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Gozdarstvo

Slovenski gozd v stevilkah in nekaj

primerjavah
Jost Jaksa

Gospodarjenje z gozdovi na ozemlju, ki ga danes zavzema Republika Slovenija, se udejanja Ze ve¢ kot
sto let na nacelih trajnosti, sonaravnosti, ve¢namenskosti in nacrtnosti dela z njimi. Pri gospodarjenju
z gozdovi si prizadevamo za najugodnejse uresnicevanje vseh funkeij, ki naj bi si jih razvita druzba
zastavila za svoj cilj. Sonaravno in vzdrZznostno gospodarjenje z gozdovi, pri ¢emer ima slovensko
gozdarstvo vlogo enega od pionirjev v svetovnem merilu, je primer, kako povezati gospodarsko de-
javnost z naceli ohranjanja narave. Vendar imamo pri gospodarjenju z gozdovi tudi tezave. Najpo-
membnejse so naslednje:

Razdrobljenost gozdne posesti je velika. V Sloveniji je priblizno 1,2 milijona gozdnih parcel. Razdro-
bljenost otezuje naértno gospodarjenje. Stroski gozdnih del so vi§ji. Struktura lastnistva v slovenskih
gozdovih je naslednja: 23 odstotkov je drzavnih gozdov, 2 odstotka ob¢inskih gozdov in 75 odstotkov
zasebnih gozdov.

Veliko stevilo lastnikov gozdov. Gozdovi so v lasti in solasti priblizno 340.000 ljudi.

Struktura lastnisrva. Mnogi lastniki, predvsem tisti, ki so dobili gozd vrnjen v procesu denacionaliza-
cije in Zivijo v mestnem okolju, ne kazejo zanimanja za gospodarjenje z gozdom, mnogi niti ne vedo,
kje je njihova gozdna posest. Populacija lastnikov gozdov, ki se ukvarja z gospodarjenjem z gozdom,
se v povpredju stara in tako imamo vsako leto manj aktivnih lastnikov gozdov. Med mladimi lastniki
je vse premalo zanimanja za gospodarjenje in delo v gozdu.

Tehnicna opremljenost lastnikov gozdov je v §tevilkah sicer dobra, a ve¢ina opreme je stara, z vidika
varnosti pri delu pa neustrezna. Delovni uéinki tak$ne opreme so nizki, stroski vzdrzevanja visoki in
poskodbe v gozdu pri uporabi te opreme vedje.

Neodprtost gozdov. Za velje izkoris¢anje moznega poseka in uspesne sanitarnovarstvene secnje bosta
potrebni boljse vzdrZzevanje obstoje¢ih gozdnih prometnic in gradnja novih.

Cene gozdnih lesnih sortimentov na slovenskem trgu so razmeroma nizke, cene dela v gozdu pa visoke.
Neucinkovit sistem sofinanciranja, ki je preve¢ odvisen od proracunskih moznosti in je v primerjavi s
sofinanciranjem v kmetijstvu nizek na enoto vlozenega dela.

Neustrezni predpisi, ki jih bo treba prilagoditi novim razmeram in strokovnim spoznanjem.
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V zaletku decembra sem se na Pedagoski fa-
kulteti v Kopru udelezil mednarodnega znan-
stvenega sestanka Uctni in znanstveni jeziki v
¢asu globalizacije s prispevkom, naslovljenim
Somrak jezika — somrak cloveka v Casu tebhno-
znanosti, ki je v skrajiani obliki zdaj postal tudi
pricujoci uvodnik. V njem razmisljam o ne-
zavidljivem polozaju, v katerem so se danes
znasle univerze, ne samo pri nas, ampak tudi
po svetu. Zaposleni na njih so postali pred-
met »upravljanja s ¢loveskimi viri«, upori proti
temu so vedno pogostejsi, pri nas na neusta-
ljen nacin zastavlja bistvena vprasanja prav v
teh dneh na primer gibanje Mi smo univerza
na Filozofski fakulteti v Ljubljani. Zdi se, da
sta najbolj bistveni dve med seboj prepleteni
vprasanji: kakovost §tudija in raziskovanja ter

ustvarjanje odprtega vsebinskega dialoga na
vseh ravneh univerze. Tako kot dialogu se
zelo slabo godi tudi pojmu kakovost, ki ga
politi¢ni novorek danasnjemu ¢asu »primerno«
hiperboli¢no imenuje tudi odli¢nost. Preime-
novanja pa nikoli niso nedolzna stvar. Ceprav
je jasno, da kakovost kot nekaj novega lahko
le wustvarjamo, in to le v medsebojnem sode-
lovanju v akademskem in $ir§em zivljenjskem
okolju, je politikam z razli¢nimi birokratski-
mi merili uspelo kakovost »normirati«. Od
zdaj naprej se morajo visokosolski ucitelji in
znanstveniki »normamc prilagajati, in to tako,
da zbirajo toc¢ke z objavljanjem v tujih med-
narodnih znanstvenih ¢asopisih. Mehanizem
»normiranja« in »birokratiziranja« kakovosti je
slikovito opisal Miha Kova¢ (intervju, Delo,
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Objektiv, 30. maja 2009): »Nekaj velikih za-
lozb je uspelo zdruziti ogromno mednarodnih
znanstvenih ¢asopisov pod svoje okrilje, neka-
tere tudi po ve¢ kot 1500. Situacija je skrajno
iracionalna: znanstveniki smo odvisni od ob-
javljanja v teh ¢asopisih, saj potrebujemo tocke
za habilitacije, zato v njih objavljamo in recen-
ziramo brezpla¢no. Potem pa te zalozbe nasim
univerzitetnim knjiZznicam prodajajo pakete
teh znanstvenih Casopisov, pri ¢emer lahko le-
tna naro¢nina za posamezen Casopis niha od
sto do ve¢ tiso¢ evrov! Se dodatna ironija je,
da se kvaliteta znanstvenih Casopisov in ¢lan-
kov meri s tem, kolikokrat je posamezen ¢la-
nek citiran v drugih ¢lankih, zato se nekateri
znanstveniki obsesivno citirajo. Tovrstno citi-
ranost merijo razli¢ni bibliografski servisi, kot
je denimo Science Citation Index, ki je v lasti
Thomson Reuters Corporation, med drugim
tudi ene najbogatejsih zaloZnic znanstvenih
Casopisov na svetu. S tem, ko ljubljanska uni-
verza pri merjenju odmevnosti revij favorizira
zgolj ta indeks citiranosti, se spreminja v po-
daljsek marketinskega oddelka te korporacije.
Se vegji absurd pa je, da postaja kriterij znan-
stvene odli¢nosti prostor, v katerem je bil ne-
ki znanstveni ¢lanek objavljen, ne pa njegova
vsebina, pri ¢emer tak nacin vrednotenja zna-
nja marginalizira objave v knjiznih oblikah.«
Akademsko osebje je tako dobesedno »izkore-
ninjeno« iz svojega konkretnega Zivljenjskega
okolja in svojega jezika ter »izgnano« v vir-
tualni, kapitalisti¢ni korporativni mednarodni
znanstveni prostor revij, v katerem se kopi-
¢ijo znanstvene informacije skoraj izklju¢no
v — kot je zapisal norveski sociolog Thomas
Hylland Eriksen (Mcdonaldizacija ali raznovr-
stnost?, http://folk.uio.no/geirthe/EFL.html,
2005) - odtujeni, ogoleli, tehnologizirani in
standardizirani mcdonaldizirani angle$¢ini.
Druzbenokriti¢na znanstvena misel, ki lahko
zraste le iz konkretnih Zivljenjskih okolij in
bi morala tem okoljem biti tudi namenjena, je
tako ucinkovito uti$ana, virtualni mednarodni
znanstveni prostor je ne potrebuje ve¢. Uni-
verza se tako spreminja v tovarno Ze kar pri
normiranju »kakovosti« akademskega osebja,

tako »normirano« akademsko osebje pa mora
potem le $e izwvajati bolonjske uéne progra-
me, ki od studirajo¢ih zahtevajo le usvajanje
ze »normiranih« kompetenc in hitro pomnenje
vsebin na pamet. Vse to baje potrebuje gospo-
darstvo - mladi z diplomami in brez zaposlitev
pa po vsej Evropi mnozi¢no protestirajo.
Celotna univerzitetna akademska skupnost je
tako postala bolj ali manj le Se predmet neke-
ga Sir§ega in usodnejSega zgodovinskega pro-
cesa, ki ga je Martin Heidegger (O wvprasanju
doloc¢itve stvari misljenja, 1995) analiziral Ze
sredi dvajsetega stoletja. Ta zgodovinski pro-
ces zaznamuje kibernetika, tehni¢na znanost,
ki enoti vse znanosti in vsa podrocja nasega
Zivljenja in »je naravnana na to, da pripravi
in postavi nadzor nad procesi, ki jih je mo¢
tako reko¢ brez izjeme krmiliti«. Kibernetika
kot univerzalna znanost ima svoj izvor v zgo-
dovinski spremembi razumevanja vsega, kar
je — drugace povedano, vsega prisotnega. Ce
so se stari Grki Se ¢udili, da prisotno sploh
Je, je danes prisotno izgubilo vse dostojanstvo.
Vse, kar je, je »reducirano na sestav, ki mora
biti nenehno dostavljiv in nadomestljiv, biti na
razpolago kateremu koli smotru«, vse znano-
sti, ki raziskujejo razli¢ne vidike prisotnega,
pa so zato postale tehnoznanosti (Michel Fre-
itag: Brodolom univerze, 2010). Freitag o tem
zapiSe: »In ker ne gre ve¢ za proucevanje clo-
veske, druzbene, zgodovinske realnosti, da bi jo
spoznali in v njej normativno usmerjali svoja
dejanja, temvel za njeno neposredno izdelovange,
druzbene znanosti same postajajo necloveske,
asocialne in ahistori¢ne, zgolj operativne in
tehnicisti¢ne — &e odmislimo tisto ostalino po-
kroviteljske ,¢loveskosti’, s katero nas opozar-
jajo, naj se prilagodimo neéloveskemu svetu,
ki ga proizvajajo, ¢e hotemo v njem sploh e
imeti mesto.«

Ko tehnoznanosti ne preutujejo veé¢ realnega
sveta in se ne menijo ve¢ zanj, ampak dela-
jo neki svoj novi necloveski svet, kateremu se
mora &lovek prilagoditi, ¢e hoce sploh obsta-
jati, je tudi konec vsakega dialoga. Dialog pa

lahko vzdrzujemo samo z jezikom.
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In kaj pravi o jeziku Eriksen? Svoje razmislja-
nje zacne s trditvijo: »Medtem ko se je James
Joyce, da bi se lahko sporazumeval v svetu,
naucil ducat evropskih jezikov, se danes zdi,
da bi bil dovolj eden.« Ta jezik je danes an-
glesc¢ina, ki ima gospodujoco vlogo tudi in
predvsem v akademskem sporazumevanju in
ga visokoSolske in znanstvene politike celo
»uzakonjajo«. Ta vloga danes vedno bolj iz-
klju¢uje namre¢ druge materne jezike. Posle-
dica je, da postaja akademsko delo v nepre-
vladujocih jezikih marginalizirano. Vendar pa
je dobro znano, pravi Eriksen, da je nekatere
stvari mogoce in treba povedati le v nekaterih
jezikih. Nekatere ideje je mogoce najustrezne-
je izraziti le na primer v nems$cini, nekatere
ideje, na primer o nemski druzbi, pa je zaradi
koristi nemske javnosti #reba izraziti v nem-
5¢ini. Se toliko bolj to velja za manjse narode,
na primer slovenskega. Tudi na Norveskem,
domovini Eriksena, ima zaradi visoko3olske
in znanstvene politike objavljanje v angles¢i-
ni neprimerno vedjo vrednost kot objavljanje
enakih ali istih besedil v norve§¢ini. Eriksen
ob tem zapise zelo pou¢no zgodbo. Norveski
zgodovinar ekonomije Einar Lie je leta 2005
objavil zadnji del skupinske zgodovine Hydra,
norve$kega najpomembnejsega industrijske-
ga aluminijskega in naftnega giganta, ki se
ukvarja tudi s proizvodnjo obnovljivih virov
energije. Zgodovina je napisana v norveskem
jeziku. To sijajno in ob¢udovanja vredno delo
je nedvomno dvignilo samozavest Norvezanov
in pomembno vpliva tudi na norvesko politi-
ko. Ce pa bi Einar Lie delo napisal v angle-
skem jeziku, bi to imelo zelo majhen vpliv, le
avtor bi dobil — pripominja Eriksen sarkastic¢-
no - toc¢ke za najpomembnejso »mednarodno«
publikacijo. Hegemoni¢ni angleski akademski
jezik pa ima $e eno skrajno nevarno posledico.
Spreminjati je zacel intelektualno prizorisce v
mnogih drzavah, kjer angles¢ina ni materni
jezik. Ker se univerzitetniki in znanstveni-
ki vedno bolj obracajo na anglesko govoreco
javnost, to Ze negativno vpliva na intelektu-
alne razprave in dialog o domacih problemih.
Domaca javnost tako ostaja brez pomembnih

miselnih orodij, s katerimi bi lahko kriti¢no
mislila svoje Zivljenjsko okolje.

Kibernetsko upravljanje vsega pa se ni ustavi-
lo niti pri hegemoni¢nem angleskem jeziku.
Prav orwellovsko zveni Eriksonov odlomek
o tefajih angleséine za AngleZe, da bi se ti
lahko sporazumevali s tujci. Angle§¢ina kot
tuji jezik tako ni ve¢ enak angle$¢ini, ki jo
govorijo domacini. Kaj jih v teh tecajih ucijo?
Uporabljajte kratke stavke, ne uporabljajte pre-
ve¢ ¢lenkov in masil, izogibajte se znacilnih
angleskih skladenjskih konstrukeij, zapletenih
vpra§anj, dvojnih zanikanj, ne uporabljajte
stalnih besednih zvez, izogibajte se dvoumno-
sti, pogovornih oblik, stalnih besednih zvez,
metafor ... Tudi angle$¢ina kot akademski in
konferené¢ni jezik je ogolela angleséina ... Je
dale¢ od vsakdanje izkusnje, toda saj kiberne-
tika izku$nje o svetu ne potrebuje ved. Taka
angle§¢ina je zelo omejen kod, saj brise im-
plicitno, metafori¢no in frazeolosko izrazanje.
Taka angle§¢ina je primerna samo $e za pre-
nos informacij, misliti pa z njo ni ve¢ mogoce.
Saj kibernetsko upravljanje sveta razmigljanja
ljudi tudi ne potrebuje ve¢. Ljudjem tako ali
tako preostaja, si mislijo, le stalno prilagajanje
na kibernetsko »skrojeni« necloveski svet.

Naj kon¢am z bolj optimisti¢no mislijo. Clo-
vek bo moral zopet najti pot do svojega Zi-
vljenjskega resni¢nega sveta, pri cemer bo mo-
ral in znal misliti, kako mu je poznokapitali-
sti¢ni kibernetski upravljalski stroj pred nosom
in zahrbtno »ukradel« ta svet. Moral bo tudi v
dialogu ustvarjati neko novo znanost, znanost,
ki ji je zaértal pot Ze Marx. »Naravoslovje bo
postalo pozneje prav tako znanost o ¢loveku,
kot bo znanost o ¢loveku obsegala naravoslov-
je: bo ena znanost.« In to v jeziku, ki bo ra-
zumljiv vsem ljudem. Dialog je namre¢ tisto
najpomembnejse v Zivljenju ¢loveka v svetu.

Tomaz Sajovic
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Gospodarjenje z gozdovi na ozemlju, ki ga
danes zavzema Republika Slovenija, se ude-
janja Ze vec kot sto let na nacelih trajnosti,
sonaravnosti, ve¢namenskosti in nacrtnosti
dela z njimi. Pri gospodarjenju z gozdovi
si prizadevamo za najugodnej$e uresnice-
vanje vseh funkcij, ki naj bi si jih razvita
druzba zastavila za svoj cilj. Sonaravno in
vzdrznostno gospodarjenje z gozdovi, pri
¢emer ima slovensko gozdarstvo vlogo ene-
ga od pionirjev v svetovnem merilu, je pri-
mer, kako povezati gospodarsko dejavnost
z naceli ohranjanja narave. Za tovrstno go-
spodarjenje je potrebno veliko znanja, potr-
pezljivosti in prilagajanja, podatki o gozdo-
vih morajo biti zanesljivi in njihove ¢asovne
vrste primerljive. Za doseganje navedenih
ciljev imamo v Sloveniji razvit sistem goz-
dnogospodarskega nacrtovanja, ki ga izvaja
Zavod za gozdove Slovenije, na raziskoval-
no-razvojni ravni pa sodelujeta Gozdarski
institut Slovenije in Biotehniska fakulteta s
svojim Oddelkom za gozdarstvo in obno-
vljive gozdne vire.

Izteka se mednarodno leto gozdov, ki ima
v Sloveniji kot eni od najbolj gozdnatih de-
Zel na svetu Se poseben pomen. Slovenija je
osnovne cilje, ki jih je dolo¢ila Generalna
skups$¢ina Organizacije zdruzenih naro-
dov, dosegla Ze davno in so zapisani v vseh
predpisih in dokumentih, ki opredeljujejo
gozdarstvo v Sloveniji. Zato smo si doda-
li dodatni cilj, ki je bil opisan v prispevku
na temo mednarodnega leta gozdov. Toda
zavedati se moramo, da stanje, kakr$nega
kazejo danasnji slovenski gozdovi, tako v
kakovostnem smislu kakor po obsegu ni od
nekdaj. To je rezultat veéstoletnih proce-
sov, ki so sredi osemnajstega stoletja dose-
gli najnizZjo raven, ko je danasnjo povrsino
Slovenije porasc¢al gozd le v 22 odstotkih.
Takrat so se nadi predniki zavedli pomena
naértnega gospodarjenja z gozdovi in nji-
hovega vzdrznostnega izkoris¢anja. Povr-
$ina gozdov se v Sloveniji poveluje Ze vel
kot dvesto let. Proces zaras¢anja je potekal
hkrati z opus¢anjem kmetijske rabe, tako
zaradi odseljevanja s podezelja kot zaradi

Graf 1: Gozdnatost Slovenije v obdobju od leta 1875 do leta 2010 (v odstotkih). Vir: Zaved za gozdove Slovenije.
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uc¢inkoviteje pridelave hrane. Hkrati se je
v tem Casu zmanjSeval pritisk na izsekava-
nje gozdov za energetsko rabo, ker sta se
kot vira energije vse bolj uporabljala pre-
mog in nafta, torej fosilna vira energije.
Ce pogledamo podatke o gozdnatosti v
Sloveniji, vidimo, da se je ta povecala od
srede osemnajstega stoletja, ko je bila
22-odstotna, na 36-odstotno leta 1875 in
na skoraj 60-odstotno v letu 2010. Podrob-
nejsi prikaz Casovnega zarasCanja Slovenije
je razviden iz grafa 1.

Proces zara$¢anja je naravni proces, ko se
na neko¢ izkréeno zemljis¢e vraca naravna
vegetacija, torej gozd. Gozdariji si ne zeli-
mo, da bi se proces nadaljeval, nasa zelja
je, da bi jih s svojim znanjem in nadrtnim
delom ter v sodelovanju z lastniki gozdov
izboljsevali, tako glede proizvodnih kot
ekoloskih in socialnih funkcij, ki naj bi jih
trajnostno dosegali s sonaravnim, vzdrzno-
stnim nacinom gospodarjenja z gozdom.

Hkrati s povedevanjem deleza gozdnatosti
se je povelevala lesna zaloga slovenskih

gozdov, tako v absolutni koli¢ini kot v ku-
bi¢nih metrih na hektar. Velik skok lesne
zaloge v ¢asu od leta 2000 do leta 2010 gre
pripisati predvsem uvedbi izmere gozdov na
stalnih vzorénih ploskvah in kontrolni me-
todi, ki jo sredi devetdesetih let uvedel Za-
vod za gozdove Slovenije. Metoda stalnih
vzorénih ploskev, ki jih je v Sloveniji veé
kot 100.000, je zamenjala do tedaj prevla-
dujoce ocenjevanje lesnih zalog z oémi, ki
sistemati¢no podcenjuje lesno zalogo, tudi

do 30 odstotkov.

Hkrati s povecevanjem lesne zaloge se je
povecleval tudi prirastek in s tem posledi¢no
mozni posek. Zavedati se moramo prepro-
stega dejstva, da les prira§ca na lesu, kar
delno pojasnjuje povecanje prirastka. Enako
kakor za lesno zalogo lahko drugi del od-
govora, zakaj se povecuje prirastek, najdemo
v metodi ugotavljanja prirastka, ki je prav
tako vezana na stalne vzor¢ne ploskve in
kontrolno metodo. Prirastek listavcev se je v
obravnavanem obdobju bolj povecal kot pri-
rastek iglavcev, tako absolutno kot relativno.

Graf 2: Lesna zaloga slovenskih gozdov, deljena po iglavcih in listavcih (v milijonih kubicnih metrov). Vir: Zavod za gozdove Siovenije.
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Graf 3: Lesna zaloga slovenskih gozdov, deljena po iglavcih in listaveih (v kubicnih metrih na hektar). Vir: Zavod za gozdove Slovenije.

Graf 4: Prirastek slovenskih gozdov, deljen po iglaveih in listavcih (v milijonih kubicnih metrov na leto).

Vir: Zavod za gozdove Slovenije.
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Graf b: Prirastek slovenskih gozdov, deljen po iglavcih in listavcih (v kubicnih metrih na hektar). Vir: Zavod za gozdove Slovenije.

Mozni posek v slovenskih gozdovih je bil
leta 2010 po veljavnih gozdnogospodarskih
nalrtih 5,32 milijona kubi¢nih metrov, od
tega 2,55 milijona kubi¢nih metrov iglavcev
in 2,77 milijona kubi¢nih metrov listavcev.
V drzavnih gozdovih je posek enak mozne-
mu poseku, v zasebnih gozdovih pa dejanski
posek zaostaja z moznim. Zavedati se mora-
mo, da je posek tisti ukrep, ki najbolj vpliva
na usmerjanje razvoja gozdov in gospodar-
jenje z gozdom, zato si moramo prizadevati,
da se bo mozni posek dosegal v vseh goz-
dovih. Dejanski posek v letu 2010 je znasal
skupaj 3,37 milijona kubi¢nih metrov, od
tega 1,81 milijona kubi¢nih metrov iglavcev
in 1,57 milijona kubi¢nih metrov listavcev.
Gibanje poseka v Sloveniji v obdobju od leta
1991 do leta 2010 v primerjavi z moZnim
posekom po gozdnogospodarskih nacrtih
za gospodarske enote za leti 1996 in 2010
je prikazano v grafu 6. Razvidno je, da je
mozni posek nara$cal hkrati s povecevanjem
prirastka. Po usmeritvi, zapisani v Resoluci-
Ji 0 nacionalnem gozdnem programu, ki jo je

leta 2007 sprejel Drzavni zbor, je delez pri-
rastka za razpolozljivi posek 75 odstotkov.
Slede¢ temu cilju bo skupni mozni posek
po obmoénih gozdnogospodarskih nacrtih,
ki so v postopku potrjevanja, dosegel 6,5
milijona kubi¢nih metrov, povpre¢na lesna
zaloga nekaj ve¢ kot 300 kubi¢nih metrov
na hektar in skupni prirastek nekaj ve¢ kot
8,6 milijona kubi¢nih metrov. Iz zapisanih
podatkov lahko razberemo, da je za nami
dolgoletno obdobje akumulacije lesne zalo-
ge in da je pred nami obdobje, ko bomo z
usmerjanjem in doseganjem razpolozljivega
poseka izboljsevali kakovost nasih gozdov
in kakovost gozdnih lesnih sortimentov. V
nasprotnem primeru lahko preidemo v fazo,
ko se bodo nasi gozdovi zastarali. To ima
za posledico zmanjsanje kakovosti gozdnih
lesnih sortimentov, vejo mehansko nesta-
bilnost gozdov ter vedjo obcutljivost za bo-
lezni in skodljivece. Vse to vodi v porusenje
razmerij razvojnih faz in bi v prihodnosti
lahko imeli zelo velike povrsine porusenih
in mladih gozdov slabe kakovosti.
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Graf 6: Posek v slovenskih gozdovih, deljen po iglavcih in listavcih ter primerjalno na moZen posek po gozdnogospodarskih
nacrtih za gospodarske enote v letih 1996 in 2010 (v milijonih kubicnih metrov na leto). Vir: Zaved za gozdove Siovenije.

Zal je bil v zadnjih letih delez sanitarnega
poseka v skupnem poseku vedji, kot bi si to
zeleli. Sanitarni posek ni naértno usmerja-
nje razvoja gozdov, je zgolj odstranjevanje
poskodovanega in bolnega drevja. S takim
posekom preprecujejo Sirjenje bolezni oziro-
ma $kodljivcev gozdnega drevja in v manjsi
meri pridobivanje manj vrednih gozdnih le-
snih sortimentov. Povecan obseg sanitarnih
seCenj je predvsem posledica spreminjanja
podnebja, ki se kaze v visjih temperaturah,
kar ima vsaj dve glavni posledici za gozdo-
ve. Za eno stopinjo Celzija vi§ja temperatu-
ra zraka pomeni priblizno sedem odstotkov
vel energije v ozralju, kar se kaze pred-
vsem, kadar pride do nenadnega spro§canja
energije ob obilnih padavinah in moénih,
mnogokrat rusilnih vetrovih. Drugi posledi-
ci ogrevanja sta hitrej$i razvoj skodljivcev in
bolezni gozdnega drevja, ob daljsih susah pa
slabitev naravne odpornosti drevja, kar ima
za posledico veéji obseg sanitarnih secenj

zaradi $kodljiveev in bolezni. Pri podnebnih
spremembah ne smemo pozabiti na gozdne
pozare, ki so v dolgih susnih obdobjih vse
bolj katastrofalni. DeleZ sanitarne se¢nje v
celotni se¢nji je prikazan v grafu 7.

Na gospodarjenje z gozdom in na gozdno
povrsino vplivajo tudi posegi v prostor, ki
jih je v gozdnem prostoru vsako leto vec.
Predvsem so pod pritiskom gozdne povr-
$ine v poseljenih sredis¢ih in v njihovi ne-
posredni blizini. V letu 2010 je Zavod za
gozdove zabelezil 2.522 posegov v gozdove
na skupni povr§ini 773,48 hektara, kar je
znatno ve¢ kot pretekla leta. Najpogostejsi
vzrok za poseg v gozd je bilo kmetijstvo z
68,5 odstotka, na drugem mestu je gradnja
infrastrukture s 13,5 odstotka, na tretjem
rudarstvo (peskokopi in kamnolomi) z 9
odstotki in na Cetrtem urbanizacija s 7,9
odstotka.
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Graf 7: DeleZ sanitame secnje v celotni secnji za obdobje od leta 1994 do leta 2010 (v odstotkih). Vir: Zavod za gozdove Siovenije.

Graf 8: Obseg posegov v gozdove za obdobje od leta 1995 do leta 2010 (v hektarih). Za obdobji od leta 1955 do leta 2000 in od
leta 2001 do leta 2005 sta navedeni povprecni vrednosti. Vir: Zavod za gozdove Slovenije.



Drevo. Foto: Kiemen Jaksa.
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Ob doseganju dobrih kazalnikov stanja slo-
venskih gozdov pa imamo pri gospodarjenju
z gozdovi tudi tezave. Izvirajo iz razli¢nih
vzrokov in jih lahko razdelimo v nekaj sklo-
pov. Glavni sklopi tezav, ki jih zaznavamo v
Sloveniji, so:

1. Razdrobljenost gozdne posesti je velika.
V Sloveniji je priblizno 1,2 milijona
gozdnih parcel. Razdrobljenost otezuje
naértno gospodarjenje. Stroski gozdnih
del so visji. Struktura lastnistva v slo-
venskih gozdovih je naslednja: 23 od-
stotkov je drzavnih gozdov, 2 odstotka
ob¢inskih gozdov in 75 odstotkov za-
sebnih gozdov.

2. Veliko stevilo lastnikov gozdov. Gozdovi
so v lasti in solasti priblizno 340.000
Jjudi.

3. Struktura lastnistva. Mnogi lastniki,
predvsem tisti, ki so dobili gozd vrnjen
v procesu denacionalizacije in Zivijo v
mestnem okolju, ne kazejo zanimanja
za gospodarjenje z gozdom, mnogi ni-
ti ne vedo, kje je njihova gozdna po-
sest. Populacija lastnikov gozdov, ki se
ukvarja z gospodarjenjem z gozdom, se
v povpredju stara in tako imamo vsako
leto manj aktivnih lastnikov gozdov.
Med mladimi lastniki je vse premalo
zanimanja za gospodarjenje in delo v
gozdu.

4. Tehnicna opremljenost lastnikov gozdov
je v Stevilkah sicer dobra, a vecina opre-
me je stara, z vidika varnosti pri delu
pa neustrezna. Delovni ucinki taks$ne
opreme so nizki, stroski vzdrzevanja vi-
soki in poskodbe v gozdu pri uporabi te
opreme vedje.

5. Neodprtost gozdov. Za vedje izkoris¢anje
moznega poseka in uspe$ne sanitarno-
varstvene seCnje bosta potrebni boljse
vzdrzevanje obstojecih gozdnih prome-
tnic in gradnja novih.

6. Cene gozdnih lesnih sortimentov na slo-
venskem trgu so razmeroma nizke, cene
dela v gozdu pa visoke.

7. Neucinkovit sistem sofinanciranja, ki je
preve¢ odvisen od proracunskih mozno-
sti in je v primerjavi s sofinanciranjem
v kmetijstvu nizek na enoto vloZenega

dela.

8. Neustrezni predpisi, ki jih bo treba pri-
lagoditi novim razmeram in strokovnim
spoznanjem.

Za doseganje ciljev in sprotni odziv na izve-
dene ukrepe je potrebno zasledovati kazal-
nike, ki kazZejo na stopnjo nase uspe$nosti
pri doseganju zastavljenih ciljev. Nekatere
od njih Ze spremljamo, nekatere pa bomo v
prihodnje morali zaceti spremljati. Kazal-
niki uspesnosti gospodarjenja z gozdovi, ki
se kaze v celotnem odnosu do ekosistema
gozdov, zadovoljstvu lastnikov gozdov, za-
dovoljstvu nelastnikov gozdov in v stopnji
predelave gozdnih lesnih sortimentov v Slo-
veniji, so naslednj:

1. Realizacija gozdnogospodarskib in lovsko-
upravljavskih nacrtov.

2. Biotska pestrost gozdnih ekosistemov v
primerjavi s predhodnimi obdobji in
usklajenost med posameznimi vrstami
znotraj ekosistema.

3. Stopnja poskodovanosti gozdov zaradi na-
ravnih dejavnikov in ¢lovekovega delo-
vanja.

4. Stopnja prehajanja lesa in izdelkov z ene
ravni predelave na drugo.

5. Owrednotenje celotne dodane vrednosti v
verigi od gozda do kupca lesenega iz-

delka.

6. Sprotno merjenje stopnje zadovoljstva med
udelezenci v verigi.
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7. Spremljanje ogljicnega odtisa, ki ga pusca
posamezna stopnja predelave v verigi in
izdelkih na koncu verige.

V dolgi zgodovini gozdarstva na Sloven-
skem je bilo veliko narejenega, veliko de-
la pa nas e ¢aka. A pred nami je stvarna
groznja, da bo s slabSanjem gospodarskega
polozaja v drzavi prevladala ideja, kako bi z
radikalnim zmanj$anjem sredstev za gozdar-
stvo lahko prihranili. Ce pomislimo, da se v
proratunu nameni za delovanje celotne javne
gozdarske sluzbe in vsa vlaganja v gozdove,
vkljuéno z gradnjo in vzdrZevanjem gozdnih
prometnic, in ob dejstvu, da gozd pokriva
kar 60 odstotkov Slovenije, le 26 milijonov
evrov, je prihranek v primerjavi s skodo, ki
se jo v gozdovih povzrodi dolgoro¢no, mini-

Vir Ziv/jenja. Foto: Klemen Jaksa.

malen. Skodo se z opusfanjem nacrtovanja,
usmerjanja, strokovnega svetovanja in nad-
zora hitro povzroéi, posledice pa se odpra-
vljajo dolga desetletja, kar lahko razberemo
tudi iz svoje gozdarske zgodovine. Poleg
dolgotrajnosti naravnih procesov v gozdnih
ekosistemih je mozna posledica tak$nih
kratkovidnih dejanj izguba Solanih strokov-
njakov in znanja o gozdnih ekosistemih, ki
skupaj z druzbeno strukturo lastniskih od-
nosov sestavljajo kompleksen sistem nacrto-
vanja in upravljanja z gozdom. Tako kot je
zapisano v Resoluciji o nacionalnem gozdnem
programu, je cilj slovenskega gozdarstva:
»[rajnostni razvoj gozdov kot ekosistemov
v smislu njihove biotske pestrosti ter zago-
tavljati vse njihove ekoloske, proizvodne in
socialne funkcije s sonaravnim in vecna-
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Iz roda v rod. Foto: Petra Draskovic.

menskim gospodarjenjem. Gozdovi morajo
dati trajni prispevek h gospodarskemu ra-
zvoju druzbe, $e posebno podezelja, s prido-

NE'UN/E/]‘/’V/‘. Foto: Petra Draskovic.

bivanjem dobrin na nacin, ki bo prilagojen
njihovi trajni obnovljivosti. Gozdovi morajo
trajno prispevati k zdravemu zZivljenjskemu
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okolju in socialnemu razvoju druzbe.« V
gozd vlozZeni evro se na ravni drzave obr-
ne v veckratnik svoje vrednosti, ne da bi pri
tem upostevali ekoloske in socialne funkcije,
ki ju je skoraj nemogoce ovrednotiti.

Kratka izkaznica slovenskih gozdov v
primerjavi z okoliskimi drzavami
Gozdnatost Slovenije ni visoka le v evrop-
skem merilu, ampak celo v svetovnem. Pri-
merljivi smo z Brazilijo, ki je v nasi zavesti
pojem za gozdnato dezelo. Znacilno za slo-
venske gozdove je, da imajo v primerjavi z
drugimi dezelami veliko ohranjenost narav-
ne sestave drevesnih vrst. Sestava temelji na
domacih drevesnih vrstah, obnova gozdov
pa na naravni obnovi in ne na obnovi s sa-
dnjo. Naravna obnova je cenejsa in skozi na-
ravno selekcijo zagotavlja potrebno pestrost
tako vrst kot genoma. Imamo prepoznavno
velik delez druzbenih in biotskih funkeij in

Opredelitev okrajsav in pojmov:

nekoliko manjsi delez proizvodnih, kar pa
ne pomeni, da je ta zanemarjena. Z razvo-
jem gozdarstva se delez druzbenih in bi-
otskih funkcij - ob hkratnem zagotavljanju
proizvodne funkcije - povecuje, ne le v Slo-
veniji, ampak tudi drugod. Delez varovalnih
gozdov je nekje v povpreéju evropskih goz-
dov, njihova pokritost z gozdnogospodarski-
mi nalrti pa je stoodstotna, kar ni pravilo
drugod. Lesna zaloga slovenskih gozdov na
hektar je dosegla ciljno vrednost. Sedaj bo
treba s se¢njo lesno zalogo ohranjati na do-
sezeni ravni in negovati, da ne bo prislo do
zastaranja sestojev in izgube kakovosti goz-
dnih lesnih sortimentov. Z nara$¢anjem le-
sne zaloge se je povecevalo tudi skladid¢enje
ogliika v gozdovih. Med primerljivimi dr-
zavami slovenski gozdovi skladi$¢ijo najved

ogljika na hektar.

GGN - gozdnogospodarski nacrt. Sprejemajo jih vsakih deset let. Pri gozdnogospodarskem nacrtovanju poznamo tri ravni
nacrtovanja. Vse nacrte v procesu sodelovalnega nacrtovanja izdeluje Zavod za gozdove Slovenije. Gozdnogospodarski nacrt
obmocja je krovni dokument, ki opredeljuje stanje, cilje in ukrepe za gospodarjenje z gozdom na strateski ravni. Za Stirinajst
gozdnogospodarskih enot sprejme nacrte Viada Republike Slovenije (Stirinajst gozdnogospodarskih obmocij. Gozdnogospodarski
nacrti gozdnogospodarskih enot so nacrti, kjer se cilji, stanje in ukrepi dolocijo bolj konkretno in vsebujejo Ze vsebine
izvedbenih ukrepov. Gozdnogospodarske nacrte gozdnogospodarskih enot sprejme minister, pristojen za gozdarstvo. Vseh
gozdnogospodarskih enot je 234, vsako leto pa se izdela ena desetina nacrtov. Podrobno nacrtovanje, kjer se opredelijo
natancne povrsine, vrste ukrepov in roke izvedbe, zapiSejo v gozdnogojitvene nacrte, ki so izvedbeni nacrti. Te nacrte potrjujejo

na obmocnih enotah Zavoda za gozdove Slovenije.

GGE - gozdnogospodarska enota. Prostorsko zaokroZena enota pri urejanju gozdov, velika od tri do deset tisoc hektarov, v kateri

se nacrtujejo cilji pri gospodarjenju z gozdom.

Kontrolna metoda. Temelji na primerjavi meritev istega objekta skozi cas, torej primerjava vrednosti zaporednih meritev.
Kontrolno metodo sta za potrebe nacrtovanja donosov v prebiralnih gozdovih Francije in Svice razvila Gurnaud (1878) in
Biolley (1923). Metoda je bila zasnovana na polni premerbi dreves. Ker so stroski polne premerbe visoki, se je kasneje razvila
kontrolnovzoréna metoda, ki temelji na vzorcenju s stalnimi kroZnimi ploskvami z odmerjeno povrsino. Kontrolna metoda
omogocala analizo razvojne dinamike gozda in jo obravnavamo kot koncept gospodarjenja z gozdovi. Samostojne korenine
ima tudi na Slovenskem. Heinrich Schollmayer je leta 1906 izdal navodila za gozdno inventuro in urejanje snezniskih gozdov,
s katerimi je vpeljal natanéno spremljavo razvoja gozdov in gospodarjenja. V navodilih ni uporabljena beseda Ckontrolna
metoda«, toda iz vsebine je razvidno, da gre za nacin dela, ki ga lahko oznacimo kot gospodarjenje z gozdovi na osnovi

kontrolne metode.
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Kako lociti zivo od mrtvega
v svetu mikroorganizmov?

Anja Bubik

Organizmi, ki so sooblikovali ozradje in
omogocili zivljenje, lahko sejejo tudi smrt!
Cianobakterije s svojo slo po prevladi ne-
gativno vplivajo na vodne ekosisteme ter
ogrozajo zdravije tako okolja kot tudi Zivali
in ljudi. V svetu odmevajo Stevilne zastru-
pitve s cianobakterijskimi toksini. Smo jim
ljudje lahko kos? Na Nacionalnem institutu
za biologijo smo razvili metodo za sledenje
razpada cianobakterij, ob katerem se spro-
§¢ajo Stevilne strupene snovi.

Cianobakterije

Cianobakterije, v preteklosti poznane kot
modrozelene alge, so morfolosko, fiziolo-
ko in ekolosko raznolika skupina mikro-
organizmov. Uvr§¢amo jih med najstarejse
organizme naSega planeta in so hkrati ena
najuspesnejsih Zivljenjskih oblik, saj so v
milijardah let svojega obstoja skoraj v po-
polnosti ohranile prvotno strukturo. Nji-
hova vloga sega dale¢ v zgodovino, kjer
so sooblikovale ozradje nasega planeta in
omogocile razvoj zivljenja, kot ga poznamo
danes. So enen od najpomembnejsih foto-
sintetskih organizmov. Zaradi pogostosti,
visoke metabolne aktivnosti in sposobnosti
prevlade lahko cianobakterije osiromasijo
okolje do te mere, da ogrozijo obstoj vseh
ostalih Zivljenjskih oblik.

Veliko skrb za zdravje okolja, zivali in lju-
di predstavljajo biolosko dejavne snovi, ki
jih proizvajajo cianobakterije. Med njimi
najdemo Stevilne neobicajne, strupene ali
kako drugace biolosko dejavne snovi, med
katerimi so cianopeptidi najbolj znani in
raziskani ter imajo velik pomen s toksikolo-
skega in ekotoksikoloskega vidika (Sedmak
in sod., 2008a, b). Zavirajo lahko delovanje
$tevilnih encimov tudi pri sesalcih (Bubik
in sod., 2008). Glede na njihovo strupenost

jih lahko razvr$¢amo v hepatotoksine, ne-
vrotoksine in citotoksine; poznamo pa tudi
nehepatotoksi¢ne cianopeptide. Tako ciano-
bakterije pomenijo izjemno bogat vir snovi,
ki so potencialno uporabne v farmaciji, me-
dicini, kmetijstvu in razli¢nih tehnologkih
procesih. Pogosto jih uporabljajo tudi kot
orodja za razumevanje temeljnih Zivljenjskih
procesov in naravnih zakonitosti.

Cianobakterijsko cvetenje
Obremenjevanje povrs$inskih voda in s tem
povecana vsebnost hranil v vodnem telesu
(evtrofikacija) lahko hitro pripelje do mno-
Zi¢nega pojava cianobakterij, kjer se neka-
tere vrste tako namnozijo, da popolnoma
prevladajo v vodnem telesu - temu pravimo
cvetenje. Cvetenje cianobakterij v povezavi
z evtrofikacijo povrsinskih voda je v za-
dnjih desetletjih vedno bolj pogost pojav po
vsem svetu (Harper, 1992) in tudi pri nas
(Sedmak in Kosi, 1997; 2002). Predvsem so
skrb vzbujajo¢a vodna telesa v blizini ¢rpa-
1is¢ pitne vode. V Sloveniji poznamo redna
cvetenja cianobakterij, ki se pojavljajo pred-
vsem na kmetijsko intenzivnih obmo¢jih
severovzhodne Slovenije, kjer so povrsinske
vode zelo obremenjene (Sedmak in Kosi,
1997) (slika 1A). Moéno ogrozeno je tu-
di Blejsko jezero, kjer prihaja do cvetenja
strupene vrste cianobakterije Planktothrix
rubescens (slika 1B).

Proces cianobakterijskega cvetenja je zelo
podrobno opisan proces, medtem ko proces
razgradnje cianobakterijskega cveta ostaja
slabo raziskan. Vemo pa, da je razgradnja
cveta kljuéni dogodek pri pojavu strupenih
uéinkov cianobakterijskih biolosko dejavnih
snovi v okolju, saj se te v trenutku razpada
celic sprostijo v vodno telo. Obcutljivejse
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zivalske in rastlinske vrste namrec taksnih
fizikalno-kemijskih sprememb okolja ne
prezivijo, kar vodi v siroma$enje Zivljenj-
skega prostora po cvetenju cianobakterij

(Sedmak in Kosi, 1998).

Primeri zastrupitev

V svetu so znani Stevilni primeri zastru-
pitve ljudi s cianobakterijskimi toksini.
Najnevarnejsi vir zastrupitve je pitna voda,
saj vecina biolosko dejavnih snovi iz cia-
nobakterij deluje neposredno strupeno na
jetra ali mozgane. Nevarnost predstavljajo
tudi rekreativne vode, kjer smo cianobak-

Slika 1: Cianobakterijsko cvetenje v
Podgradu (A) in na Bledu (B).
Cianobakterijsko cvetenje najpogosteje
zaznamo kot zgosceno povrsinsko

plast. Barva povrsinskega cveta je
odvisna od vrste cianobakterij, ki
prevladujejo v cvetu. V vecini je

gosca zelene do modrozelene barve

(A}, v primeru cvetenja cianobakterije
Planktothrix rubescens pa opazimo
znacilno rdeckasto barvo, ki je posledica
vsebnosti specificnih barvil (B). Cvet v
Podgradu pri Gornji Radgoni smo posneli
avgusta leta 2009, cvet na Blejskem

Jezeru pa novembra leta 2010.
Foto: Anja Bubik.

terijam in njenim produktom
izpostavljeni preko aerosolov
in koze. Do zastrupitev lah-
ko pride tudi pri dializi. Me-
sto Caruaru v Braziliji je leta
1996 prizadela huda zastrupi-
tev s cianobakterijskimi toksini zastruplje-
no vodo, ki so jo uporabili za bolni$ni¢no
dializo. Mo¢nih zastrupitev so zabelezili
115, od tega je bilo kasneje kar 60 smrtnih
zrtev (Pouria in sod., 1997). Zaenkrat pri-
merov zastrupitev ljudi s cianobakterijskimi
toksini v Sloveniji Se ne poznamo, mogoce
pa je opaziti dogodke, kot so pomori rib
in zmanj$ana bioloska raznolikost, ki ka-
Zejo na negativni vpliv pogostih cvetenj na
ekoloske skupnosti tudi pri nas. In kaj pra-
vi zakonodaja? V Braziliji so leta 2000 na
podlagi vse hujsih zastrupitev uvedli stro-
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go zakonodajo, ki narekuje obvezno spre-
mljanje cianobakterij in cianobakterijskih
toksinov pri nadzoru pitne vode. Svetovna
zdravstvena organizacija priporoca razli¢ne
varnostne ukrepe, ki obsegajo spremljanje
in nadzorovanje cianobakterijskih cvetenj.
Pomemben ukrep je tudi krepitev javne
zavesti in obve§lanje §irse javnosti (WHO
2003). Nekatere evropske drzave predpisu-
jejo podobno zakonodajo, ki se nanasa na
kakovost kopalnih voda. V bliznji priho-
dnosti bo sprejeta Se zakonodaja Evropske
unije, ki bo narekovala smernice tudi v Slo-
veniji. Posebno pozornost moramo nameni-
ti preprecevanju fitoplanktonskih cvetenj,
ki mora temeljiti predvsem na zmanjSevanju
in preprecitvi evtrofikacije voda, saj imajo
nekateri drugi ukrepi mnogokrat ekolosko
skodljive stranske ucinke. Evropska direk-
tiva 2000/60/EC, ki vzpostavlja okvir za
delovanje skupnosti na podrocju upravlja-
nja z vodami, predvideva nadzor in zas¢ito
vseh vodnih virov in vzpostavitev »dobrega
stanja« v petnajstih letih. Vse ve¢ primerov
zastrupitev namre¢ opozarja, da je treba v
skrbi za ohranjanje zdravja ljudi in okolja
vodne vire za§Cititi ter omogociti in zago-
toviti strokovno spremljanje stanja vodnih
teles s stali$¢a fitoplanktonskih cvetenj in
pojavljanja toksinov v njih ter obvescanje
javnosti.

Znanost v ta namen razvija Stevilne teh-
nologije in metodologije, ki bi preprecevale
cvetenja cianobakterij. V preteklosti so v
vodnih sistemih, ki se ne iztekajo oziroma
mesajo z ostalimi vodami ter ne vsebuje-
jo rastlin in zivali, na katere lahko deluje
strupeno, pogosto uporabljali bakrov sulfat
(CuSOy). Postopek je temeljil na enako-
mernem »posipavanju« bakrovega sulfata
po vodni povrsini, uéinkovitost postopka pa
naj bi bila zagotovljena priblizno tri tedne.
Posledica prisotnosti bakrovega sulfata
je razpad cianobakterijskega povrsinskega
cveta ali go§le, vendar se pri tem sproscajo
vse toksi¢ne ali kako drugace biolosko de-
javne snovi. Iz vidika toksi¢nega potenciala

spro$¢enih snovi v okolje je ta nacin slaba
resitev za preprecevanje negativnih uéinkov
cianobakterij v povrsinskih vodah. V za-
dnjih letih so v porastu tudi druge resitve;
predvsem tehnologije, ki temeljijo na pove-
Cevanju preto¢nosti vodnega telesa, urejanje
kanalizacije ter omejevanje kmetovanja in
Cezmernega hranjenja (ob)vodnih organiz-
mov.

Spremljanje cianobakterijske populacije
je torej zelo pomembna dejavnost, zato se
ekotoksikoloske raziskave usmerjajo tudi
v razvoj novih alternativnih metod, ki bi
olajsale in dopolnile spremljanje stanja ci-
anobakterij in na podlagi tega omogocile
sklepanje o nevarnosti za okolje.

Nove raziskave

Na Oddelku za genetsko toksikologijo in
biologijo raka na Nacionalnem institutu za
biologijo v Ljubljani smo pred leti predpo-
stavili mehanizem hitre razgradnje ciano-
bakterijskega cveta, ki vkljucuje sprozitev
razgradnje z virusi okuzenih cianobakterij,
ki proizvajajo cikli¢ne cianopeptide (Sed-
mak in sod., 2008a). Raziskave smo nato
usmerili §e v razvoj novih uporabnih me-
tod, ki bi omogocale spremljanje razpada
oziroma razgradnje cveta. Ob razgradnji
cianobakterijskega cveta se namre¢ v oko-
lje sproscajo snovi, ki imajo velik ekotoksi-
koloski ucinek, saj lahko ne samo izzove-
jo propad cianobakterijskih cvetov, ampak
tudi toksi¢no, genotoksi¢no in rakotvorno
vplivajo $e na ostale vodne organizme ter
na zdravje celotnega ekosistema in ljudi.
Raziskava mehanizma razgradnje in spre-
mljanje tega procesa na naravnih tarcah
nam lahko omogocita razumevanje okolj-
skih ucinkov cianobakterij in posledi¢no
sklepanje na njihove u¢inke na razli¢ne or-
ganizme, tudi ¢loveka.

V ta namen smo razvili metodo, ki omogo-
¢a uspe$no zaznavanje cianobakterijskega
celi¢nega ogrodja in s tem spremljanje cia-
nobakterijske populacije v razli¢nih vzor-
cih, od laboratorijskih monokultur (slika 2)
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Slika 2: Zaznavanje cianobakterij v laboratorijskih
monokulturah.

Cianobakterijske monokulture, gojene v
laboratoriju Nacionalnega instituta za biologijo
(A) Na slikah B in C so prikazane mikroskopske
slike, na katerih zaznamo fluorescentno oznacene
celicne elemente v ¢asu celicne delitve (B,
puscica) in v casu razgradnje celic (C, pustice).
Foto: Anja Bubik.

Slika 3: Zaznavanje cianobakterij v kompleksnih okoljskih vzorcih.

Cianobakterijski povrsinski cvet (A) in njegove mikroskopske slike (B, C). V okolju velikokrat zasledimo kompleksne vzorce - cvet
sestavijajo razlicne vrste cianobakterij in v vseh vrstah lahko opazimo fluorescentno oznacene celicne elemente (B, C; zeleno),
ki nam omogocajo spremljanje fitoplanktonske populacije. Foto: Anja Bubit.
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do kompleksnih okoljskih vzorcev (slika 3).
Metodologija temelji na fluorescentnem
oznalevanju izbranih strukturnih elemen-
tov cianobakterij. Nase raziskave so poka-
zale, da se Zelene strukture bolje obarvajo
in jih lazje zaznamo pod mikroskopom, ¢e
so celice poskodovane ali Ze v fazi razpada
(Sedmak in sod., 2009). Posledi¢no nam
metoda omogoca zaznavanje razpada cveta,
ki je lahko spontan ali umetno izzvan pro-
ces. Metoda se je pokazala za ucinkovito
pri spremljanju obeh, naravno (slika 4) in
umetno (slika 5) povzro¢enega razpada cia-
nobakterijskih celic.

Z vidika dolgoro¢nega spremljanja cvetenj
in stanja povrsinskih voda lahko trdimo, da
je nada metoda zelo uporabno, enostavno,
ponovljivo in obetavno orodje za:

- locevanje med Zivimi, poskodovanimi
in mrtvimi celicami fitoplanktona,

- sledenje uspesnosti sanacijskih progra-
mov,

- spremljanje naravnega ali umetnega
razpada cianobakterijskega cveta,

- preucevanje vpliva antropogenih in na-
ravnih hranil na populacijo vodnega

telesa,

- spremljanje, sledenje fitoplanktonskih
vrst,

- zaznavanje cianobakterij, zelenih alg in
diatome;j.

Zakljuéek

Razvoj nove uporabne metode omogo-
¢a opazovanje cianobakterijskih celi¢nih
elementov, kar nam posredno omogoca
spremljanje cianobakterijske populacije ter
boljsi vpogled v osnovne celi¢ne procese.
Prav tako nam nov postopek ponuja novo
alternativno metodologijo za spremljanje
izpostavljenosti okolja in ljudi razli¢nim
cianopeptidom ali drugim okoljskim dejav-
nikom.

S poskusi zelimo prispevati tudi k odkri-
vanju pomena in ucinkovanja cianobakte-
rijskih produktov v naravnem okolju ter k
hitrejSemu razvoju novih ekotoksikoloskih
metod in novih molekularnih tar¢, kar je
zelo pomembno za zdravje ljudi. Rezultati
nadih raziskav kazejo tudi, da so cianobak-
terijski produkti dobra orodja pri raziska-
vah procesov v naravi. Pridobljeni podatki
so ekotoksikolosko zelo uporabni, saj so
kljuéni za ocenjevanje tveganja ter uvedbo
ustreznih za$¢itnih ukrepov pri izpostavlje-
nosti okolja, Zivali in ljudi tem snovem.

Slika 4: Spremljanje naravne cianobakterijske razgradnje. Cianobakterije iz naravnega vzorca. Slika A prikazuje celice pod
svetlobnim mikroskopom, kjer opazimo razpad posameznih celic. Razpadle, poskodovane, mrtve celice lahko z naso metodo
bolje zaznamo in dobro spremljamo pod fluorescentnim mikroskopom (B, zeleno, puscice). Foto: Anja Bubit.
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Slika 5: Spremljanje cianobakterijske razgradnje, sproZene z bakrovim sulfatom (CuSO ).

Cianobakterijske celice, posnete pod svetlobnim (A, D) in fluorescentnim mikroskopom (B, C, E, F). V prvi vrstici so prikazane
celice, ki niso bile izpostavijene nobenim dejavnikom in so Zive, neposkodovane (A). Cianobakterijske fotosintetske pigmente
lahko opazimo s pomocjo avtofluorescence (B), medtem ko celicnega ogrodja pri neposkodovanih celicah skoraj ne zaznamo (C).
V drugi vrstici so celice, ki smo jih izpostavili bakrovemu sulfatu. Vidimo, da je veliko celic razpadlo in so poskodovane (D). V
taksSnem primeru postanejo znotrajcelicni elementi dostopni za barvila in s fluorescenco lahko uspesno zaznamo razpad celic (F)
V primeru razpada celic ne opazimo vec avtofluorescence fotosintetskih barvil (E). Foto: Anja Bubit.

Slovarcek:

Citotoksin. Toksin, ki uCinkuje strupeno na celice.

Ekosistem. Ekoloski sistem, ki vkljucuje vse Zive organizme in okolje na dolocenem obmaocju ter deluje skupaj kot enota.
Evtrofikacija. Proces povecanja hranilnih snovi v vodnem telesu, predvsem nitratov in fosfatov.

Fitoplankton. Mikroskopski organizmi s fotosinteznimi barvili, ki lebdijo v vodnem telesu ter v njem Zivijo in se razmnoZujejo.
Fluorescenca. Oddajanje svetlobe snovi, ki je absorbirala svetlobo ali kaksno drugo elektromagnetno valovanje.
Genotoksicno. Strupeno za dedni material.

Hepatotoksin. Toksin, ki ucinkuje strupeno na jetra.

Monokultura. Kultura (skupnost) celic iste vrste in istega rodu.
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Monitoring povrsinskih voda. Spremljanje, oblika nadzora oziroma preverjanja, ali povisinske vode izpolnjujejo vse zahteve v

skladu s pravilniki in zakonodajo.
Nevrotoksin. Toksin, ki deluje strupeno na Zivéni sistem.
Toksicno. Strupeno.

Toksin. Strupena snov, ki moti normalno delovanje celic; lahko povzroci tudi smrt celic ali organizmov.

Anja Bubik, univerzitetna diplomirana biokemicarka, je

na Nacionalnem institutu za biologijo, na Oddelku za
genetsko toksikologijo in biologijo raka zaposlena kot
mlada raziskovalka od leta 2008. Pod mentorstvom dr.
Bojana Sedmaka se ukvarja s podrocjem ekotoksikologije,
natancneje s preucevanjem izbranih ekoloskih, bioloskih
in biokemijskih ucinkov ne-hepatotoksicnih ciklicnih
peptidov iz cianobakterij. V skupini razvijajo nove
metodologije za spremljanje cianobakterij in preucujejo
vpliv cianobakterijskih peptidov na proizvajalke same ter na
cloveske celice in vitro.
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Nobelova nagrada za fiziologijo in
medicino za leto 2011 podeljena za
dosezke na podrocju imunologije

Alojz Than in Sanja Stopinsek

Nobelovi nagrajenci za fiziologijo in medicino za leto 2011 Bruce Beutler, Jules Hoffmann in Ralph Steinman.

Trije letosnji Nobelovi nagrajenci za medi-
cino — Americ¢an Bruce Beutler, Luksem-
burzan Jules Hoffmann in Kanad¢an Ralph
Steinman - so s svojimi dosezki na podro-
¢ju imunologije lepo sklenili krog z odkri-
tji, ki so omogocila boljse razumevanje ter
nove obrambne strategije proti okuzbam in
uspesno obvladovanje avtoimunskega odziva
organizma z novimi bioloskimi zdravili.

Bruce Beutler, ki je vodja oddelka genetike
na Scrippsovem raziskovalnem institutu La
Jolla v Kaliforniji, in Jules Hoffmann, ki
je raziskovalni direktor in ¢lan upravnega
odbora Nacionalnega centra za znanstvena
raziskovanja v Strasbourgu, sta prva izoli-
rala dejavnik tumorske nekroze (TNF), to
je osrednjo signalno molekulo, ki po bak-
terijski okuzbi alarmira imunski sistem.
Poleg tega sta odkrila tudi receptor (sen-
zor) za lipopolisaharid (LPS), ki ga imajo
imunske celice, da prepoznajo bakterijsko
okuzbo. Oboje je del veriznega procesa, ki

se zacne z vstopom ¢loveku nevarne bak-
terije v organizem. Ta povzro¢i vzdrazenje
omenjenega receptorja za LPS, posledi¢no
pa nastane TNF. Pri manjsih okuzbah je to
obicajni nacin aktiviranja imunske obrambe
organizma. V primeru obseznejse okuzbe
in zastrupitve krvi z bakterijami pa taisti
TNEF unici zile, zato nastanejo obsezne
otekline in ¢lovek lahko dobesedno izkrva-
vi navznoter in umre zaradi padca krvnega
tlaka in zastoja srca. To stanje imenujemo
septi¢ni Sok in je med pogostej$imi vzroki
smrti.

Tretji prejemnik, 30. septembra leta 2011
umrli Ralph Steinman, profesor na univerzi
Rockefeller v New Yorku, pa je prvi odkril
dendriti¢ne celice, ki imajo na sebi Ze ome-
njene senzorje (receptorje TLR) za razli¢ne
molekule, ki pripadajo bakterijam, virusom,
glivam ali parazitom. S temi senzorji celice
prepoznajo, za katero okuzbo gre (virusno,
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Slika 1: Interakcija po vdoru po Gramu negativnih bakterij v telo: Ob razpadu bakterij se sprosti bakterijski lipopolisaharid (LPS)
njegov lipidni del (lipid A) se poveZe s plazemskim proteinom LBF, nato se kompleks obeh veZe na receptor TLR4 makrofagnih
ali dendriticnih celic. Sledi aktivacija genov za vnetne citokine. Po prediogi narisala: Janja Benedik.

bakterijsko, glivi¢no ali parazitsko), da lah-
ko vklju¢ijo pravi nacin imunskega odziva.
Omenjeni mikroorganizmi so med seboj
namre¢ tako razli¢ni, da so proti vsakemu
od njih potrebna razli¢na »orozja«, podobno
kot ni mogoce na enak nacin loviti misi ali
slona ali tune. Tu pa imajo odlo¢ilno vlogo
dendriti¢ne celice kot senzorske celice; med
njihovimi senzorji (receptorji TLR) je da-
nes prakti¢no najpomembnej§i Ze omenjeni
in receptor za lipopolisaharid (TLR4), ki je
tudi ena od glavnih tar¢ pri razvoju novih
bioloskih zdravil.

Zaradi opisanega razumevanje vnetnih me-
hanizmov pri zastrupitvi krvi so raziskoval-
ci na podlagi teh odkritij izdelali $tevilna
sodobna bioloska zdravila, ki preprecujejo
neprijetno ali celo smrtno verigo vnetja, ki

se zalne z bakterijsko okuzbo in konca s
septi¢énim Sokom; med prvimi tovrstnimi
zdravili je bilo protitelo proti TNF (inflixi-
mab), ki neredko skoraj ¢udezno ustavi hu-
de oblike Cronove bolezni, revmatoidnega
artritisa in drugih avtoimunih bolezni.

Zaéne se vedno z vdorom mikrobov v
organizem — okuzbo

Okuzba je proces, pri katerem mikro-
bi (na primer bakterije) vdrejo v telo, kjer
se razmnozujejo. Posledica je moteno in
nato tudi okvarjeno delovanje tkiv in or-
ganov in razvoj bolezenskih znakov. Zato
vsi vecceli¢ni organizmi preprecujejo vdira-
nje mikrobov v notranjost tkiv in organov.
Odpornost proti mikrobom v organizmu
najprej omogocajo razlicne fizikalne in ke-
micne pregrade - koza, sluznice in njihovi
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protimikrobni mehanizmi (na primer kisli-
na v zelodcu, zaklopke v mehurju, peristal-
tika v ¢revesju, sluz in ciliarni transport v
dihalih). Vendar so nekatere (patogene) vr-
ste mikrobov razvile naéine (tvorba toksi-
nov, encimov), da kljub pregradam vdirajo
v organizem. Zato imajo vsi kompleksni
organizmi razvit imunski sistem. Imunski
sistem sestavljajo celice, tkiva in organi, ki
omogocajo unifevanje in odstranjevanje mi-
krobov, kadar preko pregrad (koza, sluzni-
ce) vdrejo v notranjost organizma. Ceprav
je delovanje imunskega sistema zapleteno,
je njegova osnovna logika preprosta: pre-
poznati tujek, mobilizirati obrambne celice
in izoblikovati ustrezno vrsto imunskega
odziva, ki bo uspe$no odstranil tujek. Pri

Slika 2: Receptorji
TLR, ki so senzorji za

bakterijske molekule.
Po predlogi narisala:
Janja Benedik.

Slika 3: Receptorji TLR, ki so senzorji za virusne molekule.
Po prediogi narisala: Janja Benedik.

tem morajo biti imunski odzivi ustrezno iz-
oblikovani glede na naravo tujka (bakterija,
virus, parazit, gliva), pa tudi primerni glede
na mesto okuzbe (koza, sluznica, notranji
organi) in obseznost okuzbe (lokalna ali
sistemska okuzba). Posebej pomembno je,
da so imunski odzivi in posledi¢no vnetje
uravnavani tako, da organizmu ne povzro-
¢i pretirane $kode - namen teh odzivov je
prezivetje organizma, ne pa unicenje tujka
za vsako ceno.

Med evolucijo so se razvile razli¢ne vrste
imunskih celic in imunskih odzivov, ki se
med seboj razlikujejo predvsem glede pre-
poznavanja nevarnosti in posledi¢no meha-
nizmov, s katerimi povzrolijo odstranitev
tujkov. Nacin unicevanja bakterij je namre¢
drugacen kot nacin odstranjevanja virusov
ali parazitov. Zato poznamo razline vrste
imunskih odzivov, ki jih klini¢no opazimo
kot razli¢ne vrste vnetnih (oziroma preob-
Cutljivostnih, kadar gre za patologijo) re-
akcij. V vsakem primeru pa mora biti ob
okuzbi imunski odziv po eni strani dovolj
uéinkovit za ustavljanje okuzbe, po drugi
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strani pa dovolj natanéno uravnavan, da
vnetje povzrodi ¢im manj$o skodo in ¢im
manj ¢asa moti normalno delovanje orga-
nizma.

Zato so se med evolucijo razvile razli¢ne
vrste imunskih celic, ki se med seboj raz-
likujejo predvsem glede mehanizmov, s ka-
terimi razlikujejo tujke od lastnih telesnih
celic, pa tudi glede mehanizmov, s katerimi
povzro¢ijo odstranitev tujkov. Osnovne na-
loge imunskega pa so:

Receptorsko prepoznavanje telesu tujih
molekul (to je kompleksnih molekul,
ki niso proizvod lastnega genoma) in s
tem tudi prepoznavanje mikroorganiz-
mov.

Izbira in razvoj imunskega odziva in
vnetja, ki ustreza vrsti okuzbe (virusi,
paraziti, znotraj- in zunajceli¢ne bakte-
rije, glive) in tkivu, kjer poteka okuzba
(sluznica, koza, kri, jetra, mozgani, oko
...)- Ena od pomembnih vrst imunskega
odziva proti tujkom je tudi toleranéni
odziv.

Napad na tujek in njegovo odstranjeva-
nje — spremljajoce vnetje ob tem okvar-
ja normalno dejavnost tkiv in organov.

Imunski spomin kot posledica razmno-
zenih in diferenciranih imunskih celic,
ki ob kasnejsem srecanju z enakim tuj-
kom obnovijo enako vrsto imunskega
odziva, kot se je izoblikovala ob prvo-
tni okuzbi.

Glavne senzorske celice za razlikovanje raz-
liénih vrst tujkov so makrogafne celice in
iz njih nastale dendriti¢ne celice, ki se na-
hajajo po vseh tkivih in prepoznavajo tujke
s povrsinskimi receptorji za prepoznavanje
vzorcev (PRR, ang. pattern recognition re-
ceptors). Med PRR sodijo Tollu podobni
receptorji (TLR), lektini tipa C in znotraj-
celi¢ni NOD-u podobni receptorji (NLR).

PRR se vezejo s takimi mikrobnimi mo-
lekulami, ki se v evoluciji niso bistveno
spreminjale in so skupne vedjim skupinam
patogenih mikrobov — imenujemo jih mole-
kule PAMP (PAMP, ang. pathogen associ-
ated molecular patterns). Molekule PAMP
(na primer lipopolisaharid, peptidoglikan,
dvojnovijatna RNA) so obi¢ajno nahajajo v
notranjosti mikrobov in se sprostijo v oko-
lico Sele ob njihovem razpadu. Navzocnost
molekul PAMP je pogoj, da se dogodi prvi
val imunskega odziva, to je aktivacija fago-
citnih celic, ¢emur sledi vnetje in aktivacija
drugega, specifi¢nega vala imunskega odzi-
va, katerega nosilci so limfociti. Pri narav-
ni okuzbi so vir molekul PAMP razpadli
mikrobi, pri cepljenju pa funkcijo molekul
PAMP opravljajo adjuvansi. Brez delovanja
molekul PAMP na receptorje PRR namre¢
ne pride do aktivacije fagocitnih celic, po-
speSene fagocitoze, makrofagnega predsta-
vljanja antigenov limfocitom T in migra-
cije makrofagov v podro¢ne bezgavke. V
cepivih so kot adjuvansi lahko uporabljene
kar naravne mikrobne molekule PAMP (na
primer Freundov adjuvans, ki vsebuje mr-
tve mikobakterije), sintetski analogi narav-
nih molekul PAMP (na primer AS04, ki je
analog polisaharida sigel) ali pa snovi, ki
aktivirajo makrofage na druge nacine (ko-
vinski oksidi) in ne z vezavo na receptorje
PRR. Receptorska prepoznava znaclilnih
mikrobnih molekul PAMP je torej signal,
da fagocitne celice (nevtrofilci, monociti,
makrofagi) zalnejo pozirati delce in hkrati
izlo¢ati prve vnetne mediatorje, na primer

TNF in interlevkin 1 (IL-1) in TNF.

Zgradba TLR

Receptorji TLR so membranski glikoprote-
ini tipa 1. Glede na podobnost citoplazem-
ske domene (C-terminalni del proteina) jih
uvri¢amo v naddruzino, v katero uvrs¢amo
tudi receptorje za interlevkin 1. Domena
je znana kot domena Toll-interlevkinske-
ga receptorja oziroma domena TIR (angl.
Toll-interleukin receptor). Receptorji so se-
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stavljeni $e iz transmembranske regije, ki
prehaja bodisi skozi citoplazemsko mem-
brano ali pa skozi membrano endosomov.
N-terminalna domena receptorjev je se-

stavljena iz 19 do 25 ponovitev z levcinom
bogatih sekvenc (ang. leucine-rich repeat,
LRR). Pri receptorjih, ki leZijo na celi¢ni

povrsini, ta domena veZe molekule zunaj

Razpredelnica 1: Do zdaj znani receptoryi TLR pri ¢loveku in njihove znacilnosti.

Receptor Ligand Kje se nahaja? Celica

TLR1 bakterije — celi¢na povrsina monociti/makrofagi,
peptidoglikan, dendriti¢ne celice, limfociti
lipoproteini B

TLR2 bakterije, glive — celi¢na povrsina monociti/makrofagi,

cimosan, zivalske celice

mieloidne dendriti¢ne
celice, celice mast

TLR3 virusi — dvojnovijacna v citoplazmi dendriti¢ne celice, limfociti
RNK, po Gramu B
negativne bakterije —
LPS, Zivalske celice

TLR4 zivalske celice celi¢na povr§ina monociti/makrofagi,

mieloidne dendriti¢ne
celice, celice mast,
intestinalni epitelij

TLR5 bakterije — flagelin celi¢na povr§ina monociti/makrofagi,

dendriti¢ne celice,
inestinalni epitelij

TLR6 mikoplazme — celi¢na povr§ina monociti/makrofagi,
lipopeptidi limfociti B, celice mast

TLR7 enovija¢na RNK v citoplazmi monociti/makrofagi,
dendriti¢ne celice, limfociti
B

TLRS enovija¢na RNK v citoplazmi monociti/makrofagi,
dendriti¢ne celice, celice
mast

TLR9 bakterije v citoplazmi monociti/makrofagi,
dendriti¢ne celice, limfociti
B

TLR10 ni znano celi¢na povrsina monociti/makrofagi,

limfociti B

TLR11 Toxoplasma gondii celi¢na povr§ina monociti/makrofagi, jetrne,

ledvi¢ne in celice mehurja
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celice (zunajceli¢na domena). Pri receptor-
jih TLR3, 7, 8 in 9 pa je N-terminalni del
v notranjosti oziroma v lumnu endosomov,
zato ji pravimo tudi luminodomena ali lu-
minalna domena.

TLR in njihovi ligandi

Prvi je bil odkrit receptor TLR4, ki prepo-
zna lipopolisaharid (LPS), sestavino v zu-
nanjem sloju membrane po Gramu negativ-
nih bakterij. TLR2 prepozna v kombinaciji
s TLR1 ali TLR6 razli¢ne bakterijske se-
stavine, kot so peptidoglikan, lipopeptidi
in lipoproteini po Gramu pozitivnih in ne-
gativnih bakterij, lipoteihoi¢no kislino po
Gramu pozitivnih bakterij, lipopeptid mi-
koplazem, glikolipide Treponeme malthophi-
lum, atipi¢ni LPS pri neenterobakterijah,
sidro GPI pri protozojih ter protein ovojni-
ce pri virusih. Prav tako se na TLR2 veze
cimosan, pripravek iz celi¢ne stene kvasovk.
Receptor TLR1 veze triacil lipopeptide pri
bakterijah. Receptor TLRS prepozna flage-
lin, ki je proteinska sestavina v bakterijskih
bickih. Vsi nasteti receptorji ter TLR10 so
vsidrani v citoplazemsko membrano. Re-
ceptorji TLR3, 7, 8 in 9 pa se nahajajo v
membrani endosomov in prepoznavajo nu-
kleinske kisline. TLR3 prepozna virusno
dvoverizno RNA ali dsRNA, medtem ko
TLR7 in 8 prepoznata enovija¢no RNA ali
ssRNA. TLRY posreduje pri prepoznava-
nju bakterijskih, virusnih in protozojskih
nemetiliranih 2’-deoksiribo citidin-fosfat-
gvanozin (CpG) motivov DNK. Receptor
TLR11 pa prepozna sestavine uropatogenih
bakterij ter profilinu podobne molekule pri
protozojih.

Signalna pot

Vezava liganda na receptor povzrodi di-
merizacijo receptorjev TLR, ki je lahko
homodimerizacija (povezava dveh enakih
TLR) ali heterodimerizacija (povezava dveh
razli¢énih TLR). Zunanja domena prepozna
ligand, citoplazemska domena TIR pa po-

sreduje zacetek signalizacijske poti, ki pri-

vede do prehoda transkripcijskih dejavni-
kov v jedro in izrazanja vnetnih citokinov
ali interferonov tipa 1. Prenos signala za-
gotavljajo adapterski proteini. Poleg sinteze
vnetnih citokinov sprozi signaliziranje pre-
ko receptorjev TLR tudi dozorevanje den-
driti¢nih celic (DC), ki so skupina antigen
predstavljajocih celic. Dozorevanje dendri-
ti¢nih celic je nujno za sprozitev pridoblje-
nega imunskega odziva. Receptorji TLR
torej povezujejo prirojeno in pridobljeno
imunost.

V grobem lo¢imo dve razli¢ni signalizacij-
ski poti, ki se lo¢ita po adapterskem prote-
inu, ki prenese signal takoj po dimerizaciji
receptorja. Najbolj pogosta pot je pot, ki je
odvisna od diferenciacijskega mieloidnega
proteina 88 ali MyD88 (ang. myeloid diffe-
rentiation primary-response protein 88). Pri
poti, ki ni odvisna od MyD88, pa sodeluje
adapterski protein TRIF (angl. TIR-do-
main-containing adaptor protein inducing
INF-B), znan tudi kot TICAM-1 (ang.
TIR-domain-containing molecule 1), zato

ji pravimo tudi od TRIF odvisna pot.

Od MyD88 odvisna pot

MyD88 je osrednji adapterski protein, ki
sodeluje pri prenosu signala preko vseh
receptorjev TLR, razen preko TLR3. Na
C-terminalnem delu ima domeno TIR,
na N-terminalnem delu pa domeno smrti
(DD, angl. death domain). Lo¢i ju kratko
povezovalno zaporedje. MyD88 sodeluje pri
prenosu signala preko receptorjev TLR1, 2,
4,5,6,7 8,9 in 10. Pri receptorjih TLR1,
2, 6 in 4 se MyD88 veze le ob prisotnosti
adapterskega proteina Mal/TIRAP (angl.
MyD88 — adaptor-like/ TIR-domain-conta-
ining adaptor molecule). Na domeno TIR
adapterja Mal/TIRAP se nato s svojo do-
meno TIR veze protein MyD88. Domena
smrti proteina MyD88 se poveze z domeno
smrti kinaze IRAK4 (kinaza, povezana z
receptorjem IL-1, angl. IL-1R-associated
kinase 4). Ta povezava nato omogo¢i ve-

zavo IRAK1. Kinaze IRAK imajo domeno
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smrti na N-terminalnem delu. Osrednja
regija ima kinazno aktivnost, C—terminalni
del pa je bogat z aminokislinama treonin
in serin, zato jih uvr§¢amo v skupino serin/
treonin kinaz. IRAK4 povzrodi fosforilacijo
in s tem aktivacijo IRAK1, ki se avtofos-
forilira. Nanj se nato veze TRAF6 (faktor
oziroma dejavnik, povezan z receptorjem za
TNEF, ang. TNF receptor-associated factor
6). Kompleks proteinov IRAK1-TRAF6
se sprosti z receptorja in reagira s komple-
ksom TAK1 (s transformirajolim rastnim
dejavnikom P aktivirana kinaza 1, angl.
transforming growth factor-B-activated
kinase 1), TAB1 (protein, ki veze TAKI,
ang. TAK1-binding protein), TAB2 in
TAB3 na citoplazemski membrani. TAK1,
TAB2 in TAB3 se fosforilirajo, IRAK1
se razgradi. Ostali kompleks se v citosolu
poveze z ubikvitin-ligazama UBC13 (an-
gl. ubiquitin conjugating enzyme 13) in

UEV1A (ubiquitin-conjugating enzyme
E2 variant 1). To vodi do ubikvitiniliranja
TRAF6 in posledi¢no aktivacije TAKI.
Aktivirana TAK1-kinaza fosforilira kom-
pleks IKK (inhibitorni kapa B (IxB) ki-
nazni kompleks, angl. inhibitor of nuclear
factor-kB (IxB)-kinase complex). Sestavlja-
ta ga podenoti IKKa, IKKp ter regulator-
na podenota IKKy oziroma NEMO (angl.
NF-kB essential modulator). IKK kompleks
nato fosforilira IkB in ga oznaci za poliubi-
kvitiniliranje. IxB se razgradi, kar privede
do sprostitve transkripcijskega dejavnika
NF-xB iz inhibitornega kompleksa in nje-
gov prenos v jedro, kjer sprozi prepisovanje

od NF-xB-odvisnih genov.

Od MyD88 neodvisna pot oziroma od
TRIF odvisna pot
Po aktivaciji receptorja TLR3 pride do

sprozitve od MyD88 neodvisne oziroma od

Slika 4: Dendriticne celice v bezgavki

kopicijo na svoji povrsini molekule (antigene)
tujkov, ki jih prinese limfa in jih ponujajo v
prepoznavanje limfocitom B, da se aktivirajo in
zacnejo izdelovati protitelesa.

Po prediogi narisala: Janja Benedik.
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RIF (angl. TIR-domain-containing adap-
tor protein inducing IFN-B) odvisne poti.
TRIF je znan tudi kot TICAM1 (angl.
TIR-domain-containing molecule 1). Do
aktivacije te poti pride tudi pri receptor-
ju TLR4. To so ugotovili s $tudijami na
makrofagih, ki niso izrazali MyD88. Od
TRIF odvisna pot aktivacije povzrodi za-
kasnjeni NF-xB-odgovor in aktivacijo tran-
skripcijskega dejavnika IRF3 (interferonski
odzivni dejavnik 3). IRF3 sprozi nastanek
IFN (interferona) o in B ter izrazanje IFN-
inducibilnih genov. Poleg adapterskega
proteina TRIF pri odzivu s TLR4 sodelu-
je se protein TRAM (angl. TRIF-related
adaptor molecule), znan tudi kot TICAM?2
(angl. TIR-domain-containing molecule 2),
ki se veze na TIR domeno TLR4. Preko
domene TIR se na TRAM veze se TRIF.
N-terminalna domena TRAM se lahko
veze s TRAF6 in povzrodi aktivacijo tran-

skripcijskega dejavnika NF-xB. Za aktiva-

Seznam in legenda kratic:

AS04. Adjuvansni sistem 04.

CpG. Citozin-fostat-gvanin.

DC. Dendriticne celice.

DD. Domena smrti.

DNA. Deoksiribonukleinska kislina.

dsRNA. Dvoverizna RNA.

GPI. Glikozilfosfatidilinozitolne vezi.

IFN. Interferon.

IKK. Inhibitorna kinaza kapa B.

IL. Interlevkin.

IL-1R. Receptor za IL-1.

IRAK. Kinaza, povezana z receptorjem za IL-1.
IRF3. Interferonski odzivni faktor 3.

IKB. IKK.

LBP. Protein, ki veze LPS.

LPS. Lipopolisaharid.

LRR. Ponovitev, ki je bogata z levcinom.
Ma1/TIRAP. Adapterski protein Ma1/TIRAP.
MD2. Diferenciacijski mieloidni protein 2.
MyD88. Diferenciacijski mieloidni protein 88.
NEMO. Regulatorna podenota kompleksa IKK.
NF-KB. Transkripcijski faktor kapa B.

cijo od IFN tipa 1 odvisnih genov mora
priti do sinteze IRF3. N—terminalna dome-
na proteina TRIF se poveze z netipi¢nima
IKK-kinazama — TBK1 (angl. TRAF-fa-
mily-member-associated NF-xB activator
(TANK)-binding kinase 1) in IKK-e. Ki-
nazi fosforilirata IRF3 (angl. IFN- regula-
tory factor 3), kar privede do dimerizacije.
Dimer IRF3 potuje v jedro in sprozi prepis

genov.

Odkritie TLR in njihovih ligandov je odprlo moznosti za
razvoj novih pristopov k zdravijenju razlicnih bolezni, kot
so infekcijske, rakaste, avtoimunske in alergijske bolezni.
Ligande TLR uporabljajo pri izboljSevanju virusnih in
bakterijskih cepiv, imunoterapiji raka in pri alergijskih
boleznih, medtem ko bi lahko bili antagonisti TLR ali
zaviralci (inhibitorfi) TLR odzivov ucinkoviti pri zdravljenju
endotoksinskega Soka, kot tudi vnetnih in avtoimunskih
boleznih.

NLR. Receptorji, podobni NOD.

NOD. Nukleotidna oligomerizacijska domena.

PAMP. Molekulski vzorci patogenih mikroorganizmov.
PRR. Receptorji, ki prepoznajo vzorce patogenih
mikroorganizmov.

RNA. Ribonukleinska kislina.

ssRNA. Enoverizna RNA.

TAB. Protein, ki veze TAK1.

TAK. Kinaza, ki jo aktivira TGF-[3.

TICAM. Adapterska molekula TLR.

TIR. Domena Toll-interlevkinskega receptorja.

TLR. Receptorji, podobni Tollu.

TNF. Dejavnik tumorske nekroze.

TRAF. Dejavnik, povezan z receptorjem za TNF.
TRAM. Adapterska molekula, povezana s TRIF.

TRIF. Adapterski protein (angl. TIR-domain-containing
adapter-inducing IFN-[3).

UBC13. Encim 13, konjugiran z ubikvitinom.

UEV1A. Encim E2 varianta 1, konjugiran z ubikvitinom.
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Odkritje spominske plos¢e botaniku profesorju

Francu Krasanu v njegovem rojstnem kraju

Sempasu

Krajevna skupnost Sempas, Turisti¢no dru-
§tvo gempas in Kulturno prosvetno drustvo
Lipa so 21. oktobra leta 2011 organizirali
prireditev na domaciji Krasan, po domace
pri Libers¢evih, v Sempasu, kjer se je 2.
oktobra leta 1840 rodil slovenski botanik
profesor Franc Kragan. Ob tej priloznosti
so mu na portonu ob njegovi rojstni hisi
odkrili spominsko plos¢o. O njegovem zi-

vljenju in delu je spregovoril profesor slo-
vens§line in upokojeni ravnatelj Osnovne
Sole Sempas Iztok Honn. Ker Slovenci ve-
dno bolj pozabljamo, da je nasa zgodovina
nasa sedanjost, Se bolj pa pozabljamo, da
bo nasa sedanjost neko¢ nasa prihodnost, si
velja botanika Franca Kraana priklicati v
na$ »luknji¢av« in pozabljiv spomin kar z
besedami slavnostnega govornika:

PriloZznostna zgibanka predstavija
slovenskega botanika Franca
Krasana v podobi in besedi, na
njej pa je natisnjena tudi pesem
pesnice iz Ozeljana

Lojzke Spacapan.



Odkritje spominske plosée botaniku profesorju Francu Krasanu « 17 zgodovine slovenskega naravoslovja

»Rodil se je 2. oktobra 1840 v Sempasu v
druzini Krasan ali po domace Liberscevih.
Oc¢e Anton Krasan in mati Marija Komel
sta imela devet otrok. Franc je bil pred-
zadnji. Na domadiji je ostal in gospodaril
Nikolaj. Njegov potomec je Jozko Krasan,
za katerega je danes verjetno prav poseben
praznicen dan.

Jozko mi je dejal, da so doma veckrat go-
vorili o stricu Francu, ki je v svetu uspel in
postal pomembna osebnost. Cas, v katerem
je zivel in delal, ni bil naklonjen slovenske-
mu izobrazencu, a je Franc s svojo nadar-
jenostjo koncal gimnazijo v Gorici in na-
daljeval §tudij naravoslovja, matematike in
fizike na Dunaju. Kot profesor je sluzboval
v Gorici, Linzu in Kranju ter bil okrajni
Solski nadzornik na celjski gimnaziji, nato
pa je zivel in delal od leta 1880 v Gradcu.
Tu je bil tajnik, predsednik in knjiznicar
botani¢nega odseka naravoslovnega drustva
Stajerske. Upokojen je bil leta 1900. Zivel
je v Gradcu in umrl leta 1907.

Ze v mladih letih je preuceval rastlinstvo
na Goriskem in kasneje razsiril svoja raz-
iskovanja na Stajersko. Ugotavljal je vpliv
rastlinskih nahajalis¢ na rastline. Bil je pr-
vi Slovenec, ki se je ukvarjal s fenologijo —
naukom, ki proucuje periodi¢ne pojave, in
prvi, ki je z eksperimenti raziskoval vpliv
okolja na razvoj rastlin. Napisal je 84 znan-
stvenih ¢lankov in se s tem uvrstil med vo-
dilne slovenske botanike 19. stoletja. Pisal
je tudi ucbenike. Leta 1867 je v razpravi o
vrstah petoprstnikov prvi¢ omenil rastlino
juzni petoprstnik — Patentilla australis Kra-
$an. Franc Krasan je predstavil bogastvo in
raznolikost Trnovskega gozda botani¢nemu
svetu.

Seveda pa Krasan ni bil prvi, ki je razisko-
val floro in favno na obmo¢ju Vipavske do-
line in Gorice. Pred njim je to $irSe obmo-
&je, predvsem pa Idrijsko kotlino, raziskoval
zdravnik in razsvetljenec Scopoli ze v 18.
stoletju. Uspesno sta zacela raziskovati floro
teh krajev Ze 200 let pred njim Italijan Ma-

tiolli ter Nizozemec Clusius (16. stoletje).

Zgodovinar dr. Branko Marusi¢ navaja, da
je bil Franc Krasan v Gorici v letih 1868 in
1869 zaposlen kot suplent. V tem ¢asu so tu
poucevali tudi drugi znani slovenski ustvar-
jalci, kot Maks Pletersnik, urednik zname-
nitega Slovensko-nemskega slovarja, in Fran
Levec, literarni kritik in urednik Ljubljan-
skega zvona. V Gorici je pouceval in pisal
prirodoslovec in pisatelj Fran Erjavec. Gori-
ska gimnazija je bila sr¢ika, kjer so se kalili,
izobrazevali in poucevali mnogi slovenski
intelektualci, pa tudi narodni buditelji.

Prvi pobudnik, da se da prof. Francu Kra-
$anu pravo mesto v nasi druzbi oziroma
javnosti, je pokojni dr. Tone Wraber — bo-
tanik. Pred slabimi petnajstimi leti je prof.
Wraber organiziral na Sempaski Soli ne-
kajdnevni raziskovalni tabor za $tudente —
bodoce botanike. Raziskovali so floro na
obrobju Trnovskega gozda. Z zanosom mi
je govoril o Francu Kraganu kot izjemne-
mu ¢loveku, zavednemu Slovencu, dobremu
uditelju, ljubitelju slovenskega jezika. 14.
novembra leta 2008 sta me na $oli obiskala
dr. Tone Wraber in slovenistka mag. Marija
Mercina. Ko je botanik govoril o Krasanu,
je zarel od navdusenja ter dal pobudo, da
bi se Osnovna $ola Sempas imenovala po
Francu Krasanu. Danes pa se mu je z od-
kritjem plos¢e delno izpolnila zelja. Dr.
Wraber je na zalost umrl pred dobrim le-
tom dni.

Tudi sam mislim, da bi bilo prav, ¢e bi se
S$ola imenovala po Francu Kraganu. Bil je
na$ rojak, botanik in Solnik. Ce bo ljudska
volja, se bo to tudi zgodilo.«

Ob tej priloznosti so izdali tudi li¢no zgi-
banko, ki predstavlja slovenskega botanika
Krasana v podobi in besedi, na njej pa je
natisnjena tudi pesem pesnice iz Ozeljana
Lojzke Spacapan. Zgibanko je oblikovala
Neza Pelicon, prireditev, katere sestavni
del je tudi zgibanka, pa je z veliko pozr-
tvovalnostjo izpeljala predsednica Krajevne
skupnosti Sempas gospa Damjana Pelicon.

Tomaz Sajovic
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Fotografski portret Janeza Papeza

Petra Draskovic

Kocevski fotografi imajo izjemno prednost,
da zivijo v okolju, ki navdihuje z lepoto in
je bogato z divjimi zivalmi. Tamkajnjim
naravoslovcem so srecanja z divjimi zvermi
najbrz bolj pogosta kot nam, ki Zivimo v
drugih mestih. Vendar za dobro fotografijo
ni dovolj samo Ziveti tam. Treba je imeti
tudi kancek srece, predvsem pa zanimanje,
znanje o zivalih, biti potrpezljiv in pripra-
vljen cakati. In Sele tedaj se zalnejo pisati

zgodbe.

Predsednik fotografskega drustva Grca iz
Kocevja Janez Papez ima tak$nih zgodb
mnogo. Ce za zacetek orisemo eno izmed
njih.

Hladna kUpE’/. Foto: Janez Papez.

»Skoraj ni bilo dneva, da se ne bi srecal z
zajcem, ubezna razdalja pa se je iz dneva v
dan krajsala. Zajec je postal tako zaupljiv,
da je, ko smo trije fotografi cepeli v kro-
gu okoli njega le dobra dva metra vstran,
dobesedno zaspal pred nami. Tedaj sem
pomislil: »Ni cudno, da te ujame lisica, ée se
takih, kot smo mi, nic ne bojis,« pripoveduje
Papez o svojem dozivetju. »Tisto leto sem
bil kar dvakrat prica zaj¢ji svatbi, kjer se
je zenilo pet odraslih zajcev in ena zajkla.
Prvi¢ sem napravil le nekaj posnetkov. Stal
sem sredi travnika, zajci pa so noreli oko-
li mene, tudi med nogami stativa so §vi-
gali. Ker sem imel privit petstomilimetrski
objektiv, so bili vedno preblizu. Ob drugi



Pristanek. Foto: Janez Papes.

Zajcja svatba. Foto: Janez Papes.



182

Naravoslovna fotografija « Fotografski portret Janeza Papeza

Proteus 74/4 » December 2011

priloZnosti pa so se lovili po cesti, ker so
bili nepokoseni travniki bolj ovira. Takrat
sem fotografiral iz avtomobila. V dobri uri
sem napravil skoraj tiso¢ fotografij, dozive-
tje pa je bilo nepozabno.«

In ¢e se vrnemo k Janezovim fotografskim
zaCetkom. V osnovni $oli ga fotografija
sploh ni zanimala, zato pa toliko bolj bi-
ologija, ki je bila njegov najljubsi predmet
tudi v gimnaziji. Navdu$enje nad naravo je
poglabljal v svoji zbirki metuljev, ki jih je
prepariral, razpenjal in s pomo¢jo literature
dolocal.

S fotografijo se je srecal Sele, ko je pri pri-
jatelju doma pomagal izdelovati fotografi-
je. Tedaj ga je, kot pravi sam, prav zara-
di poglobljenega znanja o zivalih prevzela
fotografija, a ne fotografiranje zuzelk ali
Cesa podobnega, pa¢ pa vse, kar je bilo po-
vezano z lovom (divjad, ptice, zveri in po-
dobno), le v lovske vrste ni hotel. Za svojo
prvo placo za delo v gozdu je kupil foto-
aparat Zenit-E, mama pa mu je kupila Se
dvestomilimeterski objektiv Pentacon.

In tako se je zacelo. Leta 1975 je pristopil
h Klubu Diana na povabilo gospoda Janeza
Cernaca, ki je mladega fotografa spodbujal,
skupaj sta pregledovala njegove fotografije,
Janez pa je poslusal nasvete in mnenja sta-
rejSega mojstra. V domacem Kocevju so ka-
sneje ustanovili podruznico in tedaj je pre-
vzel mesto tajnika. PapezZ je kasneje deloval
$e kot podpredsednik v Ribnici v okviru
Foto kluba Druzina Fuji. Svojega znanja ni
ohranjal le zase, pa¢ pa je kot mentor na
osnovnih $olah v Ribnici in Kocevju po-
uceval otroke in vodil fotokrozek. V tem
¢asu je po njegovih fotografskih stopinjah
stopila starej$a héi Anja, ki je pod njego-
vim mentorstvom kar nekaj let blestela med
mladimi fotografi in pobirala nagrade tako
doma kot v tujini.

Kmalu je prisla pobuda, da se v Kocev-
ju ustanovi fotografsko drustvo, ki bi bilo
naravoslovno obarvano in ki bi si prizade-
valo s pomocjo fotografije ohraniti floro in
favno na Kocevskem. Leta 1999 se je tako

ustanovilo Fotografsko drustvo Gréa Ko-
Cevje, katerega predsednik je Janez Papez
od samega zaletka. V teh enajstih letih je
bil kar osem let ¢lan izvr$nega odbora Fo-
tografske zveze Slovenije, mnogokrat ¢lan
zirije ter selektor kar na nekaj deset raz-
stavah v drzavnem merilu, pa tudi v tujini.
Z uspe$nim vodenjem in spodbudo je Fo-
tografsko drustvo Gréa tako bilo kar §tiri-
krat razglaseno za najuspesnejse fotografsko
drustvo v Sloveniji.

Svojo prvo fotografijo je danes Ze mojster
fotografije (ta naziv podeljuje Fotografska
zveza Slovenije) razstavil §e kot dijak, in
sicer na hodniku gimnazije Kocevje. Prvo
nagrado - bronasto medaljo za fotografijo
rac mlakaric na Rudniskem jezeru - pa je
dobil, se spominja Papez, kot novinec v
Klubu Diana, in sicer na 1. DIA festivalu
v Cerknem. Do danes se je nagrad nabralo
ze vel kot 215 na ved kot tristo razstavah.
Sodeloval je na razstavah v 39 drzavah po
vsem svetu, postavil dvanajst samostojnih
razstav, z njegovimi fotografijami je opre-
mljenih ve¢ deset knjig, objavljene pa so tu-
di v $tevilnih revijah, brosurah, koledarjih,
prospektih, na razglednicah, zgo$¢enkah in
kasetah. Za izjemno velik prispevek k obli-
kovanju revije Lovec, kjer je bilo objavljenih
ved kot tiso¢ njegovih fotografij, zgodb in
prispevkov, ga je leta 1994 Lovska zveza
odlikovala z znakom za lovske zasluge -
Ceprav ni lovec.

Fotografskih nagrad je preve¢, da bi jih tu-
kaj omenjali vse. Zagotovo pa ne gre za-
nemariti dejstva, da je kot prvi Slovenec
leta 1998 postal ¢lan Ameriske fotografske
organizacije PSA in da je vanjo v¢lanil tu-
di Fotografsko drustvo Gréa. Njegova dela
so bila opazena tudi v tujini in tako mu je
mednarodna fotografska organizacija FIAP
podelila v letu 2001 fotografski naziv AFI-
AP-umetnik artist. Sam je najbolj ponosen,
da je kar trikrat osvojil zlato medaljo Ame-
riske fotografske zveze (PSA) PSA GOLD
(Best of SHOW) (medalja je podeljena naj-

boljsemu posnetku v kategoriji), in sicer Ze
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leta 2000, pa leta 2007 ter leta 2008. Tem
se je pridruzila $e kopica drugih, med ka-
terimi pa izstopajo Se medalja na razstavi
German Open Circuit, medalja na razstavi
v Angliji, ¢astni trak FIAP v Kumanovem
ter Ukrajini.

Danes je njegovo fotografsko delo usmer-
jeno predvsem k naravoslovni fotografiji,
organizaciji dejavnosti v dru$tvu ter izo-
brazevanju mladih fotografov. Plod dela so
uspesno izpeljane prireditve, po katerih je
poznano fotografsko drustvo Gréa, ki da-
nes povezuje osemintrideset fotografov na-
rave iz vse Slovenije.

Janez pise tudi spletni blog, kjer objavlja
svoje ¢udovite fotografije. Na vrhu je za-
pisano, da je »stran namenjena predvsem
tistim ljubiteljem narave in fotografije, ki

jim zuborenje potoka, Sumenje listja in pti-
je petje polepsajo dan ...«

Tak je Janez. Fotoaparat mu sluzi predvsem
kot belezka videnega. Zanima ga vse, Ce-
prav se fotografsko bolj posveca velikim
Zivalim, tukaj moramo omeniti tudi med-
veda, ki mu pomeni posebno veselje. Zakaj?
Takole pravi mojster fotografije: »Dobro le-
to nazaj sem imel priloznost opazovati sta-
ro medvedko z dvema mladi¢ema. Ni¢ koli-
ko ur mi je bilo na razpolago, uzival sem v
igri medvedkov, njihovih prepirih, spoznal
sem, kaj pomeni zau$nica, ki jo medvedka
prisoli malemu, ki postaja neubogljiv, in kaj
pomeni njeno oglaganje. V tistem obmo¢ju,
kjer je zivela, je postajala strah in trepet
obiskovalcev gozda, gobarjev in gozdarjev,
pa vendar neupraviceno. Verjetno bolj zara-

Prija TE'//‘S.Foto: Janez Papez.



184

Naravoslovna fotografija « Fotografski portret Janeza Papeza

Proteus 74/4 » December 2011

PfETE,U. Foto: Janez Papez.

di svoje velikosti. Spoznal sem, da je vsak
strah odveé, ¢e se obnasas v gozdu kot obi-
skovalec in ne kot gospodar, kar nisi in ni-
koli ne bos. Sele takrat te Zivali sprejemajo
pravilno. Ni¢ kolikokrat me je medvedka
videla, slisala, slisala sklocanje fotoaparata,
pa vendar niti v enem trenutku ni pokazala
do mene agresivnosti in napadalnosti, ce-
prav so bile razdalje zelo majhne in bi bila

Portret Janeza PapeZa.

lahko v dveh sekundah pri meni. Na koncu
sem se z mladici in njo Ze kar pogovarjal.
Ce bi me kdo videl, bi rekel, da nisem pri
pravi. Najveckrat so sicer fotolovi neuspe-
$ni, je pa vrednota tista druga, ki je zapisa-
na v prvem stavku.«

Janez, sre¢no in Se mnogo lepih ujetih tre-
nutkov v naravi!
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Nova miocenska morska zvezda iz okolice Maribora

Matija Kriznar in Dean S'auperl

Nova in hkrati druga najdba morske zvez-
de iz miocenskih plasti nad Mariborom
vsekakor ni presenecenje, saj je bila prva
najdena zelo blizu. Fosilne morske zvezde
v Sloveniji niso pogoste, poznamo le dobro
ohranjeno kredno morsko zvezdo iz okolice
Komna na Krasu, o kateri je Ze porocal tu-
di Proteus (Kriznar in sod., 2008).

Miocenske plasti severno od Maribora in
v okolici Sentilja skrivajo mnogo zanimi-
vih fosilnih ostankov. Najvec¢ je razli¢nih
skoljk, medtem ko so polzi redki in obicaj-
no ohranjeni le kot kamena jedra. Izmed
iglokozcev je v razli¢nih plasteh laporoveev
in pe§cenjakov mogoce najti moéne koro-
ne nepravilnih morskih jezkov iz rodov
Clypeaster (Mikuz, Mitrovi¢ - Petrovié,
2001). Drugih morskih jezkov je manj in
pripadajo rodovom Schizaster, Pericosmus in
Echinolampas, najdene pa so bile majhne
korone pravilnih morskih jezkov. Posebno
presenelenje so tudi izredno redki ostanki
kacjerepov, ki so bili odkriti na Meljskem
hribu nedale¢ od Maribora in jih je treba se
natan¢no preuciti. Prvo miocensko morsko

Slikal: Kamnina na nahajaliscu nove
miocenske morske zvezde severno od
Maribora. Na sliki je kos drobnozmatega
pescenjaka z rastlinskimi ostanki in
odtisom korone morskega jezka.

Foto: Dean Sauperl.

zvezdo je Ze predstavila pale-
ontologinja Katarina Krivic v
51. letniku Profeusa in izvira
iz nahajali§ca Pla¢ severno
od Zgornje Kungote. Ta prva
najdba redke morske zvezde
je bila upodobljena tudi na
eni izmed znamk Poste Slo-
venije.
Druga miocenska morska
zvezda je bila po pripovedo-
vanju najditelja gospoda Darka Penica naj-
dena Ze med letoma 1995 in 1999. Najditel;
jo je kljub izredno krhki kamnini uspel re-
§iti pred razpadom, saj se je drobnozrnati
pescenjak mocno drobil pod prsti. Ob do-
datni preparaciji in utrditvi pa je bil nov
primerek morske zvezde dokoncno resen.
Najdis¢e nove morske zvezde lezi severno
od Maribora v blizini naselja Po¢ehova in
je bilo odkrito pri izgradnji poc¢itniske hi-
sice (slika 1).
Primerek nove morske zvezde se je ohranil
kot odtis v kosu pescenjaka. Ob preparaciji
nekaterih krakov smo naleteli §e na ostanke
plosé¢ic, ki pa so zelo hitro razpadli. Mor-
ska zvezda ima v celoti ohranjene tri krake,
ostalima dvema pa manjkata vrhova, kar
je posledica razpadanja kamnine (slika 2).
Najbolje ohranjena kraka sta dolga 40 mi-
limetrov. Ohranjenost primerka je izjemna,
saj so na odtisu vidne celo bodice in ustna
odprtina, torej spodnja (ventralna) stran
(slika 4). Na primerku so vidne tudi infe-
romarginalne ploscice, ki sestavljajo krake
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Slika 3: Silikonski odtis nove morske zvezde z lepo vidnimi bodicami in
razporeditvijo ploSCic. Izdelava odtisa: Borut Tome. Foto: Matija Kriznar.

morskih zvezd spodaj. Med plos¢icami so

Slika 2: Miocenska morska zvezda iz
okolice Pocehove je ohranjena kot odltis.
Najdaljsi krak je dolg 40 milimetrov.
Zbirka: Dean Sauperl. Foto: Matija Kriznar.

Oblika krakov, ploscic, bodic
in velikost novo miocensko
morsko zvezdo skoraj zane-
sljivo uvr§cata v rod Astropec-
ten. Rod Astropecten je zelo
pogost v mnogih terciarnih
nahajalis¢ih, njegovo priso-
tnost pa potrjujejo le najdbe
posameznih plosé¢ic oziroma
delov telesa. Celi in odli¢no
ohranjeni primerki, kot je
nag, so izredno redki. Se naj-
ved zanimivih ostankov mio-
censkih morskih zvezd so na-
§li na Poljskem, od koder so
opisali priblizno sedem centi-
metrov velike primerke vrste
Astropecten navodicensis (No-
sowska, 1997). Prav ta vrsta
zelo spominja na slovenska
primerka, saj sta oblika kra-
kov in stevilo ploscic zelo po-
dobni. Nekoliko veéji primer-
ki Astropecten forbesi izvirajo
iz miocenskih plasti Avstrije
(Heller, 1858) in imajo dalj-
se krake. Rod Astropecten se
pojavlja tudi v eocenskih pla-
steh Anglije (kot vrsta Astro-
pecten anglicus), v miocenskih
plasteh Portugalske, Spanije
(Pereira in sod., 2003) in Ita-
lije pa so odkrili le posame-
zne dele morskih zvezd. Da-
nes po vseh svetovnih morjih
Zivi priblizno 150 vrst rodu
Astropecten, medtem ko se v
geoloski zgodovini rod pojavi

ponekod opazne tanjSe in manjse ambula- ze v zaCetku kenozoika, v obdobju danija.
kralne ploscice. Izstopajoce in zanimive so Zelo podobne oblike so tudi zvezde iz ro-
mocne in ve¢ kot pet milimetrov velike bo- dov Craspidaster in Ctenopleura, ki pa ima-

dice (slika 3). ta za razliko od rodu Astropecten manjse in
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Slika 4: Detajl osrednjega dela morske
2vezde. Foto: Matija Kriznar.

neizrazite bodice (vsi sodijo v

druzino Astropectinidae).

Presenetljiva je zelo dobra

ohranjenost novega primerka

miocenske morske zvezde.

Proces fosilizacije je potekal

izredno hitro oziroma je bi-

la morska zvezda po poginu

verjetno hitro zakopana glo-

blje v sediment. S primerjavo

vedenja danas$njih morskih

zvezd rodu Astropecten so te

ob mirovanju (tudi ob plimi)

delno zakopane v mehko dno,

ko i$¢ejo hrano (in plen), pa

se premikajo po dnu. Skoraj

verjetno je bila miocenska

morska zvezda Ze delno zakopana v mehak
sediment, saj so skoraj vse bodice in plo-
§¢ice ostale nedotaknjene. Posebno zanimi-
vo je tudi dejstvo, da je na povrsini odtisa
vidna struktura mehkih tkiv. Po utrditvi
sedimenta so vsi telesni elementi zvezde
pocasi razpadli (od tod le odtis), kar pa se
je verjetno zgodilo $ele, ko je kamnina pri-
§la blizu povrsja (nastanek bolj pescene ka-
mnine). Tam je kamnina postala poroznejsa
(kot slabo vezan pesek) in so se skozi njo
pricele pretakati razli¢no kisle vodne razto-
pine, ki so delno raztopile fosilizirane dele
(plodcice, bodice) morske zvezde.

Vsekakor ni treba ponavljati, da so taksni
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Lunin magnetni dinamo

Mirko Kokole

Nase poznavanje nastanka in lastnosti Lune
je danes Ze zelo obsezno. Luno je preiskalo
mnogo vesoljskih sond, ki so tako iz orbite
kot s povrsja posredovale veliko zanimivih
podatkov. Luna je tudi edino nebesno telo,
ki ga je obiskal ¢lovek in od tam prinesel
vzorce kamnin. Kljub temu nam Luna Se
danes zastavlja zagonetne uganke, ki jih ne
znamo resiti. Med temi je njeno magnetno
polje oziroma magnetizacija povrsinskih
kamnin.

Slika 1: Magnetno polje Lune, izmerjeno z elektronskim
reflektometrom na vesoljski sondi Lunarni rudosledec
(Lunar Prospector). Elektronski reflektometer zaznava
elektrone, ki se od Luninega povrsja odbijajo zaradi
prisotnosti magnetnega polja. Z analizo teh elektronov
lahko pridemo do vrednosti, ki jih ima magnetno polje na
povrsju. Vijolicasta barva zaznamuje najsibkejso vrednost
magnetnega polja, rdeca pa najvisjo. Foto: NASA, Lunar
Prospector, Mark A. Wieczorek.

Danes vemo, da Luna nima globalnega
magnetnega polja, kot ga ima Zemlja. Pre-
iskave Luninega magnetizma so pokazale,
da na Luni najdemo le obmoéna magne-
tna polja, ki so posledica zelo razgibane
magnetizacije povr$inskih kamnin. Vzor-
ci kamnin, ki so jih astronavti prinesli na
Zemljo v &asu odprav Apollo, so pokazali,
da so mnoge kamnine nastale v prisotno-
sti magnetnega polja. Kamnina, ki vsebu-

je pravo koli¢ino dolo¢enih elementov, kot
je na primer magnetit, lahko v sebi zadrzi
podatke o magnetnem polju, v katerem je
nastala. Ce imamo dovolj vzorcev z razlic-
nim ¢asom nastanka, lahko raziskujemo tu-
di, kako se je magnetno polje spreminjalo v
Casu, kar je zelo pomembno za ugotavljanje
izvora magnetnega polja. Vzorec luninih
kamnin, ki so ga do sedaj preiskali, kaze
na zelo zanimivo magnetno okolje, v ka-
terem so kamnine nastale. Nekatere imajo
magnetizacijo, ki je nastala kot posledica
velikih tlakov, ki nastajajo ob trkih nebe-
snih teles z Luno. Druge kamnine kazejo
na obstoj kratkodobnih magnetnih polj,
ki nastajajo ob trkih veéjih nebesnih teles
z Luno. Ob trkih nastane plazma, plin z
elektri¢nim nabojem, ki lahko s svojimi to-
kovi za kratek Cas ustvari magnetno polje
ali pa okrepi Ze obstojecega. Najbolj za-
nimive pa so kamnine, ki niso nastale ob
trkih, kar pomeni, da je moralo ob njiho-
vem nastanku obstajati globalno magnetno
polje. To dejstvo je zelo presenetljivo in je
znanstvenike dolgo begalo, saj tako majhno
telo, kot je Luna, zelo tezko ustvari glo-
balno magnetno polje, kot ga poznamo na

Zemlji.

Zemljino magnetno polje ustvarja magne-
tohidrodinamiéni dinamo, katerega gonilo
so vrtenje Zemlje in mo¢ni konvekcijski
tokovi v tekoci Zelezovi sredici. Ker si je
tak dinamo zelo tezko predstavljati, si ra-
je poglejmo, kako deluje samovzdrzujoci se
kinemati¢ni dinamo, ki ga v&asih imenuje-
mo tudi Faradayev dinamo. Mislimo si, da
imamo na vrtedi se osi disk iz prevodnega
materiala. Ce tak disk postavimo v ma-
gnetno polje, bo med osjo in robom diska
nastala napetost. Ko sklenemo tokokrog s
prevodno Zico, bo po njem stekel tok, ki je
odvisen od prevodnosti, gostote magnetne-
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ga polja in hitrosti vrtenja diska. Spomni-
mo se, da elektri¢ni tok okoli sebe ustvar-
ja magnetno polje. Sedaj prevodno zico, s
katero smo povezali disk in os, zvijemo v
zanko pod diskom tako, da bo $lo magne-
tno polje, ki ga ustvarja tokovna zanka,
skozi vrte¢i se prevodni disk. Tako dobi-
mo sistem, ki v ustreznih razmerah sam
sebi ustvarja magnetno polje. Ali bo tako
polje stabilno ali bo s ¢asom izzvenelo, je
odvisno od upornosti sistema, magnetne
sklopitve med zanko in diskom ter hitro-
sti vrtenja diska in navora, ki je na voljo za
vrtenje diska. Tak magnetni dinamo je zelo
preprost, a ima kljub vsemu zna-

¢ilne lastnosti, ki jih ima

tudi pravi magneto-

hidrodinamiéni

dinamo. To je diferencialno vrtenje, tokov-
na zanka je pri miru, disk se pa vrti. Imeti
moramo tudi dovolj velik navor, da lahko
polje vzdrzujemo. Pri pravem magnetohi-
drodinami¢nem dinamu je vse veliko bolj
zapleteno, saj imamo tam prevodno tekodi-
no. Ta se giba in s tem ustvarja magnetno
polje, ki posledi¢no vpliva nazaj na njeno
gibanje. Enacbe za tak$en sistem so zelo
zapletene in jih lahko re§imo le z numeric-
nim racunanjem. Z re$evanjem takih enacb
so prisli znanstveniki do nekaterih zaklju¢-
kov, kdaj lahko samovzdrzujo¢i se dinamo
nastane. Glavni pogoji so, da imamo te-
ko¢o prevodno sredico, ki mora

biti dovolj velika in se

mora vrteti. Drugi

pomembni pogoj

Nebo v decembru.
Datum: 15. 12. 2011.
Kraj: Ljubljana.

Cas: 2200,
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je, da mora biti ohlajanje te sredice tako hi-
tro, da nastanejo konvekcijski tokovi.
Zemlja je dovolj velika, da lahko vzdrzuje
magnetohidrodinami¢ni dinamo dalj Casa,
Luna pa je za to premajhna in tako smo
prisli od velikega problema, ki $e danes
muci znanstvenike. Vemo, da so na Luni
kamnine, ki so nastale v prisotnosti global-
nega magnetnega polja, ki je posledica ma-
gnetnega dinama, vemo pa tudi, da taksen
dinamo na Luni ne more obstajati dovolj
dolgo casa. Znanstveniki se s tem proble-
mom ukvarjajo ze dolgo ¢asa, a do nedav-
nega ni bilo prepri¢ljivih razlag, kako lahko
na Luni nastane magnetni dinamo, ki ne bi
izzvenel v zelo kratkem casu.

V 479. stevilki revije Nature, ki je izsla 10.
novembra leta 2011, sta bila objavljena dva
nova modela nastanka magnetnega dina-
ma na Luni, ki oba ponudita tudi razlago
za dolgodobni obstoj. Oba modela se na-
slanjata na moZnost nastanka tokov snovi
zaradi trenja med sredico in jedrom. Prvi
model pravi, da je lahko prislo do tega tre-
nja, ker se je Lunina sredica vrtela v osi,
ki ni popolnoma poravnana z osjo ovojnice.
V tak$nem sistemu se je lahko v ¢asu, ko
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je bila Luna $e blizje Zemlji, ustvarilo do-
volj trenja, da je nastal magnetni dinamo.
Druga razlaga se naslanja na moznost, da
je nastalo diferencialno gibanje med sredico
in ovojnico zaradi udarca vecjega nebesnega
telesa v Luno. Tak udarec povzrodi, da se
Luna ne giblje ve¢ sinhrono z Zemljo. Po-
sledi¢no to vodi do velikih trenj med sre-
dico in jedrom, ki ustvarjajo dovolj velike
tokove, da nastane dolgozive¢i magnetni
dinamo. Katera razlaga je prava, danes Se
ne moremo reci, saj imamo preprosto pre-
malo podatkov o Luninem magnetizmu, da
bi lahko oba modela dobro omejili. Za to
bo treba na Luno poslati odpravo, ki bo
zbrala vedje $tevilo vzorcev kamenin. Tako
bomo prisli do prave zgodovine Luninega
magnetnega polja, kar je nujno potrebno
za potrditev obeh modelov. Lahko se bo
seveda tudi pokazalo, da je imelo Lunino
magnetno polje popolnoma drugacen izvor
in bodo znanstveniki zato morali ponov-
no iskati nove modele. Vsekakor sta novo
predlagana modela zelo pomembna, saj sta
prvi razlagi, ki prepricljivo opiSeta nastanek
globalnega Luninega magnetnega polja z
vsemi do sedaj znanimi lastnostmi.

Editorial

Tomaz Sajovic

Forestry

Slovenian Forest in Numbers and Some Comparisons
Jost Jaksa

Forest cover in Slovenia is large not only at the Euro-
pean, but at the world level, and is comparable to that
of Brazil, a country viewed by many as a paramount
example of a forested country. Compared to other co-
untries Slovenian forests maintain a high level of na-
tural tree species composition. This consists of native
tree species and forest rehabilitation here is mainly a
natural process and not that of reforestation. Natural
rehabilitation is more than just cost-effective; through
natural selection it also provides for the necessary di-
versity of both species and genome. There is a notable

share of social and biotic, and a slightly smaller pro-
portion of productive functions, which does not imply
that the latter have been neglected. Through the deve-
lopment of forestry the share of social and biotic func-
tions has been on the increase both in Slovenia and
beyond, but this growth has not affected the forests’
productive function. The proportion of protective fore-
sts is in the European average, but their coverage with
forest management plans is 100 %, which is not always
the case in other countries. Growing stock per hectare
in Slovenian forests has reached its target value which
has to be maintained at this level with sensible cutting
programmes in order to prevent aging of stands and
loss of quality in forest wood assortments. Together
with growing stock, carbon accumulation in forests
has also increased. Compared to similar countries,
Slovenian forests store the most carbon per hectare.
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Ecotoxicology

Separating the Dead from Alive in the World of Mi-
croorganisms

Anja Bubik

Cyanobacteria are a group of microorganisms that
through the billions of years of their existence con-
tributed to the development of life as we know it.
Today, however, the expert public increasingly focus
on their dark side. Cyanobacteria produce many tox-
ins that are released into the environment upon cell
decay, consequently posing a threat to its well-being.
The article presents a new method that can be used
for monitoring the status of a cyanobacterial popula-
tion and can detect decay of cyanobacterial cells — the
key moment for the occurrence of negative effects of
cyanobacteria and their products on the well-being of
the environment, animals and people.

Immunology

The Nobel Prize for Physiology or Medicine for the
Year 2011 Awarded for Achievements in Immunology
Alojz Than and Sanja Stopinsek

This year’s Nobel Laureates for medicine — American
Bruce Beutler, Luxembourger Jules Hoffmann and
Canadian Ralph Steinman — provided insights for a
better understanding of and new defence strategies
against infections, as well as efficient regulation of
autoimmune reaction with new biological drugs.

From the History of Slovenian Natural Science

Unveiling of the Memorial Plaque in Tribute to
Botanist Professor Franc Krasan in His Birthplace
Sempas

Tomaz Sajovic

On 21 October this year, Sempas local community,
Sempas Tourist Office and Cultural and Educa-
tion Society Lipa organised the event on the Krasan
homestead, nicknamed Pri Libers¢evih, in Sempas,
the birthplace of Slovenian botanist Franc Kragan,
who was born on 2 October 1840. On this occasion

a memorial plaque was unveiled in tribute to him.
Principal of the Sempas elementary school Iztok
Hoénn gave a speech on professor Krasan’s life and
work.

Nature photography

Photographic Portrait of Janez Papez

Petra Draskovic

Janez PapeZ is a master of photography — the title
awarded by the Photographic Federation of Slovenia
—, recipient of numerous Slovenian and international
photography awards and president of a nature-focused
photography club Gréa from Kocevje. Through pho-
tography the club takes an active part in the pres-
ervation of flora and fauna in the Kocevje region in
Slovenia. Papez uses his camera mainly as a notebook
for recording his observations. His interests know no
limits, but his photography focuses more on game
animals, especially bear, his pet like.

Paleontology

New Miocene Starfish From the Vicinity of Maribor
Matija Kriznar and Dean Sauperl

The new, second find of a starfish in Miocene layers
above Maribor is hardly a surprise as it was found in
the immediate vicinity of the first starfish. The site
of the new starfish is situated to the north of Mari-
bor near the settlement Poc¢ehova and was discovered
during construction of a holiday home. Fossil starfish
are not common in Slovenia; the only known speci-
men so far has been the Cretaceous starfish from the
vicinity of Komen in Karst, reported on also by Pro-

teus (Kriznar et al., 2008).
Our sky
Lunar Magnetic Dynamo

Mirko Kokole
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Z ljubeznijo in Zivijenjskim optimizmom v novo leto.
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Slovenski gozd v $tevilkah in nekaj
primerjavah

Gospodarjenje z gozdovi na ozemlju, ki ga danes zavzema
Republika Slovenija, se udejanja Ze vec kot sto let na nacelih
trajnosti, sonaravnosti, vecnamenskosti in nacrinosti dela

z njimi. Pri gospodarjenju z gozdovi si prizadevamo za
najugodnejse uresnicevanje vseh funkcij, ki naj bi si jih razvita
druzba zastavila za svoj cilj. Sonaravno in vzdrinostno
gospodarjenje z gozdovi, pri cemer ima slovensko gozdarstvo
vlogo enega od pionirjev v svetovnem merilu, je primer, kako
povezati gospodarsko dejavnost z naceli ohranjanja narave. Za
tovrstno gospodarjenje je potrebno veliko znanja, potrpeiljivosti
in prilagajanja, podatki o gozdovih morajo biti zanesljivi in
njibove asovne vrste primerljive. Za doseganje navedenih
ciljev imamo v Sloveniji razvit sistem gozdnogospodarskega
nacrtovanja, ki ga izvaja Zavod za gozdove Slovenije, na
raziskovalno razvojni ravni pa sodelujeta Gozdarski institut
Slovenije in Biotehniska fakulteta s svojim Oddelkom za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire.

n
Kako lo¢iti Zivo od mrtvega v svetu

mikroorganizmov?

Cianobakterije predstavijajo skupino mikroorganizmom, ki so
skozi milijarde let svojega obstoja omogocile razvoj Zivijenja, kot
ga poznamo, danes pa se strokovna javnost osredotoca preduvsem
na njihovo temno stran. Cianobakterije namre¢ proizvajajo
Stevilne strupene snovi, ki se ob razpadu celic sprostijo v

okolje in ogrozajo njegovo zdravje. V clanku je predstavijena
nova metoda, ki se lahko uporablia za spremljanje stanja
cianobakterijske populacije in omogoca zaznavanje razpada
cianobakterijskib celic - kljucnega trenutka za pojav negativnih
ucinkov cianobakterij in njenih produktov za zdravje okolja,
Zivali in [judi.
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Nobelova na§rada za fiziologijo in
medicino za leto 2011 podelilena za
dosezke na podrocju imunologije

Trije letosnji Nobelovi nagrajenci za medicino — American Bruce
Beutler, Luksemburzan Jules Hoffmann in Kanadcan Ralph
Steinman - so s svojimi dosezki na podrocju imunologije lepo
sklenili krog z odkritji, ki so omogocila boljSe razumevangje ter
nove obrambne strategije proti okuzbam in uspesno obvladovanje
avtoimunskega odziva organizma z novimi bioloskimi zdravili.
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