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Astrophysics

The First Image of the Immediate Vicinity of the Black Hole
Tomaz Zwitter

The image of the black hole at the heart of the M87 galaxy,
which was released by the Event Horizon Telescope (EHT)
this April, is the most elaborate macroscopic image ever tak-
en of nature. In this article we examine what it is that we
see in it, why it is important and how the research into black
holes relates to Slovenians.

Evolution and society

‘What Darwin Did Not Say

Kazimir Tarman

12 February marked 210 years since the birth of Charles Dar-
win and 160 years since the publication of his landmark work
On the Origin of Species. He offered a scientific explanation
for the old premonition of evolution. The credibility of his
theory was further supported by a coincidence: Alfred Rusell
Wallace came to the same conclusion a few years after Dar-
win. Darwin and Wallace had come to their discoveries inde-
pendently from each other, both inspired by Thomas Robert
Malthus, and both conducted their research on islands, Dar-
win on Galapagos and Wallace on the Sunda Islands. The
title What Darwin Did Not Say is not meant to be read liter-
ally. The author only wished to unburden Darwin from what
both his adherents and adversaries claimed he had said. The
purpose of the article is to highlight Darwin’s sensitivity to
injustice, in particular slavery, which he witnessed in South
America. His findings were abused through socio-economic
relations and the attempts to discredit his theory were thus
misguided. Darwin publicly objected to the application of his
theory to the relationships in human society.

Natural and cultural heritage

Mulberry Trees in Slovenia — the Heritage of Silkworm
Breeding

Polona Susnik, Andreja Urbanek Krajne, Rebeka Lucijana Bercic
Mulberry trees used to be widely cultivated in former silk-
worm rearing regions because its leaves were used to feed the
silkworm (Bombyx mori L.). Most frequently they are found
next to houses or outbuildings, in hedgerows between fields,
vineyards, along roads and cart tracks. Many centuries-old
mulberry trees were preserved in and beyond Slovenia after
the demise of silkworm rearing at the beginning of the 20th
century, and these constitute exceptional cultural and natu-
ral heritage. Especially noteworthy are old tree alleys in the
Karst village Lokev, those next to the ruins of Skolj Castle
near the village Famlje and the mulberry trees in front of
the monastery at the settlement Krog above Secovlje. It is
no coincidence that white mulberry is the largest fruit tree
in Slovenia; it can be seen at the former homestead of ar-
chitect Maks Fabiani in Kobdilj in Karst, and measures 710
centimetres in circumference. The mulberry tree in Slovenia
bears a family symbolism as well, as it used to be common for
families in the Primorska region to plant a mulberry tree next
to the house when a child was born or got married. Mul-
berry trees are still highly valued and many people still main-
tain the tradition of trimming and pruning them in unusual

shapes. Mulberry trees bore witness to family stories and love
affairs, bargains, tittle-tattle as well as children’s pranks and
capers. The authors have been actively involved in mulberry
sampling and systematics, biochemical properties of mulberry
leaves and moriculture since 2015. Between 2015 and 2018
they participated in the joint Hungarian-Slovenian project ti-
tled The influence of feeding silkmoth (Bombyx mori L.) hybrid
larvae with leaves of old local Hungarian and Slovenian mulberry
(Morus alba L.) genotypes on the development and health status
of larvae. During the project they took up a pilot test: they
encouraged small farmers in Slovenia and Hungary to try
small-scale silkworm rearing. After more than fifty years we
can now witness the first locally bred silk cocoons. They also
set up the project website (http://murve.um.si) that aims to
spread the knowledge on the systematics and distribution of
white and black mulberry tree, its application and role in the
past. Their efforts extend to the establishment of the Insti-
tute for Sericulture and Silk Production (Institut za svilogo-
jstvo in svilarstvo, (info@svila.si)) that offers all information
that future silkworm rearers might require for their venture.

Ecology

Walk Through the Nature of North Patagonia — Peninsula
Valdés with Vicinity

Matija Kriznar

Peninsula Valdés, a Unesco World Heritage Site, is one of
South America's finest wildlife reserves. This North Patagon-
ian part of Argentina is truly exceptional and the best place
for wildlife watching. The peninsula is home to Patagonian
sea lions (Otaria byronia), Southern elephant seal (Mirounga
leonina), Magellanic penguins (Spheniscus magellanicus) and
numerous seabirds. On land you can spot guanacos (Lama
guanicoe), Darwin’s or lesser rheas (Pterocnemia pennata) and
their smaller counterparts, elegant crested tinamous (Eudro-
mia elegans). The warmer, more enclosed gulf waters of Golfo
Nuevo and Golfo San José are home to the biggest attraction
— the southern right whale (Eubalaena australis). Another at-
traction swims near the shores of Valdés and lurks on young
sea lions — the orcas (Orcinus orca). The best spot to see them
is Caleta Valdés or Punta Norte. Some interesting wildlife
viewing spots in the vicinity of the peninsula Valdés are
Punta Loma and the beaches of Puerto Madryn. Dinosaur
enthusiasts should visit the town of Trelew with its top-notch
Paleontological museum (MEF). It features some of the most
important paleontological finds in Patagonia. The fossil dis-
play includes finds of local dinosaurs such as patagosaurus
and the huge titanosaurus as well as lots of other fossils.

Mathematics
Plemelj’s Triangle
Marko Razpet

Paleontology
Fossil Sea Urchins from Flysch
Matija Kriznar and Jure Usenicnik

Our sky

Astronomers Confirmed the Existence of Fullerene Molecule
C60 in Interstellar Space

Mirko Kokole
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Uvodnik

Clovek, ali ves kaj delas?

Spoznavanje temeljno opredeluje ¢lovekovo bivanje v
svetu. Zivljenje je eno samo spoznavanje - z drugimi
besedami, ¢lovek nenehno is¢e resnico o vsem, na kar
»naleti« ali ga »doleti« med njegovim »popotovanjem«
od rojstva do smrti.

Toda kaj je resnica? Bolj ali manj splosno, samoni-
klo in »samo po sebi razumljivo« sprejeta opredelitev
- njen avtor je italijanski filozof in kr§¢anski teolog
Tomaz Akvinski (1225-1274) — se v latini¢ini glasi:
»Veritas est adaequatio rei et intellectus.« Prevajamo
jo: »Resnica je skladnost stvari in razuma.« Toda kako
naj se stvar in razum ujemata med seboj, Ce sta iz tako
razli¢nih »snovie? Se ve&: kako naj se stvar in razum
poistita med seboj, e si ¢lovek — po Martinu Heide-
ggerju — nikakor »ne more priboriti dostopa do golih
in neinterpretiranih dejstev«, ¢e nima prav nikakrine
»moznosti, da bi lahko sko¢il iz svoje koZe in vzpo-
stavil nekaksen neposredni, absolutni stik s stvarmi«?
Cloveku je »usojeno«, da spoznava le »posredno« in
zato »nepopolno«. Da bi bolje razumeli, kako poteka
»posredno« spoznavanje, moramo brati Karla Marxa
(1818-1883) in 3e zlasti ruskega jezikoslovca Valentina
Nikolajevica Volosinova (1895-1936), nikakor pa ne

smemo spregledati tudi $e Zivecega Cilskega biologa in
filozofa Humberta Maturane.

Karl Marx je v znamenitih Tezabh o Feuerbachu (1845)
zapisal: »Glavna pomanjkljivost vsega dosedanjega ma-
terializma [...] je, da je predmet, dejanskost, Cutnost
pojmovana le v obliki objekta ali zora; ne pa kot ¢utno
¢loveska dejavnost, praksa; ne subjektivno. [...] Feu-
erbach hoce ¢utne — od miselnih objektov dejansko
razlo¢evane objekte. [...] Nezadovoljen z abstraktnim
misljenjem, hoCe zor; toda Cutnosti ne dojema kot prak-
ticno Clovesko-¢utno dejavnost.«

Preden se lotimo razmisljanja, moramo posebej opo-
zoriti na klju¢no terminolosko in s tem vsebinsko raz-
likovanje med pojmoma predmet in objekt (kot bomo
kmalu videli, je samo razlikovanje sicer vprasljivo).
Predmet — imenujemo ga lahko tudi realni predmet -
pomeni dejansko, Cutno stvar »tam zunaj nas«, ko pa
tak predmet zaénemo spoznavati, ga »preoblikujemo«
v spoznavni oziroma (Ce uporabljamo znanstvene me-
tode) znanstveni objekt. Marxova teza pomeni obracun
s spoznavno »teorijo« pozitivisti¢nega materializma.
Ko pozitivisti¢ni materialist spoznava realni, ¢utni
predmet (na primer drevo, cvet ali zival), z drugimi
besedami, ko ga »pojmuje« kot spoznavni objekt, to
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pocne — tako si domislja - »popolnoma neosebno, nev-
tralno in nemotivirano«, le v obliki zora: prepri¢an je,
da se je dokopal do zrcalne slike realnega predmeta na
sebi. Spontana predpostavka pozitivisti¢nega materia-
lizma je, da realni, ¢utni predmeti Ze »sami po sebi«
vsebujejo nabor znadilnosti, ki samo »¢akajo«, da jih
tisti, ki spoznavajo, »opazijo«.

Marx se s tem ni strinjal. Zanj je vsako spoznavanje
praksa. Ker ¢lovek nima neposrednega spoznavnega
dostopa do realnih predmetov, mora vedno »ustvarja-
ti« miselne spoznavne »podobe« o njih, torej objekte.
Ze italijanski razsvetljenski politiéni filozof, zgodovi-
nar in pravnik Giambattista Vico (1668-1744) je bil
preprican, da tisti, ki spoznava, lahko spoznava samo
dejstva (z drugimi besedami, resnice o realnih pred-
metih), dejstva pa tisti, ki spoznava, ustvarja sam. Cil-
ska biologa Humberto Maturana in Francisco Varela
sta v knjigi Drevo spoznanja (1984, slovenski prevod
1998) na podlagi spoznanja, da je ¢lovekovo dozivlja-
nje sveta barvnih predmetov »dejansko neodvisno od
sestave valovnih dolZin svetlobe, ki prihaja od tega,
kar gledamo«, prisla do podobnega sklepa: »Ne vi-
dimo ,prostora‘ sveta — ampak samo dozivljamo svo-
je vidno polje. Ne vidimo ,barv' sveta — ampak samo
dozivljamo svoj kromati¢ni prostor. O tem, da svet
dozivljamo, [...] seveda ne more biti dvoma. Toda vse-
lej, kadar si poblize pogledamo, kako spoznavamo ta
svet, odkrijemo, da ne moremo locevati svoje zgodovi-
ne dejanj — bioloskih in druzbenih — od tega, kaksen
se nam ta svet dozdeva.« Prav zadnje spoznanje nas
vodi naravnost k ruskemu jezikosloveu Volo§inovu in
njegovi znameniti knjigi Marksizem in filozofija jezika
(1929, slovenski prevod 2008).

Volosinova izhodis¢na teza se glasi: »Bit, ki jo znak
odraza, se v znaku ne le preprosto odraza, temve¢ se
v njem prelamlja.« Ta prelom biti v ideoloskem znaku
»dolo¢a krizanje raznosmernih druzbenih interesov
znotraj obmodja enega znakovnega kolektiva, tj. ra-
zredni boj. [...]. V vsakem ideoloskem znaku se kriZajo
raznosmerni akcenti. Znak postane arena razrednega
boja.« Ce tezo povezemo z do sedaj povedanim, jo
lahko razumemo tudi takole: realni svet in realne
predmete v njem (z eno besedo: bit) clovek lahko spo-
znava in razume le, ¢e jih prelamlja v jeziku (jezik je
najpomembnejsi ideoloski znak), jezik pa je arena, kjer
se bojujejo med seboj razli¢ni druzbeni interesi. Vpra-
anje je, kako naj razumemo jezik.

Volosinov jezik razume takole: »Dejanska realnost
jezika oziroma govora nikakor ni abstrakten sistem
jezikovnih oblik, ampak je druzbeni dogodek govor-
nega sporazumevanja med ljudmi, ki se uresnicuje v
izjavljanju in izjavah.« »Sleherna izjava je zgolj moment
nepretrganega govornega obéevanja (Zivljenjskega, lite-

rarnega, spoznavnega, politi¢nega ...). To nepretrga-
no govorno ob&evanje pa je po drugi strani tudi sémo
zgolj moment nepretrganega vsestranskega postajanja
danega druzbenega kolektiva.« Vsaka izjava pa vedno
vstopa v razli¢ne ideoloske pogovore: na nekaj odgovar-
ja, neemu oporeka, neemu pritrjuje, predpostavlja
mozne ugovore, i§¢e podporo ..
govornem obcevanju se oblikuje »stihijska« Zivljenjska
ideologija druzbene skupnosti (neto¢no bi jo lahko
imenovali tudi »druzbena psihologija«), iz te Zivljenj-

.V tem ncpretrganem

ske ideologije pa se izkristalizirajo ustaljeni ideoloski
sistemi druzbene morale, znanosti, umetnosti, religi-
je in ekonomije, ki po drugi strani tudi sami povra-
tno vplivajo na Zivljenjsko ideologijo in jo dolocajo.
»Prednost« zivljenjske ideologije je, da je neprimerno
gibljivejsa in obcutljivejsa, kot so to lahko ustaljene
ideologije: »hitreje in bolj odlo¢no zmore prenadati
spremembe druzbeno-ekonomskih temeljev« in »prav
tu se kopicijo tiste ustvarjalne energije, s pomocjo ka-
terih pride do delnega ali radikalnega preoblikovanja
ustaljenih ideoloskih sistemov.

Zdaj lahko odgovorimo na vprasanje, kako je Volo-
§inov razumel spoznavanje. Kot smo Ze videli, ljudje
nimamo nobenega neposrednega, absolutnega dostopa
do realnih predmetov v svetu »tam zunaj nas«. Gada-
mer je bil »zato« prisiljen spoznavanje »ujeti« v jezik:
jezik je tisto obmodje, kjer se srecujeta clovek in svet,
z drugimi besedami - v jeziku si ¢lovek in svet nelo-
¢ljivo sopripadata. Maturana je trdil enako in iz tega
izpeljal »radikalni« sklep: »Atom in vodikove bombe
(torej realne stvari) so (»le«) spoznavne stvari‘.« Volosi-
nov je problem spoznavanja inovativno nadgradil. Ker
znanstvenik ne more »prodreti« do realnih predmetov,
ga mora poiskati v jezikovnih, torej ideoloskih, for-
mulacijah v Zivljenjski, prakti¢ni ideologiji (z drugimi
besedami: v tistih razumevanjih realnih predmetov,
ki so se »rodili« v konkretnih, Zivljenjskih izku$njah
pripadnikov dolo¢ene druzbene skupnosti). Sele tak
»druzbeni konstrukt realnega predmetac, ta posredna
vez z realnim predmetom »tam zunaj«, lahko postane
objekt abstraktnega znanstvenega spoznavanja. Velik
izziv za znanstvenika je, ali se zaveda, da na znan-
stveni nacin raziskuje »le« tisto — &e zapiSemo morda
nekoliko preve¢ enostavno -, kar je »Ze« »spoznala«
zivljenjska, prakti¢na ideologija. Znanstvenik bi zato
moral biti tudi ponizni filozof. Njegovi znanstveni
konstrukti sveta so le konstrukti, ki nikoli ne izérpajo
sveta. Lahko pa ga unicijo.

Tomaz Sajovic
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Prva slika neposredne okolice ¢rne luknje

Tomaz Zwitter

Slika okolice ¢rne luknje v jedru galaksije  to pomembno, pa tudi, kako se raziskav ¢r-
MS87, ki jo je aprila objavila ekipa Telesko-  nih lukenj dotikamo Slovenci.

pa dogodkovnega obzorja (EHT), je najpo-

drobnejsa makroskopska slika narave dosle;.

Zato se bomo vprasali, kaj vidimo, zakaj je

Slika neposredne okolice crne luknje v jedru galaksije M87. Krog na desni ponazarja kotno locljivost slike, merilo na
levi pa kot 50 milijonink locne sekunde. Na sliki je sever zgoraj, zahod pa na desni. Vir: Kolaboracija EH'T.
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Masa, velikost in gostota

Raketa uide Zemljini teZnosti le, ¢e se gi-
blje vsaj z ubezno hitrostjo, ki je enaka
NQGM/P), kjer je G gravitacijska konstanta,
M masa Zemlje, r pa razdalja rakete od Ze-
mljinega sredis¢a. Za raketo blizu Zemlji-
nega povrsja je ubezna hitrost enaka 11,2
kilometra na sekundo. Ce bi imela Zemlja
ob enaki masi 725-milijonkrat manjso ve-
likost, bi bila ubezna hitrost z njenega po-
vr§ja enaka hitrosti svetlobe (¢), to je skoraj
300 tiso¢ kilometrov na sekundo. Tak ra¢un
sicer ni pravilen, saj bi namesto Newtonove
fizike morali uporabiti Einsteinovo splo-
$no teorijo relativnosti. Kljub temu pa tudi
v relativnostni teoriji velja obrat zgornjega
izraza, ki %ravi, da z objekta z velikostjo
7 = 2GM/c* ne more pobegniti niti svetlo-
ba. Za maso Zemlje je to velikost frnikole,
za maso Sonca ta velikost naraste na 3 ki-
lometre, za 6,5 milijarde Soncevih mas pa
je enaka 130-kratni razdalji med Zemljo
in Soncem, to je priblizno sedanja odda-
ljenost sond Voyager, izstreljenih leta 1977.
Objekt, katerega masa je zbrana znotraj ta-
kega gravitacijskega polmera, imenujemo
¢rna luknja, ploskev s tem polmerom pa
dogodkovno obzorje. Na svojo okolico ¢r-
na luknja vpliva le s svojo maso in s tem
gravitacijskim privlakom in z morebitnim
vrtenjem, za skupni elektri¢ni naboj ¢rne
luknje pa pri¢akujemo, da je, podobno kot
pri zvezdah ali planetih, enak ni¢. Prav
nobena druga informacija o stanju snovi v
notranjosti ¢rne luknje ne more prodreti do
zunanjega opazovalca. Torej je opis ¢rnih
lukenj relativno &ist, pravimo, da niso dla-
kave (»no-hair theorem«).

Mnogi si predstavljajo, da gostota snovi v
¢rni luknji seze v nepredstavljivo velike Ste-
vilke. To je gotovo res za ¢rno luknjo mase
Zemlje, ki bi imela velikost frnikole, manj
pa za masivneje ¢rne luknje. Dvojna masa
namre¢ pomeni tudi dvojno velikost v vsaki
od treh razseznosti in zato osemkrat vecjo
prostornino, s tem pa Stirikrat manj$o pov-
pre¢no gostoto. Snov v zgoraj omenjeni ¢rni

luknji z milijardami Soncevih mas bi bila
tako v povpredju redkejsa od zraka, ki ga

sedajle dihate.

Crne luknje v naravi

Glavni podatek, ki opredeljuje ¢rno luknjo,
je njena masa. Kljub vztrajnemu iskanju ni-
so uspeli najti takih z maso, manjso od treh
Sonéevih mas. Torej je najverjetneje tudi
Hawkingova ideja o izhlapevanju ¢rnih lu-
kenj nepomembna in lahko za ¢rne luknje
v naravi trdimo, da so ve¢ne in se njihova
masa z vsakim zalogajem, ki ga pogoltnejo,
le veca.

Maso je najlazje tehtati v dvozvezdjih. Kot
lahko maso nasega Sonca dolo¢imo po hi-
trosti in obhodnem ¢asu planeta Zemlja,
lahko tudi hitro gibanje obicajne zvezde po
kroznem tiru izdaja maso nevidne spremlje-
valke. Ce ta preseze tri mase Sonca, vemo,
da so take zvezde vedno zelo svetle. Torej
temna spremljevalka ni obifajna zvezda,
obenem pa je preve¢ masivna za stisnjene
preostanke zvezdnih sredic, kot so bele pri-
tlikavke ali nevtronske zvezde. Tako opazo-
vanje lahko razlozimo le s prisotnostjo ¢rne
luknje. Temnega objekta z veliko maso in
majhno velikostjo namre¢ ne znamo razlo-
ziti drugace kot s ¢érno luknjo. Leta 1983
sta tako McClintock in Remillard pokazala,
da je objekt A0620-00 prav tak par obicajne
zvezde z maso malo pod Soncevo in érne
luknje.

V devetdesetih letih so se nato lotili pre-
gledov neba, s katerimi so ¢rne luknje zeleli
zaznati preko gravitacijskega leenja, ko ma-
sivni objekt nekoliko ukrivi oziroma zbere
svetlobo in s tem posvetli sij zvezde, ki bi
bila natanko za njim. Obsezna pregleda z
imenoma MACHO in EROS sta pokaza-
la, da so take zablodele ¢rne luknje redke in
jih je vsekakor premalo, da bi z njimi lahko
pojasnili naravo temne snovi.

Z detektorji LIGO in VIRGO so od leta
2016 sedemkrat zaznali gravitacijske valove,
ki nastanejo ob zlivanju dveh ¢rnih lukenj.
Pred zlitjem so imele te ¢rne luknje mase
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od 10 do 30 Soncevih mas. Njihov obstoj
nakazuje, da so ti objekti morda sesute sre-
dice zelo masivnih zvezd prve generacije,
nastalih v mladem vesolju, ki je imelo se-
demdesetino danasnje starosti.

Koné¢no so tu $e mnogo masivnejse ¢rne lu-
knje v sredi§¢ih galaksij. Po hitrem gibanju
obi¢ajnih zvezd okoli nevidne mase v sre-
dis¢u nase Galaksije, kjer zvezda z oznako
S0-38 v 19 letih opise elipso z veliko polos-
jo velikosti 1.100-kratne razdalje med Ze-
mljo in Soncem, so leta 2016 Boehle in so-
delavci dolo¢ili maso ¢rne luknje v srediséu
nase Galaksije na 4 milijone Soncevih mas.
Crne luknje v sredis¢ih drugih galaksij so
lahko $e mnogo masivnejse. Kot bomo vide-
li v nadaljevanju, ima tista v galaksiji M87
maso 6,5 milijarde Soncevih mas.

Crne luknje niso nujno temni objekti, saj se
snov, ki pada nanje, pri tem zelo segreva in
sveti. Svetle okolice ¢rnih lukenj v galaktic¢-
nih sredis¢ih imenujemo aktivna galakti¢na
jedra. Ta sij se lahko tudi hitro spreminja
s Casom, saj velikost emisijskega obmocja
okoli ¢rne luknje v galaksiji M87 svetloba
preleti v nekaj dneh, v nasi Galaksiji pa v
nekaj minutah. Crna luknja v galaksiji M87
je zanimiva tudi zato, ker iz njene neposre-
dne okolice brizgata dva nasprotno usmer-
jena curka snovi, ki je ¢érna luknja ni uspela
pozreti. Svetlejsega od obeh curkov je Ze le-
ta 1918 odkril Herbert Curtis. 1z radialnega
premikanja zgo$¢in v tem curku vemo, da
se njegova hitrost zelo pribliza svetlobni hi-
trosti in da s smerjo proti Zemlji oklepa kot
samo 17 stopinj. Ti curki brizgajo zelo dale¢
onkraj domace galaksije. Tako osrednja ¢rna
luknja lahko vpliva tudi na $irSo galakti¢no
okolico. Podoben primer kot aktivna galak-
ti¢na jedra in njihove najbolj svetle izpeljan-
ke, ki jih imenujemo kvazariji, je tudi ena od
najsvetlejsih zvezd v nasi Galaksiji z oznako
SS433, ki ji pravijo tudi mikrokvazar. Tudi
tu iz blizine kompaktnega objekta brizgata
nasprotno usmerjena curka snovi, v kateri
snov doseze Cetrtino svetlobne hitrosti.

Slikanje ¢érne luknje

Poznane ¢rne luknje same ne oddajajo sve-
tlobe. To pa ni nujno res za njihovo neposre-
dno okolico. Snov se, ko se med spiralnim
priblizevanjem ¢rni luknji niZa njena gravi-
tacijska energija, moc¢no segreje. V primeru
galaksije M87 ioni dosezejo temperaturo bi-
lijona, elektroni pa do nekaj deset milijard
stopinj, tako da se gibljejo skoraj s svetlobno
hitrostjo. Govorimo o redki prozorni plaz-
mi, ki je prevodna, zato s seboj nosi tudi
magnetne silnice, ki se z blizanjem ¢rni lu-
knji vse bolj navijajo in gostijo. Elektroni, ki
krozijo v mo¢nem magnetnem polju, sevajo.
Ker so njihove hitrosti zelo velike, je to sin-
hrotronsko sevanje. Ko se blizamo ¢rni lu-
knji, gostota sevanja sicer nara$ca, vendar ga
tudi vedno ve¢ konca v ¢rni luknji in je zato
za nas nevidno. Najsvetlejse obmocje je zato
priblizno 2,6 gravitacijskega polmera od ¢rne
luknje, kjer je zaradi ¢rne luknje prostor ta-
ko mo¢no ukrivljen, da svetloba krozi okoli
¢rne luknje. Svetloba, ki (morda tudi po ved
krogih) zavije navznoter, pade v luknjo. Ti-
sta, ki uspe uiti in nadaljuje v tangencialni
smeri, pa se nam narise kot svetel obro¢. To
je podobno, kot &e bi imeli na Luni mnozi-
co vozil, ki bi vozila v vse mogoce smeri in
bi imela prizgane Zaromete, s katerimi bi si
osvetljevala pot pred seboj. Tudi v tem pri-
meru bi z Zemlje videli le obro¢ Zarometov
na robu Luninega diska, saj so le tam vozila,
ki so usmerjena proti nam.

Svetel obro¢ okoli érne luknje je z Zemlje
videti majhen. Stiri milijone Soncéevih mas v
sredis¢u nase Galaksije pomeni obro¢ s pol-
merom 31 milijonov kilometrov, ki na raz-
dalji 25 tiso¢ svetlobnih let oklepa kot 2,7
stotiso¢inke lo¢ne sekunde. Polmer obroca
v galaksiji M87 pri 6,5 milijarde Sonc in
razdalji 55 milijonov svetlobnih let je enak
dvema stotiso¢inkama lo¢ne sekunde. Obe
stevilki sta izjemno majhni, saj ustrezata
kotu, ki ga oklepa pol milimetra debela bil-
ka, ki bi bila tako dale¢, kot je Ljubljana
od New Yorka. Zal so vse druge ¢rne luknje
videti $e manjse.
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Nam najbligji teleskop mreze EHT stoji na poboiju gore Pico del Veleta v Spaniji (zgoraj), najbolj oddaljeni pa je na
Juznem Zemljinem tecaju (spodaj). Vir: Kolaboracija EHT.
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Take podrobnosti je mogoce zaznati le z in-
terferometrijo, to je s primerjanjem svetlob-
nega valovanja istega objekta, ki ga hkrati
opazujemo z ve zelo oddaljenimi teleskopi.
Pri paru teleskopov tako lahko spremljamo
razliko razdalj od objekta do enega ali dru-
gega teleskopa na del valovne dolZine na-
tanéno. Torej vzdolZ zveznice med telesko-
poma lahko dosezemo kotno lo¢ljivost, ki
ustreza delu valovne dolZine na razdalji med
teleskopoma. Ce je takih parov teleskopov
z zveznicami v razli¢nih smereh ved, lahko
ugotovimo, kaksna mora biti slika objekta,
da bodo vse izmerjene razlike v svetlobnih
valovanjih ustrezale nasim meritvam.

Z mrezo Teleskopa dogodkovnega hori-
zonta (Event Horizon Telescope, EHT) so
opazovali svetlobo z valovno dolzino le 1,3
milimetra, teleskopi pa so bili razmaknjeni
skoraj toliko, kot je Zemljin premer. To jim
je omogocilo lov na sliko obroc¢a okoli ¢rne
luknje s kotno velikostjo stotiso¢ink lo¢ne
sekunde. Meritve so opravili v $tirih dneh
med 5. in 11. aprilom leta 2017. Med obe-
ma moznima tarama so izbrali ¢rno luknjo
v galaksiji M87, saj so tu lahko predposta-
vili, da se izvor med opazovanji ni spremi-
njal. Galaksijo M87 so opazovali s teleskopi
na gori Pico del Veleta v Spaniji, LMT v
Mehiki, SMT v Arizoni, ALMA in APEX
v Cilu ter SMA in JCMT na Havajih. Pri
umeritvi opazovanj je pomagal Se teleskop
SPT na juznem Zemljinem tecaju. V vseh
primerih so nihanje milimetrskih valov pri
dveh bliznjih frekvencah in v dveh polariza-
cijah ter casovne signale atomske ure spro-
ti s hitrostjo 32 milijard bitov na sekundo
zapisovali na zelo hitre racunalniske diske.
Korelacija zapisov vseh teleskopov v podat-
kovnih centrih na MIT-u in na Institutu
Maxa Plancka v Bonnu je rodila enoli¢no
rekonstrukcijo slike neposredne okolice ¢r-
ne luknje. Rezultat so mesece preverjali z
uporabo inverznih in direktnih tehnik re-
konstrukcije slike ter z vrsto slepih testov
z raunalnisko generiranimi podatkovnimi
nabori. V vseh primerih so dobili enak re-

zultat: svetel obro¢ s polmerom 21 milijo-
nink loéne sekunde, ki je na juzni strani
nekoliko svetlejsi.

Interpretacija slike

Prvi zelo robustni rezultat je bila meritev
mase ¢rne luknje v galaksiji M87. Opa-
Zeni polmer obroca ustreza masi 6,5 mi-
lijarde Sonc s statisti¢éno negotovostjo 10
odstotkov. Rezultat je skoraj neodvisen od
vrtenja opazovane ¢rne luknje. Drugace je
z opazeno posvetlitvijo juzne strani obro-
¢a. Curek snovi v galaksiji M87, ki brizga
skoraj proti nam, je od smeri proti Zemlji
nagnjen za 17 stopinj proti zahodu. Snov
v blizini ¢rne luknje se giblje blizu ravni-
ne, pravokotne na os vrtenja ¢rne luknje,
za katero predpostavimo, da je poravnana s
smerjo curka. Pri tem je zaradi izjemno ve-
likih hitrosti in s tem povezane Dopplerjeve
posvetlitve nekoliko svetlejsi videti tisti del
obroca, v katerem se snov giblje bolj v na-
§i smeri. Ker je svetlejsi juzni del, se mora
snov vrteti v smeri urinega kazalca. Zadnji
sklep je tezak, zato si pomagajmo z misel-
nim poskusom. Zamislite si, da opazujete
balon nad sabo, ki pa je nagnjen, tako da
je njegova koSara zmaknjena proti zahodu,
podobno kot curek v galaksiji M87. Ce se
balon vrti v smeri urinega kazalca, se juzni
del njegovega oboda res spusca oziroma pri-
blizuje Zemlji, severni pa se dviga, podobno
kot obro¢ v galaksiji M87.

Vprasanje seveda je, kaj povzroca vrtenje
snovi v blizini érne luknje in kako to vrte-
nje rodi curka snovi, v katerih snov brizga
skoraj s svetlobno hitrostjo. Ko so ob sliki
¢rne luknje upostevali Se kinetiéno energi-
jo, ki jo odna$a snov v curkih, in rentgen-
sko svetlobo, ki pri tem nastaja, so prisli do
dveh zanimivih ugotovitev. Kot prvo, ¢rna
luknja se mora vrteti, in to zelo hitro, to je
vsaj s polovico ali celo devetimi desetinami
najvecje hitrosti, ki $e omogoca obstoj do-
godkovnega obzorja. In kot drugo, gibanje
snovi v okolici ¢rne luknje povsem nadzira
vrtenje ¢rne luknje same. Smer spiralnega
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gibanja snovi, ki se ¢rni luknji priblizuje, je
pri tem povsem nepomembna. Torej se ¢rna
luknja v galaksiji M87 vrti v smeri urinega
kazalca. Ob tem vlece s seboj tudi magne-
tne silnice, ki se pri tem navijajo, dokler
se ob osi vrtenja ekplozivno ne sprozijo in
skoraj s svetlobno hitrostjo pozenejo snov v
nasprotno usmerjena curka. Ta mehanizem,
ki sta ga leta 1977 predlagala Blandford in
Znajek, so tako uspesno uporabili za razla-
go usmerjanja in pospesevanja curkov snovi
iz jeder aktivnih galaksij, s tem pa nakazali
vlogo hitro vrtecih se ¢rnih lukenj. Energija
v curkih pri tem prihaja iz vrtenja ¢rne lu-
knje. Za pospesevanje curkov je potrebnih
vsaj 1035 vatov modi, ki navzven pozene del
od kakih 1019 kilogramov snovi, ki se vsako
sekundo znajdejo v blizini ¢rne luknje, preo-
stanek pa pozre ¢rna luknja. Kljub temu, da
je ta mo¢ precej$nja in se zato vrtenje ¢rne
luknje ustavlja, se bo sukanje ¢rne luknje v
galaksiji M87 znatno upocasnilo $ele, ko bo
vesolje nekaj stokrat starejSe od danainjega.
Ce je ta razlaga pravilna, se slika ¢rne lu-
knje v galaksiji M87 v prihodnje ne bo
znatno spreminjala, saj jo doloc¢a stabilno
vrtenje orjaske ¢rne luknje. To bodo seveda
preverili s prihodnjimi opazovanji. Pricaku-
jemo lahko tudi sliko okolice ¢rne luknje v
na$i Galaksiji, ki pa se v ¢asu lahko mnogo
hitreje spreminja. Crne luknje v drugih ak-
tivnih galakti¢nih jedrih so predale¢, da bi
jih lahko razlocili. Ce seveda razdalje med

Ob navijanju magnetnih silnic okrog
vrtece se crne luknje se te mocno
zgostijo, nastali magnetni tlak pa
potisne snov v dva curka, usmerjena
vzdol% vrtilne osi. Vir: Semanov in
dr., 2004, Science, 305: 978.

teleskopi ne bodo $e povecali, tako da bodo
zdruzevali meritve ve¢ teleskopov, raztre-
senih po Osonéju. To se zdi obetavno, saj
slike v svetlobi milimetrskih valovnih dolzin
edine lahko razlo¢ijo podrobnosti, ki so si-
cer le v domeni gravitacijskih valov.

Crne luknje in Slovenci

Kot prvi je zlivanje ¢rnih lukenj, ki so ga
sedaj z gravitacijskimi valovi opazovali v
projektu LIGO, v svojem doktoratu leta
1971 obravnaval Andrej Cadez. Nobelovec
Kip Thorne ga ima zato za oeta numeri¢ne
relativnosti. V osemdesetih letih je bil Ca-
dez tudi pomemben ¢&lan projekta LIGO.
Njegov je predlog, da zrcala premikajo z
elektromagnetnimi silami. Njegovi izracuni
gretja zrcal zaradi izgub pri odboju svetlobe
in lastnosti stekel so vodili tudi do upora-
be infrardece namesto prvotno nacrtovane
vidne svetlobe v tem instrumentu. Kasneje
je Cadez skupaj s doktorandoma Andrejo
Gomboc in Urosem Kosti¢em obravnaval
raztrganje zvezde, ki pade v ¢rno luknjo, in
naline izracuna svetlobe, ki jo pri tem vidi
oddaljeni opazovalec. Z italijanskimi kolegi
pa je raziskoval videz relativisti¢nih diskov,
v katerih se snov spiralno priblizuje ¢rni lu-
knji.

Sam sem v doktoratu leta 1990 pojasnil na-
ravo dvojne zvezde v mikrokvazarju SS5433.
Desetletje kasneje smo z ameriskim in itali-
janskima kolegoma uspeli sestaviti fizikalno
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klasifikacijsko shemo za aktivna galakti¢na
jedra. Moc¢no sevanje galaksije M87 v mi-
limetrskih valovnih dolZinah, velika masa
tamkaj$nje ¢rne luknje, relativno majhen
tok snovi proti ¢rni luknji in majhen naklon
med curkom in smerjo proti Zemlji se lepo
ujemajo z nasimi pric¢akovanji.

Janez Kos je z ameriskimi in nizozemskimi
kolegi soavtor §tudije, v kateri so leta 2013
pokazali, da so v plinu, ki brizga v curkih
v galaksiji M87, prisotna mo¢na magnetna
polja, kar se ujema z zgornjo razlago sli-

ke teleskopa EHT. Gabrijela Zaharijas je

Evolucija in druzba « Kaj Darwin ni rekel?

del stevilne ekipe, ki med drugim preucuje
hkratne zaznave nevtrinov in visokoener-
gijske svetlobe ob izbruhih aktivnih galak-
ti¢nih jeder. Dunjo Fabjan pa raziskovalno
zanima §ir$a slika, to je vpliv aktivnih ga-
lakti¢nih jeder in njihovih curkov na Sirse
okolje jat galaksij. To zna biti pomembno
tudi za dobavo svezega plina, ki vzdrzuje
nadaljevanje nastajanja novih zvezd, med
katerimi je bilo pred slabimi petimi milijar-
dami let tudi nase domace Sonce in z njim

Zemlja.
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Kaj Darwin ni rekel?

Kazimir Tarman

Preden za¢nem pisati, naj vos¢im Charlesu
Darwinu za rojstni dan. 12. februarja je pre-
teklo 210 let od njegovega rojstva in 160 let
od izida knjige O nastanku vrst. Staro slutnjo
o evoluciji je znanstveno utemeljil. K verodo-
stojnosti teorije je dodalo $e nakljudje: enako
odkritje rojaka Alfreda Rusella Wallacea.
Darwin in Wallace sta do odkritja prisla ne-
odvisno drug od drugega, oba sta bila spod-
bujena z idejo Thomasa Roberta Malthusa
in oba sta delovala na oto¢jih, Darwin na
Galapagosu in Wallace na Sundih.

Naslov ¢lanka Kaj Darwin ni rekel? ni mi-
§ljen dobesedno. Darwina sem zelel le raz-
bremeniti tega, kar so mu podtaknili tako
somisljeniki kot nasprotniki. Hotel sem po-
udariti njegovo obcutljivost za krivice, pose-
bej suzenjstva, dozivetega v Juzni Ameriki.
Zaradi zlorab njegovih spoznanj v druzbe-
no-gospodarskih odnosih je bila nanj naslo-
vljena kritika zgresena. Javno je nasprotoval
prena$anju svoje teorije na odnose v ¢loveski

druzbi.

Odpor ...

O odporu do teorije o nastanku vrst, ki
je odstrla pogled na razvoj zivljenja, ki ni
ustrezal stvarjenju sveta, zapisanemu v Sfa-
ri zavezi Biblije, sedaj ne bom razpredal. O
zgodovini odpora, v svetu in doma, je bi-
lo veliko napisanega tudi v slovens§¢ini, Se
posebej po stopetdesetletnici izida knjige
(2009).

... raba in tudi zloraba

Burzoazna elita viktorijanske Anglije, ki
je razvijala industrijsko druzbo, je izrabila
teorijo naravnega izbora za opravicilo izko-
ris¢anja delavcev. Ker v »boju za obstaneke
zmagujejo najsposobnejsi, je izkoris¢ajoci
odnos do manj sposobnih naraven in opra-
vi¢ljiv. Na§ profesor Jovan Hadzi bi taki
metodi rekel »kufer teorija«: pred popotova-
njem potisnemo v kovéek (v Zargonu kufer,
nemsko der Koffer) to, kar rabimo na poti,
vse drugo ostane doma. Sprenevedava za-
misel prenosa »boja za obstoj in naravnega
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Charles Robert Darwin (1809-1882).

izboral« na ¢lovesko druzbo za bogatenje
sposobnih - naravno opravicljiv pojav. Izko-
ris¢evalci so si olajsali ob&utek ¢loveske od-
govornosti. V boju za obstoj so po zakonih
narave zmagovalci premoznezi in s tem tudi
razvojno visja stopnja cloveka. To so pa ko-
renine »socialnega darvinizmas, pojava druge
polovice 19. stoletja in zacetka 20. stoletja.

Darwin ni pokazal veéjega zanimanja za so-
cioloske probleme in je k tej tematiki le ma-
lo dodal. Knjigo Kapital, ki mu jo je poslal
Marx, ni niti razrezal, da bi odprl strani in
si ogledal vsebino. Darwin osebno ni bil na-
klonjen nekriti¢nemu prenosu njegovih de-
scendenénih spoznanj na ¢lovesko druzbo.
Sam se je opredelil za liberalca, obcutljivega
za krivice do nemocnih, in za zagovornika
odlo¢ne prepovedi suzenjstva. Ze njegov ded
Erazem, zdravnik in humanist, ter tast Josi-
ah Wedgwood, znan bogatas in proizvajalec
keramike, sta denarno podpirala gibanje za
ukinitev suzenjstva. V knjigi Izvor éloveka
(1870) je med dokazi uposteval tudi druz-

bene pojave v razvoju ¢loveka. Takole je za-
pisal: »Clovek kopici premoZenje in ga zapusca
otrokom; zato imajo otroci premoZnih starsev v
boju za uspehom neko premoc nad revnimi ne
glede na telesne in dusevne prednosti,« s imer
je dal vedeti, da v druzbi veljajo drugaéni
zakoni. Nekoliko kasneje zapise: »Vendar pa
dedovanje premozenja samo po sebi nikakor e
ni zlo. Brez kopicenja kapitala se ne bi mogel
izpopolnjevati nacin dela. Kulturna ljudstva
pa so se predvsem zaradi tega Sirila in se Se
danes Sirijo in spodrivajo niZje rase.« (Povze-
to iz prevoda Izvor cloveka, 1951.) Mislim,
da s pojmom »nizje rase« ni mislil biolosko
manjvrednost, ampak civilizacijsko-tehnic-
no zaostalost nekaterih ljudstev. Bil je gore¢
nasprotnik suzZenjstva, ki ga je opazoval na
popotovanju po Juzni Ameriki. V Dnevniku
raziskovanj (slovenski prevod 2013, str. 434)
ogorceno opise krutosti do suznjev: »Dne 19.
avgusta naposled zapustili bregove Brazilije.
Hwvala Bogu, nikdar vec ne bom obiskal nobene
sugnjeposestniske dezele. Ce se danes slisim od-
daljen krik, mi Se zmeraj bolece Zivo priklice v
spomin obcutke, ki so me prevzeli, ko sem med
haojo mimo hise pri Pernambucu slisal nadvse
presunljivo jecanje, ob katerem sem moral posu-
miti, da mucijo ubogega suznja, hkrati pa sem
se nemocno kakor otrok zavedal, da ne smem
niti ugovarjati.« Njegovo osebno ¢lovesko
soCutje kazejo tudi tele besede: »Zamislite si
moznost, ki stalno visi nad vami, da vam bodo
iztrgali Zeno in majhne otroke — bitja, ki jih
mora Se suzenj nagonsko imeti za svoja — in jih
kakor Zivali prodali najbolisemu ponudniku!
Taksna dejanja pocnejo in zagovarjajo tisti,
ki trdijo, da ljubijo svoje bliznje kakor samega
sebe, ki verjamejo v Boga in molijo, naj se na
zemlji zgodi Njegova voljal« Bil je mnenja, da
se socialni instinkti, na primer simpatija in
moralna Custva, razvijajo z naravnim izbo-
rom in tako utrjujejo druzbene vezi. Kriti¢-
no opise tudi FitzRoyjev poskus civilizacije
Fueginov pri njihovem povratku v njihovo
divjino.

Znana zagovornika socialnega darvinizma

sta bila Herbert Spencer (1820-1903) in
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Herbert Spencer (1820-1903).

Darwinov bratranec Francis Galton (1822-
1911). V knjigi Sistem sinteticne filozofije je
Spencer Darwinovo evolucijsko teorijo po-
vezal s filozofijo, psihologijo in sociologijo.
Zakoni narave veljajo za ljudi, Ziva bitja in
druzbene ureditve. Podobno, kot se razvija
Zivo bitje skozi naravni izbor, se razvija tudi
¢loveska druzba od preprostejsega do bolj
zapletenega stanja, je ucil Spencer. Prednost
imajo posamezniki pred druzbo. Clovek,
druzba in morala so proizvod evolucije. Po
zakonih narave so bogati bogati in ker so
sposobni, so upravifeni uzivati ugodje na
racun Sibkih. Postavil je »zakon mocnejse-
ga« kot ustreznico Darwinovemu naravne-
mu izboru. Nasprotoval je skrbniskim siste-
mom, obveznemu zdravstvu, brezpla¢nemu
izobrazevanju, obveznemu cepljenju in uza-
konjeni pomo¢i revnim. Francis Galton pa
je svetoval selektivno vzrejo ljudi, tako da bi
podpirali uspesne ¢lane druzbe in neuspesne

Sir Francis Galton (1822-1911).

omejevali z zakoni. Odklanjal je socialne
ustanove, ki skrbijo in ohranjajo slabotne,
saj pelje to v poplavo manjvrednih. To so pa
ze kali evgenike, vede za izboljsanje fizi¢nih
in psihi¢nih kakovosti posameznikov. To se
je kasneje spridilo v rasisti¢no »negativno
evgeniko« in zloCinsko zlorabilo v ¢asu na-
cizma za mnozi¢no pobijanje »neistih ras«,
Judov, Romov in politi¢nih nasprotnikov.
Zagovornika socialnega darvinizma sta bila
tudi Herbert George Wells, pisatelj in avtor
uspesnice Svetovna zgodovina (The Outline of
History, 1920), ter pisatelj Jack London, ki
je v zgodbe vpletal zamisli socialnih darvi-
nistov.

Sodelovanje namesto tekmovanja

Darwin je pri razlagi descendence upora-
bil tekmovalnost in agresivnost - plenil-
stvo. Vlogo sozitja (mutualizma) je vkljucil
le mimogrede (Nastanek vrst, prevod 2009,
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Peter Kropotkin (1842-1921).

str. 149), ko v poglavju Nagon opise sode-
lovanje med listnimi u$mi in mravljami.
Mutualizem je eksperimentalno odkrival v
odnosu med orhidejami in Zuzelkami pri
oprasevanju. Z opazovanji sozitij na vrtu in
v poskusih v rastlinjaku je potrjeval teorijo
o nastanku vrst. V sozZitju pa ni razpoznal
gonilne sile evolucije.

Vzajemna pomoc: kot dejavnik evolucije (Mu-
tual Aid: A Factor of Evolution, 1902), knjiga
ruskega aristokrata, naravoslovca in filozo-
fa Petra Aleksadrovic¢a Kropotkina (1842—
1921), znanega revolucionarja in anarhista,
je vnesla drugacen pogled. Kot razgledani
mislec se je ukvarjal tudi z darvinizmom.
Po Solanju na Petrograjski univerzi se je ja-
vil za sluzbovanje v kozaskem regimentu in
odsel na ekspedicijo v vzhodno Sibirijo in
Mandzurijo. Pridobljena spoznanja iz red-
ko naseljene dezele, kjer so ziva bitja, tudi
clovek, izpostavljeni tezkim okoljskim, zla-

Thomas Henry Huxley (1825-1895).

sti vremenskim dejavnikom, je njihovo pre-
Zivetje videl v sozitju. Pravo nasprotje go-
sto naseljenemu in podnebno ugodnejSemu
okolju evropskih zahodnjakov, ki pogojuje
ostrej§i boju za obstanek. Tako si je razlozil
razliko v dojemanju narave, ki je botrovala
tudi Darwinovi teoriji. Se bolj je zahodnja-
ko razmisljanje, Se stoletje pred Darwinom,
poudaril Thomas Hobbes (1588-1679), an-
gleski filozof, z izrekoma »clovek cloveku
volk« in »vojna vseh proti vsem«, kar naj bi
bilo normalno stanje obstoja. Kasneje je te-
mu pritrdil tudi Darwinov prijatelj Thomas
Huxley (1825-1895), ko je zapisal: »S sta-
lisca moralistov je Zivalski svet na isti ravni
kot gladiatorska predstava.« »Sibki in neumni
gredo pred zid, mocni in modri, ki so najbolj
sposobni obvladovanja okoliscin, pa prezivijo.«
Kropotkin je bil kritik poudarjanja boja za
obstanek v ¢loveski druzbi. Sicer ni zanikal
uc¢inkov tekmovalnosti, a v njej ni videl edi-
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Edward Osborne Wilson (1929-).

Lynn Petra Margulis (1938-2011).

ne gonilne sile razvoja. Ljudje so dobri in
pripravljeni drug drugemu pomagati. Zato
je sodelovanje med ljudmi poskusal uteme-
ljiti in razloziti tudi s primeri sozitij v nara-
vi. V naravi ne delujejo samo »rdeci zobje in
kremplji«, kot je to upesnil lord Alfred Ten-
nyson (1809-1892). Zavracal je Hobbesovo
zamisel »boja vsakega z vsakime«. S primeri je
dokazoval, da v Zivalskem svetu velina vrst
zivi v skupnostih, saj imajo v njih najboljse
orozje za prezivetje. Darwinov boj za obstoj
je videl predvsem v skupinskem premagova-

Stephen Jay Gould (1942-2002).

nju za vrsto neugodnih razmer v okolju. Pri
zivalskih vrstah, kjer se je boj med osebki
zmanj$al na najmanj$o mero in udejanjala
medsebojna pomod¢, je bil najvecji napredek.
Na tej podlagi je gradil tudi svojo teorijo
o evoluciji ¢loveske druzbe. Kropotkinovo
knjigo bi morali prevesti v sloven$¢ino in
jo brati kot biolosko klasiko ob Darwino-
vem Nastanku vrst. Ker sem kot ekolog ob-
¢util vsebinsko neravnovesje med obravna-
vanjem tekmovalnosti, plenilstva in sozitij,
videno v tedanjih ucbenikih ekologije, sem
pri predavanjih dal veji poudarek poglav-
ju o mutualizmu in v knjigi SoZitja - poti k
uspehu (2008), ki je zal ostala v rokopisu, ta
del ekologije Zelel posredovati §ir§emu kro-
gu bralstva. Podobno sta ¢lanka Gozdna tla
— raznovrstnost mikrobov in Zivali (Proteus,
62, 1999) in Zivimo v simbiozi (Proteus, 74,
2012) izsledek dolgoletnih opazovanj Zivlje-
nja v gozdnih tleh.

Sociobiologija

Znani ameriski raziskovalec zuzelk in pro-
fesor na Harvardu Edward O. Wilson je
leta 1975 objavil delo Sociobiologija: nova
sinteza (Sociobiology: The New Synthesis). No-
vo vejo biologije je opredelil kot »razsiritev
populacijske biologije in evolucijske teorije na
socialno organiziranost« Zivalskih zdruzb. Kot
preucevalec mravelj in opazovalec njihove



Kaj Darwin ni rekel? + Evolucija in druzba 305

zdruzbene zgradbe ter poznavalec socialnih
vedénj pticev, sesalcev in prvakov je razsi-
ril svoja razmisljanja tudi na cloveka. Avtor
pojasnjuje socialna vedénja ¢loveka, kot so
nesebicnost, prijaznost, sovraznost, skrb za
potomstvo, s primerjavami podobnih vedenj
v zivalskih skupnostih. V zadnjem poglavju
Clovek: od sociobiologije do sociologije je pripi-
sal vedénjske pojave: sodelovanje, sebi¢nost,
nesebi¢nost, samozrtvovanje, napadalnost in
ksenofobnost, bioloskim izvorom. Marsikaj
od tega so ucili Ze socialni darvinisti, nova
pa je predvsem genetska podpora. Medtem
ko je razprava o socialnem darvinizmu po-
tekala v ¢asu uveljavljanja darvinizma, tece
razprava o sociobiologiji v ¢asu znanstveno
potrjenega in sprejetega evolucionizma, se-
daj na ravni strokovnjakov.

Wilsonovo sociobiologijo so sprejeli mnogi
biologi in sociologi. Med biologi so to Ri-
chard Dawkins, avtor Sebicnega gena, filo-
zof in pisatelj Daniel Dennett in eksperi-
mentalni psiholog Steven Pinker. DozZivela
pa je tudi ostre kritike. Sociolog Gerhard
Lenski ji ocita precenjeno vlogo genetike v
primerjavi z vplivi kulture in tehnologije v
razvoju druzbe. Stephen Jay Gould in Ri-
chard Lewotin, oba profesorja na Harvardu,
sta videla v delu Sociobiologija obujanje sta-
rih zamisli, ki opravicujejo obstojeco kapi-
talisti¢no politiko. Zmotno je precenjevati
vlogo genetike pri oblikovanju in izrazanju
vedénjskih vzorcev ¢loveka in razlagati evo-
lucijo moralnih nacel le biolosko.

Stephen J. Gould (1941-2002), naravoslovec
§irokih pogledov, tudi znan evolucionist in
borec proti kreacionisti¢nemu inteligentne-
mu nalrtu ter druzbeno dejaven izobra-
Zenec, je poudaril vpliv kulture. Cloveski
mozgani dovoljujejo Siroko paleto vedénj.
Lahko smo napadalni ali miroljubni, go-
spodujodi ali pohlevni, zlobni ali plemeniti,
mirni in prijazni, vsa ta vedénja so bioloska,
a zelo odvisna od okolis¢in, zlasti druzbene
strukture. Gould je sprejel nekatere razlage
sociobiologov. Takole je zapisal: »Sociobi-
ologi so razsirili pogled na zgodbe o izboru z

vkljucitvijo zamisli o sorodstvenem izboru za
razjasnitev (mislim uspesno) vznemirljivega
problema o altruizmu — nekoc velikega kamna
spotike v Darwinovi feoriji socialnega vedenja.
Tu ima in bo imela sociobiologija uspeh. Zelim
Ji vse najboljse.«

Mutualizem, kot ociten dejavnik v progre-
sivni evoluciji Zivljenja, je s teorijo Lynn
Margulis o endosimbiotskem izvoru evkari-
ontske celice iz prokariontskih celic pridobil
na veljavi. Mutualizem kot nacin bivanja je
v ekosistemih nase Zemlje splos$no razsirjen
pojav. Preucevanje sozitij, njihovih uspesno-
sti, ponuja tudi zamisli za medc¢loveske od-
nose. Sedaj, ko prehajamo (upam!) iz druzbe
negativnega nacionalizma in ekonomske-
ga egoizma v skupnosti sozitij, kot sta na
primer Organizacija zdruzenih narodov in
Evropska unija, se iz naravnih resitev lahko
poucimo o sobivanju in sozitju v razli¢nosti.
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Starogrski mit o Piramu in Tizbi pripove-
duje o mladih zaljubljencih, ki sta odrascala
v sosednjih hisah, starsi pa so jima branili
poroko. Odlo¢ila sta se, da se nekega ve-
Cera skrivaj sestaneta pod murvo. Prva je k
drevesu prisla Tizba in v daljavi zagledala
levinjo, ki se ji je iz gobca cedila kri po-
klane govedi. Vsa prestrasena je pobegnila
v bliznjo votlino, medtem pa izgubila svo-
jo tancico, ki jo je levinja s krvavimi zobmi
raztrgala. Piram je pod drevesom namesto
svoje ljubljene nasel stopinje zveri in s krv-
jo oskropljeno tancico, zato je sklepal, da je
Tizbo zver raztrgala. Pretresen nad izgubo
se je zabodel, njegova kri pa je poskropila
murvine plodove in jih obarvala.

Redko katero drevo nosi s seboj tako mocno
simboliko kot murva. V $tevilnih umetni-
gkih delih, literarnih in verskih besedilih, je
murva v sredi$§¢u prostora in zaznamuje me-
sto posebnega dogodka. V kitajski mitolo-
giji naj bi bila murva drevo, iz katere vzide
Sonce. V stari Gr¢iji je bila posvecena bogu
Panu, bogu gozda, pastirjev, lova in pasto-
ralne glasbe. Pripoved o Piramu in Tizbi je
najverjetneje Ze orientalskega izvora. Z njo
so si razlagali pojav barvne raznolikosti sa-
dezev, saj je za belo murvo znacilno, da so
ti beli, roznati pa vse do ¢rnordeci. Motiv
nesre¢ne ljubezni so kasneje uporabili Ste-
vilni pisci, nesmrtno podobo pa sta zgodbi
dala William Shakespeare v tragediji Romeo
in Julija in Dante Alighieri v BoZanski ko-
mediji.

Veckrat je murva omenjena v svetopisem-
skih odlomkih Szare in Nowve zaveze: »Go-
spod pa jim je dejal: ,Ce bi imeli vero kakor
gor¢i¢no zrno, bi rekli tej murvi: ,Izruj se s
koreninami vred in se presadi v morje,’ in bi

vam bila pokorna.‘« (Lk 17, 6.)

Murve kot zivi spomeniki zlate dobe
svilogojstva

V nekdanjih svilogojskih regijah so murve
mnozi¢no zasajali kot kulturno drevo, saj so
njene liste uporabljali za krmo sviloprejkam
(Bombyx mori L.). Najpogosteje so sajene ob
stanovanjske hise, gospodarska poslopja, v
mejicah med njivami, vinogradih, ob cestah
in kolovozih. V Sloveniji in sosednjih drza-
vah so se po zamrtju svilogojstva v zacet-
ku 20. stoletja ohranile $tevilne veéstoletne
murve, ki pomenijo izjemno kulturno in na-
ravno dedis¢ino. Omeniti velja nekaj starih
drevoredov. in sicer v vasi Lokev na Krasu,
ob rusevinah gradu Skolj pri vasi Famlje in
pred samostanom na Krogu nad Secovljami.
Ni nakljuéje, da je najdebelejse sadno drevo
pri nas prav bela murva; drevo se nahaja na
nekdanji domaciji znanega arhitekta Maksa
Fabianija v Kobdilju na Krasu in v obsegu
meri 710 centimetrov.

Na nasih tleh ima murva druzinsko simboli-
ko, saj je ponekod na Primorskem veljal obi-
¢aj, da so murvo ob poroki ali rojstvu otroka
zasadili ob hiSo. Po stari tradiciji murve Se
danes zelo cenijo, natan¢no obrezujejo v ne-
navadne oblike in negujejo. Pod murvo so se
spletale druzinske zgodbe, ljubezni, kupcije,
babje ¢ence in otroske nordije.

Botanié¢ne znaéilnosti

Murve uvri¢amo v druzino murvovk (Mo-
raceae), v katero sodijo tudi rod smokvovec
(Ficus), papirjevka (Broussonetia) in maklura
(Maclura). Rod murv (Morus) je razsirjen v
tropskih, subtropskih in zmernih obmo¢jih
po vsem svetu. Stevilo opisanih vrst v ro-
du Morus glede na avtorje in metodologijo
razlikovanja (genetski markerji, morfoloski
znaki) precej variira. Sistematsko razvricanje
murv glede na morfoloske lastnosti je tezko
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Fabianijeva murva, Kobdilj na Krasu. Foto: Polona Susnik.

in nezanesljivo. Murve so namre¢ hetero-
filna drevesa - na eni rastlini najdemo tako
enostavne kot dlanasto krpate oblike listov.
Teznja k tvorjenju krpatih listov je odvisna
od genotipa, razvojnega obdobja in okoljskih
razmer. Znotraj iste vrste je po obliki listov
mo¢ opredeliti znacilne morfotipe.

Tudi barva sadezev, ki so pravzaprav so-
plodja, ni zanesljiv znak za prepoznavo vr-
ste. Bela murva lahko namre¢, kljub zava-
jajoCemu imenu, tvori soplodja v razli¢nih
barvnih odtenkih, od belih, roZnatih do
¢rnih. Posamezni plodovi, ki so po bota-
ni¢ni definiciji ore$cki, z omesenitvijo cve-
tnega odevala zrastejo namrec v soplodje, ki
spominja na birne plodove maline. Zato jih
ponekod, predvsem v Slovenskih goricah,
imenujejo malin‘ce.

Med ozje sorodnimi vrstami, kot sta bela
(Morus alba L.) in rdec¢a murva (Morus rubra
L.), pride pogosto do krizanja. Za murvo so
znadilne tudi razli¢ne stopnje ploidnosti: od
diploidov, kot je bela murva (Stevilo kromo-

somov 2n = 28), do dokosaploidov, kot je
¢rna murva (Stevilo kromosomov 2n = 308).
Najbolj splosno prepoznavnih in sprejetih
je od 10 do 16 vrst. Med njimi se M. al-
ba in M. latifolia gojita za listje, M. serra-
ta za les, M. nigra, M. macroura in krizanci
med belo in rde¢o murvo pa so pomembni
v pridelavi plodov. Bela murva (Morus alba)
je najprimernej$a za hranjenje gosenic svilo-
prejke (Bombyx mori).

V Sloveniji kot ziva dedi¢ina nekdaj aktiv-
ne svilogojske panoge prevladuje predvsem
bela murva. Crna murva je pri nas redka in
podatki o Stevilu dreves in mestih so nepo-
polni, saj je na podlagi barve soplodij po-
gosto zamenjana s temnoplodnimi razlicki
bele murve.

Bela murva (Morus alba L.)

Bela murva izvira iz Kitajske, kjer jo gojijo
ze ve¢ kot 5.000 let. V Evropo so jo prine-
sli med drugo krizarsko vojno v 12. stoletju
preko Sicilije predvsem z namenom uporabe
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Drevored belih murv ob rusevinah gradu Skolj. Foto: Andreja Urbanek Krajne.

listov za krmo sviloprejk. Danes jo najde-
mo po vsej Evropi, predvsem pa v nekdanjih
svilogojskih dezelah.

Bela murva je listopadno, do 18 metrov vi-
soko drevo. Deblo je kratko in grcavo, skor-
ja je rdeckasto rjava. Poganjki bele murve
so sprva dlakavi in pozneje goli, rumeno
sivi. Brsti so kratki, §iroko jajcasti in kratko
zagiljeni. Listi so pri beli murvi na zgor-
nji strani svetlo zeleni in ble§¢e¢i, na spo-
dnji strani so dlakavi samo ob zilah, kar je
klju¢no pri prepoznavanju te vrste.

Bela murva je enodomna ali dvodomna ve-
trocvetka, ki cveti v maju. Moski cvetovi so
zdruzeni v visele rumene macice in imajo
§tiri prasnike. Zenski cvetovi so zdruzeni v
pecljata pokonéna jajcasta socvetja, ki se do
zgodnjega poletja razvijejo v so¢na, sladka
soplodja, ki se glede na genotip obarvajo
belo, roznato rdece ali tudi ¢rno, kar pogo-

sto povzro€i, da ljudje temnoplodne genoti-
pe bele murve zamenjujejo za ¢rno murvo.
Soplodja so ovalna, nekoliko manjsa kot pri
¢rni murvi, zorijo v razmeroma kratkem ca-
su Ze v juniju in so Ze pred zrelostjo sladka.
Eden od prepoznavnih znakov je tudi ta, da
so soplodja bele murve za razliko od ¢rne
pecljata: pecelj je priblizno tako dolg kot
soplodje.

V Sloveniji je bela murva najpogostejsa v
Obalno-Kragki regiji, na Goriskem, v Vi-
pavski dolini, Beli krajini, v okolici Brezic,
Savinjski dolini, v severovzhodnem delu dr-
zave pa v Slovenskih in Lendavskih goricah,
Halozah in na Goric¢kem.

Crna murva (Morus nigra L.)

Crna murva ima daljSo zgodovino gojenja.
V Evropo so jo kot kulinari¢no delikateso
prinesli Ze v anti¢nem Casu, najverjetneje z
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Bela murva v vasi Crnice v Vipavski dolini. Foto: Polona Susnik.

obmo¢ja danainjega Irana, Afganistana ali
Sirije. Na obmo¢ju juznega Kavkaza in se-
vernega Irana je naravno prisotna v gozdni
zdruzbi s ¢rnim topolom in belo vrbo. Da-
nes najve¢ dreves najdemo v juzni Evropi.
Rimski pisec Plinij starejsi je ¢rno murvo
poimenoval »sapientissima arborume, modro
drevo (Naturalis historia, knjiga XVI, LXI,
102), saj je v anti¢nem casu veljala za sim-
bol modrosti. Od vseh dreves namre¢ ¢rna
murva spomladi najkasneje odZene, zato ni-
koli ne podleze zmrzali.

Pri nas je ¢rna murva zelo redka in pogo-
sto zamenjana s ¢rnoplodnimi genotipi bele
murve. Za ¢rno murvo sta znalilni kriva,
gréava in zavita rast ter Siroka, gosta kro-
$nja. Poganjki so precej bolj debeli od tistih
pri beli murvi, rdec¢kastorjavi in dlakavi. Br-
sti so stozCasti, rjavi in bles¢edi. Listi ¢rne
murve so $iroko jaj¢asti, na dnu listne plo-
skve mocno srcasti, z najve¢ dva centimetra
dolgim pecljem. Listi so za razliko od be-
le murve na spodnji strani moé¢no dlakavi.

Zgornja stran je temno zelena in hrapava.

Crna murva cveti kasneje kot bela, soplodja
pa so pri ¢rni murvi na izrazito kratkih pe-
cljih ali skoraj sedeca, bolj mesnata, dolga
od enega do treh centimetrov. Crna murva
zori postopoma, pri tem soplodja prehajajo
preko zivo rdece, ¢rnordece v popolnoma
¢rno barvo. Soplodja je mo¢ nabirati od
konca julija pa vse do konca avgusta. Ob
zrelosti so so¢na, sladka in zelo aromati¢na.

Uporabna vrednost murv

Murve so ze v preteklosti gojili kot okrasna,
sadna drevesa, za krmo in les. Zdravilni
ucinek vseh delov bele in ¢rne murve je bil
v zadnjem desetletju predmet $tevilnih raz-
iskav. Danes so murvini listi in sadezi pre-
poznani kot superzivila, saj imajo dokazane
$tevilne zdravilne lastnosti.

Soplodja murv imajo visok delez enostavnih
sladkorjev, ki zagotavljajo hiter vir energije,
razmeroma visoko vsebnost beljakovin (okoli
deset odstotkov) ter prav toliko vlaknin. Sa-
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Soplodja érne murve med zorenjem postopoma prehajajo preko odtenkov rdece v crno barvo; so na krajsih pecljib in bolj

mesnata kot pri beli murvi. Foto: Polona Susnik.

dezi ¢rne murve in temnoplodnih genotipov
bele murve imajo visoko vsebnost flavono-
idov, zlasti antocianinov, z mo¢nim antio-
ksidativnim, imunostimulativnim in anti-
kancerogenim ucinkom. Etanolni izvlecki
soplodij so pokazali potencial pri zdravljenju
nevrodegenerativnih boleznih, kot sta Par-
kinsonova in Alzheimerjeva bolezen. Sade-
Ze bele murve uporabljajo tudi za zdravljenje
slabokrvnosti, splosne slabosti ter sladkorne
bolezni, saj kljub visoki vsebnosti sladkorja
znizujejo raven glukoze v krvi.

Sadeze lahko predelamo v marmelade, Ze-
leje, sirupe, likerje, Zgane pijace (dudovaco),
vino in kis, lahko pa jih tudi susimo. V pre-
teklosti so soplodja ¢rne murve uporabljali
za barvanje vina, soplodja bele murve pa kot
nadomestilo za sladkor.

Murvini listi imajo izjemne hranilne in zdra-
vilne lastnosti. Delez beljakovin je do 25 od-
stotkov, so dober vir vitaminov (A, B1, B2,
Bé6, C, E, K), mineralov (kalcija, fosforja,

kalija, magnezija, zeleza, silicija) ter razlic-
nih fenolnih spojin, ki uéinkujejo kot antio-
ksidanti. Znano je, da antioksidant rutin, ki
je eden od prevladujo¢ih derivatov kvercetina
v murvinih listih, zmanjSuje raven glukoze v
krvi, zviSuje raven insulina, obnavlja vsebnost
glikogena in je torej ucinkovit pri zdravljenju
diabetesa. Znanstveniki so tudi dokazali, da
ucinkovine v listih zavirajo sintezo nekaterih
mascobnih kislin, ugodno vplivajo na ozilje,
imajo protivnetni uéinek in delujejo proti po-
viSani telesni temperaturi.

Caj iz listov zaradi velikega deleza silici-
jevih teles (fitolitov) in derivatov stilbena
uporabljajo pri ledviénih in jetrnih obole-
njih. Izvlecek listov pospeseno celi rane,
zato ga lahko uporabimo za nego obreme-
njene koze. Izvle¢ke murve, ki vsebujejo
stilbenoide, lahko uporabimo za posvetlitev
koze, saj zavirajo sintezo melanina. Tonik iz
listov je primeren za nego mastnega lasis¢a
ter pri ¢ezmernem izpadanju las. Ponekod
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Na levi strani svetli in temni razlicki sadezev bele murve,

Foto: Polona Susnik.

iz mladih listov pripravljajo solato. Listi so
primerni za krmljenje ne le sviloprejk, tem-
ve¢ tudi drobnice in mleéne Zivine.

Tudi lubje drevesa murve ima zdravilne
ucinke, ki jih je prepoznala ze Sv. Hildegar-
da iz Bigna, saj pomirja kadelj in lajsa teza-
ve pri dihanju, zdravi edem, ima diureti¢ne,
protivirusne in protibakterijske u¢inke. Spo-
jine iz izvlecka lubja dokazano zavirajo pu-
tiko in Cezmerno produkcijo se¢ne kisline.
Les je zelo trden in trajen, vendar v mi-
zarstvu ni cenjen, saj po obdelavi spremeni
barvo. Uporaben je v gradbeni$tvu, sodar-
stvu, mizarstvu, Colnarstvu in strugarstvu.
Ima tudi dobre akusti¢ne lastnosti, zato po-
nekod iz njega delajo glasbila. Iz li¢ja mla-
dih poganjkov murve M. certidifolia so sre-
dnjeameriski staroselci tkali blago.

Morikultura z namenom svilogojstva
Na Goriskem so svilogojsko panogo in goje-
nje murv prevzeli iz Benecije v 16. stoletju,

na desni strani rdece-crna soplodja crne murve.

od koder se je svilogojstvo razsirilo v notra-
njost nekdanje Avstro-Ogrske monarhije in
v prihodnjih stoletjih dozivelo razcvet. Su-
rovo svilo so namre¢ sprva uvazali po visoki
ceni iz Cezmorskih drzav, zato je habsbur-
ska oblast od sredine 17. stoletja s poseb-
nimi ukrepi spodbujala lastno proizvodnjo
tega dragocenega proizvoda. V ta namen so
ustanavljali drevesnice in zasajali murve po
vseh kronskih dezelah, gojitelji sviloprejk pa
so bili drzavno subvencionirani. 18. stoletje
je znano kot »zlata doba« goriskega svilar-
stva, svilogojstvo pa je poleg vinogradnistva
postala pomembna kmetijska panoga ne le
na Primorskem, ampak tudi na Dolenjskem,
na Stajerskem predvsem v okolici Zalca, v
Slovenskih Goricah in v Prekmurju.

Vzroki za zaton svilogojstva, ki se je v nasih
krajih zacel konec 19. stoletja, so raznoliki,
med najbolj kljuénimi pa sta pojav parazitne
bolezni sviloprejk ter slaba povezava med
rejei in predelovalci svile. Zaton so pospesile
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Poletna krosnja bele murve. Foto: Polona Susnik.

V kolekcijskem nasadu murv zasajamo uveljavljene svilogojske sorte in mlade sadike historicnih krajevnih dreves, ki smo
Jih vzoréili v razlicnih obmocjih Slovenije in Madzarske. Foto: Andreja Urbanek Krajnc.
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Gosenice sviloprejk (Bombyx mori), 4i se hranijo z listi bele murve (Morus alba), vzrejene v okviru poskusa vpliva

hranjenja. Foto: Polona Susnik.

$e Napoleonove vojne, kasneje borzni zlom.
Drzava je tako konec 19. stoletja prenecha-
la s subvencioniranjem murvinih drevesnic,
saj so videli boljSo perspektivo v sadjarstvu.
Z uveljavitvijo umetnih tekstilnih vlaken je
v tridesetih letih prej$njega stoletja svilo-
gojstvo dramati¢no upadlo. Da bi pospesi-
li razvoj tekstilne industrije, so v toplejsih
obmog¢jih Jugoslavije in Madzarske po drugi
svetovni vojni nadaljevali s svilogojstvom
vse do zacetka Sestdesetih let. Svilogojstvo
se je na Slovenskem najdlje ohranilo na Go-
riski ravni ter spodnji Vipavski dolini.

Preostala murvina drevesa so Zivi spomeniki
nekdaj aktivne svilogojske panoge in so del
kulturne krajine nekaterih obmo¢ij srednje
Evrope, kazejo druzbeno-gospodarsko in
politi¢no zgodovino, hkrati pa so dragocen
genetski vir, saj so se v stoletjih dobro pri-
lagodile tukaj$njim podnebnim razmeram.
Bela murva je za svilogojstvo bolj primer-
na, ker bolje prenasa gojitveno rez ter ima

v primerjavi s ¢rno murvo mehkejse liste.
Najpogosteje uporabljajo stare svilogojske
sorte murv indijskega in japonskega izvora,
kot sta ‘Morettiana’ in ‘Kokusou’. Zanje so
znalilni veliki listi, hitra rast in velik donos
listne biomase. Murve obi¢ajno vzgajajo na
vi§ino od 70 do 90 centimetrov na enem ali
dveh steblih. Veje se za svilogojstvo rezejo
vsaki dve leti - takrat drevo popolnoma ob-
rezejo (na glavo), v naslednji sezoni pa veje
spet obilno zrastejo.
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Svileni zapredki. Foto: Polona Susnik.

Obujanje svilogojstva in z njim povezane
morikulture v Sloveniji

Z vzorenjem, sistematiko murv, biokemij-
skimi lastnostmi listov in s svilogojstvom
povezano morikulturo se intenzivno ukvar-
jamo od leta 2015. Tesno sodelujemo z dr.
Silvio Cappellozza (Institut za apikulturo in
serikulturo iz Padove v Italiji), strokovnja-
kinjo z dolgoletnimi izku$njami na podro-
ju reje in zlahtnjenja sviloprejk. V letih od
2015 do 2018 smo bili povezani v skupnem
madzarsko-slovenskem projektu z naslovom
Vpliv hranjenja licink hibridov sviloprejke z
listi starih lokalnih madzarskih in slovenskih
genotipov murv na razvej in Zdravstveni sta-
tus licink. Projekt je bil celostno interdisci-
plinarno zasnovan. Namen slovenskega dela
projekta so bili popis in karakterizacija sta-
rih krajevnih madzarskih in slovenskih ge-
notipov murv, vzpostavitev zbirke histori¢-
nih murv ter biokemijska doloc¢itev klju¢nih
metabolitov v listih starih krajevnih geno-

tipov. Namen madzarskih partnerjev je bil
preuditi, kako listi, pridobljeni iz teh starih
dreves, vplivajo na rast sviloprejk, njihovo
zdravstveno stanje in kakovost kokonov. Cilj
projekta je bil odbrati in razmnoziti tiste
stare krajevne murve, ki so po hranilni vre-
dnosti in ugodnem vplivu na razvoj in zdra-
vstveno stanje sviloprejk najbolj superiorne
za trajnostno, ekolosko gojenje sviloprejk in
proizvodnjo svile.

Da bi med prebivalci okrepili zavedanje o
starem nacinu gojenja murv in sviloprejk
ter raziskali danasnje moznosti svilogojstva,
smo se v Casu projekta lotili tudi pilotne-
ga poskusa: majhne kmete v Sloveniji in
na Madzarskem smo spodbudili, da se v
manj$em obsegu preizkusijo v svilogojstvu.
Po ve¢ kot petdesetih letih smo tako lahko
pri¢a prvim krajevno pridelanim svilenim
zapredkom.

V okviru projekta smo vzpostavili spletno
stran (hetp://murve.um.si), ki omogoca pri-
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dobivanje SirSega znanja o sistematiki in
pojavnosti bele in ¢rne murve ter uporab-
nosti in pomenu v preteklosti. Podprta je z
zemljevidi raz§irjenosti bele in ¢rne murve,
ki so rezultat terenskih vzorénih ekskurzij.
Cev svojem okolisu poznate kak$no posebej
staro in zanimivo murvo ali je celo v vasi
lasti, vas vabimo, da jo prijavite na spletni
strani ali prek elektronske poste. Vzpostavili
smo tudi Institut za svilogojstvo in svilar-
stvo (info@svila.si), kjer lahko dobijo bodo¢i

rejci vse informacije o svilogojstvu.
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Sprehod po naravi severne Patagonije -

polotok Valdés z okolico

Matija Kriznar

Patagonija je me$anica nepreglednih step-
skih ravnic, kjer se menjajo nizko grmicev-
je, Sopi trav in redka drevesa. Na skrajnem
severovzhodnem delu argentinske Patagoni-
je se v juzni del Atlantskega oceana zajeda
polotok Valdés, eno najvecjih naravnih zna-
menitosti Juzne Amerike. Ni¢ manj zanimi-
va pa ni tudi njegova okolica, kjer najdemo
celo vrsto svetovno znanih najdisé¢ jurskih in
krednih dinozavrov in drugih fosilov.

Nepregledna ravnica Valdésa

Polotok Valdés je bil se pred nekaj milijoni
let del ogromne poplavne ravnice. Tekton-
ska aktivnost je na nekaterih delih ustvarila
prelome in povzrocila ugrezanje bazenov, ki
jih sedaj pokriva morje. To sta plitva zaliva
Golfo Nuevo (Novi zaliv) in Golfo San José
(Zaliv Svetega Jozefa), ki sta odli¢ni pribe-
zali§¢i za mnoge morske sesalce. Zgodovino

geoloskega dogajanja in okolja v preteklosti
lahko razberemo iz ohranjenih fosilov, ki
jih najdemo v debelih plasteh miocenskih in
pliocenskih kamnin. Fosile najlazje najdemo
v okolici edinega vedjega mesteca Puerto Pi-
rdamides. Drugje so fosilonosne plasti razkri-
te le ob prepadnih klifih in tezko dostopnih
obalah in plazah polotoka.

Voznja po Valdésu je posebno dozivetje in
makadamske ceste ter nepredvidljiva pod-
laga le $e spodbujajo spros¢anje adrenalina.
Naju je pot vodila od izhodi§¢nega mesta
Puerto Madryn do vhoda v naravni rezervat
polotoka Valdés, ki je pod zas¢ito Unesca
(kot Reserva faunistica peninsula Valdés).
Cilj je bil vzhodni del polotoka pri rtu Pun-
ta Delgada. Od preteklega dezevja razmoce-
na in luknjasta cesta je bila izziv, hkrati pa
je bila tudi priloznost, da ob pocasni voznji
opazujemo naravo. Crede gvanakov (Lama

Najvedji sesalec polotoka Valdés in celotne Patagonije je gvanako (Lama guanicoe). Foto: Matija Kriznar.
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Sele ob strmih
klifih polotoka
Valdés je mogoce
videti erozijske
moci morja. Na
plazah pod klifi
se varno soncijo
Juznomorski sloni,
patagonski morski
levi in mnoge
morske ptice.
Foto: Matija

Kriznar.

Med znacilne juznoameriske ptice sodijo tinamuji, kot je tale copasti tinamu (Eudromia elegans), prebivalec s travo
poraséenih planjav polotoka Valdés. Foto: Matija Kriznar.
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guanicoe) so ob cesti skoraj stalnica in se po-
leg domacih ovc in redkih krav veselo pase-
jo po prostranstvu polotoka.

Nad trupli teh sesalcev, pogosto Zrtvami tr-
kov, se spreletavajo puranji jastrebi (Cathar-
tes aura), ki so med najvecjimi ujedami na
polotoku. Se redkejsi so znacilni juznoame-
riski pti¢i tinamuji, kot je Copasti tinamu

(Eudromia elegans), ter nojem podobni ma-
li oziroma Darwinovi nanduji (Pterocnemia
pennata), ki jih je zaradi njihove varovalne
barve med visoko travo in grmicevjem tezko
opaziti.

Ob dveh veéjih slanih kotanjah (Salina
Grande in Chica) se zadrzujejo tudi mare
ali pampski zajci (Dolichotis patagonum) ter
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nekatere ptice, kot so oponasalci, loncarji
ter pogosto tudi Cilski plamenci (Phoenicop-
terus chilensis).

Na obali in morju

Prostrano ravnico Valdésa na obali Atlanti-
ka in ob obeh zalivih pogosto §¢itijo vrto-
glavi klifi, ki varujejo tudi plaze. Nedosto-

Razburjeni samec juznomorskega slona (Mirounga
leonina) je pokazal svoje zobe drugemu blizajocemu se
samcu. Ti velicastni sesalci lahko zrastejo vec kot pet
metrov. Foto: Matija Kriznar.

pne plaze so idealno pribezalis¢e za mnoge
morske sesalce, njihove stene pa gnezdisca
mnogih morskih ptic.

Idealno izhodis¢e za opazovanje juzno-
morskih slonov (Mirounga leonina) je Pun-
ta Delgada. Tam smo si od blizu, toda res
od blizu, ogledali (in navohali) kolonijo teh
morskih orjakov. Njihove samice sem hodi-
jo kotit mladice. Ve¢ kot §tiri metre veliki
samci so varovali svoje hareme pred vsiljivci
in tudi nam so namenili grozece poglede,
¢e smo se jim preve¢ priblizali. Mladici so
svoje plavalne spodobnosti izpopolnjevali v
plitvih bazenih nedale¢ od pescene plaze.
Nad kolonijami morskih slonov so se sprele-
tavali razli¢ni galebi, predvsem juzni galebi
(Larus dominicanus), in bolj oportunisti¢ni
severni viharniki (Macronecte giganteus), ki
so se gostili ob enem od poginulih mladicev.
Strme pecine in klifi na severovzhodnem
delu Valdésa preidejo v prodnate nasipe in
plaze, kjer so se ustvarili plitvi in razpote-
gnjeni zaliv in plaze Caleta Valdés. Tu so
svoja domovanja nasli Magellanovi pingvini
(Spheniscus magellanicus), ki svoja gnezda iz-
kopljejo v podlago, obi¢ajno pod grmicev-
jem. Magellanovi pingvini zivijo izklju¢no
v juznih predelih Argentine, Cila in na
Falklandskih otokih in so na Valdésu zelo
$teviléni.

Svoja pocivali§¢a so tukaj nasli Se eni ve-
liki morski sesalci, patagonski morski le-
vi (Otaria byronia), ki polezavajo po toplih
prodnatih plazah. Grivasti samci se le redko
zaletavajo v svoje tekmece, Se najrajsi imajo
z glavo migajoce spogledovanje s samicami
iz svojega harema.

Caleta Valdés oziroma njeno prepoznavnost
so v svet prinesli neki drugi morski sesalci.
To so orke (Orcinus orca). Ti veliki zobati
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Najpogostejsi
pingvini na
polotoku Valdés
so Magellanovi
pingvini
(Spheniscus
magellanicus).
Ti izkopljejo
svoja gnezda

v pescena tla,
obicajno na
bregovih nad
obalo. Foto:
Matija Kriznar.
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Na skrajnem vzhodu polotoka Valdés se raztezajo pesiene in prodnate plaze Calete Valdés. To so svetovno znana loviica
ork (Orcinus orca) in domace plaze kolonij patagonskih morskih levov (Otaria byronia). Na fotografiji sta v ospredju
samcek in obicajno trikrat manjsa samicka. Foto: Matija Kriznar.
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Plitva zaliva, ki obdajata polotok Valdés, sta odlicni kotiici za prave juzne kite (Eubalaena australis). Opazovanje teh
velikanov je enkratno in poucno doZivetje. Na fotografiji sta samica (levo) in mladi¢ (desno). Nad njima kroZi juzni

galeb (Larus dominicanus). Foto: Matija Kriznar.

kiti so nekatere valdeske plaze spremenili v
svoja edinstvena lovis¢a, kjer lovijo mladice
morskih levov. Orke se ob plimi, ki je tukaj
nekajmetrska, zazenejo na prodnato plazo in
zgrabijo ni¢ hudega sluteCega mladica. Seve-
da pa vsak poskus ne uspe. Na Zalost najino
iskanje podobnih prizorov ni obrodilo sa-
dov, saj je opisano pocetje ork redkost in je
treba dneve in celo tedne potrpezljivo cakati
in oprezati za njimi (ob primerni plimi in
letnem ¢&asu). Poleg Calete Valdés je taksno
lovis¢e tudi na skrajnem severu polotoka,
pri rtu Punta Norte. Tu je plaza ponekod
za§litena z erodiranimi kamnitimi plastmi,
ki jih sekajo le ozki kanali, po katerih se
orke prikradejo do plena.

Za navdusene ornitologe je gotovo zanimiv
majhen otok Isla de los Pajaros, ki lezi v za-
livu Svetega Jozefa. Majhen otocek je gnez-
disée mnogih prej omenjenih ptic. Te so tu
nasle mirno zatocisCe, saj je otocek strogo
zavarovan in za obiskovalce nedostopen.

Veliko ve¢ turistov se zgrinja v majhno va-
sico Puerto Pirdmides, kjer je izhodis¢e za
opazovanje kitov in drugega morskega Zi-
vlja. Tudi naju je pot zanesla na eno izmed
opazovalnih ¢olnov, od koder smo opazo-
vali samice in mladice pravih juznih kitov
(Eubalaena australis). 'Ti kiti hodijo v Novi
zaliv kotit mladice, tu so namre¢ varni pred
mnogimi plenilci. Igrivi mladici, $e delno
prekriti z belimi lisami, so plavali okoli svo-
jih velikih mater, ki so mladi¢e hotele obva-
rovati pred nadleznimi galebi.

Prav tu so raziskovalci prvi¢ opazili, da so
galebi (juzni galebi) priceli kljuvati in trga-
ti Se mehko kozZo in meso z mladicev, kar
je vplivalo tudi na obnasanje kitov. Se bolj
zvedavi kot na kopnem so patagonski mor-
ski levi v vodi. Ko smo se priblizali kamni-
tim policam na obali, so mnogi najstniski
morski levi priplavali do ¢olna in se dvigo-
vali s trupi nad gladino ter poziral.
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Na manj krusljivib klifih in njihovih policah so sveja gnezdiséa zgradili skalni ali Magellanovi vranjeki
(Phalacrocorax magellanicus), le ena izmed vec vrst patagonskih vranjekov. Tile s fotografije gnezdijo v naravnem
rezervatu Punta Loma blizu mesta Puerto Madryn. Foto: Matija Kriznar.
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Med dinozavri in njihovimi potomci
Naravne lepote Patagonije se ne koncajo le
na polotoku Valdés, ampak se razprostirajo
po vsej atlantski obali. Tako je eno izmed
za§litenih obmo¢ij tudi Punta Loma, kjer
so svoje plaze zasedle kolonije patagonskih
morskih levov. Bolj odporne in trdne klife,
na katerih so nastale priro¢ne police, so za
svoje gnezdi§¢a uporabili Magellanovi ali
skalni vranjeki (Phalacrocorax magellanicus).
Te lo¢imo od drugih vrst patagonskih vra-
njekov po rdece obrobljenih oceh in licih. V
okolico polotoka Valdés in $e juzneje zaha-
jajo gnezdit tudi skalnate papige (Cyanoli-
seus patagonus), ki svoja gnezda izkopljejo v
mehke in nedostopne pecine nad obalami.
Ob atlantski obali juzno od polotoka Valdés
lezi mesto Trelew, znalilno juZnoamerisko
mesto z nekoliko angleskega pridiha. Ze ob
prihodu v mesto nas pri¢aka znamenitost,
po kateri je tudi znano. To so dinozavri
oziroma mestni paleontoloski muzej Museo
Paleontolégico Egidio Feruglio (ali krajse
MEF). Ob cesti stoji velika rekonstrukcija
krednega titanozavra, ki je res atrakcija in
ni obiskovalca, ki se ne ustavi ob tem mezo-
zojskem orjaku.

V samem mestu, kjer stoji dokaj nov muzej,
si je vredno ogledati njihove razstavne zbir-
ke. Zastavljene so zelo pou¢no in nas vodijo
skozi razli¢na geoloska obdobja. Na zacetku
predstavitve spoznamo ledenodobne sesalce,
kot so sabljezobi tigri, juznoameriski konji,
orjaski pasavci in mnogi drugi. Iz najdisca v
blizini Trelewa pri mestu Gaiman (v pale-
ontoloskem geoparku Bryn Gwyn) so izko-
pali vrsto nenavadnih, predvsem eocenskih,
oligocenskih in miocenskih sesalcev. Nji-
hova okostja so postavljena zelo privla¢no:
opazujemo lahko borbo dveh velikih vre-
Carskih mack rodu Achlysictis ali okostje ene
najvedjih ptic Paraphysornis brasiliensis.
Ostanki dinozavrov pa so prav gotovo naj-
pomembnejsi in najprivlacnejsi del muzeja.
Njihova najdisca lezijo v sredi§¢u patagon-
ske stepe v provinci Chubut, kjer so razkri-
te razli¢ne mezozojske kamnine, predvsem
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Skulptura (rekonstrukcija) enega od najveljih odkritih patagonskih dinozavrov iz skupine titanozavrov (za primerjavo
njihove velikosti poglejte ljudi pod repom dinozavra). Dinozaver stoji pred mestom Trelew, kjer je tudi zanimiv

paleontoloski muzej. Foto: Matija Kriznar.

iz obdobja krede in jure. Ta najdisca se
nahajajo v polmeru tristo kilometrov od
Trelewa, kar je za argentinske razmere ze-
lo blizu. Tako so paleontologi v krednih
plasteh nasli ostanke mesojedih teropodov
Tyrannotitan chubutensis in Carnotaurus sa-
strei. 1z podobno starih kamnin so izkopali
tudi orjaska zavropoda Argyrosaurus super-
bus in Pamgoz‘imn mayorum ter hadrozavra

Newverjetno plenilska macka vrecarka iz miocenskih
plasti pri mestu Gaiman, ki je predstavijena v
paleontoloskem muzeju Museo Paleontologico Egidio
Feruglio v Trelewu.

Foto: Matija Kriznar.
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Secernosaurus koerneri. V nekoliko starejsih,
jurskih plasteh so odkrili $e druge dinoza-
vre, kot so Amygdalodon patagonicus, Condor-
raptor currumili ter zavropoda Patagosaurus
Sariasi in Volkheimeria chubutensis. V muzeju
si lahko ogledate tudi najbolj znane argen-
tinske dinozavre, kot sta na primer Gigano-
tosaurus carolinii in Amargasaurus cazaui.

Patagonske razseznosti, tudi na polotoku
Valdés, niso iz trte izvite. Velicastni klifi,
glasni juznomorski sloni, neverjetne piruete

kitov ter ostanki izumrlih sesalcev in dino-
zavrov so le del osupljivih argentinskih pla-
njav Patagonije. Vsak naravoslovec ali popo-
tnik, ki si je za raziskovanje izbral Valdés in
njegovo okolico, ni bil razo¢aran, ve¢inoma
pa smo odsli s prelepimi spomini in Zzeljo
po vrnitvi.

Eden najvecjih
patagonskih
krednih
dinozavrov je
bil mesojedi
giganotozaver
(Giganotosaurus
carolinii).
Njegovo okostje
Je na ogled tudi
v paleontoloskem
muzeju Museo
Paleontoligico
Egidio Feruglio.
Foto: Matija
Kriznar.
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Plemljev trikotnik
Marko Razpet

Leta 2019 mineva sto let od ustanovitve
ljubljanske univerze. Njen prvi rektor je bil
prof. dr. Josip Plemelj (1873-1967), svetovno
znani matematik. Studiral je na Dunaju,
kjer tudi doktoriral iz matematike in nekaj
Casa delal kot asistent in privatni docent,
leta 1907 pa je bil imenovan za profesorja
matematike na univerzi v Cernovicah, na
skrajnem vzhodu takratne Avstro-Ogrske.
Med njegova glavna raziskovalna podrocja
Stejemo diferencialne in integralske enacbe,
funkcijsko teorijo in teorijo potenciala. Za
raziskave v teoriji potenciala je prejel tudi
dve prestizni nagradi. Po prvi svetovni vojni
se je vrnil domov in se posvetil delu na
ljubljanski univerzi, na kateri je dolga leta
predaval matematiko bodo¢im inZenirjem
ter profesorjem matematike in fizike.
Stejemo ga za ofeta moderne slovenske
matematike.

Prof. Plemelj je Ze kot dijak na klasi¢ni
gimnaziji v Ljubljani pokazal veliko
nadarjenost za matematiko. Samostojno jo je
§tudiral vnaprej, tako da je lahko pomagal
dijakom, ki so bili v vi§jih letnikih kot
on. V 5. razredu je prof. Vincenc Borstner
(1843-1917) dijakom dal razmeroma tezko
konstrukcijsko geometrijsko nalogo (N), ki
je zahtevala samo s Sestilom in neoznacenim
ravnilom nadrtati trikotnik z znano
osnovnico, vi§ino nanjo in razliko notranjih
kotov ob tej osnovnici. Dijaki naloge niso
znali resiti, toda mladi Plemelj je ¢ez nekaj
Casa le nagel pravilno resitev in jo tudi
pokazal na tabli. Profesor Borstner se je
resitvi zelo zacudil, ker je bila drugacna,
kot jo je poznal on, in ga je seveda zelo
zanimalo, kako jo je naSel. Plemelj je
potem razlozil, da je nalogo najprej ugnal
s trigonometrijo, nato pa je iz rezultata
spoznal, kako se jo da resiti s konstrukeijo.

Prof. Plemelj je o nalogi (N) veckrat
premisljeval tudi kasneje in nasel Se druge
resitve, nobene pa dolgo ¢asa ni objavil, vse
do leta 1949, ko je na Bledu, Plemljevem
rojstnem kraju, potekal prvi kongres Zveze
drustev matematikov, fizikov in astronomov
Jugoslavije. Na blejskem kongresu je
sodeloval tudi prof. Plemelj in poleg
svoje zivljenjske poti predstavil tri resitve
naloge (N), tudi tisto, ki jo je pokazal na
gimnaziji. Njegov referat s temi re§itvami je
bil kasneje, leta 1951, objavljen v zborniku
kongresa v Beogradu. Zapisal pa je tudi,
da je sam nasSel Se 9 resitev, zadnjo v nodi
na 1. januar 1940. Potemtakem naj bi prof.
Plemelj poznal 12 resitev naloge (N).
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V tistem ¢asu v Sloveniji Se ni izhajala
nobena strokovna matemati¢na revija,
kaj Sele znanstvena. Sele leta 1951 je
zalel izhajati Obzornik za matematiko
in fiziko (OMF). Na sreCo pa smo imeli
poljudnoznanstveno revijo Profeus in
urednika, fizika dr. Lava Cermelja (1889-
1980), ki je ravno tako kot Plemelj Studiral
na Dunaju matematiko in fiziko in se je
dovolj dobro spoznal tudi na geometrijo.

V 12. letniku (1949/1950) Proteusa, v
stevilki 4/5, je dr. CCrmelj v rubriki Za
bistre glave objavil kot Vprasanje stev. 6
nalogo (N) z omembo prof. Plemlja in
njegove zgodbe v zvezi s to nalogo. Objavil
pa jo je zato, da bi jo reSevali dijaki in
§tudentje in morebiti nasli kak$no novo
reSitev. Na koncu je Cermelj zapisal, da
je prof. Plemelj Ze sam nasel kakih 20

razliénih resitev. To bi pomenilo, da je

Plemljev trikotnik na 35. nemski matematicni olimpijadi.

prof. Plemelj po letu 1940 nasel e kakih
8 resitev, ki so nam neznane. Morda jih
je prof. Plemelj poslal dr. Cermelju in so
nekje v arhivih Profeusa ali pa jih je urednik
samo nekje videl ali pa samo zanje slisal.
Zgodovina slovenske matematike bi bila
hvalezna, ¢e bi se to vprasanje razdistilo.
Plemljeva zapu$¢ina namre¢ ne prica o
toliksnem S§tevilu (priblizno 20) razli¢nih
reSitev naloge (N). Verjetno pa Plemljev
prispevek v zborniku omenjenega kongresa
ni bil slovenskim bralcem tako dosegljiv
kot Obzornik za matematiko in fiziko, ki je
objavil ponatis tega prispevka Sele leta 1992.
Na Vprasanje stev. 6 je v 7. Stevilki 12.
letnika Proteusa odgovoril prof. Plemelj
sam in pokazal tri resitve, tiste, ki so bile
predstavljene na blejskem kongresu in
kasneje objavljene v njegovem zborniku. Na
Vprasanje Stev. 6 sta v 8. in 9. Stevilki istega
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letnika Proteusa odzvala bralca s pravilnima
resitvama, ki pa sta po CCrmeljevi pripombi
ze v Plemljevi zbirki. Na urednistvo pa
so prihajali tudi napaéni in pomanjkljivi
odgovori.

Naloga (N) je Ze zelo stara. Zasledimo jo ze
vsaj leta 1805 v neki obsezni nemski zbirki
geometrijskih nalog, pa tudi kasneje, ko so
v Solah $e dajali velik pomen geometriji in
geometrijskim konstrukcijam. V ameriski
reviji The Obio Journal of Education so
leta 1855, podobno kot Profeus, nalogo
(N) ponudili svojim bralcem v redevanje.
V urednistvo so prav tako kot v Proteusu
prihajale pravilne, pomanjkljive in
nepravilne resitve. V letu 1995/1996 so isto
nalogo reSevali tekmovalci na 35. nemski
matemati¢ni olimpijadi. Pri nas se nanjo
spomnimo ob kaksni okrogli obletnici
v zvezi s prof. Plemljem. Geometrijske

Paleontologija « Fosilni morski jezki iz flisa

konstrukcije lahko danes izvajamo s
primernim racunalniskim orodjem, na
primer z GeoGebro in Mathematico. Na
spletnih straneh Wolfram Demonstrations
Project je zbranih 13 razli¢nih resitev naloge
(N) z uporabo Mathematice.

Viri:

AS 2012, Plemelj Josip, skatla 3, mapa 58, ]. Plemelj,
Razni matematicni zapiski in rokopisi.

Mitja Brodar, 1949/1950: Odgovor na vprasanje st. 6.
Za bistre glave. Proteus, 12 (8): 285.

Lavo Cermelj, 1949/1950: Vprasanje 5t. 6. Za bistre
glave. Proteus, 12 (4/5): 166.

Ivan Munda, 1949/1950: Odgovor na vprasanje it. 6.
Za bistre glave. Proteus, 12 (9): 323-324.

Josip Plemelj, 1949/1950: Odgovor na vprasanje st. 6.
Za bistre glave. Proteus, 12 (7): 243-245.

Josip Plemelj, 1992: Iz mojega Zivijenja in dela.
Obzornik za matematiko in fiziko, 39 (6): 188-192.
http://demonstrations.wolfram.com/
ThePlemeljConstructionOfATrianglel.
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Fosilni morski jeiki iz flisa

Matija Kriznar, Jure Usenicnik

Strme flisnate stene ob slovenski obali
so znane po mnogih zanimivih najdbah
ihnofosilov oziroma fosilnih sledov. Med
okamninami redkeje odkrijejo tudi fosilne
ostanke nevretencarjev, kot so predvsem
foraminifere, skoljke in polzi ter ostanki
rakov in celo iglokozcev. O eocenskem
kaéjerepu smo v Profeusu ze porocali in
kot smo predvideli, to gotovo ni bil edini
ostanek iglokozca s tega obmodja.

Ze leta 1994 je bil ob poti med Fieso
in Piranom odkrit nenavadni fosil, za
katerega smo sklepali, da sodi med ostanke
morskega jezka (slika 1). Primerek si je

ogledal slovenski paleontolog Vasja Mikuz
ter ga tudi strokovno raziskal. Fosil je
ohranjen na plos¢i pescenjaka, ki vsebuje
tudi pogoste fosilne sledi. Ohranjenih je
osemindvajset kalcitnih plo§¢ic nepravilnega
morskega jezka. Kljub nekoliko prepereli
povrsini ploséic so primerek pripisali rodu
Sanchezaster. Predstavlja prvo najdbo v
Sloveniji. Ob pregledovanju primerka so na
povrsini plosce zasledili tudi drobne bodice,
verjetno pripadajoce istemu osebku. Opisani
primerek sodi med zelo redke najdbe v
flisnatih plasteh.

Drugi primerek je bil odkrit pod klifi

na obali med strunjanskimi solinami in
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Ploscice eocenskega nepravilnega morskega jezka iz okolice Fiese. Ostanek iz flisa so pripisali rodu Sanchezaster.
Ploséa je velika 13,3 x 12,6 centimetra. Zbirka: Jure Usenisnik. Foto: Matija Krignar.

Pogled na

klife flisa pri
Strunjanu, kjer
pogosto najdemo
fosilne ostanke.
Foto: Matija
Kriznar.
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Plosca eocenskega pescenjaka s tankimi in dolgimi bodicami morskega jezka. Plosca je velika priblizno 13 centimetrov.

Najdba: Miro Lozej. Foto: Matija Krignar.

zalivom Svetega kriza (slika 2). Med
prodniki na morski obali ga je nasel Miro
Lozej leta 2014. Ploscico s fosilom je
pokazal enemu od avtorjev in kaj kmalu
smo spoznali, da so na povrsini eocenskega
drobnozrnatega peséenjaka ohranjene bodice
morskega jezka (slika 3). Na povrsini mocno
»obrusene« plo§éice pescenjaka je videti ved
kot dvajset bodic. Bodice so debele vsega
nekaj milimetrov, dolge pa so lahko ve¢
kot pet centimetrov. Na povrsini nekaterih
bodic so vidni zelo majhni izrastki oziroma
trni. Bodice na Zalost ne moremo natanc¢no
opredeliti, saj so mnoge $e zacementirane v
kamnini in obrasle z danasnjimi algami, ki
smo jih uspeli zgolj delno odstraniti.

Ceprav flisnate plasti Primorske v splosnem
veljajo paleontolosko za dokaj siromasne
(razen fosilnih sledi), pa te nove najdbe

kazejo ravno nasprotno. Mogocle gre
najdbe pripisati radovednosti in zvedavosti
nekaterih obiskovalcev obale ali pa sta stara
interpretacija in predstava flisa nekoliko
drugacni, kot so nam ju predstavljali geologi
in paleontologi v preteklosti.

Literatura:

Mikuz, V., Useniénik, J., 2012: Ostanki morskega jezka
v eocenskem apnencevem pescenjaku pri Fiesi. Folia
Biologica et Geologica, 53 (3): 39-49.

Kriznar, M., Ocepek, 1., 2014 Eocenski kacjerep iz flisa
v okolici Pirana. Proteus, 77 (2): 90-92.
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Astronomi potrdili obstoj molekule

fulerena C6O v medzvezdnem prostoru
Mirko Kokole

Védenje o tem, kako in kdaj nastajajo kom-  vemo, da oblaki plinov okoli nastajajo¢ih
pleksne organske molekule v vesolju, je po-  zvezd vsebujejo tudi organske molekule, ki
membno za razumevanje nastanka zivlje- so bistvene za nastanek Zivljenja. Med naj-

nja na Zemlji in drugod v vesolju. Danes  bolj zanimivimi je glikolaldehid, ki bi bil

Model fulerena Cgp, ki je sestavljen iz Sestdesetih atomov ogljika. Med seboj so povezani s kovalentnimi vexmi tako,
da tvorijo Sest- in petkotnike. Ti se nato povezejo v sfericno obliko oziroma, bolj natancno, v prisekani ikozaeder. Foto:

Wikipedia.
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lahko pomemben pri nastanku preprostega
sladkorja riboze. Ta je del molekule RNA
(ribonukleinske kisline), ki je temelj Zivlje-
nja, kot ga poznamo na Zemlji. Laborato-
rijsko so uspeli celo sintetizirati ribozo v
razmerah, kot jih najdemo na kometih. To
dejstvo skupaj z dejstvom, da najdemo gli-
kolaldehid v plinskih oblakih okoli zvezd,
poveluje verjetnost, da je riboza v vesolju
pogosta molekula in da je moZnost obstoja
ribonukleinske kisline tudi drugod v vesolju
velika.

Kljub temu, da vemo, da v vesolju obstaja-
jo molekule, ki so pomembne za nastanek
zivljenja, do sedaj $e nismo imeli dokazov,
da bi v vesolju obstajale tudi veéje organske
molekule. Sedaj so astronomi z meritvami
Hubblovega vesoljskega teleskopa potrdili
obstoj ene od najbolj slavnih organskih mo-
lekul - fulerena Cg( oziroma, bolj natanc-
no, njegovega iona Cgn*. Fulereni so ena
od oblik ogljika, bolj poznani sta med dru-
gimi Se grafit in diamant. Za oblike ogljika
je znacilno, da tvorijo velike molekule, kjer
so ogljikovi atomi povezani tako, da tvori-
jo sferi¢ne oblike. Najmanjsa oblika ogljika,
Cy(, vsebuje 20 atomov, najvecja teoreti¢no
mozna oblika pa jih ima 3996. Molekula
Cg( ima 60 atomov, povezanih v $esteroko-
tnike in petkotnike tako, da tvorijo kroglo
oziroma obliko nogometne Zoge.

Da fuleren Cg(y obstaja v vesolju, so astro-
nomi domnevali Ze nekaj ¢asa. Objavljenih
je bilo tudi nekaj ¢lankov o njegovem ob-
stoju v vesolju, a vsa ta odkritja niso bi-
la neizpodbitna. Sedaj pa je astronomom
le uspelo. Obstoj fulerena Cg() so potrdili
v medzvezdnem mediju, to je snovi, ki se
nahaja v obseznem prostoru med zvezdami.
Obstoj fulerena Cg() oziroma, bolj natanc-
no, njegovega iona Cgn™ so dokazali tako,
da so opazovali spektre enajstih zvezd v ob-
modju vidne in bliznje infrardece svetlobe.
Tam namre¢ najdemo tako imenovane difu-
zne medzvezdne pasove. To so deli spektra,
kjer se nahajajo razsirjene absorpcijske spek-

tralne ¢érte, ki nastanejo zaradi absorpcije
zvezdne svetlobe v medzvezdnem prostoru.
Ti deli spektra so izjemno kompleksni in
je v njih nadvse tezko prepoznati snovi, ki
jih povzrocajo. Vendar je astronomom kljub
vsemu uspelo, in to s pomoc&jo Hubblovega
vesoljskega teleskopa, ki ni omejen z ab-
sorpcijo v Zemljinem ozraéju. Uporabili so
poseben zajem in obdelavo spektra, ki da
veliko razmerje med signalom in $umom.
To pomeni, da so spektralne znacilnosti do-
bro razlocljive. Nato so vzeli laboratorijske
meritve iona C60+ in jih primerjali z iz-
merjenimi spektri. Tako so lahko z veliko
verjetnostjo potrdili, da absorpcijski spektri
medzvezdne snovi nedvomno vsebujejo zna-
¢ilnosti, ki potrjujejo obstoj iona Cgp*.
Odkritje obstoja do sedaj najvelje organ-
ske molekule v vesolju je zelo pomembno.
Potrjuje nam, da lahko veéje organske mo-
lekule nastajajo in se ohranijo tudi v veso-
lju. Posledi¢no to pomeni - skupaj z Ze prej
omenjenimi ugotovitvami obstoja preprostih
sladkorjev -, da sestavine za nastanek Zivlje-
nja obstajajo povsod v vesolju, s tem pa tudi
verjetnost, da se je razvilo Zivljenje.
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Nebo v juniju.
Datum: 15. 6. 2019.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.



19. julij - 2. avgust 2019

Prva drzava, ki je sprejela krs¢anstvo
za svojo uradno vero, skriva v
sebi neprecenljiva naravna in
kulturna bogastva. Dezela, ki so jo
oblikovali vulkani, leZi na Armenski
visoki planoti in popotniku ponuja
¢udovite razglede na gorovja,
reke, soteske, jezera, slapove,
stepe in kamnite polpuscave.
Starodavno armensko ljudstvo, ki
se je v dolgi zgodovini svojega
obstoja na Svileni poti ohranilo s
pomocjo kulture, v sebi izzareva
ponos in neizmerno gostoljubnost,
prepredeno z iznajdljivostjo in sposobnostjo prezivetja. Vse to je dezela, ki vsakemu
obiskovalcu pusti trajen in nepozaben pecat.

17. - 26. oktober 2019

Kreta je otok, ki privlaci na razli¢ne
nacine - spomladi je raj za ljubitelje
rastlin in pohodnike, ki uZivajo v
osvajanju visokih vrhov ali potepanju
po Stevilnih soteskah. Tu lahko svoj raj
na Zemlji najdejo Stevilni pocitnikarji,
nikakor pa se ne moremo izogniti
sledovom dolge, pestre in zelo bogate
zgodovine, ki pri¢a Ze o najzgodnejsi
¢loveski poselitvi, napredni minojski
civilizaciji, ostankih grske in rimske
poselitve in pestri paleti narodov, ki so
v kasnejsih obdobjih tudi na tem otoku
pustili svoj pecat. V spremstvu arheologa bomo odkrivali starodavne skrivnosti in jih ponovno
obudili v Zivljenje.
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