnih
razpokah ter lezikah. Zagotovo je na takem
mestu spodmol zalel nastajati, ni pa povsem
jasno, kateri dejavniki in v kolik$ni meri so
ga oblikovali naprej. Izklju¢imo lahko delo-
vanje tekoce vode, kar je v primeru Velega
Badina povzro¢ilo dilemo med nekaterimi
avtorji (Gogala, 2007, Kunaver, 2007).
Ceprav sem nakazal le nekaj vzporednic in
(razli¢nih) mozZnosti nastanka spodmolov,
pa menim, da pri splosni genezi spodmolov
ne smemo spregledati tudi obeh na Lo§¢u,
in to ne glede na njuno majhnost. Spre-
gledati pa verjetno tudi ne bi smeli drugih
geologkih in geomorfologkih znacilnosti na
tem hribu, ki so lahko prava uéna ura za
vse, ki jih ta tematika zanima.
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Na kaksen nacin se odstranjujejo

izrabljeni in odvecni deli celice
Nobelova nagrada za fiziologijo oziroma medicino

za leto 2016

Radovan Komel

Letosnjo nagrado za fiziologijo oziroma me-
dicino je Nobelov odbor petdesetih uglednih
profesorjev Instituta Karolinska v Stochol-
mu podelil Josinoriju Ohsumiju za odkritje
in pojasnitev mehanizmov avtofagije, proce-
sa razgradnje in reciklaze izrabljenih in od-
vecnih delov celice.

Kaj je avtofagija?

Beseda avtofagija izvira iz dveh grskih be-
sed, ki v prevodu pomenita »sdmo« in »je-
sti«, dobesedno in glede na potek pojava bi
lahko rekli »jesti samega sebe« ali »samo-
poziranje«. Opisuje proces, v katerem ev-

kariontska celica reciklira del svoje vsebine,
tako da ujame delCek citoplazme v vezikel,
obdan z membrano, in tega preda razgra-
dnji v lizosomih. V bistvu gre za prebavo
in recikliranje nepotrebnega ali odpadnega
celi¢nega materiala v trenutku, ko mora ta
biti odstranjen, da pusti prostor novo zgra-
jenemu.

V zgodnjih petdesetih letih preteklega sto-
letja je belgijski znanstvenik Christian de
Duve odkril z membrano obdani celié¢ni
organel lizosom, v katerem so encimi, ki v
kislem okolju organela razgrajujejo vse vrste
bioloskih molekul: proteine, nukleinske ki-

Josinori Ohsumi se je rodil leta 1945 v Fukuoki na Japonskem. Po doktoratu leta 1974 na
Tokijski univerzi in nato triletnem raziskovalnem bivanju na Univerzi Rockfeller v New
Yorku v Zdruzenih driavah Amerike se je vrnil na Univerzo v Tokiu in leta 1988 ustanovil
svojo raziskovalno skupino. Od leta 2009 zaseda mesto profesorja na Tokijskem tehnoloskem

institutu.
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sline, sladkorje in mascobe oziroma lipide.
Razgradnja poteka s hidrolizo, razcepom
kemijskih vezi z vodo:

Q 0
J('.]'\ ﬁ
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Na sliki je kot primer prikazana hidroliza organskega
estra na njegovi izhodisini sestavini, organsko kislino
in alkohol. Obratna reakcija bi bila kondenzacija,
sestavljanje estra iz kisline in alkohola.

Sinteza encimov lizosoma se zaéne v celi¢-
nem jedru, s prepisom (transkripcijo) ustre-
znih genov v sporo¢ilne RNA (mRNA) in
nato s prevodom (translacijo) le-teh na ri-
bosomih endoplazemskega retikuluma v od-
govarjajoce proteine (lizosomske encime), ki
se v Golgijevem sistemu endoplazemskega
retikuluma zapakirajo v vezikle, obdane z
membrano. Ti encime prinesejo v Ze obsto-
je€e lizosome ali pa z zdruzitvijo z endo-
somi dozorijo v na novo ustvarjene lizoso-

me. Endosomi so ve¢ji, z membrano obdani
celi¢ni vezikli, katerih vloga sta zajetje in
zbiranje snovi za razgradnjo v lizosomih.
Lahko nastanejo, ko del celi¢ne membra-
ne obda snovi, ki prihajajo v celico, lahko
pa nastanejo tudi v notranjosti celice iz Ze
omenjenega Golgijevega sistema. Kmalu
po odkritju lizosoma so odkrili vezikle, ki
lahko v lizosome dostavijo veéje dele ce-
liéne vsebine, tudi celotne organele, kot so
na primer mitohondriji. Christian de Duve
je te vezikle poimenoval avtofagosomi in
proces zajetja, dostave in razgradnje celic-
nih sestavin avtofagija. Lizosomi v procesu
avtofagije nimajo samo vloge »kosev za od-
padke«, temve¢ gre za nekaksno »reciklazox,
saj so odpadne snovi podvrzene razgradnji
na osnovne gradnike biomolekul in so na
razpolago za nujne potrebe celice v trenu-
tnih fiziologkih razmerah.

Christian de Duve je za odkritje lizosomov
in avtofagije leta 1974 prejel Nobelovo na-
grado, vendar je sam potek avtofagije ostal
velika uganka vse do devetdesetih let pre-
teklega stoletja, ko se je JoSinori Ohsumi,

Avtofagosomi se razvijejo iz notranjemembranskega Golgijevega sistema in skupaj s citoplazmo »pogoltnejo« del celicne
vsebine, navzoce v citoplazmi, kot so na primer poskodovani ali izrabljeni proteini in celicni organeli. Po zlitju z

lizosomi se omenjena vsebina razgradi v manjse sestavne dele. To celicam zagotavlja hraniva in sestavine za obnovo.

Vir: Nobelprize.org.

avtofagosom
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takrat izredni profesor na Tokijski univer-
zi, odlo¢il, da bo proces raziskal s pomocjo
kvasovke Saccharomyces cerevisiae, ki je tako
kot ¢lovek evkariontski organizem, vendar
zaradi preproste zgradbe in sestave zelo pri-
merna kot model za preucevanje pojavov in
biokemijskih procesov, ki potekajo pri visjih
evkariontih.

Raziskovali so, kako poteka proces
avtofagije

Izhodisée raziskave je bilo dejstvo, da v
kvasnih celicah obstajajo mehurcki (vakuo-
le), ki imajo podobno vlogo kot lizosomi

pri sesalcih. Ohsumi je predpostavil, da bi
v primeru ustavitve razgradnje celi¢nih se-
stavin v vakuolah lahko prislo do kopicenja
nerazgrajenih sestavin citoplazme, ki jih je
sicer z namenom razgradnje »pogoltnila« va-
kuola. Zato je razvil mutante kvasovke brez
nekaj klju¢nih encimov vakuole, potrebnih
za razgradnjo proteinov. Ko je mutirano
kvasovko gojil v revnem gojis¢u brez nekaj
pomembnih hraniv, je to za kvasne celice
predstavljalo velik stres. Da bi se znebile
odvecnih sestavin, nepotrebnega razkosja v
razmerah »lakote«, so izoblikovale velike va-
kuole, vidne pod svetlobnim mikroskopom,

Vakuola v celici kvasovke ima enako vlogo kot lizosom v celicah sesalcev. Obsumi je razvil mutanto kvasovke brez

vakuolnih razgradnih encimov. V razmerah stradanja je prislo do hitrega kopicenja avtofagosomov v vakuoli. Vir:

Nobelprize.org.

Celica mutirane kvasovke
v normalnih razmerah

- i'!wﬂ' “'

Celica mutirane kvasovke
v razmerah stradanja

\
avtofagosom
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in v teh vakuolah so se dejansko tudi nako-
pi¢ili majhni vezikli s sestavinami citoplaz-
me, saj v mutantnih celicah ni bilo encimov
za njihovo razgradnjo.

Takoj se je zastavilo vprasanje, kateri geni
oziroma njihovi proteinski produkti nadzi-
rajo zacetek procesa avtogafije. Omenjeno
kvasno mutanto brez kljuénih encimov za
vakuolno razgradnjo proteinov (v tem pri-
meru izvorni sev) je izpostavil mutagenim
kemikalijam in s tem pridobil veliko mno-
zico nakljuénih sekundarnih mutant ome-
njenega izvornega seva. S sistemati¢nim
pregledovanjem mutant je konéno odkril
prvo, ki v vakuoli ni kopicila celi¢nih sesta-
vin za razgradnjo, in seveda tudi odkril njen
poskodovani gen, katerega mutacija je one-
mogocila prinos celi¢nih sestavin oziroma
avtofagosomov v vakuolo. Gen je poimeno-
val »z avtofagijo povezani gen l« (angl. Au-
toPhaGy related 1, APG1). Z nadaljnjim
pregledovanjem zbirke kvasnih mutant je
odkril $e 15 drugih genov, ki so potrebni za
aktivacijo avtofagije, in vse poimenoval kot

APG1-15. Proteinske produkte odkritih ge-
nov je oznacil z barvili, da so bili vidni pod
mikroskopom, in tako lahko doloéil, kje se
nahajajo med potekom avtofagije. Obenem
je z nizom elegantnih poskusov odkril tu-
di proteine, ki se z omenjenimi 15 proteini
povezujejo v proteinske komplekse, ki urav-
navajo posamezne stopnje nastajanja avtofa-
gosoma.

Razliéni obrazi avtofagije

Ohsumi in sodelavci so v nadaljevanju raz-
iskave odkrili tudi kvasnim APG ustrezne
gene, ki imajo vlogo pri uravnavanju av-
tofagije pri vi§jih evkariontih. Zato se je
uveljavil sistem skupnega imenovanja genov
avtofagije, namesto kratice APG, ki je v
zaletku veljala za gene kvasovke, sedaj ve-
lja kratica ATG (angl. AuTophaGy related
genes). Podrogje avtofagije je postalo eno od
najbolj preucevanih v biomedicinskih razi-
skavah, tako da smo v prvih letih drugega
tisolletja lahko zabelezili hiter porast objav
v uglednih znanstvenih revijah.

Ohsumi je preucil vloge proteinov iz kljucnih genov avtofagije. Orisal je, kako stresni signali sproZijo proces avtofagije,

in opisal mehanizem, s katerim proteini in proteinski kompleksi sproZijo posamezne stopnje tvorbe avtofagosoma.

Vir: Nobelprize.org.

stresni signal, PI3K kompleks - zdruZevanje
na primer stradanje ~ APG proteinov in povezanih
proteinov ter zadetek tvorbe
avtofagosoma

regulatorni kompleks -
proteinski kompleks
za aktivacijo
avtofagije

elongacija - podaljsanje in zakljudek
izgradnje avtofagosoma

proteinska konjungacijska
kaskada - nadaljevanje tvorbe
avtofagosoma in zajetje
citoplazme s celi¢nimi
sestavinami za razgradnjo
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Danes razlikujemo ve¢ podtipov avtofagi-
je, odvisno od namena razgradnje. Najbolj
preudevana je tako imenovana makroavto-
fagija, ki vkljucuje razgradnjo veéjih delov
citoplazme in celi¢nih organelov. V celicah
stalno poteka neselektivna avtofagija, ki
se navadno sprozi kot odgovor na stres (na
primer stradanje) in s tem povezano potrebo
po racionalizaciji v spremenjenih fiziologkih
razmerah — potrebo po razgradnji odveénih
celiénih vsebin in zagotovitvi najbolj po-
trebnega hraniva. Po drugi strani pa pozna-
mo tudi selektivno avtofagijo konkretnih
(poskodovanih, nefunkcionalnih ali skodlji-
vih) substratov (dolo¢enih proteinskih agre-
gatov, citoplazemskih organelov, patogenih
virusov in bakterij), v kateri sodelujejo spe-
cifi¢ne molekule, ki prepoznavajo omenjene
razgradne tarCe in jih pripnejo na proteinski
kompleks v membrani avtofagosoma. Raz-
likujemo $e mikroavtofagijo, ki vkljucuje
neposredno »poziranje« citoplazemskega
materiala, in sicer tako, da se okoli njega
ovije kar membrana samega lizosoma. Pri
s Saperoni posredovani avtofagiji pa se
proteini s posebnimi razpoznavnimi deli ve-
Zejo na zdruzbo Saperonov in tako neposre-
dno prenesejo v lizosome. Saperoni so sicer
proteini, ki pri sintezi proteinov uravnavajo
njihovo oblikovanje v pravilno tridimenzio-
nalno zgradbo oziroma preprecujejo njihovo
agregiranje v nefunkcionalne oblike. V stre-
snih razmerah imajo §tevilni proteini teZnjo,
da denaturirajo in agregirajo v oblike, ki jih
celica ne potrebuje ali so zanjo celo Skodlji-
ve.

Zahvaljujo¢ delu Ohsumija in raziskovalcev,
ki so mu sledili, danes vemo, da avtofagi-
ja nadzoruje pomembne fiziolo§ke proce-
se, pri katerih morajo biti celi¢ne sestavine
razgrajene in razgradni produkti ponovno
uporabljeni (reciklirani). Celica s tem hitro
pridobi »gorivo« za svoje energijske potrebe
in osnovne gradnike za obnovo svojih se-
stavnih delov, kar je posebno pomembno pri
odzivu na stres, na primer na pomanjkanje
hraniv (stradanje).

Avtofagija je pomemben del nasega
zdravja

Avtofagijo so, kot receno, v zaletku prepo-
znali kot hiter celiéni odgovor na razli¢ne
vrste stresa, danes pa vemo, da stalno pote-
ka tudi v normalnem delovanju organizma
in sodeluje pri vzdrzevanju celi¢nega rav-
notezja kot edinstven proces z zmozZnostjo
odstranjevanja dolgozivih proteinov in tudi
v dolo¢enih fizioloskih razmerah koli¢insko
manj potrebnih organelov, kot so mitohon-
driji (organeli celi¢nega dihanja), peroksi-
somi (organeli, pomembni za oksidativno
razgradnjo $tevilnih vrst biomolekul in tudi
razstrupljanje $kodljivih snovi) in endopla-
zemski retikulum (mesto ribosomske sinteze
proteinov ter proizvodnje in metabolizma li-
pidov). Avtofagija je ob tem del pomembnih
fizioloskih procesov, ki potrebujejo velike
dele razpolozljive citoplazme, kar je znacil-
no pri diferenciaciji celic in razvoju zarodka
ter pri zmanjSevanju posledic poskodb celic.
Celice avtofagijo uporabljajo tudi za odstra-
njevanje poskodovanih oziroma izrabljenih
proteinov in organelov, kar je med drugim
zelo pomembno za zmanjSevanje negativnih
posledic staranja. S staranjem je povezano
nastajanje netopnih agregatov nepravilno
oblikovanih proteinov, ki so toksi¢ni za ce-
lice. Ce pride do mutacij v genih avtofagi-
je, je proces okrnjen ali ne poteka pravilno,
zato lahko pride do nastanka bolezni meta-
bolizma, kot je na primer diabetes tipa 2,
ali nevrodegenerativnih bolezni, kot je na
primer Parkinsonova bolezen. Nedelujoca
avtofagija je znalilna za $tevilne genetske
bolezni, katerih posledice so nepravilni ra-
zvoj mozganov in intelektualna nezmoznost,
zaostanek v razvoju, epilepsija in gibalne
motnje. Moteno avtofagijo so povezali ce-
lo z rakom, ko so ugotovili povezanost raka
dojk in jajénikov z mutacijami v ¢loveskem
genu BECNI, ki je homolog kvasnega gena
ATG6, udelezenega pri uravnavanju zale-
tnih stopenj avtofagije.

Avtofagija je torej notranji telesni program
za recikliranje — zajame izrabljene in $ko-
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dljive sestavine celic, jih razgradi in daje
njihove uporabne dele na razpolago za pri-
dobivanje energije ali obnovo ali gradnjo
novih celic. Proces je kljuénega pomena za
preprecevanje raka, obrambo pred okuzba-
mi in ohranjanje zdrave presnove za za$lito
pred boleznimi, kot je na primer sladkorna
bolezen. Zato ne preseneca, da trenutno po-

tekajo intenzivne raziskave, katerih cilj je
razvoj zdravil, ki bi neposredno vplivala na
potek avtofagije.

Vir:

Nobelprize.org: The Official Web Site of the Nobel Prize
[/Jz‘tps.'//www.nobel])rize.org/nobelfprizes/medicine/
laureates/2016/press. html].
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AIDS neko¢ in danes — o bolezni, njenem

razumevanju, zdravljenju in preprecevanju

Anja Voljavec

V osemdesetih letih prej$njega stoletja je
svet pretresla »nova« bolezen, katere odkri-
tje je sprva osupnilo predvsem znanstvenike:
njene zakonitosti so zahtevale nove modele
tako v patologiji kot v epidemiologiji. Nova
»kuga« se je Sirila neizprosno: tisti, ki jih je
doletela, so umrli kljub najbolj$emu zdra-
vljenju. Bila je tuja ne le v svojem nacinu
delovanja, temvec¢ je tudi prihajala od tujcev,
mnozi¢no histerijo pa je sprozilo razkritje,
da njeno Sirjenje vkljucuje spolnost, kri in
droge. Zdelo se je, da je vdrla v urejeni svet
iz &isto drugega, manj razvitega sveta, nase-
ljenega z moralno opore¢nimi ljudmi.

Izvor AIDS-a je begal znanstvenike vse od
prvih omemb bolezni v zgodnjih osemdese-
tih letih. Spremljale so jih domiselne hipo-
teze, od iskanja krivca v promiskuitetnem
homoseksualnem stevardu (tako imenovani
»bolnik §tevilka ni¢«) do programa ceplje-
nja dvomljivega izvora. Cetudi se zgodovina
AIDS-a pri¢ne leta 1981, ko so Zdruzene
drzave Amerike prve uradno prepoznale no-
vo bolezen, danes prevladuje mnenje, da iz-
vori lezijo v Afriki, z najzgodnejsima doku-
mentiranima primeroma okuzbe v letih 1959

in 1960 v tedanjem Belgijskem Kongu. Na

¢loveka naj bi se razsirila s Simpanzov med
letoma 1884 in 1924 z lovom in uZivanjem
mesa. Znanstveniki so dolgo verjeli, da so
primati gostili prednike virusa HIV najve
milijon let; novejSe raziskave pa so pokaza-
le, da so bili predniki primatov z lentivirusi
(rod virusov, kamor sodi tudi HIV) morda
okuzeni Ze pred 85 milijoni let.

AIDS ali sindrom pridobljene imunske po-
manjkljivosti (angl. acquired immune defici-
ency syndrome) je posledica okuzbe z viru-
som HIV (humani imunodeficientni virus).
Virus napade imunski sistem, ga postopoma
unicuje in s¢asoma vodi v AIDS, ki se kon-
¢a s smrtjo. AIDS je konéno obdobje okuz-
be s HIV, za katero so znacilne dolocene
priloznostne okuzbe, rakave bolezni in bo-
lezni, ki jih virus povzroéa neposredno.

Epidemija

Leta 1978 so bili prvi¢ v zgodovini na vo-
ljo konceptualni in tehni¢ni pristopi, ki so
omogo¢ili doloditev in izolacijo humane-
ga retrovirusa. Hkrati je bil to tudi ¢as, v
katerem se je AIDS zacel $iriti. V zacetku
osemdesetih let so se v Kaliforniji in New
Yorku zacela pojavljati porocila o manjsem
$tevilu moskih, diagnosticiranih z redkimi
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Elektronskomikroskopski prikaz virusa HIV. Vir: Corbis.

oblikami raka in/ali pljuénice. Kaposijev
sarkom je dotlej navadno prizadel starejse
moske sredozemskega ali judovskega pore-
kla, medtem ko se je plju¢nica, pnevmocito-
za, najveckrat pojavljala pri bolnikih z osla-
bljenim imunskim sistemom. Vendar pa so
bili diagnosticirani moski mladi in pred tem
razmeroma dobrega zdravja. Edina druga
opredeljujoca znacilnost je bila, da so bili
vsi homoseksualni.

Do leta 1982 je stanje pridobilo $tevilna
imena, variacije na temo »bolezen gejev.
Vendar pa kmalu niso bili ogrozeni samo
homoseksualci; ve¢ kot polovica obolelih he-
teroseksualcev si je vsaj enkrat vbrizgala dro-
ge. Decembra leta 1982 so bili opisani trije
primeri heteroseksualnih hemofilikov, ki so

Kaposijev sarkom. Vir: http://www.webmd.com/hiv-aids/
ss/slideshow-aids-retrospective.

umrli zaradi pnevmocitoze ali drugih opor-
tunisti¢nih okuzb. Bolnikom je bilo sku-
pno, da so prejeli koncentrate faktorja VII
— krvno transfuzijo, pripravljeno z zajetjem
krvi nekaj sto darovalcev.

Kratica AIDS je stopila v veljavo leta 1982,
sam virus pa so odkrili leta 1983. Da je
HIV povzrocitelj AIDS-a, so dokonéno
dokazali leta 1984. Okuzba s HIV je ze
kmalu po njenem odkritju dosegla razse-
Znosti svetovne pandemije. Do leta 2015 naj
bi se s HIV okuzilo priblizno 78 milijonov
ljudi, 35 milijonov ljudi pa je umrlo zaradi
bolezni, povezanih z AIDS-om. ZdruZeni
narodi so si postavili za cilj konéati epide-
mijo do leta 2030, vendar pa bo za to treba
dodatno prilagoditi ukrepe, predvsem zara-
di zaskrbljujocega §tevila novih okuzb med
mladimi odraslimi.

Po podatkih Ministrstva za zdravje Slove-
nija sodi med drzave z nizko stopnjo epide-
mije pri §tevilu okuZenih, manjSem od ene-
ga na tiso¢ prebivalcev, vendar pa (kot tudi
sicer v evropski regiji Svetovne zdravstvene
organizacije) tevilo novih diagnoz zaskr-
bljujoce naraséa in bo v letu 2016 verjetno
vedje kot kdajkoli prej. Porast je odraz bolj
tveganega spolnega vedenja med mogkimi,
ki imajo spolne odnose z mogkimi (MSM),
kot tudi okrepljenega testiranja. V svetu se
je omejevanje okuzbe v zadnjih letih upo-
¢asnilo ob velikih razlikah med drZavami,
pri éemer nekatere porocajo tudi o porastu
$tevila okuzenih.

Stigma

Okuzene s HIV od samega zaletka pa vse
do danes spremlja stigma, dinamiéni proces
zmanj$evanja vrednosti, ki posamezniku v
o¢eh drugih pomembno odvzame veljavo.
Goffman je leta 1963 v svojem klasi¢nem
delu navedel tri izvore stigme: vse vrste te-
lesnih deformacij, madezi znacaja (na pri-
mer homoseksualnost, brezposelnost, samo-
morilska nagnjenja in skrajno politi¢no ve-
denje) in plemenske stigme (rasa, narodnost
in vera).
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Weitz (1990) ugotavlja, da lahko vse tri
vrste stigmatizacije prizadenejo bolnike z
AIDS-om. Ko bolezen napreduje, bolniki
postanejo iz¢rpani, véasih imajo izpuicaje,
s¢asoma postanejo slepi, nezmozni hoje, go-
vora in skrbi zase. Trpijo tudi zaradi druz-
beno nesprejemljivih znacéajskih lastnosti.
Leta 1989 se je 89 odstotkov diagnostici-
ranih bolnikov okuzilo s homoseksualnim
stikom ali intravensko uporabo drog, ¢esar
se §e danes drzi stigma, Ceprav se pri nas
danes skoraj nih&e ve¢ ne okuzi z iglami.
Poleg tega je mnogo okuzenih v tujini sti-
gmatiziranih tudi zaradi svoje rase in naro-
dnosti.

Diskriminacija bolnikov z AIDS-om se za¢-
ne Ze na ravni vlade. Leta 2016 HIV kri-
minalizira 72 drzav, zakoni pa se nanaajo
na nerazkrivanje obolelosti spolnemu par-
tnerju, morebitno izpostavitev ali nezaveden
prenos okuzbe. Vecina zakonov je stopila v
veljavo pred obstojem udinkovitih zdravil in
preventive. Gre za krSitev pravice enakosti
pred zakonom, ki je posledica stigme, saj ni
doslednosti v zakonu pri drugih boleznih
(na primer hepatitisu B). Kriminalizacija
ranljivih skupin pomeni oviro uéinkovitemu
zdravljenju in preprecevanju Sirjenja bole-
zni. Protiutez so novi zakoni, ki varujejo
okuzene — do leta 2014 so bili sprejeti v 64
odstotkih drzav. Vendar pa je septembra le-
ta 2015 35 drzav po svetu omejevalo vstop
in bivanje okuzZenim z virusom HIV. Izgon
okuzenih lahko ogrozi njihovo Zivljenje, ce
so izseljeni v drzavo, kjer nimajo dostopa do
zdravil, ki so jih bili jemali.

Okuzeni se dnevno srecujejo z druzbeno
izolacijo in posmehom na delovnem mestu,
pa tudi odpovedmi in nezaposljivostjo.

Leta 1999 se je vsak peti American »bal«
posameznikov z AIDS-om, enemu od Se-
stih so se bolniki »gnusili«, leto kasneje pa
je skoraj vsak peti Ameri¢an menil, da si
ljudje, ki so dobili AIDS pri spolnih odno-
sih, »zasluZzijo, kar so dobili«. Diskriminaci-
ja na medosebni ravni lahko sili v drasti¢ne
spremembe Zivljenja, od selitev do prilaga-

HIVISNOT &

A CRIME ||

et A

Protest proti kriminalizaciji okuzenih z virusom HIV
v Zdruzenih drzavah Amerike leta 2013. Vir: http://
www.thebody.com/content/ 70444/ hiv-is-not-a-crime-
sign-on-to-the-positive-justice. html.

janja vsakodnevnih dejavnosti, kot so naku-
povanje, druzenje in $olanje. Izrazi se lahko
kot izobcenje posameznika, besedna in fi-
zi¢na zloraba, v $tevilnih drzavah pa zasle-
dimo celo porocila o umorih, povezanih z
AIDS-om. Okuzene prepogosto zavrnejo
tudi lastne druzine, zaradi ¢esar mnogi raje
prikrivajo svojo obolelost.

Stigmatiracija paradoksno ustvarja pozitiv-
no povratno zanko za §irjenje bolezni. Nizja
samopodoba (na primer zaradi ponotranje-
ne homofobije) lahko pripomore k manjsim
samoza$litnim ukrepom (na primer nedo-
sledna uporaba kondomov), vodi k Sir§emu
krogu spolnih partnerjev v iskanju samo-
potrditve in poveluje uporabo alkohola in
drog, snovi, ki zmanjsujejo presojo. Vedji je
tudi strah pred testiranjem — deloma zaradi
strahu pred boleznijo, vendar pa tudi zaradi
obsojanja s strani druzbe. Raziskave kaze-
jo, da posamezniki prej posezejo po testu
HIV v okolju, kjer ne zaznavajo obsojanja s
strani zdravstvenih delavcev glede razli¢nih
spolnih praks in uporabe drog. Okuzeni,
ki niso diagnosticirani, ne dobijo ustrezne
zdravstvene pomo¢i, pa tudi ne preprecijo
Sirjenja bolezni.

Zdravljenje
Cepiva ali zdravila, ki bi okuzbo pozdra-
vila, §e ne poznamo. Vendar pa je razvoj
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protiretrovirusnega zdravljenja (HAART)
omogo¢il, da lahko posamezniki s HIV ob
ustrezni oskrbi Zivijo dolgo Zivljenje brez
posebnih zdravstvenih tezav in s pricako-
vano Zivljenjsko dobo, le nekoliko nizZjo od
tiste v splosni populaciji (in visjo od na pri-
mer bolnika z visokim krvnim tlakom ali
sladkorno boleznijo). Neko¢ smrtna obsodba
je postala kroni¢na obvladljiva bolezen.

V zgodnjem obdobju po razglasitvi epidemi-
je v Zdruzenih drzavah Amerike e ni bilo
jasno, kaksne so zakonitosti prenosa okuzbe,
ki se je nezadrzno §irila. Ljudje so razvijali
svoje hipoteze o prenosu in mnozZice je hro-
mil strah, medtem ko je vlada Zdruzenih
drzav Amerike glede bolezni molcala. To je
sprozilo aktivisti¢no gibanje z geslom »molk
pomeni smrtg, saj je molk drzave dejansko
pomenil smrt ve¢ tiso¢ homoseksualnih mo-
gkih.

Kljub molku vlade so se zacenjale na naj-
bolj prizadetih obmo¢éjih Zdruzenih drzav
Amerike oblikovati nevladne organizacije.
Ena izmed njih je prva razsirila informacije
o sindromu znotraj bolnis$nic, klinik in med
zdravniki v ZdruZenih drZzavah Amerike.
Leta 1984 so francoski raziskovalci izolira-
li virus, ki povzroda AIDS. Leta 1985 so v
podjetju Abbott Laboratories zasnovali prvo
serolosko testiranje, ki so ga kmalu zaceli
uporabljati v §$tevilnih transfuzijskih sre-
dis¢ih. Po danasnjih ocenah je bila do leta
1986 kar polovica hemofilikov v Zdruzenih
drzavah Amerike okuZenih.

Septembra leta 1986 so bili na voljo prvi re-
zultati klini¢nega testiranja zdravila zidovu-
din (AZT), nukleozidnega zaviralca rever-
zne transkriptaze (NRTI), ki je bilo sprva
namenjeno zdravljenju raka. Raziskava je
bila pred¢asno zakljuCena zaradi neeti¢nega
ravnanja z udelezenci, ki so prejemali place-
bo in jim tako ni bila dopuséena pravica do
boljse moznosti prezivetja. Zdravilo je bilo
odobreno marca leta 1987, vendar pa je stalo
7.000 dolarjev na leto, Cesar si mnogi niso
mogli privo§¢iti. Stevilo obolelih je strmo
naras¢alo tudi med Zenskami in na podeze-

= -a.

Okuzeni s HIV konec devetdesetih let ob jemanju zdravil.
Vir: http://www.webmd.com/hiv-aids/ss/slideshow-aids-

retrospective.

lju. Leta 1988 je Zvezna agencija za hrano
in zdravila (Food and Drug Administration,
FDA) zaradi pritiskov javnosti uradno skraj-
Sala Cas, potreben za odobritev zdravil.

V devetdesetih letih so se zacela pojavljati
nova zdravila, ki so kazala v kombinaciji z
zidovudinom AZT boljse uspehe kot samo-
stojna uporaba zidovudina. Hkrati je upora-
ba novih zdravil zmanjsala prenos okuzbe z
matere na plod za dve tretjini, zaradi ¢esar
so zaceli nosecnice sistematsko testirati in
zdraviti okuzene. Kljub napredovanju zdra-
vljenja je AIDS postal vodilni vzrok smrti
med Americani, starimi od 25 do 44 let.
Konec leta 1995 pa je prislo do revolucio-
narnega odkritja, in sicer zdravila sakina-
vir, prvega iz razreda zaviralcev proteaz. Ta
zdravila v kombinaciji z drugimi zdravili
zmanjsajo koli¢ino virusa v telesu celo za
99 odstotkov, zato so jih poimenovali zelo
uéinkovito protiretrovirusno zdravljenje (Hi-
ghly Active Antiretroviral Therapy, HA-
ART). Pomembno se je prestavil ¢as nasto-
pa AIDS-a, pricakovana Zivljenjska doba se
je podaljsala in okuzba s HIV ni ve¢ pome-
nila gotove smrti. Kljub §tevilnim stranskim
uéinkom je $tevilo smrti zaradi AIDS-a ko-
nec stoletja kon¢no izrazito upadlo.

Novo tisoéletje je prineslo tudi nova spo-
znanja v zdravljenju HIV. Odkrili so razred
zdravil, ki preprecijo vstop virusa v imunske
celice, kar je $e najbolj koristilo posame-
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Zivljenjski krog virusa HIV in
Tavlnl mehanizmi delovanja zdravil.
Vir: Tomazié, J., in Strle, S.:
Infekcijske bolezni.
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znikom, ki so razvili odpornost proti dru-
gim zdravilom, kakr$nih je bilo ¢edalje vec.
Razvili so nova zdravila, kot sta maravirok
(zaviralec vstopa) in raltegravir (zaviralec
integraze), ki delujejo na razlicnih mestih
in tako ucinkovito pripomorejo pri zdra-
vljenju bolj odpornih oblik virusa. Zdravila
so postala cenej$a in tako dostopnejsa tudi
v drzavah v razvoju. Napredovala je tudi
diagnostika: neko¢ je vzorcenje krvi traja-
lo nekaj dni, danes pa je na voljo hitri test
z rezultatom v 20 minutah z zanesljivostjo
99,6 odstotka.

Z leti se je zmanjsalo tudi dnevno breme
koli¢ine tablet z zdruzitvijo treh zdravil v
eno tableto. Danes okuZeni poje eno do tri
tablete dnevno, medtem ko jih je v devet-
desetih letih jemal tudi po Sestkrat dnevno,
nekatere na te$ce, druge med obroki in po
njih, nekatere z veliko koli¢ino vode, v¢asih
pozno ponoéi in tako dalje. Poleg tega so
bili stranski u¢inki tako hudi, da so mno-
gi prenehali z zdravljenjem. Seveda so Se
prisotni, a v neprimerljivo manjsi meri. Od
septembra leta 2015 velja priporodilo, naj se
zdravijo vsi HIV-pozitivni takoj po ugoto-
vitvi okuzenosti, ne glede na njihovo §tevilo
celic CD4, ki jih virus neposredno unicuje.

Preprecevanje

AIDS je bolezen, ki se bolj kot druge zah-
teva celostno razumevanje problematike za-
radi stigme, ki spremlja okuZene. Zato je

izjemnega pomena izobrazevanje o HIV-u,
saj predsodki najbolje uspevajo v okolju ne-
znanja in polresnic. V ta namen ustvarjajo
programe promocije zdravja, ki odsevajo po-
trebe ciljnih skupin, katerim so namenjeni.
Vse od razglasitve epidemije so zaradi sti-
gmatiziranosti bolezen in njeno prepreceva-
nje spremljale Stevilne ovire. Tako je ame-
riski predsednik Reagan javno spregovoril
o bolezni Sele leta 1985, ko je razglasil, da
je bilo preprecevanje bolezni ena od glavnih
prednostnih nalog vlade Ze pretekla stiri le-
ta. Vendar pa je zavrnil promoviranje varne
spolnosti in uporabe kondomov in namesto
tega vpeljal prepoved vstopa HIV-pozitivnih
v Zdruzene drzave Amerike, kasneje pa po-
udaril $e spolno strpnost kot kljuéni pristop
k zajezitvi epidemije.

V letih, ki so sledila, se je oblikovalo mo¢-
no gibanje, ki je spodbujalo odprt dialog o
problematiki bolezni in ostro obsojalo ve-
denje vlade in njene pomanjkljive ukrepe.
V ZdruzZenih drzavah Amerike so $ele leta
1988 sprozili siroko izobrazevalno kampa-
njo z naslovom Razumeti AIDS, v okviru
katere so natisnili broSure in jih dostavili
vsem gospodinjstvom. Do takrat je bilo dia-
gnosticiranih 83.000 ljudi in ve¢ kot 45.000
Jjudi je umrlo. Pred tem je podobno kampa-
njo sprozilo $est drugih drzav po svetu.
Pomembna oseba v $irjenju zavedanja in
izbolj$evanju pravic okuzenih je bil Ryan

White, decek, ki se je z AIDS-om okuzil
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s transfuzijo in se je javno zavzemal za do-
voljenje, da nadaljuje s Solanjem. Spremljali
so ga mnogi znani Afroameri¢ani in moc-
na gejevska skupnost, tako z izobrazeva-
njem javnosti kot z zbiranjem sredstev za
preprecevanje bolezni in pomo¢ okuzZenim.
Gibanja so bila usmerjena v §irjenje varne
spolnosti in v deljenje sterilnih igel med
uporabniki drog brez podpore vlade.

Ryan White se bori za pravico do solanja v solskem letu
1985-1986 in zmaga. Vir: http://www.webmd.com/hiv-
aids/ss/slideshow-aids-retrospective.

V razvitem svetu ne namenjamo dovolj po-
zornosti Zenskam, ki so ogroZena skupina
v drzavah v razvoju. Leta 2013 je bilo med
na novo okuzZenimi mladimi 60 odstotkov
zensk; 80 odstotkov jih Zivi v Podsaharski
Afriki, kjer se borijo s pomanjkanjem izo-
brazbe, neenakostjo med spoloma in inti-
mnim nasiljem (ki za 50 odstotkov poveca
verjetnost prenosa okuzbe), slabo zdravstve-
no oskrbo in zakoni, ki ovirajo dostop Zensk
do preventive, zdravljenja in podpore.
Pomembna preventiva je zdravljenje HIV-
-pozitivnih noseénic, saj s tem zmanj$amo
verjetnost prenosa okuzbe z matere na plod
s 15 do 45 odstotkov na skorajda zanemar-
ljivo. Leta 2015 23 odstotkov HIV-pozitiv-
nih noseénic ni prejemalo protiretroviru-
snega zdravljenja, a ta odstotek se niza in
mnogo drzav je Ze povsem izkoreninilo ver-
tikalni prenos virusa.

Se vedno je najpomembnejse priporoéilo za
zascito pred AIDS-om uporaba kondoma

pri analnem, vaginalnem in oralnem spol-
nem odnosu. Ni prepri¢ljivih dokazov, da
bi promocija vzdrznosti zamejila $irjenje
okuzbe. Pomembno je, da vsak na novo dia-
gnosticirani posameznik stopi v stik z vsemi
dotedanjimi partnerji in tako zameji $irjenje.
Za uporabnike intravenskih drog so na voljo
preventivni centri, kjer je mo¢ dobiti steril-
ne igle, mnoge drzave pa omogocajo tudi
brezplaéni posvet za pomo¢ pri zdravljenju
odvisnosti. Moskim s tveganim vedenjem
priporocajo obrezovanje, saj so raziskave
pokazale, da to zmanjsa verjetnost prenos a
okuzbe.

Revolucijo v preventivi med pripadniki
ogrozenih skupin je prineslo zdravilo Tru-
vada, tako imenovanega kemic¢nega kondo-
ma. Zdravilo vsebuje tenofovir in emtrici-
tabin, sicer namenjena obvladovanju okuzbe
s HIV, uporablja pa se kot preventiva pred
izpostavljenostjo (predekspozicijska profila-
ksa) — uporabnik vzame bodisi tableto na
dan bodisi pred predvidenim spolnim odno-
som in po njem. Priporoca se soasna upo-
raba drugih prepredevalnih oblik, predvsem
uporaba kondoma ob vsakem spolnem od-
nosu. Leta 2012 je Truvado odobrila Zve-
zna agencija za hrano in zdravila, leta 2014
pa je Svetovna zdravstvena organizacija pri-
porocila njegovo uporabo moskim, ki imajo
spolne odnose z moskimi. Priporo¢ilo je sle-
dilo dvema odmevnima raziskavama, PRO-
UD in Ipergay, ki sta potekali vzporedno
v Veliki Britaniji in Franciji. Februarja leta
2014 sta objavili skladne rezultate — tako
ob vsakodnevni tabletki kot ob jemanju »po
potrebi« je zdravilo preprecilo 86 odstotkov
potencialnih okuzb.

Kemi¢na preventiva je odprla nova vprasa-
nja. Nasprotniki menijo, da podpira nevarne
spolne prakse in daje lazni obéutek varno-
sti, ki bi lahko zmanjs$al uporabo kondoma.
Vendar raziskave kazejo, da je ob primer-
nem promoviranju vseh oblik preventive
uporaba upravicena tako z vidika $irjenja
okuzbe kot tudi ekonomsko. Trenutno je
zdravilo v uporabi v Franciji, Kanadi, Zdru-
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zenih drzavah Amerike, JuZnoafriski repu-
bliki, Keniji, Peruju in Izraelu. V Sloveniji
je dostopno, vendar ni krito s strani zdra-
vstvenega zavarovanja.

Sklep

Pojav AIDS-a nas Ze od samega zaletka sili
v razbijanje tabujev in odpiranje tem, ki bi
se jim raje izognili: ksenofobija do ljudi, ki
so prinesli bolezen v zahodni svet, (homose-
ksualna) spolnost, odvisnost od prepoveda-
nih drog in navsezadnje strah pred smrtjo.
V medicini je nova bolezen zahtevala nove
modele, ki so pojasnili delovanje virusa in
omogodili razvoj protiretrovirusnih zdravil,
s pomodjo katerih je prej smrtonosna okuz-
ba postala obvladljiva. To nas postavlja pred
nove izzive, saj strah pred boleznijo ne po-
meni ve¢ strahu pred smrtjo. Kaj nam bo
prinesla prihodnost? Medtem ko upamo na
ucinkovito zdravilo ali cepivo, naj bodo nase
moci usmerjene v zajezitev epidemije bole-
zni in ustvarjanje sprejemajocega okolja za
tiste, ki jih je doletela.

Za strokovni in jezikovni pregled se zahva-
ljujem Dejanu Papezu, dr. med.
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Primerjalna $tudija usvajanja stevilk pri

predsolskih otrocih

Vesna Plesnicar, Tina Razborsek, Franc Marusié, Rok Zaucer

Jezikoslovci z Univerze v Novi Gorici od
januarja leta 2012 v sodelovanju s psi-
hologoma D. Barnerjem in J. Sullivan z
Univerze v Kaliforniji v San Diegu ter T.
O'Donnellom z Massachusettskega tehno-
loskega instituta v slovenskih in ameriskih
vrtcih opravljamo raziskave usvajanja $tevil
pri predsolskih otrocih. Osrednje vprasanje
raziskave je otrokovo razumevanje Stevila,
tako slovni¢nega kot matemati¢nega. Oziro-
ma konkretneje: ali je otrokova sposobnost
§tetja povezana z njegovim razumevanjem
ozko jezikovnih/slovni¢nih elementov, ki
se nana$ajo na koli¢ino, kot so obrazila za
slovni¢no stevilo (balon — balona — baloni;
hodi — hodita — hodijo)? Ali recimo otroci, ki
poznajo pomen §tevila 2, vedo, kdaj upora-
biti obrazila za dvojino? Oziroma splosneje,
ali je ¢lovekova jezikovna zmozZnost poveza-
na z drugimi kognitivnimi zmoznostmi ali
pa je bolj ali manj neodvisna?

Ozadje

Ozadje raziskav je povezano s primerjalni-
mi $tudijami usvajanja Stevil pri japonskih,
amerigkih in ruskih otrocih, ki so pokaza-
le, da so anglesko in rusko govore¢i otro-
ci pri zgodnjem usvajanju pomena Stevil —
konkretno, pri usvojitvi pomena $tevila 1
— hitrejsi od svojih japonskih vrstnikov (na
primer Sarnecka s sod., 2007). Raziskoval-
ci so opazeno razhajanje pripisali razlikam
v slovniénih sistemih jezikov, s katerimi
otroci odraséajo, saj za razliko od ruséine in
angles¢ine japons§¢ina ne pozna oblikoslov-
nega oznalevanja slovni¢nega $tevila in na
primer samostalnikom tako ne dodaja obra-
zil za mnozino, ko se ti nanasajo na ve¢ kot
en predmet (slov. gumb # gumbi, rus. knopka
# knopki, angl. button = buttons; jap. botan =

botan). Obstoj slovni¢nega razlikovanja med
ednino in mnozino naj bi torej za otroka
predstavljal prednost pri zgodnjem razu-
mevanju Stevil, pri usvojitvi $tevilke ena.
Iz tega sklepa pa v luci slovenséine seveda
takoj sledi nadaljnje vprasanje: ali pomeni
obstoj $e podrobnejsega razlikovanja v siste-
mu slovni¢nega $tevila — recimo slovenskega
lo¢evanja med ednino, dvojino in mnozino
(gumb - gumba - gumbi) — za otroka e do-
datno prednost? Ali bodo imeli slovensko
govore¢i otroci pri zgodnjem usvajanju §tevil
— konkretno, pri usvojitvi $tevila 2 — zaradi
dvojine prednost pred na primer anglesko
govorec¢imi?

Poudariti velja, da se pri teh raziskavah
strogo lo¢uje med poznavanjem S$tevil in §te-
tja ter razumevanjem pomena Stevil. Otroci
so namre¢ lahko zelo dobri v recitiranju §te-
vilk v pravem vrstnem redu, pa to ne po-
meni nujno, da poznajo njihov pomen: otrok
lahko zna zrecitirati $tevilke od 1 do 8 v
pravem vrstnem redu, pa hkrati ne da prave
koli¢ine predmetov, ko ga prosimo za $tiri
gumbe, ker Stevilki 4 ne pripisuje (pravega)
pomena. Ko govorimo o usvajanju $tevil,
imamo torej v mislih usvajanje pomena po-
sameznih $tevilk oziroma pomena besed, ki
te pojme poimenujejo. Za usvajanje pome-
na §tevilk je Ze dolgo znano, da poteka po
korakih, s katerimi otroci usvajajo pomene
posameznih $tevilk v pravilnem zaporedju
od ena naprej, kot je prikazano v tabeli 1.
Pri tem postopnem usvajanju pomena Ste-
vil naj bi pomembno vlogo imelo jezikovno
znanje, saj naj bi se usvajanje §tevil opiralo
prav nanj in prav iz njega izvleklo relevan-
tne pomene (prim. Carey, 2009).

Otroci najprej usvojijo pomen $tevilke 1,
nato kar nekaj ¢asa ostanejo »1-vedniki«
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niévednik 0 do ~2;0 ne pozna nobene Stevilke ~ 2 leti
1-vednik ~2;0do 2;5 ‘ena’ 6do9m.
2-vednik ~2;6 do 3;3 ‘ena’ in ‘dva’ ~ 2 meseca
3-vednik ~2:8do 3;5 ‘ena’, ‘dva’ in ‘tri’ nekaj mesecev
4f5-vednik ~3;0do 3;6 ‘ena’, ‘dva’, ‘tri’, ‘Stiri’ (in nekaj mesecev
‘pet’)
PK-vednik ~3;6 < razumejo princip
kardinalnosti

Tabela 1: Pot n-vednika po Schaefferju in sod. (1974) ter Le Correju in Carey (2007).

(od pol do enega leta). Ko usvojijo pomen
stevilke 2, zopet za nekaj mesecev obsta-
nejo na stopnji »2-vednika«, nato postanejo
»3-vedniki« ter ¢ez nekaj mesecev usvojijo Se
pomen Stevilk 4 in 5 ali pa Ze iz razumeva-
nja Stevilke 4 preskocijo med tiste, za kate-
re velja, da so usvojili princip kardinalnosti
— »PK-vedniki« (primerjaj Schaeffer s sod.,
1974, Le Corre in Carey, 2007).

Metodologija

Preverjanja predpostavljene povezave med
obstojem slovni¢nega $tevila v jeziku in
hitrostjo usvajanja pomena S$tevilk se kljub
svoji lokaciji, to je Novi Gorici, nismo lotili
v novogoriskih, temve¢ v ljubljanskih vrtcih.
Razlog za to je, da se uporaba dvojine med
slovenskimi naredji precej razlikuje, prav v
nare¢jih na Goriskem pa dvojina ni posebej
moc¢na: na primer ljubljanski sva §la je na
Goriskem bolj obi¢ajno smo 5l (glej Jakop,
2008).

V raziskavo v Ljubljani je bilo vkljucenih 71
otrok v starosti od 2 do 4 let, pri ¢emer je
bilo 28 dvoletnikov (= 24 do 36 mesecev),
26 triletnikov (= 37 do 48 mesecev) in 17
stiriletnikov (= 49 do 60 mesecev). Vsi otro-
ci, katerih rezultati so bili vkljuéeni v ana-
lizo, so rojeni govorci slovens¢ine, manj kot
10 odstotkov pa jih poleg slovens¢ine od-
rasfa v stiku s $e enim jezikom, vedinoma
slovanskim. K sodelovanju so bili povabljeni

vsi otroci ciljnih starosti, vendar so bili te-
stirani le tisti, za katere smo za testiranje
dobili privoljenje starSev, oziroma izmed teh
nadalje le tisti, ki so bili pri testiranju tudi
sami pripravljeni sodelovati.

Poznavanje in razumevanje $tevilk in §tevil-
skih obrazil smo preverjali z nizom ustalje-
nih testov, zasnovanih kot igra. Vsak otrok
je opravil tri, od katerih smo dva izvedli s
pomoc¢jo gumbov in posodice, pri tretjem
pa je moral otrok prosto steti. Testiranje je
trajalo od deset do dvajset minut, odvisno
od starosti otroka in njegovega splo$nega
odziva. Testirali sta dve eksperimentatorki,
obicajno kar v otrokovi skupini, ob nav-
zocénosti vzgojiteljic in ostalih otrok, nekje
v kotu igralnice, z vsakim otrokom pose-
bej. Ena eksperimentatorka je otroke vodila
skozi igre, druga je zapisovala rezultate. V
naslednjih treh odstavkih so predstavljeni
uporabljeni testi.

Test DAS (daj-3tevilko) je potekal s po-
mocjo desetih gumbov. Naloga testirancev
je bila, da so postavljali dolo¢eno $tevilo
gumbov v posodico. Eksperimentatorkino
vpradanje se je glasilo »Ali lahko postavi§
X v posodicor«, pri ¢emer je »X« pomenil
Stevilko brez poimenovanja predmeta (torej
brez samostalnika gumb), saj bi obrazilo
za slovni¢no §tevilo pri samostalniku lahko
ponudilo namig, za koliko predmetov gre.
S tem testom smo ocenjevali razumevanje
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stevilk 1, 2, 3, 4, 5, 8 in 10 ter dolo¢ili sto-
pnjo otrokovega razumevanja — ali je otrok
0-vednik, 1-vednik, 2-vednik, 3-vednik,
4-vednik ali PK-vednik.

Pri testu DAK (daj-koli¢ino) smo otroke
prosili, da v posodico postavijo koli¢ino, iz-
razeno le s samostalnikom v obliki za do-
lo¢eno slovni¢no $tevilo. Pazili smo, da ob
obrazilno izrazenem slovni¢nem §tevilu pri
samostalniku nismo uporabljali $e Stevilk,
ki bi otroku lahko pomagale ugotoviti, ko-
lik$no je zahtevano $tevilo gumbov. S te-
stoma DAS in DAK smo torej loceno pre-
verjali razumevanje $tevilk in razumevanje
slovni¢nega Stevila.

Namen testa ZAS (znanje-Stetja) pa je bil
spoznati, kako dobro razli¢no stari otroci
poznajo ustaljeno zaporedje $tevilk. Otro-
ka smo najprej vpradali, ali zna Steti. Ce je
pritrdil, smo ga vprasali, do koliko zna ste-
ti, in ga spodbudili k §tetju. Zabelezili smo
najvisjo Stevilko, do katere je prestel brez
napake. V kombinaciji s testom DAS nam
je test ZAS nudil tudi informacijo o tem,
kaksno je pri testiranih otrocih poznavanje
samega glasovnega niza posamezne Stevilke
(besede) v primerjavi z njihovim razumeva-
njem Stevilk.

Sodelavci iz San Diega so v tamkaj$njih
vrtcih z istimi testi testirali 79 anglesko
govorelih otrok, in sicer 25 dvoletnikov,
30 triletnikov in 24 §tiriletnikov. Rezultate
obeh vzorcev smo nato statisti¢no obdelali
in primerjali.

Ugotovitve

Pokazalo se je, da enako, kot je bilo v pred-
hodnih $tudijah ugotovljeno Ze za otroke z
drugacnimi jezikovnimi ozadji, tudi sloven-
sko govoredi otroci $tevila usvajajo postopo-
ma in gredo pri tem skozi iste n-vedniske
stopnje. Zanimivo pa je dvoje: da zanejo
slovensko govoredi otroci §tevila usvajati ze-
lo zgodaj, prej kot njihovi anglesko govoreci
vrstniki iz San Diega, pri katerih jezik oko-
lja lo¢uje le med ednino in mnoZino, ne pa
tudi dvojine, in da po drugi strani ostanejo

na stopnji 2-vednika dlje kot njihovi angle-
sko govoredi vrstniki iz San Diega.

Hkrati, ko smo mi s kolegi iz San Diega
opravljali raziskavo na slovensko in anglesko
govorecih otrocih, so raziskovalci z Univer-
zitetnega kolidZza v Londonu opravljali ze-
lo podobno raziskavo na otrocih iz Riada v
Savdovi Arabiji, ki odrascajo z nadzdijsko
razli¢ico moderne arabic¢ine. Ta podobno
kot osrednja sloven$¢ina na samostalnikih
poleg ednine in mnozine posebej oznacuje
tudi dvojino (za podrobnosti sistema slov-
ni¢nega §tevila nadzdijske arabs¢ine glej
Almoammer s sod., 2013, kjer sta skupaj
objavljeni obe raziskavi).

Kot podrobno porotamo v ¢lanku Almoam-
merja s sod. (2013), analiza vseh treh vzor-
cev kaze, da je med slovensko in savdskoa-
rabsko govore¢imi otroci precej veéji delez
2-vednikov kot med anglesko govoredimi
otroci. Kot kazeta grafikona 1 in 2, je bilo
med slovensko govoreé¢imi dvoletniki sko-
raj 40 odstotkov 2-vednikov, med anglesko
govoredimi dvoletniki pa le priblizno 5 od-
stotkov. Po eni strani so slovensko govoreci
otroci hitrej$i pri usvajanju pomena Stevilke
2: v starostni skupini od 24 do 30 mesecev
(od 2 do 2 leti in pol) je bilo med slovensko
govoreimi otroci ze ve¢ kot 40 odstotkov
2-vednikov, medtem ko so bili v isti staro-
stni skupini anglesko govoreci otroci §e vsi
na stopnji 0-vednika. Po drugi strani pa slo-
vensko govore¢i otroci, morda presenetljivo,
ostanejo na stopnji 2-vednika dlje od svojih
angle$ko govorecih vrstnikov: v starostni
skupini od 42 do 48 mesecev (od 3,5 do 4
leta) je med anglesko govoredimi otroci Ze
73,6 odstotka 3-ali-ve¢-vednikov, med slo-
vensko govorecimi otroci pa je takih le 57
odstotkov. Primerjava slovensko in anglesko
govorelih otrok s savdskoarabsko govore-
¢imi otroci je ugotovitev, da se prisotnost
dvojine v jeziku otrokovega okolja ujema z
otrokovim zgodnej$im usvajanjem $tevilk,
le Se potrdila, saj je savdskoarabski vzorec,
ki ga prikazuje grafikon 3, skoraj enak slo-

venskemu vzorcu iz grafikona 2 (v savdsko-
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Grafikon 1: Delez n-vednikov med anglesko govorecimi otroci po starostnih obdobjih (v mesecih).
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Grafikon 2: Delez n-vednikov med slovensko govorecimi otroci po starostnih obdobjih (v mesecib).

arabski raziskavi so bili testirani le otroci,
stari od 3 do 5 let; za podrobnosti, vklju¢no
s statistiko, glej Almoammer s sod., 2013).

Nadalje je raziskava potrdila, da je razume-
vanje Stevilke 2 povezano z razumevanjem
dvojinskih oblik, saj je porast oziroma raz-
lika v pravilnosti razumevanja dvojine med

1-vedniki in 2-vedniki o¢itna. Otroci so se
seveda najbolje odrezali pri razumevanju
ednine, vendar so bili uspesni pri prav vseh
treh slovni¢nih $tevilih. To ponazarja gra-
fikon 4.

Pokazalo se je torej, da se usvojitev Stevilke
2 pri »dvojinskih« slovensko in savdskoa-
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Grafikon 3: Delez n-vednikov med arabsko govorecimi otroci po starostnih obdobjib (v mesecibh).

Grafikon 4: Delez pravilnega razumevanja ednine (beli stolpec), dvojine (¢rni stolpec) in mnoZine (sivi stolpec) glede na
stopnjo razumevanja stevilk.
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rabsko govorecih otrocih zgodi nezanemar-
ljivo prej kot pri »brezdvojinskih« anglesko
govore¢ih otrocih in da je to povezano z
usvajanjem slovni¢nega $tevila. Kot omenje-
no pri metodologiji, smo otroke preverjali
tudi glede znanja $tetja v smislu recitiranja
oziroma poznavanja ustaljenega zapored-
ja Stevilk. Pri tem se je glede na pravkar
omenjeno zgodnej$o usvojitev Stevilke 2 pri
slovenskih in savdskih otrocih pokazala Se
ena zanimivost. Povpre¢na najvi§ja Stevilka,
do katere so presteli amerigki otroci, je bila
vi§ja od povprecne najvisje Stevilke sloven-
skih otrok Ze pri najmlajsih skupinah, izra-
zito pa je razlika poskodila v prid amerigkih
otrok po tretjem letu in ostala velika vse
do najstarejSe skupine. Glede na to, da so
slovenski in savdski otroci usvojili $tevilko
2 prej kot ameriski vrstniki, je to na prvi
pogled morda presenetljivo. Vendar ¢e je kot
olajsevalec usvajanja Stetja oziroma pomena
§tevil pomembno tudi znanje samih $tevilk,
besed za $tevila, se to v resnici lepo ujema z
ugotovitvijo, da po hitrejsi usvojitvi Stevilke
2 slovenski in savdski otroci ob¢utno dlje
ostanejo na stopnji 2-vednika oziroma da
od te stopnje naprej za ameriskimi vrstniki
zaostajajo in stopnjo PK-vednika dosezejo
obéutno kasneje (grafikoni 1-3). Slovni¢no
stevilo povzrodi, da dvojinci postanejo 2-ve-
dniki hitreje, boljse znanje S$tetja oziroma
poznavanje ustaljenega zaporedja $tevilk pa
pripomore, da ameriski otroci nato prej na-
predujejo do PK-vednika. Samo dejstvo, da
ameriski otroci slovenske in savdske preka-
$§ajo v Stetju, pa pripisujemo kulturnim raz-
likam: poudarek na ulenju Stetja naj bi bil v
amerigki kulturi v povpredju precej mocnejsi
kot v slovenski ali savdskoarabski kulturi.

Nadgradnja raziskave

Predstavljena raziskava je torej pokazala, da
imajo otroci, ki odraséajo v okolju, v kate-
rem jezikovni sistem nana$anje na dva za-
znamuje s posebnimi slovni¢nimi sredstvi,
prednost pri usvajanju Stevilke 2. Vendarle
pa je ob primerjavah otrok iz Slovenije, Sav-

dove Arabije in Zdruzenih drzav Amerike
tezko popolnoma izkljuéiti moznost, da bi
$lo pri ugotovljenih razlikah za posledico
razlik v kulturah. Zato smo se lotili dodatne
raziskave, s katero poskusamo to spremen-
ljivko kar najbolj nevtralizirati.

Pri tem si spet pomagamo s slovens¢ino, ki
svojo precej$njo nare¢no raznolikost izpric¢u-
je tudi pri slovniéni kategoriji dvojine (prim.
Jakop, 2008). Za razliko od na primer ve-
¢ine severovzhodnih in osrednjih naredij, ki
dvojino oznacujejo tako pri glagolih kot vsaj
pri vedini podskupin pridevnikov in samo-
stalnikov, v nekaterih nareéjih slovenséine
dvojine v primerljivem smislu skorajda ni. V
nekaterih belokranjskih in goriskih govorih
se v slovni¢nih okoljih, v katerih v ljubljan-
skem govoru sre¢amo dvojinsko glagolsko
obliko delava in dvojinsko pridevnisko in
samostalnisko obliko zelena balona, upora-
bljajo oblike delamo in zeleni baloni. Hkrati
pa so med otroki, ki odras¢ajo v Ljubljani
oziroma v Novi Gorici, kulturne razlike
brez dvoma bistveno manjse kot med sku-
pinami otrok, ki jih je primerjala prejsnja
raziskava. Zato v nadaljevanju raziskave
testiramo $e otroke iz dveh takih nedvojin-
skih oziroma »manjdvojinskih« slovenskih
obmod¢ij, in sicer Nove Gorice in Metlike.
Testiranje poteka na primerljivih vzorcih
in po isti metodologiji kot prej v Ljublja-
ni, tako da bomo novogoriske in metliske
rezultate lahko neposredno primerjali z Ze
za prvo raziskavo zbranimi rezultati iz Lju-
bljane. Ce so izsledki predstavljene raziskave
iz Almoammer s sod. (2013) pravilni, prica-
kujemo, da bodo imeli predsolski otroci iz
»dvojinske« Ljubljane pri usvajanju $tevilke
»dva« prednost pred predsolskimi otroci iz
»nedvojinskih« oziroma »manjdvojinskih«
Nove Gorice in Metlike.

Po drugi strani velja, da éeprav pozna v
primerjavi z osrednjo Slovenijo na primer
Goriska »manj dvojine«, je nekaj vendar-
le pozna. Kot receno, v marsikaterih gori-

skih govorih bomo v okoljih, v katerih bi v
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osrednji Sloveniji srecali dvojinske oblike,
srecali mnoZinske oblike. A hkrati marsi-
kateri goriski govori uporabljajo dvojino pri
samostalnikih srednjega spola, tako da so
otroci tam v primeru besede okno izposta-
vljeni vzorcu s tremi razliénimi oblikami:
eno okno, dve okni, tri okna. To pomeni, da
Ceprav so v primerjavi z ljubljanskimi otroki
izpostavljeni manj slovni¢nim podatkom, ki
jih navajajo na trojno razlikovanje, so slov-
ni¢nim podatkom s posebno obliko za na-
nadanje na »dva« vendarle izpostavljeni: bolj
kot anglesko govoredi otroci iz San Diega
in manj kot otroci iz Ljubljane. Izhajajo¢ iz
ugotovitev opisane raziskave bi torej lahko
predvidevali, da se bo tudi pri zgodnosti
usvajanja Stevilke 2 izrisala trostopenjska
lestvica: ljubljanski otroci bi morali $tevil-
ko 2 usvojiti najprej, novogoriski in metligki
otroci kasneje kot ljubljanski, sandieski pa
najkasneje.

Omenjena nadgradnja bi torej morala ponu-
diti ne le neposredno ovrednotenje rezulta-
tov prvotne raziskave, temve¢ tudi kvalite-
tno nadgradnjo ugotovitev glede povezave
usvajanja Stevilk in slovni¢nega $tevila.

Zakljucek

Primerjava slovensko in anglesko govore-
¢ih otrok je pokazala, da prisotnost dvojine
otrokom olaj$a zgodnje usvajanje pomena
stevilk, in to pomembneje kot samo pozna-
vanje $tevilk v smislu recitiranja. Prisotnost
slovniénih izrazil za $tevilo v jeziku okolja
torej vpliva na usvajanje Stevilk, ki predsta-
vljajo temelje kasnejSega matemati¢nega uce-
nja. Ce je ugotovitev pravilna, pricakujemo,
da se bo tudi v naslednji raziskavi pokazala
razlika med metlisko in gorisko govore¢imi
otroci na eni strani in ljubljansko govore-
¢imi na drugi. Gre za pomembno ugotovi-
tev z vidika razumevanja narave ¢loveskega
spoznavanja, hkrati pa poudarjamo, da teh
ugotovitev nikakor ne Zelimo predstavljati
kot podpore morebitnim idejam za »jezi-
kovni inZeniring« z vpeljevanjem dvojine
v nedvojinska nare¢ja ali dokazovanju mo-

rebitne vecvrednosti dvojinskih jezikovnih
razli¢ic nad drugimi. CCpraV dvojina o¢itno
pomeni prednost pri zgodnjem usvajanju
stevilk, postanejo v konéni fazi PK-vedni-
ki seveda otroci iz obeh vzorcev. Obstaja pa
tudi moznost, da prisotnost dvojine oziroma
kompleksnejsega sistema tudi zavira kasnej-
$e napredovanje.

Zahvala

Za pomo¢ pri izvedbi raziskav se zahvalju-
jemo Vrtcu Nova Gorica, Vrtcu pri Osnovni
Soli Solkan, Otroskemu vrtcu Metlika in
ljubljanskim vrtcem Vrtec pod Gradom, Vi-
ski vrtci, Vrtec Kolezija, Vrtec Mladi rod,
Vrtec Mojca in Vrtec Ciciban Ljubljana. Za
pomo¢ pri testiranju v Metliki se zahvaljuje-
mo tudi S. Veselicu, S. Frankovi¢, L. Sustar
in U. Fekonja Peklaj z Oddelka za psiholo-
gijo Univerze v Ljubljani. Slovenski del raz-
iskav je v okviru raziskovalnega programa
P6-0382 in raziskovalnega projekta J7-5569
sofinancirala Javna agencija za raziskovalno
dejavnost Republike Slovenije iz drzavnega
proracuna.

Predstavitev avtorjev

Vesna Plesnicar in Tina Razborsek sta po-
diplomski $tudentki jezikoslovja na Fakulte-
ti za humanistiko Univerze v Novi Gorici,
izr. prof. dr. Franc Marusi¢ in doc. dr. Rok
Zaucer pa sta raziskovalca na Centru za
kognitivne znanosti jezika in profesorja na
Fakulteti za humanistiko Univerze v Novi
Gorici.
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Povabilo na ogled naravne znamenitosti
Soteska Zarta ali Zarica

Juri; Kurillo

Zavod za varstvo narave republike Slovenije
z izpostavo v Kranju je na pobudo pisca te-
ga prispevka leta 2015 postavil orientacijsko
plosco za savsko sotesko Zarto ali Zarico na
njenem levem bregu, na koncu naselja Cir-
Ce. To koritasto globel je v pleistocenu ob
tektonskih premikih izdolbla takratna reka
Sava vzhodno od danasnjega mesta Kranja,
potem ko je do vrha zasula svojo staro stru-
go, segajoco od danasnje Drulovke proti Je-
prci in Medvodam. Slikoviti savski kanjon,
ponekod globok tudi do $tirideset metrov,
imenovan Zarta (Zarica), je bil zal delno
potopljen zaradi gradnje dveh hidrocentral
(leta 1953 v Medvodah in leta 1986 v Mav-
Cicah). S tem je bila prizadejana naravnemu
okolju zelo velika $koda — kljub velikemu
prizadevanju takratnih naravovarstvenikov
za ohranitev prvotne soteske.

O tej naravni vrednoti je pred ¢asom izsla
tudi izérpna knjizna publikacija — Zarzta ali
Zarica. Potopljena lepotica (Kranj, 2011) —, o
kateri je nasa revija Ze pisala (Proteus, 74 (9,
10) — maj-junij 2012).

Na nasi orientacijski plos¢i so v podobah in
besedah oznaclene vse znacilnosti te enkra-
tne naravne posebnosti. V zgornjem levem

kotu vidimo prepri¢ljivo razliko med vide-
zom nekdaj Zivahno tekoce reke, ki se je
prebijala med ve¢jimi in manjsimi skalnimi
odkruski, ter danasnjo, domala mirno gladi-
no z videzom nekaks$ne ravninske vode. Pod
tema posnetkoma najdemo zemljevid ozke
soteske, ki sega danes zgolj do tako ime-
novanega Trbojskega jezera, ima pa vrisane
gozdove in nekdanje kamnolome mlinskih
kamnov, klesanih iz znacilnega konglomera-
ta ali labore, ki ga vidimo tudi na risbi ge-
oloskega prereza skalne stene. Stare mlinske
kamne kaze fotografija v desnem spodnjem
kotu, ki ima tako kar svoj zgodovinski po-
men.

Naso savsko tokavo so vselej naseljevale raz-
li¢ne rastlinske in Zivalske zdruzbe, ki pa so
se po delni potopitvi moéno spremenile. To
je Se zlasti videti pri njenih krilatih prebi-
valcih, saj so se med njimi pojavili za ta
kraj prej domala neznane vrste, kakrsni so
razliéni vodni pti¢i, recimo razne vrste ga-
lebov ali veliki Zagarji. Kajpak se v zgodnje-
pomladnih dneh tukaj Se vedno spreletavajo
rumeni citroncki, pa tudi kaksna lisica je
morda Se nasla zaveti$e v skritem savskem
spodmolu. K sre¢i opisane znatne okoljske
spremembe v zadnjih destletjih niso zmotile
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rasti nekaterih, za niZinsko lego nenavadnih
cvetic, kamor sodijo poleg alpskega milja in
marjeticaste nebine tudi znamenite planike,
na$e najbolj zgodaj zavarovane gorske rastli-
ne.

V knjigi Zarta ali Zarica bo obiskovalec
lahko nagel v poglavju Sprebod na pomladni
dan opis poti nad sotesko tako na levem
kot na desnem bregu. Ob prepadnem robu
mora biti sicer sleherni obiskovalec soteske

Orientacijska ploica za naravno vrednoto Zarto (Zarico), postavijena na koncu naselja Circe pri Kranju.
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pozoren na svoj korak, saj je konglomeratna
podlaga ponekod precej krusljiva.
Fotografije za ta orientacijski kaZipot so
prispevali Jurij Kurillo, Dragica Kurillo in
Tadeja Subic, besedilo pa Tadeja Subic in
Jurij Kurillo.

Tudi na desnem bregu nage soteske najde-
mo na ve¢ panojih nazorne opise te naravne
vrednote ob tako imenovani Poti Jeprike-
ga ucitelja — Odsek Zarica, poimenovani po
znanem knjiznem junaku istoimenske pove-
sti Simona Jenka (1835-1869). Eden najpo-
membnejsih slovenskih pesnikov je namred
prezivljal svojo mladost prav tu, v bliZnjih
vaseh Podredi in Pragah, in napisne plosée
spremljajo zato tudi njegovi verzi. Trasa se-
ga zaenkrat od Drulovke do Brega, pozneje
pa naj bi bila podalj$ana prav do Medvod.
Zanimivo pe$pot uvaja pano z zemljevidom,
ki stoji na njenem zacetku, v novem delu
naselja Drulovka pri Kranju. Po nekoliko
nepregledni orientaciji pridemo do skalnega
pomola Spik, kjer se pot pravzaprav pri¢ne
s panojem o tamkaj$njih dragocenih arheo-
loskih najdbah z besedilom Mateje Ravnik
in Eve Premk Bogataj. Pri prvotnih izko-
pavanjih za stavbna zemljis¢a so namred
odkrili ostaline neolitske naselbine, nastale
ob koncu mlajde kamene dobe (prva polo-
vica 5. tiso¢letja in konec 4. tisolletja pred
na§im $tetjem), ki pa je Zivela $e v zacetku
bakrene dobe (eneolitika), to je v 4. do 3.
tiso¢letju pred nasim Stetjem, ko so bila Ziva
tudi kolid¢a na ljubljanskem barju. Te najd-
be si je danes mogoce ogledati na razstavi
Zelezna nit v Gorenjskem muzeju v Kranju
(glej tudi poglavje M. Sagadina Od prazgo-
dovinskib najdb do rimske hise v knjigi Zarta
ali Zarica).

Naslednji pano je namenjen ugledni sloven-
ski literarni zgodovinarki dr. Marji Bor$tnik
(1906-1982), ki je imela tu od leta 1937 svoj
drugi dom, kjer je sprejemala mnoge lite-
rarne in druge vidne osebnosti svojega Casa.
Ona naj bi tudi poimenovala ta skalni po-
mol kot Spik (Eva Premk Bogataj).

Na napisni plos¢i o nastanku kanjona naj-

demo podatke o geoloskih dogajanjih v tem
predelu, ki jih je prispevala Tadeja Subic.
Na panoju o Zivljenjskem prostoru kanjona
so upodobljene vse tri Ze prej opisane cveti-
ce (z risbami in besedilom Vlada Ravnika),
ki sicer sodijo v gorsko okolje. V soteski in
njeni okolici so na$li svoje bivalis¢e tudi ve-
liki Zzagarji, skalni plezalcki in postovke, ki
so jih fotografirali razli¢ni avtorji, besedilo
pa je napisal Tomaz Mihelic.

Da ima opisana Pot Jeprskega ucitelja tudi
literarni pomen, dokazujejo steklene omari-
ce, postavljene ob napisnih panojih, kjer si
mimoido¢i lahko sposodi kaksno knjigo, jo
spet vrne ali prinese drugo.

Ob prepadnih stenah savskega kanjona je
na desnem bregu postavljena precej dolga
zas§Citna ograja, ki sicer nekoliko zapira po-
gled na samo tokavo, ni pa odveé Ze zara-
di hudih nezgod s padcem, ki so se zgodile
v preteklosti tako na desnem kot na levem
bregu.

Kot je videti iz tiskane zloZenke, ki jo je
zalozila Mestna ob¢ina Kranj leta 2014, je
ureditev Poti Jeprikega ucitelja poleg Stevil-
nih sponzorjev podprla tudi Evropska unija.
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Utrinki Dneva odprtibh vrat Morske
bioloske postaje Nacionalnega instituta za

biologijo ob Swvetovnem dnevu oceanov
Viado Bernetic, Katja Klun, Patricija Mozetié, Anja Simon

»QOceani so srce nasega planeta. Tako kot srce
poganja kri do vsakega dela telesa, oceani pove-
zujejo ljudi na Zemlji, ne glede na to, kje Zivi-
mo. Oceani uravnavajo podnebje, prehranjujejo
milijone ljudi, proizvajajo kisik in nudijo pre-
bivalisce Stevilnim organizmom, ... in Se veliko
vec! V zelji, da zagotovimo zdravje in varnost
vsem prebivalcem planeta in bodocim genera-
cijam, je nujno, da prevzamemo odgovornost
in varujemo oceane, tako kot varujemo sami
sebe.« S temi besedami so Zeleli pobudniki
praznovanja Svetovnega dneva oceanov 2016,
ki poteka vsako leto 8. junija pod okriljem
Zdruzenih narodov, spodbuditi k aktivno-
stim. Osrednja tema oziroma geslo osve-
§¢anja je bilo Zdravi oceani, zdrav planet s
posebnim poudarkom na onesnazenju s pla-
stiko. V tej luci je bil svetovni praznik ocea-
nov obelezen tudi na Morski bioloski postaji
Nacionalnega intituta za biologijo (NIB) v
Piranu ob Zze tudi tradicionalnem Dnevu od-
prtib vrat. Obiskovalcem so bili omogoceni
vodeni ogledi, udelezba na interaktivnih de-
lavnicah ter na predavanjih in predstavitvah
projektov. Tako kot pretekla leta so pripra-
vili niz osmih delavnic in plenarno preda-
vanje na temo onesnazevanja slovenskega
morja s poudarkom na mikroplastiki.

Priblizno 250 ulencev in dijakov iz $estih
osnovnih $ol in dveh srednjih 3ol z razli¢nih
koncev Slovenije se je lahko udelezilo dveh
od osmih tematskih naravoslovnih in kre-
ativnih delavnic. Popoldne se je pridruzilo
tudi nekaj zunajSolskih obiskovalcev, pred-
vsem druzine. Vsi ostali obiskovalci pa so
bili lahko delezni ogleda prostorov oziroma
laboratorijev Morske bioloske postaje Naci-

onalnega instituta za biologijo, predavanj in
projektnih stojnic. Delavnice, ki so potekale
zjutraj in popoldne, so bile: Pogled pod mi-
kroskopom pod vodstvom dr. Janje Francé in
dr. Ive Talaber; Raznovrstnost morskih orga-
nizmov, ki sta jo vodila dr. Martina Orlan-
do Bonaca in Domen Trkov; Sver v malem,
za katero je poskrbela izr. prof. dr. Valenti-
na Turk; v dopoldanskem ¢asu je potekala
tudi delavnica Odpadki v morju, ki je bila
postavljena s pomocjo sodelavcev Instituta
za vode Republike Slovenije Stefana Trdana
in dr. Spele Koren; v Potapljaski bazi Mor-
ske biologke postaje je delavnico Priprava na
potop uredil Janez Forte; zanimive Poskuse
z wvodo sta pripravila Martin Vodopivec in
Anja Fettich. Posebej so navdusili izvajalci
delavnice Robosmucki iz Osnovne Sole Voj-
ke Smuc iz Izole pod mentorstvom uéite-
ljice Mojce Pristov Fink s svojim program-
sko avtomatiziranim oziroma robotiziranim
logisti¢nim poligonom. Ne nazadnje pa je
med Bernardinom do zasidrane raziskovalne
ladje Sagita ta dan potekala stalna pomorska
linija - morda tudi najbolj zanimiva pot na
delavnico Delo na ladji, katero so vodili Ti-
homir Makovec, Marko Tadejevi¢, dr. Bo-
rut Mavri¢ in Milijan Sisko.

Program prireditev na Morski bioloski po-
staji Nacionalnega instituta za biologijo Pi-
ran je poleg delavnic in predstavitve Dru-
Stva Morigenos, ki preucuje Zivljenje delfinov
in ostalih morskih sesalcev v na§em morju,
obsegal tudi predavanje izr. prof. dr. Oliver-
ja Bajta na temo OnesnazZevanje slovenske-
ga morja — viri in mozni vplivi. Dr. Vesna
Flander Putrle je na ve¢ predavanjih in vo-
denih ogledih prostorov, ki so se vrstili Cez
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dan, predstavila aktivnosti Morske bioloske
postaje z naslovom O dejavnosti Morske bio-
loske postaje Nacionalnega instituta za biologi-
jo. Pomemben dogodek tega dne je bila tudi
podelitev Modre zastave drustva DOVES
— FEE Slovenija raziskovalnemu plovilu PI-
800 Sagita in plovilu PI-3930, katero je vodji
enote Morske biologke postaje Nacionalnega
instituta za biologijo dr. Andreji Ram3ak iz-
ro¢il nacionalni koordinator mag. Boris Su-
$mak. Ves dan je bil neprekinjeno predvajan
predstavitveni film o za$litenih obmodjih
in aktivnosti Javnega zavoda Krajinski park
Strunjan. Obiskovalci so si lahko ogledali
tudi umetnisko fotografsko razstavo sode-
lavca Morske bioloske postaje Nacionalnega
instituta za biologijo Tihomirja Makovca z
naslovom PUNT-A (Morski svet in mi - 1.),
ki jo je postavil Vladimir Berneti¢, podprla
pa jo je Luka Koper s sredstvi sklada Ziveti
s pristaniséem. Za uspesno organizacijo pri-
reditve in logistiko izvedbe sta poskrbeli dr.
Katja Klun in Anja Simon, uvodnic¢arka na

predavanjih pa je bila dr. Andreja Ramsak,
vodja raziskovalne enote Morske bioloske
postaje Nacionalnega instituta za biologijo.
Organizacija in vsebine so bile izvedene v
okvirih programa dela Nacionalnega odbora
Medvladne oceanografske komisije (I0C),
ki mu predseduje izr. prof. dr. Patricija Mo-
zeti¢. Ustvarjalni pristop s soudelezbo obi-
skovalcev v interaktivnih delavnicah je Ze
preizkusena oblika seznanjenja z vsebina-
mi znanstvenoraziskovalnega dela mladih
na poti pribliZevanja odlo¢itvam pri izbiri
poklicne poti. Predavatelji so s svojimi zi-
vljenjskimi izku$njami in s primeri iz na-
ravnega ter urbanega okolja lepo popestrili
nove (v)poglede v paleto $tudijskih vsebin
ter razvojnih moznostih mladih nadarje-
nih ucencev in dijakov. Obiskovalci so kot
priznanje za udelezbo prejeli li¢no izdelani
rokovnik in razglednice s slikami morskih
organizmov. Organizacijo so poleg Morske
bioloske postaje Nacionalnega instituta za
biologijo omogo¢ili tudi UNESCO - Orga-

Sodelavea Initituta za vode Republike Slovenije Stefan Trdan in dr. Spela Koren pri izvajanju ustvarjalnega pristopa
2 udelezenci delavnice Odpadki v morju. Foto: Viado Bernetic.
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nizacija Zdruzenih narodov za izobrazeva- — FEE Slovenija in Koordinacija Mednaro-
nje, znanost in kulturo -, Nacionalni odbor  dnega oceanskega instituta v Sloveniji, po-
Medvladne oceanografske komisije, Institut  budnika Swverovnega dneva oceanov.

za vode Republike Slovenije, Javni zavod

Krajinski park Strunjan, drustvo DOVES

Na Raziskovalno ladjo Sagita Morske bioloske postaje Nacionalnega instituta za biologijo Piran so mladi naravoslovci
prispeli z gliserjem pod vodstvom Milijana Siska. Foto: Viado Bernetic.

Dr. Martina Orlando
Bonaca in Domen Trkov
pri animaciji obiskovalcev
delavnice Raznovrstnost
morskih organizmov.

Foto: Viado Bernetic.




Utrinki Dneva odprtih vrat Morske bioloske postaje Nacionalnega instituta za biologijo + Ob Svetovnem dnevu oceanov 173

;u soSMuCK1

-E‘r-‘il e

Tzvajalci delavnice Robosmucki iz Osnovne sole Vojke Smuc iz Izole ob svojem logisticnem poligonu.

Foto: Viado Bernetic.

Delavnica Pogled pod mikroskopom je potekala pod vodstvom dr. Janje Francé in dr. Ive Talaber.
Foto: Viado Bernetic.
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Nobelova nagrada za kemijo za leto 2016
je bila podeljena za molekulske stroje

Barbara Hribar Lee

Svedska kraljeva akademija za znanost je
letos podelila Nobelovo nagrado za kemijo
trem znanstvenikom, Francozu Jean-Pier-
reu Sauvageu, Anglezu siru Jamesu Fraserju
Stoddartu in Nizozemcu Bernardu L. Fe-
ringi za »nalrtovanje in sintezo molekulskih
strojeve.

Stroji so mehani¢ne naprave, sestavljene iz
ve¢ mirujocih in gibajo¢ih delov, ki prena-
$§ajo in pretvarjajo energijo ter s tem opra-
vljajo delo. Z njihovo pomodcjo je bil mogo¢
razvoj civilizacije, kot jo poznamo danes.
V tisocletjih so se stroji razvijali od najbolj
preprostih, vle¢nih vodnjakov do letalskih

Jean-Pierre Sauvage je francoski kemik, ki se ukvarja s
koordinacijsko kemijo. Deluje na Univerzi v Strasbourgu.
Vir: Institut de Science et d’Ingénierie Supramoléculaires.

Sir James Fraser Stoddart je britanski kemik, deluje
pa na Univerzi Northwestern v Zdruzenih drzavah
Amerike. Ukvarja se s podrocjem nanotehnologije.

Vir: UCLA Newsroom.

Bernard Lucas Feringa je nizozemski kemik, ki se
ukvarja z organsko sintezo, molekulsko nanotehnologijo
in homaogeno katalizo. Deluje na Univerzi v Groningenu.
Vir: StarsUnfolded.
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motorjev in superracunalnikov. Delo leto-
$njih Nobelovih nagrajencev je pripomoglo,
da bomo lahko naredili §e korak naprej — v
stroje bomo lahko spremenili najkomple-
ksnejse sestavne dele sveta, molekule, ki so
tako majhne, da jih ne moremo niti videti.
Stroj na molekulski ravni deluje podobno:
molekula ali molekulski sestav izvede me-
hansko delo, ¢e prejme energijo v ustrezni
obliki. Taksne primere v biokemiji Ze po-
znamo. Miozin na primer je protein, ki
skrbi za kréenje misic, protein kinezin med
drugim skrbi za transport snovi v celicah
vzdolz mikrotubul, v ribosomih pa poteka
sinteza proteinov. Vsi ti in §e mnogi drugi
delujejo kot naravni molekulski stroji, njiho-
va funkcija pa je dana Ze z njihovim genet-
skim zapisom. Ali lahko iz molekul sestavi-
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mo molekulski stroj, ki bo opravljal vnaprej
predpisano funkcijo?

Za konstrukcijo stroja je treba najprej izde-
lati njegove sestavne dele. K temu je veli-
ko prispeval Jean-Pierre Sauvage, ko je leta
1983 uspesno povezal dve molekuli v obliki
obro¢a v verigo, imenovano katenan (slika
1). Podobno kot v mehanskih verigah sta v
teh molekulskih skupkih sestavna dela pro-
sto gibljiva glede drug na drugega, mehan-
ska vez med njima pa ju omejuje na dani del
prostora.

Ceprav so bile podobne strukture znane Ze
prej, je Jean-Pierre Sauvage z uporabo ba-
krovega iona uspel za sintezo izkoristek z
nekaj odstotkov povecati kar na 42 odstot-
kov. Sintezni postopek so Sauvage in sode-

Slika 1: Jean-Pierre
Sauvage je s pomocjo
bakrovega iona uspel
povezati dve molekuli
i z mehansko vezjo
(Dietrich-Buchecker,
Sauvage, Kintzinger,

1983).
i o=
[s]
Cal0y
s .
v,J
0=

Slika 2: Razlicne
topoloske strukture,
ki jih je uspela

sintetizirati skupina

Jean-Pierrea Sauvagea
(Molecular Machines,
Scientific Background
on the Nobel Prize in
Chemistry 2016).
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lavei uporabili za sintezo cele vrste topolo-
$ko razli¢nih verig (slika 2) in leta 1994 sin-
tetizirali katenene, v katerih se je en obro¢
okrog drugega vrtel nadzorovano. To je bil
prvi korak k sintezi molekulskih strojev.

Naslednji preskok v smeri konstrukeije mo-
lekulskih strojev se je zgodil po zaslugi sira
Jamesa Fraserja Stoddarta, ki je leta 1991
uspel molekulski obro¢ naviti na molekul-
sko os tako, da se je obro¢ lahko premikal
vzdolz osi (slika 3). Med sintezo se je odprti
obro¢ s primanjkljajem elektronov vezal na
del molekulske osi s povecano elektronsko
gostoto. Ko so obro¢ zaprli, je bil obro¢ me-
hansko pritrjen na molekulsko os in se je
lahko prosto gibal vzdolZ osi med obema
hidrokinoloma, vezanima na koncih mole-
kulske osi. Z velikim izkoristkom so uspeli
sintetizirati rotaksan.

Do leta 1994 je Stoddart uspel gibanje nad-
zorovati. S pomodjo rotaksanov je njegova
skupina uspela sestaviti molekulsko dvigalo
in umetno »misico« — elasti¢no strukturo, ki
se je lahko raztezala in kr¢ila, podobno kot
misi¢na vlakna v tkivih (slika 4).

Da bi iz razli¢nih gradnikov sestavili stroj,
bi potrebovali §e motor, v katerem bi se ro-
tor stalno vrtel v isto smer. Zanj gre zasluga
Bernardu (Benu) L. Feringi. Ta je leta 1999
sintetiziral molekulo, ki je bila sestavljena
iz dveh plosc¢atih delov, povezanih z dvojno
vezjo med ogljikovima atomoma (slika 5).
Na vsak del molekule je bila vezana po ena
metilna skupina, ki je delovala kot zaskoc-
ni mehanizem in poskrbela za to, da se je
molekulski rotor vrtel le v eno smer. Vrtenje
je bilo spodbujeno z ultravijoli¢no svetlobo.

Slika 3: Sinteza in translacijsko gibanje rotaksana (Molecular Machines, Scientific Background on the Nobel Prize in

Chemistry 2016; Anelli, Spencer, Stoddart, 1991).
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Prvi molekulski motor je bil
razmeroma pocasen, Ze leta
2014 pa se je vrtel s hitrostjo
12 milijonov obratov v sekun-

di.

Feringa in sodelavci so le-
ta 2006 pokazali, da lahko
s podobnimi molekulskimi
motorji v tekocih krista-
lih vrtijo steklene cilindre,
10.000-krat vedje od samih
sebe (posnetek poskusa je do-
stopen na www.nature.com/
nature/journal/v440/n7081/
suppinfo/440163a.html), le-
ta 2011 pa so uspeli sestaviti
»nanoavtos, v katerem iz mo-
lekul sestavljeno ogrodje av-
tomobila poganjajo Stirje mo-
lekulski motorji v vlogi koles

(slika 6).

Slika 4: Molekulsko dvigalo (zgoraj) in molekulska misica (spodaj),
sestavljena iz rotaksanov (Molecular Machines, Scientific Background on the
Nobel Prize in Chemistry 2016).

CHz. UV-svetloba HSC
- ‘: -_— Hac

Slika 5: Enosmerni molekulski motor
na svetlobo (Koumura, Zijlstra,
Delden, Harada, Feringa, 1999).
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molekulska $asija

Ceprav so molekulski stroji danes sicer e
na stopnji razvoja, na kateri so bili elektri¢-
ni motorji leta 1830, so Jean-Pierre Sauva-
ge, sir James Fraser Stoddart in Bernard L.
Feringa s svojimi odkritji odprli vrata v nov
svet kemije. Omogo¢ili so sestavo molekul-
skih strojev, ki so vsaj tiso¢krat manjsi od
lasu. S tem so dali besedi miniaturizacija
popolnoma nov pomen in samo ugibamo
lahko, kaj bo prinesla nova industrijska re-
volucija.

Nase nebo « Astronomi odkrili »okroglo« zvezdo

motor

Slika 6: Nanoavto s pogonom na stiri »kolesa«
(Molecular Machines, Scientific Background on
the Nobel Prize in Chemistry 2016).

-rotirajoci
molekulski
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Astronomi odkrili »okroglo« zvezdo

Mirko Kokole

Morda se taka oznacba zdi na prvi pogled
precej absurdna, a za njo se skriva pomem-
ben dosezek na podrodju astronomije. Vsi
namre¢ vemo, da se zvezde pod vplivom
centrifugalne sile na ekvatorialnem delu
nekoliko napihnejo in tako dobijo obliko
sploscenega elipsoida. Hitreje kot se zvezda
vrti, bolj je splos¢ena. Skupina astronomov
je v nedavni Stevilki revije Science Advances

objavila zanimiv ¢lanek, v katerem pise-
jo, da so odkrili zvezdo z izjemno majhno
sploicenostjo. Ta zvezda je za zdaj najbolj
okrogel nebesni objekt, ki ga poznamo. A
bolj kot dejstvo, da je zvezda skoraj popol-
noma okrogla, je pomemben nacin, kako so
prisli do tega rezultata. Uporabili so namre¢
razmeroma mlado astronomsko vedo - aste-
roseizmologijo.
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Asteroseizmologija je ena od mlajdih ved
astronomije in je sorodnica helioseizmo-
logije, ki preucuje gibanje zvo¢nih valov v
notranjosti Sonca. Ker pri Soncu lahko raz-
lo¢imo njegovo povrsje, lahko pridobimo
ve¢ informacij o gibanju snovi v njem. Pri
zvezdah, kjer povrdine ne razlo¢imo, pa lah-
ko opazujemo samo, kako se spreminja njen
izsev. Iz spreminjanja izseva sklepamo, kako
zvezda utripa. Ker zvezda utripa z znadcil-
nimi frekvencami, ki so odvisne od njene
oblike in sestave, lahko rekonstruiramo, ka-
ksni sta njena oblika in notranja zgradba.

Najlazje si to lahko predstavljamo, ¢e po-
mislimo na struno na glasbilu. Ko struno
zanihamo, bo ta zvenela z natanko dolo-
Ceno frekvenco. Ta frekvenca je odvisna od
dolZine strune, kako je struna napeta in iz
kak$nega materiala je. Bolj zapleteno, ven-
dar veliko bolj nazorno je nihanje vodne
gladine v kozarcu. Vzemimo najprej kozarec

z okroglim presekom in v sredini zanihajmo
gladino vode v njem. Nastali bodo krozni
valovi z dolo¢eno valovno dolZino. 1z te va-
lovne dolzine lahko ugotovimo, kako velik
je kozarec. Sedaj vzemimo pravokotni ko-
zarec in ponovimo enak poskus. Hitro vidi-
mo, da je valovanje v njem bolj zapleteno, a
lahko z nekaj racunanja prav tako ugotovi-
mo, kaksna je njegova velikost. Ko smo se
naudili, kako voda niha v kozarcu, lahko z
nekaj matemati¢nega truda in opazovanjem
valovanja gladine rekonstruiramo poljubno
obliko kozarca.

Asteroseizmologija na podoben nalin, in
sicer na podlagi opazovanja nihanja izseva
zvezde, ugotavlja, kaksne oblike je zvezda.
Problem je seveda nekoliko bolj zapleten,
ker za razliko od vode v kozarcu ne pozna-
mo vseh fizikalnih lastnosti, jih pa vedino
lahko precej dobro uganemo, ¢&e vemo, ka-
k$nega tipa je zvezda. Zvezde nihajo z vec

Slika povrsja zvezde Altair
Je bila posneta z infrardecim
interferometrijskim
teleskopskim sistemom
CHARA. Altair je od nas
milijonkrat bolj oddaljen kot
Sonce. Credit: Ming Zhao,
University of Michigan.
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Velikost Hubblovega vesoljskega
teleskopa v primerjavi z

interferometrom CHARA.

Mt Wilsan, CA

Interferometer CHARA: najvedji infrardeci teleskop na svetu

Milijonkrat bolj oddaljen od
Sonca (15 svetlobnih let).

Skupno 6 teleskopov.
Vsak teleskop ima premer 1 m.

Skupini premer teleskopa je 250 m.

100 milj dalec¢ (161 km)

Analogija

2 mm

Astronome, ki zrejo v vesolje skozi najvecji infrardeci teleskop na svetu, je mogoce primerjati s clovekom, ki skusa

brati asopis, ki je od njega oddaljen sto Sestdeset kilometrov. Interferometer CHARA se nahaja na Mount Wilsonu
v Kaliforniji v Zdruzenih drzavah Slovenije. CHARA je sestavijen iz Sestib teleskopov, katerih svetlobozdruzijo s
pomaocjo instrumenta MIRC (Michigan Infrared Combiner, Michiganski infrardeci zdruzevalnik) in tako ustvarijo

ogromen teleskop s premerom priblizno 250 metrov, kar je stokrat vec, kot meri zrcalo Hubblovega vesoljskega teleskopa.

Credit: Zina Deretsky, National Science Foundation.

razli¢nimi frekvencami. Za zvezdo Kepler
11145123 (tudi KIC 11145123), ki jo je od-
krila skupina astronomov z In§tituta za raz-
iskovanje Soncevega sistema Max Planck in
Univerze v Géttingenu pod vodstvom Lau-
renta Gizona in odkritje objavila v Ze ome-
njeni reviji Science Advances, so znadilna ni-
hanja v frekvenénem pasu od 15 do 25 utri-
pov na dan in v obmod¢ju manj kot 5 utri-
pov na dan. Ker razli¢ne frekvence potujejo
vsaka na svoj nacin skozi zvezdo, lahko iz

tega, kako mo¢no zvezda utripa pri doloceni
frekvenci, zelo natanéno ugotovimo, kaksna
je njena oblika. K natanénosti dodatno pri-
pomore tudi, kako dolgo ¢asa zvezdo opa-
zujemo. Ker je to zvezdo opazoval vesoljski
teleskop Kepler, imamo o njej podatke za
skoraj §tiri leta. To nam omogoca izjemno
veliko natanénost, v nasem primeru so bile
frekvence dolofene z natanénostjo najmanj
1074 utripov na dan.

Zvezda Kepler 11145123 je zvezda spektral-



Altair. 2-krat vedji od
Sonca (umetnikova
zamisel).

Casopis
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nega tipa A in se okoli
osi obrne v sto dneh.
Za primerjavo povejmo,
da se Sonce okoli svoje
osi zavrti v 26 dneh. Z
opisanimi asteroseizmo-
loskimi meritvami so
astronomi ugotovili, da
je njena splo§lenost le
0,0003-o0dstotna. To je
izjemno malo, za pri-
merjavo povejmo, da
je sploscenost Zemlje
0,3-odstotna, zvezde
Altair v ozvezdju Orla
pa 14-odstotna — mi-
mogrede, Altair je ena
od redkih zvezd, kate-
re povrsje so razlodili z
infrardeco interferome-
trijo.

Trenutno je zvezda
Kepler 11445123 naj-
bolj okrogel nebesni
objekt, ki ga poznamo.
Pravzaprav je tako ma-
lo sploséena, da je to
astronome zmotilo, saj
bi zaradi vrtenja njena
splos¢enost morala bi-
ti vedja. Zato so domnevali, da mora imeti
zvezda rahlo magnetno polje, ki popravlja
njeno obliko. To pa je precej nenavadno, saj
ima zvezda konvektivno sredico in radiacij-
ski plas¢, kar ni najbolj ugodno za nastanek
u¢inka dinama. To pa povzroca dvom tudi
o nafem poznavanju nastanka magnetnega
polja v zvezdah. Majhna splos¢enost zvezde
Kepler 11445123 nam pove tudi, da je zelo
majhna verjetnost, da se okoli nje giblje ka-
ksen vedji planet, saj bi ta njeno splos¢enost
le povecal.

Kot vidimo, lahko asteroseizmoloska opa-
zovanja veliko povedo o zvezdah, njihovi
sestavi in okolici. Ker imamo sedaj na voljo
ogromno koli¢ino podatkov, ki jih je prido-

bil vesoljski teleskop Kepler, lahko zelo na-
tan¢no dolocamo njihovo obliko in velikost.
Kmalu bomo dobili $e ve&jo koli¢ino podat-
kov, ki jih bo zbral vesoljski teleskop Gaia.
Tako bo asteroseizmologija verjetno posta-
la ena od pomembnejsih znanstvenih ved v
astronomiji v prihodnje.

Nebo v decembru

Zimsko nebo zagotovo najbolj zaznamujeta
ozvezdji Oriona in Bika. Prvo je popolnoma
nezgresljivo in je skupaj z Velikim vozom
eno najbolj poznanih ozvezdij. Tudi dru-
gega ozvezdja Bika ne moremo zgresiti, saj
vsebuje razsuto zvezdno kopico, ki jo lahko
s prostim o¢esom vidimo tudi v slabsih opa-
zovalnih razmerah. To so seveda Plejade.
Plejade marsikoga spominjajo na pomanj-
$ano razli¢ico ozvezdja Velikega voza. Po-
glejmo si nekaj pomembnih znacilnosti teh
dveh zimskih ozvezdij.

Ozvezdje Oriona je verjetno bolj pozna-
no kot Veliki voz oziroma Veliki medved.
Skozi njega poteka nebesni ekvator, zato ga
poznajo tako na severni kot na juzni zemelj-
ski polobli, le da ga na juzni polobli vidijo
obrnjenega na glavo.

Orion je sestavljen iz sedmih svetlih zvezd:
a Oriona ali Betelgeza, y Oriona ali Bel-
latrix, f Oriona ali Rigel in k Oriona ali
Saiph nekako dolo¢ajo Orionova ramena
in nogi, { Oriona ali Alnitak, ¢ Oriona ali
Alnilam in & Oriona ali Mintaka pa njegov
pas. Te tri zvezde pri nas poznamo tudi pod
skupnim imenom Rimsc¢ice ali Kosci.
Betelgeza je rdeca orjakinja, ki je od nas
oddaljena 420 svetlobnih let, njen izsev pa
je za kar 15.000-krat vedji od Soncevega.
Betelgeza je zares zelo velika zvezda. Njen
premer meri kar §tiri astronomske enote
(to je razdalja med Soncem in Zemljo), kar
pomeni, da bi se njena notranjost, ¢e bi jo
postavili v nase Osondje, raztezala vse do
Marsa.

Rigel je modra superorjakinja z magnitudo
0,12. Rigel izseva tako veliko energije, da
bi na oddaljenosti 10 pdrsekov (ime parsek
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izhaja iz okrajsav besed »paralaksa ene ko-
tne sekunde«) ali 32,6 svetlobnih let imel
magnitudo —7,1 in bi ga brez tezav vide-
li tudi podnevi. Njegov izsev je priblizno
60.000-krat ve¢ji od Soncevega, maso pa
ima kar 50-krat ve¢jo od Sonceve.

Rimséice ali Kosce sestavljajo tri modre
zvezde. Alnitak ima magnitudo 1,8, Alni-
lam 1,7, Mintaka pa 2,2. Blizu { Oriona
ali Alnitaka je znana temna meglica Konj-
ska glava ali Barnard 33, ki jo je leta 1889

odkril ameri8ki astronom Edward Char-
les Pickering (1846-1919).

Ko govorimo o ozvezdju Oriona, ne smemo
pozabiti tudi na najbolj znano meglico M42
ali Veliko Orionovo meglico. To je edina
meglica, ki jo vidimo s prostim ofesom in
je znana predvsem po tem, da v njej nasta-
jajo nove zvezde.

Ozvezdje Bika si ponavadi predstavljamo,
da ima glavo okoli Hijad, oba rogova se
koncujeta v zvezdah  in B Bika, bikovo oko

Velika Orionova meglica. Credit: NASA, ESA, M. Robberto (Space Telescope Science Institute/ESA) and the Hubble
Space Telescope Orion Treasury Project Team.
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pa je Aldebaran, ena od najsvetlejsih zvezd
na nasSem nebu.

Najvecja znamenitost ozvezdja Bika so seve-
da Plejade. Plejade ali Gostosevci so razsuta
zvezdna kopica, ki vsebuje mnogo zvezd,
od teh jih ima devet najsvetlejsih tudi svoja
imena. Sedem od njih imenujemo po sed-
mih sestrah Plejadah, dve pa nosita imeni
njunih starSev. Zvezde v Plejadah so mlade

modre zvezde, stare od 10 od 20 milijonov
let, in jih obdaja meglica.

Druga znamenitost v Biku so Hijade, prav
tako razsuta zvezdna kopica, le da je mno-
go starej$a. Zvezde Hijad so stare priblizno
400 milijonov let. Ker zvezde Hijad niso
posebej svetle in so posejane po vedji povr-
§ini na nebu kot Plejade, jih je tezje opaziti.
Kot najbolj pomemben objekt v tem ozvezd-

Rakova meglica, ki jo je posnel Hubblov vesoljski teleskop. Sredi meglice lezi pulzar, nevtronska zvezda, ki ima enako

maso kot nase Sonce, velika je le kot manjse mesto, vrti pa se s hitrostjo 30 obratov na sekundo.

Credit: NASA, ESA, J. Hester, A. Loll (ASU).
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ju pa moramo omeniti tudi Rakovo meglico
M1, ki je ostanek izbruha supernove, za ka-
terega natanko vemo, kdaj je nastal. Kitajski
zapisi namre¢ omenjajo svetlo zvezdo, ki je
se pojavila v blizini € Bika 4. julija leta 1054
in je svetila 23 dni.

Za konec pa omenimo $e meteorski roj Ge-
minidov, ki ga lahko vsako leto opazujemo
med 4. in 16. decembrom, najveéjo aktiv-
nost pa dosezejo v no¢i med 13. in 14. de-

Nebo v decembru.
Datum: 15. 12. 2016.
Cas: 22:00.
Kraj: Ljubljana.

cembrom. Ob dobrih razmerah jih lahko
vidimo tudi ve¢ kot sto na uro. Njihov radi-
ant, to je tocka na nebu, iz katere navidezno
izhajajo, se nahaja v ozvezdju Dvojckov, ki
je tudi znacilno zimsko ozvezdje in ga lah-
ko najdemo vzhodno od Oriona in Bika.
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Editorial

Tomaz Sajovic

Forestry

Slovenian Forests after the Sleet

Robert Brus

Slovenian forests have seen some major changes re-
cently. Even if you're not used to paying attention to
forests you can’t but notice large areas of sleet-dam-
aged forests and large spruce stands that are wither-
ing because of the spruce bark beetle. Sadder still is
the image of endless bare areas left behind after the
dead trees have been cut, something that we are not
used to seeing in a country that was among the first
in Europe to abandon clearcutting. The rehabilitation
which is currently underway and encompasses salvage
cutting and sales of damaged wood will leave behind
vast, more or less bare areas that will require refor-
estation. Their appearance and value in a hundred
years’ time or more will depend on how well reha-
bilitation is performed. Slovenian forestry profession
is facing one of the biggest challenges ever and has to
address a number of questions: What kind of rehabili-
tation techniques should we use and how do we pro-
vide funding for them? Which tree species should be
promoted after the spruce has been so unsuccessful?
How should we motivate forest owners for rehabilita-
tion and subsequent tending and how can the profes-
sion and the state help in the process?

Ecology

Okefenokee — a Swamp Where the Earth Trembles
and the Water Bubbles

Marina Dermastia

At the end of September the little town of Folkston
with about 2,000 inhabitants, situated in the south of
Georgia, USA, near the border with Florida, seems
completely abandoned. Not that it’s any different any
other time of year. This image is slightly out of sync
with what the friendly Baptist pastor, who runs the
only inn in this remote neck of the woods, says about
Folkston, namely that it’s one of the best places in
the world for train-spotting, which is precisely why
people from all parts of the world come here. To be
honest, I had never heard that before. Even though
Folkston does have a train station with as many as 45
trains stopping there every day. Nevertheless, it wasn’t
trains that brought us there. My husband and I made
a stop there as the base for our trip to the Okefenokee
Swamp. In the middle of the blackwater swamp, made
even more mystical by the trees draped with the nota-
ble representative of the American South — the Span-
ish moss, we were the only human beings there that
day. Only the thumps of the paddles from our canoe
against the water disturbed the sounds of unspoilt na-
ture that spread across this fascinating landscape. The

origin of the word Okefenokee is as mysterious as the
swamp itself. In Hitchiti, the language of the Native
Americans that once occupied the area of the Okefe-
nokee, the name means the Land of the Trembling
Earth. It is supposedly associated with peat deposits
that are so unstable they make the trees and sur-
rounding bushes tremble when you walk there. How-
ever, according to more recent interpretations of the
Hitchiti language Okefenokee means bubbling water.
Legends have it that the swamp was once so spooky
that even the bravest of warriors dared not venture
deep inside it as it was full of snakes, alligators and
panthers. This must have been true, because Okefe-
nokee is still their natural refuge today, protected by
law since 1939. The swamp is among the largest in
the world. It is about 65 kilometres long and 40 km
wide, extending across almost 1,800 square km of a
huge basin 80 km away from the Atlantic ocean. The
plate-shaped basin was once a seafloor on which peat
accumulated through the last 6,500 years. Towards
the ocean the swamp is bordered by a low sandy ridge
that prevents direct drainage of water into the Atlan-
tic. The swamp lies 30 metres above the sea level and
is actually higher than the land around it. Ground wa-
ter runs out of it and it contains no known springs. Its
prairies exist only by the grace of rainfall, but it still
musters the resources to remain a swamp even while
nurturing two very different rivers that run out of it.
The Suwannee River’s course begins in the heart of
the swamp and runs to the Gulf of Mexico, while the
St. Marys River runs from the southeastern part to-
wards the Atlantic Ocean. The formation of the Oke-
fenokee Swamp remains a mystery. For a long time,
geologists agreed that it began as a saltwater lagoon
separated from the Atlantic Ocean by a sandy ridge
in the Pleistocene some one million years ago. They
are not so sure about that any more. According to one
of more recent theories it formed as a freshwater lake
that gradually shrank.

Ecology

Piramo — Nature of the Highlands in the Ecuadorian
Andes

Matija Kriznar

High mountain ridges, in places separated by deep
valleys and canyons, extending from the north to-
wards the south - these are the South American An-
des. This mountain range is the result of intense tec-
tonic activity and volcanism, and some of the highest
peaks in the Andes are volcanic in origin. Volcanic
peaks are definitely the most distinguishing feature
of the Ecuadorian Andes as well, where a fascinat-
ing landscape called pdramo was formed. The charac-
teristic geomorphology still testifies to the origins of
this diverse furrowed landscape scattered with lakes.
Traces of Pleistocene glaciation are visible everywhere:
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characteristically shaped large rock faces, glacial mo-
raine deposits and boulders of different sizes that lie
scattered across the park. Only the highest peaks that
have escaped the crushing power of glaciers stand jut-
ting up like skyscrapers over the park, frequently hid-
ing behind fleeting clouds. The nature of the Ecuado-
rian pdramo highlands is something new and special
for us Europeans. Combined with fascinating diversity
and variety of flora and fauna it offers an unforget-
table experience. Ecuadorians are all too aware of that
and have protected almost 50 areas of their territory as
parks and reservations. These include vast areas of the
Amazon Basin, the highlands of the Andes and the
world-famous Galapagos, which will be discussed in
one of the next issues of Proteus.

Botany

The Story of Pedicularis x mayeri, a New Endemic
Species of the Southeastern Alps, and Why Its Locus
Classicus is on Mt. Crna Prst and not on Mt. Kosuta
Igor Dakskobler, Branko Vres

Species from the genus Pedicularis (louseworts) are
known to frequently cross with each other. Slovenia
knows 13 species of louseworts and the majority of
them grow in the montane region, mainly in the Alps.
Only a few of them, however, grow on similar sites
that allow cross-fertilisation. In July 2015 a hybrid
between Pedicularis julica and Pedicularis rostratocapi-
tata captured our attention. Based on the specimens
from the vicinity of Mt. Crna Prst we described a new
taxon — Pedicularis x mayeri. We named it after the
notable Slovenian botanist Ernest Mayer (1920-2009),
who had a keen interest in louseworts.

Geology

Some Geological Distinctions of Los¢ in the Kozje
Region (Kozjansko)

Anton Polsak

Readers are probably wondering what it is that could
interest the professional public about the 628-metre-
-high hill of Lo§¢ in the central Kozje region. As it
is, this limestone hill is fascinating both geologically
and botanically, but this article will focus only on its
lithology. In addition to diverse lithology there are
clearly visible links between the tectonics, relief and
recent geomorphological phenomena in this relative-
ly unknown region. The geological composition of a
landscape can be most significant, especially when it
has a strong influence on other elements (soil, water
network, vegetation and others). In this respect, the
geological composition of the Kozje region (Kozjan-
sko) is a significant factor as the conditions change
rapidly despite the prevailing shallow marine Mioce-
ne sediments. The hill of Lo§¢ is composed mainly
of lithothamnian limestone, which is itself a ridge
formation of red algae or lithothamnia that had be-

en deposited in the shallow Pannonian Sea. Rivers
deposited other materials into this shallow brackish
sea, such as gravel, sand and clay, which subsequen-
tly formed even-aged conglomerate, sandstone and
marlstone. These rocks are therefore represented also
in the study area or its close vicinity, but have been
considerably shattered in places as a result of tecto-
nic activity, or remained compact, but interlayered,
in others. Lithothamnian limestone really stands out
in the landscape, endowing it with a distinguishing
gesture of precipitous rock faces or ridge faces above
them (rock walls, cliffs). Because of the resilient rock
material the land in lithothamnian limestone is hig-
her, which could be attributed also to its substantial
elevation after the sedimentation process was comple-
ted. Several karst phenomena developed here as well
(grooves, sinkholes, subterranean caves, karst springs
and similar). The ridge formed by lithothamnian li-
mestone begins in the western part of the Kozje Hills
and extends, with minor interruptions, across the cen-
tral part around Planina pri Sevnici (with the charac-
teristic castle that can be recognised from afar) all the
way to the hilly region of eastern Kozjansko, where it
is the most distinct and its relief the most diverse aro-
und the town of Pilstajn. It then continues in a wider
belt to the eastern rims where the hills have already
become considerably smaller. At Vrenska Gorca there
is one of the most notable karst phenomena — a cave
and a pocket valley of Gruska, which is a natural geo-
morphological monument. On the upper part of Los¢
there are two parallel concave indentations, or rock
shelters, if we use a more technical term. The upper
is smaller and less geometrical in shape. It was formed
at the contact of two similar, if not the same, rock
layers. The lower, which is bigger and more geome-
trical, was formed on compact rock. The author was
particularly interested in why these two rock shelters
were formed in this very spot. Rock shelters have not
been studied extensively in terms of genetics and as
he was looking for the answer this lack of research
caused several dilemmas. The reason behind them is
probably that archaeologists have shown more interest
in rock shelters than historians, as they provided shel-
ter for the pre-historic man.

Nobel Prizes 2016

How Superfluous Cellular Components Are Removed
The Nobel Prize for Physiology or Medicine for the
Year 2016

Radovan Komel

This year, the Nobel Assembly consisting of 50 re-
nowned professors at Karolinska Institutet in Stock-
holm conferred the Nobel Prize in physiology or
medicine to Yoshinori Ohsumi for the discovery and
elucidation of the mechanisms for autophagy, the
process for degrading and recycling of damaged and
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superfluous cellular components. Autophagy was ini-
tially recognised as a prompt cellular response to dif-
ferent kinds of stress, but today it is known to take
place during normal functioning of the body and
participates in the maintenance of cellular balance as
a unique process capable of removing long-lived pro-
teins and in certain physiological conditions also of
less needed organelles such as mitochondria (essential
for cellular respiration), peroxisomes (organelles im-
portant in oxidative decomposition of many biomol-
ecules as well as for detoxification) and endoplasmic
reticulum (where ribosomes synthesise proteins and
where lipid manufacture and metabolism take place).
Autophagy is part of important physiological pro-
cesses that require large portions of available cyto-
plasm, which is characteristic for cell differentiation,
embryonic development and mitigation of cell dam-
age. Cells also use autophagy to eliminate damaged
proteins and organelles, which plays a critical role in
counteracting the negative consequences of aging. Ag-
ing is linked to the generation of insoluble aggregates
of irregularly shaped proteins that are toxic to cells.
Mutations in autophagy genes can disrupt the process,
which can lead to metabolic disorders such as type 2
diabetes and neurodegenerative diseases such as Par-
kinson's disease. Absence of autophagy is characteris-
tic for numerous genetic diseases that lead to irregular
brain development and intellectual disability, delayed
development, epilepsy and movement disorders. Dis-
turbed autophagy was even linked to cancer once the
link between the breast cancer and ovaries with the
mutations in the human gene BECNI was established;
the BECNI is a homolog of yeast A7'G6 that regu-
lates steps in the initiation of autophagy. Autophagy
is therefore our body’s innate recycling programme
— it takes faulty and harmful cellular components,
degrades them and makes their usable parts available
for energy generation and restoration or generation
of new cells. The process is critical in cancer preven-
tion, defence against infections and maintenance of
healthy metabolism that protects against diseases such
as diabetes. It thus comes as no surprise that intense
research is underway to develop drugs that would di-
rectly affect the course of autophagy.

Medicine

AIDS Once and Today — about the Disease, Its Un-
derstanding, Treatment and Prevention

Anja Voljavec

In the 1980s the world was shaken by a »new« disease
whose discovery initially stunned mainly scientists: its
progress demanded new models both in pathology and
epidemiology. The new »plague« spread unrelentingly;
those who got infected died even if they received the
best treatment possible. The disease was strange not
only in the way it functioned, but also in that it came

from strangers, and the discovery that it was spread
through sexual intercourse, blood and drugs triggered
mass hysteria. It was felt that it invaded the orderly,
developed world from the other, less developed one
that was populated with morally questionable people.
The AIDS phenomenon has been forcing us since the
very beginning to break taboos and open the subjects
that we would much rather avoid: xenophobia against
people who introduced the disease to the western
world, (homosexual) sexuality, illicit drug use and
last, but not least, fear of dying. In medicine, the new
disease required new models that explained how the
virus worked and which finally enabled the develop-
ment of antiretroviral drugs that made the previously
fatal infection manageable. Now that the fear of the
disease no longer implies fear of dying we are faced
with new challenges. So what will the future bring?
While we are hoping for an efficient drug or vaccine
our efforts will be oriented towards stopping the epi-
demics and creating an environment accepting of all
people living with AIDS.

Cognitive science

Learning Number Words in Preschool. Comparative
Study

Vesna Plesnicar, Tina Razborsek, Franc Marusic, Rok
Zaucer

Linguists from the University of Nova Gorica have
been studying the influence of the Slovenian morpho-
logical curiosity — the dual form — on the manner and
rate at which preschool children learn number words.
The first study (Almoammer et al, 2013) offered a
fascinating finding, namely that compared to their
American peers Slovenian children are at an advan-
tage when it comes to learning numbers at an early
age, despite being on average less competent counters.
It is therefore highly likely that the dual form is the
key factor that makes it easier for children to learn
the meaning of numbers early, and is more significant
than knowing numbers in terms of counting. Gram-
matical cues for numbers in the language of the envi-
ronment therefore affect number learning and are as
such the basis for subsequent mathematical learning.

Geology on display

Invitation to See the Natural Landmark

Zarta Gorge Known Also as Zarica

Jurij Kurillo

At the initiative of the author of this article the Insti-
tute of the Republic of Slovenia for Nature Conserva-
tion, branch office Kranj, in 2015 put up an orienta-
tion board for the Zarta (Zarica) gorge of the River
Sava on the left bank of the river, on the edge of the
village Circe. This trough-shaped dell was cut as a re-
sult of tectonic shifts during the Pleistocene by the
River Sava to the east of today’s town of Kranj after
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it had completely filled up its old bed extending from
today’s Drulovka towards Jeprca and Medvode. The
picturesque canyon of the Sava called Zarta (Zarica),
in places as much as 40 metres deep, was partly sunk
as a result of the construction of two hydroelectric
power plants (in Medvode in 1953 and in Mavéice
in 1986). The natural environment thus suffered ex-
tensive damage — despite the considerable efforts of
environmentalists at the time to preserve the original
gorge. An extensive publication entitled Zarta or Zar-
ica. The Sunken Beauty (Kranj, 2011) was published on
this natural landmark and our journal already wrote
about it (Proteus, 74 (9, 10) — Maj-June 2012).

On the World Oceans Day

Impressions from the Open Doors Day of the Marine
Biological Station of the National Institute of Biology
upon the World Oceans Day

Viado Bernetié, Katja Klun, Patricija Mozetic,

Anja Simon

Nobel Prizes 2016

The Nobel Prize in Chemistry 2016 Was Awarded for
Molecular Machines

Barbara Hribar Lee

The Royal Swedish Academy of Sciences conferred
this year’s Nobel Prize in Chemistry to three scien-
tists, Jean-Pierre Sauvage (France), Sir James Fraser
Stoddart (UK), and Bernard L. Feringa (the Ne-
therlands) »for the design and synthesis of molecu-
lar machines«. Molecular machines are the smallest
machines imaginable. This year’s Nobel laureates in
chemistry developed molecules that function like ma-
chines. Their movements can be controlled and they
can perform simple tasks when energy is added.

Our sky
Astronomers Discover »Roundest« Star

Mirko Kokole
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Kdo si, bralec, ki bos bral moje pesmi cez sto let?

Ne morem ti poslati ne ene roZe od tega bogastva pomladi,

ne enega pramena zlata iz oblakov tam gori.

Odpri svoje duri in poglej naokoli. Iz svojega cvetocega vrta naberi dubtece spo-

mine na roZe, ovenele pred sto leti.

‘O radosti svojega srca cuti Zivo radost, ki je pela neko pomladno jutro in posiljala

veseli glas preko stoletja.

Rabindranat Tagore: Vrtnar. Prevedel Alojz Gradnik.

Avtoricam in avtorjem Zelimo,

da bi tudi v novem letu s svojimi
besedili bogatili Profeus, bralkam
in bralcem pa, da bi jim s svojim
branjem in izku$njami vdahnili
zivljenje in tako bogatili tudi sebe.

Urednistvo Proteusa



STROKOVNE EKSKURZUJE V LETU 2017

SEVERNI CIPER

Od 2. do 11. marca 2017

Medtem ko bo pri nas Se vedno zima in bomo le slutili prihajajo¢o pomlad, se lahko z nami
podate na raziskovanje neokrnjene narave Severnega Cipra, kjer si bomo ogledali ve¢ zavarovanih
obmodij in spoznavali razlicna Zivljenjska okolja rastlin in Zivali, od katerih so mnogi endemiti
otoka. Ravno v tem ¢asu se bodo razcveteli divje rastoci tulipani in Stevilne orhideje, ob morskih
lagunah bomo opazovali vodne ptice, spoznavali slanoljubno vegetacijo obalnih sipin, gorovij in
starih oljénih nasadov ter se sprehajali med prostoZive¢imi osli na skrajnem severovzhodu otoka.
Bogate vtise bo popestrila odli¢na krajevna kulinarika.

ZELENA ISTRA

Od 8. do 9. aprila 2017

Osrednja Istra, ki lezi na fliSu, s svojo blago
valovito pokrajino in majhnimi vasicami,
ki pocivajo na vrhu gricev, spominja na
Toskano. Skoraj neznani kraji kar vabijo,
da spoznamo prijetne ljudi, skrivnostne
legende o vampirjih, stigah in Strigunih,
obenem pa obcudujemo naravne lepote.
Na obrobju mehke fliSnate pokrajine se
nam ponujajo ¢udoviti kraski pojavi, reke
so ustvarile kanjone in slapove, z najvisje
istrske gore Ucke pa lahko uzivamo v
prekrasnih razgledih na Istro in Kvarnerski
zaliv.




DALMACIJA — ZGODBE DINARSKIH REK

Od 27. aprila do 2. maja 2017

Ob besedi Dalmacija vsi najprej pomislimo na cudovite plaze, morje, otoke, morsko hrano

in pocitek v poletnih mesecih. Dalmacija pa ob obali in predvsem v notranjosti skriva Se
marsikaj, kar je vredno ogleda. Od bogate zgodovine, kjer so pustili pecat staroselci, Rimljani,
vdori Turkov iz bliznje Bosne, do kulturnih obicajev, ki so se oblikovali v zadnjih stoletjih, pa
seveda tudi kulinarika, ki je vezana na Zivljenje tamkajsnjih domacinov. V osrcju dinarskega
krasa se skrivajo Stevilna kraska polja, udornice, Se posebej pa so cudovite dinarske reke, ki so
sooblikovale zaledje Dalmacije.

HALOZE

20. maja 2017

Haloze predstavljajo eno najpomembnejSih obmocij suhih travis¢ na karbonatnih tleh z
visoko stopnjo biotske pestrosti v Sloveniji. Travis¢a na karbonatni podlagi so najbolj vrstno
bogate rastlinske zdruzbe v Evropi, kar je podlaga za visoko pestrost predvsem ¢lenonozcev
in na travniske habitate vezanih vrst ptic. Je eno od dveh obmocij Natura 2000 v Sloveniji, ki
sta bili doloCeni za prednostno kvalifikacijsko vrsto orhideje — jadransko smrdljivo kukavico
(Himantoglossum adriaticum). Poseben pomen za biotsko raznovrstnost ima tradicionalna
kulturna krajina, ki je moc¢no povezana z delovanjem ¢loveka. Pod vodstvom strokovnjakov
se bomo seznanili z znacilno kulturno krajino Haloz s poudarkom na suhih travnikih in
spoznavanjem znacilnih rastlinskih in Zivalskih vrst.

BLOKE — DEZELA NESTETIH MEANDROV

27. maja 2017

Sprehod ob potoku Bloscica s Stevilnimi meandri nam v vsakem letnem casu ponuja neskon¢no
moznosti uzivanja v naravi, konec maja pa lahko obcudujemo Stevilne divje rastoce orhideje

in druge rastline, ki ustvarjajo pisano preprogo vlaznih travnikov. Privoscili si bomo Se sprehod
skozi dinarski gozd in stik z bogato kulturno dedisc¢ino Blok.



ARCHAEOPTERYX NA MEJI RIMSKEGA
CESARSTVA

Od 2. do 4. junija 2017

Za ljubitelje zemeljske in ¢loveske
zgodovine: na SirsSem obmocju mesta
Eichstatt so se v zemeljskem srednjem
veku nahajale Stevilne plitve morske
lagune, v katerih so nastajali plos¢nati
apnenci, v njih pa so se ohranili Stevilni
Cudoviti fosili, med njimi najbolj znan
Archaeopterix, vmesni ¢len med
dinozavri in pticami. Stevilni kamnolomi,
kjer lahko tudi sami najdemo fosile,

in muzeji z bogatimi zbirkami in
predstavitvami Zivljenja v zemeljskem
srednjem veku so prav gotovo poslastica
za vse ljubitelje paleontologije. Veliko
kasneje je v Casu rimskega cesarstva tu
potekala njegova severna meja in v strahu pred bojevitimi Germani so Rimljani ravno tu dosegli
enega vedjih gradbenih podvigov, zid, ki bi ga zaradi dolZine in Stevilnih obrambnih stolpov ter
zgradb v zaledju skorajda lahko primerijali s kitajskim zidom. Stevilne odli¢ne rekonstrukcije in
ohranjena izvirna dela nas povsem povrnejo v realno Zivljenje pred skoraj dva tisoc leti.

ARMENUA

Od 4. do 18. avgusta 2017

Prva drzava, ki je sprejela krs¢anstvo
za svojo uradno vero, skriva v sebi
neprecenljiva naravna in kulturna
bogastva. Dezela, ki so jo oblikovali
vulkani, lezi na obmocju Spodnjega
Kavkaza in popotniku ponuja
cudovite razglede na gorovija, reke,
soteske, jezera, slapove, stepe in
kamnite polpuscave. Starodavno
armensko ljudstvo, ki se je v dolgi
zgodovini svojega obstoja na svileni
poti ohranilo s pomocjo kulture, v
sebi izZareva ponos in neizmerno
gostoljubnost, prepredeno s trgovsko iznajdljivostjo in sposobnostjo prezZivetja. Vse to je dezela,
ki vsakemu obiskovalcu pusti trajni in nepozabni pecat.

Ceno potovanj in podrobnejse programe si lahko ogledate na spletni strani www.proteus.si,
vec¢ informacij dobite v upravi drustva na telefonski stevilki 01 252 19 14 ali na elektronskem
naslovu prirodoslovno.drustvo@gmail.com.
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¥ % Zgodba o Mayerjevem usivcu (Pedicularis

s " & | xmayeri), novem endemitu Jugovzhodnih
- ¢ " Alp in zakaj ima klasi¢no nahajalisce na

~ & Crni prsti in ne na Kosuti

) Za vrste iz rodu usivcev (Pedicularis) je znano, da se med seboj

pogosto krizajo. V Sloveniji poznamo 13 vrst, najvec med njimi

Jih uspeva v gorskem svetu, Se posebej v Alpah. Le nekateri med

njimi pa rastejo na podobnih rastiscih in je medsebojno krizanje

mogoce. V juliju leta 2015 smo postali pozorni na kriZanca med

Julijskim (Pedicularis julica) in g/awmsz‘zm usivcem (Pedicularis

rostratocapitata) in na podlagi pmmer&ov iz sosescine Crne prsti

opisali nov takson Pedicularis x mayeri. Poimenovali smo ga po

znamenitem slovenskem botaniku Ernestu Mayerju (1920-2009),
ki mu je bil rod usivcev posebej ljub.

AIDS neko¢ in danes — o bolezni, njenem
razumevanju, zdravljenju in preprecevanju
Pojav AIDS-a nas Ze od samega zacetka sili v razbijanje tabujev
in odpiranje tem, ki bi se jim raje izognili: ksenofobija do ljudi,
ki so prinesli bolezen v zahodni svet, (homoseksualna) spolnost,
odvisnost od prepovedanih drog in ne nazadnje strah pred smrijo.
V medicini je nova bolezen zahtevala nove modele, ki so pojasnili
delovanje virusa in omaogocili razvoj protiretrovirusnih zdravil,

s pomocjo katerih je prej smrtonosna okuzba postala obvladljiva.
10 nas postavija pred nove izzive, saj strah pred boleznijo ne
pomeni vec strabu pred smrijo. Kaj nam bo prinesla pribodnost?
Medtem ko upamo na ucinkovito zdravilo ali cepivo, naj bodo
nase moci usmerjene v zajezitev epidemije bolezni in ustvarjanje
sprejemajocega okolja za tiste, ki jih je doletela.

]
Primerjalna studija usvajanja stevilk pri
predsolskih otrocih

Jezikoslovci z Univerze v Novi Gorici zadnja leta raziskujejo,
kakien je vpliv slovenske morfoloske posebnosti — dvojine — na
nacin in hitrost usvajanja pomena stevil pri predsolskih otrocib.
Proa raziskava (Almoammer s sod., 2013) je postregla z izredno
2animivo ugotovitvijo, da so v primerjavi s svojimi ameriskimi
vrstniki slovenski otroci pri najzgodnejSem ucenju Stevil v prednosti,
Cetudi so pri samem poznavanju stevilk in vrstnega reda, v katerem
se te vrstijo, v povprecju precej slabsi. Velika verjetnost torej je, da
prisotnost dvojine otrokom olajsa zgodnje usvajanje pomena stevilk,
in to pomembneje kot samo poxnavanje Stevilk v smislu recitiranja.
SN WMBEERSRNIR  Prisornost slovnicnih izrazil za Stevilo v jexiku okolja torej vpliva na
usvajanje stevilk, ki predstavijajo temelje kasnejsega matematicnega
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