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Geologija

Geoloske zanimivosti ljubljanskih ulic:

geoloske strukture
Matevz Novak

To, da kamen ni enak kamnu, poleg razli¢nih fosilnih ostankov v sedimentnih kamninah,
ki so bili predstavljeni v prejsnjih dveh prispevkih, in seveda barv, izrazajo tudi razli¢ne ge-
oloske strukture. Struktura, opredeljena z notranjo zgradbo kamnine, ki se oblikuje v ¢asu
njenega nastajanja, skupaj z mineralno sestavo zrn oziroma kristalov vsebuje klju¢ne podatke
o okolju in na¢inu nastanka kamnine. Zato so prav strukture tiste, po katerih razvr§¢amo
kamnine v glavne skupine in podskupine. V sedimentnih kamninah po strukturah ugota-
vljamo nacin usedanja zrn, hitrost in dolZino njihovega re¢nega transporta, smeri morskih
tokov, razlikujemo kopenska od obalnih in morskih okolij, skupaj s fosilnimi ostanki pa
tudi globino, slanost, temperaturo in energijo morske vode. Strukture magmatskih kamnin
izdajajo hitrost kristaljenja mineralov iz magme ali lave, strukture metamorfnih kamnin pa
temperaturo in tlak, pri katerih je prislo do preobrazbe kamnine.

Geoloske strukture v $irSem pomenu besede pa vkljucujejo tudi pojave, ki so nastali pozneje
v ze trdni kamnini ali na njej pri preperevanju in delovanju tektonskih sil. Ta prispevek vas
bo vodil po ljubljanskih ulicah in stavbah, kjer najdete sedimentne kamnine z najbolj zani-
mivimi teksturami, strukturami preperevanja in tektonskimi strukturami.
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Uvodnik

Misljenje se nikakor ne dogaja v slonoko$cenem
stolpu (Hannah Arendt)

Francoski inZenir in filozof Jean-Pierre Dupuy
(1941-) je v svojem eseju z naslovom Kibernetika
Je antihumanizem. napredne tehnologije in upor proti
clovekovi usodi zapisal: »Medtem ko nasa sposob-
nost delovanja v svetu brezmejno naras¢a, kar nas
postavlja pred neko popolnoma novo odgovornost,
nasa eti¢na obcutljivost z enako hitrostjo slabi.
Kaj je vzrok za to? Ista tehnoloska ambicija, ki
¢lovestvu podeljuje neizmerno mo¢ nad svetom,
¢lovestvo hkrati spreminja v predmet, ki ga je
mogoce po mili volji gnesti in oblikovati; razu-
mevanje uma kot stroja — prav tisto razumevanje, ki
nam je omogocilo, da si sploh lahko predstavlja-
mo moznost preoblikovanja nas samih — nam pre-
precuje, da bi prevzeli nase to novo odgovornost.«
To je zgodba sodobnih tehnoznanosti (nanoteh-
nologije, biotehnologije, sintezne biologije, infor-
macijske tehnologije, kognitivne znanosti) — tistih
znanosti torej, ki si prizadevajo zagospodovati sve-
tu s tehnologijo. To pa je prav tista vloga, ki jo je
Descartes v 17. stoletju »namenil« takrat porajajo-
¢i se zahodni novoveski znanosti: ¢lovestvo naj z
njo izvaja gospostvo nad svetom in nad seboj. Clo-
vek je tako mislil, da je »umoril« boga, toda bog
je »vstal od mrtvih«: bog je postal zdaj namre¢

kar ¢lovek sam. Toda cena, ki jo za to placuje, je
visoka.

Pred ¢lovekovim igranjem boga je med drugimi
svaril Ze znameniti nemski socialni psiholog in
humanistiéni filozof Erich Fromm (1900-1980).
V svoji knjigi Anatomija Elovekove unicevalnosti
(1973, v slovenskem prevodu je knjiga izsla leta
2013) je zaskrbljeno opozarjal na aksiomati¢no
nalelo oziroma normo sodobne tehnoloske druz-
be: »Kar je tehnicno mogoce storiti, je treba tudi na-
rediti. Ce je mogoce narediti jedrsko oroZje, ga je
treba tudi izdelati, pa ¢eprav nas lahko vse uniéi.
Ce je mogoce potovati na Luno ali druge planete,
je to treba storiti, ¢eprav niso zadovoljene §tevilne
¢lovekove potrebe na Zemlji. To nadelo pomeni
zanikanje vseh humanisti¢nih vrednot, kljub vse-
mu pa pomeni vrednoto, morda najvijo vrednoto
tehnoloske druzbe.«

Prav na tem mestu se velja spomniti izredno po-
menljive in pouéne zgodbe iz judovske svete knji-
ge Talmud. Zgodba pripoveduje, kaj se je zgodilo,
ko je preroku Jeremiji uspelo ustvariti golema. Za
razliko od drugih golemov je ta govoril. Popolno-
ma naravno je prve besede namenil svojemu stvar-
niku, trkajo¢ na njegovo vest: »Se zavedas, kaksno
zmedo si povzrocil? Kadar bo od zdaj naprej kdo
srecal ¢loveka na cesti, nikoli ne bo mogel vede-
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ti, ali ga je ustvaril Bog ali til« Jeremija na to ni
pomislil. Zelo zaskrbljen prosi golema za nasvet,
kako naj resi polozaj, ki ga je ustvaril. In umetni
¢lovek mu odgovori: »Vse, kar mora§ storiti, je, da
me tako, kot si me ustvaril, zdaj unicis.« Jeremi-
ja stori to, toda ne brez sledeega spoznanja: ne
smemo se odreci védenju, ki bi nam omaogocalo ustva-
riti cloveka, vendar ko to védenje enkrat doseZemo, se
moramo ustaviti. Z drugimi besedami: Ceprav bi
bili sposobni izdelati cloveka, tega ne smemo storiti.
Golemov nasvet in Jeremijevo spoznanje sta za
moderne tehnoznanosti nekaj nepojmljivega in ne-
predstavljivega. Kajti moderne tehnoznanosti tega
ne »mislijo«. Prerok Jeremija je bil, preden mu je
njegova stvaritev golem odprla o¢i, »prototip« mo-
dernega tehnoznanstvenika, ki niti pomis/i/ ni, kaj
je s svojo stvaritvijo storil, Fromm pa je zaslutil,
da je odsotnost misljenja celo temeljno vodilo mo-
derne tehnoloske druzbe: »Ce je mogoce narediti
jedrsko orozje, ga je treba tudi izdelati, pa ¢eprav
nas lahko vse uni¢i.« Moderne novoveske (tehno)
znanosti ne razmisljajo o u¢inkih in $ir§ih posle-
dicah, ki jih sprozajo, niti ne mis/ijo druzbenih in
zgodovinskih okoli§¢in, v katerih so nastale in v
katerih delujejo, ker jim njihove teoreti¢ne pred-
postavke to preprecujejo. Pojmovni koncepti no-
voveske znanosti so brezcasni, univerzalni in ne-
zgodovinski ter abstrahirani od vsega druzbenega
in osebnega. So torej abstraktni. V Franciji rojeni
nemski marksisti¢ni ekonomist in filozof Alfred
Sohn-Rethel (1899-1990) (njegovo najbolj znano
delo je knjiga z naslovom Miselno in rocno delo,
1978) ima popolnoma prav: nezgodovinski nacin
(znanstvenega) misljenja je sam zgodovinski pojav
in dokler njihovih brez¢asnih in nezgodovinskih
konceptov ne bomo razumeli zgodovinsko, ali
drugade povedano - dokler ne bomo razumeli, da
so se ti koncepti oblikovali v konkretnem ¢asu in
prostoru, in to z »nekim posebnim namenoms, bo
tudi zgodovina sdma ostala nerazumljiva.

Novoveska znanost se je rodila skupaj s kapita-
lizmom v Evropi v 16. stoletju in v razmeroma
kratkem ¢asu usodno vplivala na ¢lovekovo um-
sko in ¢utno gotovost v svetu. Hannah Arendt je
v knjigi Vita activa (v slovenskem prevodu je izsla
leta 1996) enega od najpomembnejsih vzrokov za
¢lovekovo novovesko izgubo bivanjske gotovosti
pripisala odkritju teleskopa: »prastaro ¢lovekovo
zaupanje, da mu njegove Cutne sposobnosti po-
sredujejo dejanskost in njegove razumske sposob-
nosti resnico,« se je sesulo v prah, ko je &lovek
(Galilei) zacel raziskovati zvezdno nebo skozi te-
leskop — tehni¢no napravo, ki jo je izdelal sam.
»Do novih spoznanj tako nista privedla niti kon-
templativno opazovanje niti spekulativno sklepa-

nje, temveC poseg neposredno prakticne narave, poseg
izdelovanja in ustvarjanja, ki sta sposobnosti, ki
ga ima homo faber,« tisti torej, ki izdeluje orodja.
Hannah Arendt je ta prelomni zgodovinski tre-
nutek v ¢lovekovem razumevanju sveta opisala z
besedami: »Zdaj je obveljalo, da niti resnica niti
dejanskost nista danosti, da se niti dejansko niti
resniéno ne kaZeta taksna, kot sta, in da mora bi-
ti spoznanje v tem, da dejansko in resnicno bivajoce
popolnoma locimo od pojava.« Stvarnost je razpadla
v dva neenakopravna dela, v pojavno »lupino« in
»jedrno« bistvo: pojavna »lupina« - tisto, ki se v
svoji Cutni pojavnosti kaze clovekovi izkusnji - je
postala samo »slepilo«, nekaj varljivega, negotove-
ga in navideznega, »jedrno« bistvo — tisto, ki je
clovekovi izkusnji nedostopno — pa je postalo prav
zato, ker je (bilo) dostopno tehni¢nim instrumen-
tom, edina trdna resnica stvarnosti. Ali z beseda-
mi nemskega fizika Maxa Plancka: »Dejansko je,
kar lahko merimo.« Clovek se je z abstrahiranjem
¢utnih izkusenj odtujil svetu in si z merskimi teh-
ni¢énimi instrumenti »ustvaril« vzporednega - ab-
straktnega. Prvi, ki je izrekel to novo ¢lovekovo
razumevanje sveta, je bil Galilei: »Knjiga narave
je napisana v jeziku matematike.« Novoveska re-
snica je abstraktna »tehni¢na« resnica. Le na njej
temeljeca znanost lahko ustvarja tehnologijo in
tako uresnicuje veliko Zeljo Francisa Bacona, da
bi ¢lovestvo preobrazili v »gospodarja in lastnika
narave«. Ta abstraktna »tehni¢na« resnica je resni-
ca kapitalisticnega sveta: uporabno vrednost blaga
je zamenjala menjalna — zaradi prenizke cene na
trgu je zdaj »treba« metati najkakovostnejse Zito v
morje, kakovost znanstvenikov in profesorjev na
univerzi je »treba« meriti s $tevilom objav v uve-
ljavljenih znanstvenih revijah, ucenci ne lo¢ijo ve¢
hrasta od smreke, so pa dobro pouceni o celicah
in genih ...

Gospostvo abstraktne »tehni¢ne« resnice v novem
veku pa povzroc¢a Se nekaj bolj usodnega: zaradi
nje postaja tudi mi§ljenje vedno bolj »tehni¢no« -
Martin Heidegger ga je svoji Razpravi o mislje-
nju (s tem naslovom je bila leta 1966 prevedena
v angleski jezik) imenoval »racunajoce«. Hannah
Arendt je 8la $e dlje: »Ne gre samo za to, da za-
zrta kontemplacija nima ve¢ prostora v spektru
specifi¢no ¢loveskih izkusenj, celo misljenje, po-
vezano s sklepanjem, je degradirano zgolj v mo-
zgansko funkcijo, ki jo elektronski rac¢unalniki
opravljajo znatno bolje, hitreje in bolj tekoce kot
cloveski mozgani.«

Z Dupuyem se lahko strinjamo: danes je prav za-
radi tega tako tezko misliti tudi eti¢no.

Tomaz Sajovic
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Geoloske zanimivosti ljubljanskih ulic:

geoloske strukture
Matevz Novak

To, da kamen ni enak kamnu, poleg raz-
li¢cnih fosilnih ostankov v sedimentnih ka-
mninah, ki so bili predstavljeni v prej$njih
dveh prispevkih, in seveda barv, izrazajo
tudi razli¢ne geoloske strukture. Struktura,
opredeljena z notranjo zgradbo kamnine, ki
se oblikuje v ¢asu njenega nastajanja, skupaj
z mineralno sestavo zrn oziroma kristalov
vsebuje klju¢ne podatke o okolju in nacinu
nastanka kamnine. Zato so prav struktu-
re tiste, po katerih razvr§¢amo kamnine v
glavne skupine in podskupine. V sedimen-
tnih kamninah po strukturah ugotavljamo
nacin usedanja zrn, hitrost in dolzino nji-
hovega re¢nega transporta, smeri morskih
tokov, razlikujemo kopenska od obalnih in
morskih okolij, skupaj s fosilnimi ostanki pa
tudi globino, slanost, temperaturo in energi-
jo morske vode. Strukture magmatskih ka-
mnin izdajajo hitrost kristaljenja mineralov
iz magme ali lave, strukture metamorfnih
kamnin pa temperaturo in tlak, pri katerih
je prislo do preobrazbe kamnine.

Geoloske strukture v $ir§em pomenu bese-
de pa vkljucujejo tudi pojave, ki so nastali
pozneje v Ze trdni kamnini ali na njej pri
preperevanju in delovanju tektonskih sil. Ta
prispevek vas bo vodil po ljubljanskih ulicah
in stavbah, kjer najdete sedimentne kamnine
z najbolj zanimivimi teksturami, struktura-
mi preperevanja in tektonskimi strukturami.

Sedimentne teksture

Strukture kamnin, ki jih ustvarjajo razli¢-
na prostorska razporeditev, usmerjenost in
medsebojni odnosi zrn, imenujemo teksture.
Izraz struktura v oZjem pomenu besede na-
mre¢ opisuje zgradbo v manjSem merilu, to
je na ravni posameznih zrn ali kristalov, ki

jih opredeljujejo velikost, oblika, orientaci-
ja in zgoséenost. Tekstura kamnine torej ni
lastnost njene povrsine, ampak tridimenzi-
onalna zgradba, ki jo najveckrat opazujemo
na velikostni ravni izdanka ali srednje veli-
kega vzorca. V angleskem izrazoslovju ima-
ta izraza structure in fexture ravno obratna
pomena.

Sedimentne teksture ne ohranjajo samo
zapisa o razmerah, ki so vladale pred sedi-
mentacijo in med njo, temve¢ tudi o tem,
kaj se je v sedimentu ali na njem dogajalo
po odlozitvi, med kompakcijo in strjeva-
njem v kamnino. Prve, ki so nastale z erozi-
jo ali z usedanjem zrn, imenujemo primarne
sedimentne teksture, druge — sekundarne
teksture — pa so vedinoma nastale z razli¢-
nimi deformacijami. Teksture se poleg po
Casu nastanka med seboj razlikujejo tudi po
mestu pojavljanja (v plasti ali na povrsini
med plastmi) in po mehanizmu nastanka,
ki je lahko fizikalni (mehanski), kemi¢ni ali
biogeni.

Navzkrizna laminacija

Rdeca fasada dolge zgradbe ob Kozolcu na
Bavarskem dvoru (Slovenska cesta 51) (sli-
ka 1) je videti, kot da bi jo zelo na hitro
prepleskal neizku$eni malar in med sledovi
Copica v vseh smereh puscal svetle, nepo-
barvane proge. V resnici je stavba obloZena
s plo§¢ami pravega naravnega kamna, tako
imenovanega miltenberskega pe$cenjaka iz
juzne Nemdije, »sledove Copifa« pa zari-
suje tekstura, ki jo imenujemo navzkrizna
laminacija (slika 2). Lamine so zelo tenki
(do enega centimetra) sloji znotraj debelejse
plasti sedimenta ali kamnine. Pri navzkrizni
laminaciji je plast sestavljena iz poSevnih la-
min. Tako skladovnico najpogosteje sestavlja
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vel nizov skladnih lamin, ti se stikajo pod
razli¢nimi koti, v vsakem od nizov pa imajo
lamine drugaden naklon in/ali obliko. To je
posledica spreminjanja geometrije podlage s
spremembami tokovnega rezima medija, ki
prenasa sedimentna zrna in jih odlaga na
nagnjeno povrdino (na primer peiene sipi-
ne). To so lahko reéni tok, morski tokovi in
valovi ali pa veter.

Oblike, ki so nam znane iz sedanjih re¢nih
bregov in jezerskih obal, so vidne tudi v
vel kot 245 milijonov let starem spodnje-
triasnem kremenovem pes§cenjaku. Menja-
vanje koritaste in ravne oblike navzkrizne
laminacije nakazuje, da so pesek ve¢inoma
prenadale reke in ga odlagale v re¢nih stru-
gah in redkeje v jezerih. Plasti pes¢enjaka, v
katerih se ravne ali koritaste lamine krizajo
pod strmimi nakloni, pa kazejo na eolski
tip pescenih nanosov, ki jih veter odlaga na
pescenih sipinah ali veéjih dinah ob re¢nih

koritih. Opeéno rde¢a do vijoli¢na barva
kamnine, ki jo dajejo rjaste prevleke zrn iz
zelezovega oksida (hematita), je pokazatelj
aridnega vrolega podnebja v ¢asu odlaga-
nja. Vse to kaze na sedimentacijska okolja,
kakr$na poznamo iz dana$njih puscavskih
in polpuscavskih predelov kot vadije. To so
Siroke prodnato-pescene doline, ki so vedji
del leta suhe, obcasno pa jih zajamejo mo¢ni
monsunski nalivi, ki hitro napolnijo §iroke
sisteme prepletenih re¢nih korit in prazne
jezerske kotanje. Reéni tokovi spremenlji-
vih hitrosti in smeri takrat prenasajo veli-
ke koli¢ine sedimenta in ga odloZijo tam,
kjer postane njihova energija premajhna za
premikanje sedimentnih zrn. Sedimentolo-
gi znajo iz geometrije navzkrizne laminacije
v kamnini na podlagi opazovanj dana$njih
re¢nih sistemov in njihovih simulacij v la-
boratorijih ugotoviti smeri in hitrosti paleo-
tokov, ki so odlozili sediment.

Slika 1: Fasadne ploice Restavracije Fresco ob Slovenski cesti iz rdecega kremenovega pescenjaka iz kamnoloma pri

Miltenbergu jugovzhodno od Frankfurta na Maini. Barva je dala tem plastem nemsko ime Buntsandstein ali pisani

pescenjak. Foto: Matevz Novak.
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Slika 2: Navzkrizno laminirani kremenov pescenjak.
Swetle rumenkaste lise so rezultat razbarvanja kamnine
2 reducirajocimi vodnimi raxtopinami, ki so prodirale
v sediment po razpokah ali povrsinah lamin. Merilce je
dolgo pet centimetrov. Foto: Matevz Novak.

Postopna zrnavost ali gradacija

V tlakovcih iz pisanega prominskega kon-
glomerata na vhodu Okrajnega sodisca v
Ljubljani iz Male ulice najdemo $e eno vrsto
primarnih tekstur, ki je, tako kot navzkri-
zna laminacija, nastala v ¢asu sedimentacije
v plasteh s fizikalnimi dejavniki. Apnenca-
sti prodniki v tem eocenskem konglomera-
tu — v prispevku o mikrofosilih sem opisal
foraminifere v njih — so urejeni, kot da bi
jih nekdo zelo skrbno razvrscal po veli-
kosti (slika 3). Tako sedimentno teksturo,
pri kateri se velikost zrn v plasti postopno
spreminja, imenujemo postopna zrnavost ali
gradacija. Nastaja pri usedanju zrn iz zrn-
skih tokov, ki se jim po nastanku na hitro
zmanj$a hitrost. Medtem ko se v oblaku
sedimenta majhni delci Se veselo vrtinéijo,
iz njega zalnejo najprej padati najtezji, na-
vadno najvedji prodniki. Ko se tok umirja,
iz njega sneZijo vedno manj$a zrna peska in
mulja. Rezultat tega so zelo pravilno ureje-
ne plasti iz zelo dobro sortiranih zrn. Naj-
lepsi primeri postopne zrnavosti so vidni v
plasteh drobnozrnatih flisnih kamnin - na
primer v Strunjanskem klifu -, ki so nastale
s sedimentacijo iz gostih kalnih podmorskih
tokov (tako imenovanih turbiditnih tokov),
ko so ti splazeli po pobocju celinske police
in se usedali na globokem morskem dnu. Na
tak nacin je nastal tudi spodnji del promin-
skih plasti.

Opisano manjSanje velikosti zrn v plasti
od spodaj navzgor nam v kamninah, ki so

Slika 3: Postopna zrnavost v tlakovcih prominskega
konglomerata, ki ga pod kamnoseskim imenom »rozalit«
lomijo v okolici Drnisa v severni Dalmaciji. Veliki
prodniki na vrbu slike oznacujejo nov dogodek, ki je
odlozil naslednjo plast s postopno zrnavostjo.

Foto: Matevz Novak.
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jih tektonske sile mo¢no nagubale, pomaga
ugotavljati, ali so plasti v normalni legi ali
pa so morda prevrnjene.

Geopetalna tekstura

Ce stopite na podstavek Marijinega stebra
na Levstikovem trgu pred Sentjakobsko
cerkvijo in pozorno pogledate tretji veliki
kamniti blok podpeskega apnenca v visi-
ni glave, boste v njem opazili priblizno en
centimeter velike lupinice. V prispevku o
ljubljanskih fosilih sem opisal, da gre za ra-
menonozce ali brahiopode. Ampak tokrat je
pomembno tisto, kar je v teh lupinah. Opa-
zili boste, da je v nekaterih en del zapolni-
tve temen, drugi del je svetel, med njima pa
je ostra meja. In v vseh lupinah je priblizno
enako. Le kako je to nastalo?

Po smrti ramenonoZca njegovo lupino na
morskem dnu pokoplje karbonatni mulj. Po
razpadu mehkih tkiv mulj za¢ne vdirati v
nastali prazen prostor in se useda na dno.
Zgornji del lupine ostane prazen, kar daje

Slika 4: Postopna zrnavost v podpeskem apnencu
podstavka Marijinega stebra na Levstikovem trgu.
Drobnozrnati spodnji del oznacuje zgornji del
najstarejSega dogodka, ki mu sledita dve popolno razviti
postopno zrnati plasti, odlozeni v dveh dogodkih. Foto:
Matevz Novak.

prostor kalcitnim kristalom, ki se izlo¢ajo iz
morske raztopine, da rastejo po stenah vo-
tline in jo pocasi zapolnijo. Ker karbonatni
mulj sestavljajo mikroskopsko majhni kri-
stal¢ki, je spodnji del zapolnitev temnejsi od
zgornjega, iz veliko ve¢&jih, prosojnih kalci-
tnih kristalov. Zdaj pa je potreben razmi-
slek: Ce je vsaka plast usedline, ki se usede
na morsko dno, vodoravna, potem povr§ina
muljaste zapolnitve kaze vodoravno ravnino
morskega dna v asu odlozitve sedimenta.
Odnos med muljasto in kristalasto zapolni-
tvijo pa nam izda, kaj je bilo takrat spodaj
in kaj zgoraj. Vse take teksture zato imenu-
jemo geopetalne teksture ali fosilne vodne
tehtnice. Ce se spomnite razlage nastanka
postopne zrnavosti, boste ugotovili, da tudi
to lahko pri§tevamo h geopetalnim tekstu-
ram. Nam ostane samo $e eno vprasanje:
zakaj je Marijin steber obrnjen na glavo?

Zdaj, ko smo spoznali nekaj vrst primarnih
tekstur, ki so nastale v ¢asu sedimentacije v
plasteh s fizikalnimi oziroma kemijskimi de-
javniki, poglejmo Se tri sekundarne, nastale s
kemi¢nimi dejavniki po odlozitvi sedimenta.

Stilolitni Sivi

Ce stopite v Kino Komuna v prehodu vele-
blagovnice Nama ali v Kino Dvor na Ko-
lodvorski ulici, boste hitro opazili, da so
svetle talne plosce videti, kot bi jih nekdo,
ki je imel prvi¢ v rokah Sivanko, nerodno
zadil s ¢rno nitjo. Tanke nazobéane ploskve
znotraj plasti kamnin imenujemo stilolitni
$ivi. Pojavljajo se skoraj izklju¢no v homoge-
nih, zelo drobnozrnatih kamninah z mikro-
kristalno strukturo, v katerih zrn oziroma
kristalov ne moremo videti s prostim oce-
som. Najpogostejsi so v mikritnih apnencih.
Stiloliti nastajajo v trdni kamnini zaradi
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Slika 5: Geopetalne zapolnitve
lupin ramenonoZcev v bloku
podpeskega apnenca Marijinega
stebra. Foto: Matevz Novak.

Slika 6: Geopetalna zapolnitev
lupine ramenonozca v
podpeskem apnencu vodnjaka
na Kongresnem trgu kaze, da
Je tudi skleda tega vodnjaka
narobe obrnjena.

Foto: Matevz Novak.

Slika 7: Geopetalne zapolnitve
brahiopodnih lupin v podpeskem
apnencu na stebriscnem
stopniscu v Narodni in
univerzitetni knjiznici.

Foto: Matevz Novak.
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pritiskov. Ko se na plast odlozijo mlajse
usedline, jo s svojo tezo stiskajo in zacne-
jo raztapljati. Raztopljeni kristali kalcita
se z raztopinami izlo¢ijo iz plasti, netopni
ostanek tr§ih mineralov (na primer minera-
lov glin, pirita in razli¢nih oksidov), ki so
v majhni koli¢ini primes$ani v kamnini, pa
tvori temni sukanec. Med deloma kamnine,
ki se z nepravilno oblikovanimi in razli¢no
dolgimi zobmi zajedata drug v drugega, s
tem pride do zmanj$anja prostornine, kar
pomeni, da se plast stanjsa.

V opisanem primeru, kjer tla¢na sila deluje
pravokotno na plast, nastanejo stilolitni §ivi,
vzporedni s ploskvama plasti. Vendar pa je

pritisk lahko tudi posledica tektonskih sil,
ki lahko plasti kamnine stiskajo v razli¢nih
smereh. Tako nastali §ivi so usmerjeni pod
razli¢nimi koti na ploskve plasti.

V plasti je lahko en sam $iv, lahko pa jih je
ve¢ in lahko se med seboj prepletajo, kot v
primeru svetlega zgornjejurskega apnenca iz
Kirmenjaka v blizini Poreca, ki ga najdemo
v Kinu Dvor. Iz tega apnenca, znanega pod
imenom Pietra d’Istria, je zgrajen vedji del
Benetk. Posamezne lepe stilolitne $ive zelo
pogosto vidimo v podpeskem apnencu, na
primer v Narodni in univerzitetni knjiZnici,
v stavbi Montanistike (slika 9), v Marijinem

stebru, v plo§¢ah podzidka Nadskofijskega

S

Slika 8: Prepletanje stilolitnih
Sivov v apnencu iz Kirmenjaka
kaze na hkratno delovanje sile
teze in tektonskih sil.

Foto: Matevz Novak.

Slika 9: Rumeni stilolitni §ivi
v jurskem apnencu iz Podpeci
v stenski plosci vhodnega
stopnisca stavbe Montanistike
na Askercevi cesti 12.

Foto: Matevz Novak.
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dvorca na Ciril-Metodovem trgu 4 in $e
marsikje (slika 10). Vidni so tudi na slikah
5 6in 7.

Kokardna tekstura

V dveh rebrastih stebrih velikega vhodnega
portala mes¢anske hiSe na Mestnem trgu 24
se vidijo nepravilno oblikovane progaste lise
iz svetlosivih, temnosivih in rjavkastosivih
pasov (slika 11). Podobno kot geopetalne te-
ksture so tudi te proge nastale z zapolnitvijo
praznih prostorov. V tem primeru so bile to
majhne korozijske votline iz zelo stare dobe
zakrasevanja. Svetlosivi gliniski apnenec iz
Podutika je nastajal v plitvem plimskem pa-
su ob obali morja v zgodnji juri. Od ¢asa do
Casa je pogledal iz morja in, kot vsaka kar-
bonatna kamnina, takoj zacel zakrasevati.
Po stenah nastalih kragkih Zepov so se v veé
fazah izlocali pasovi kalcitnih kristalov in
jih pocasi zapolnili. Svetel kalcit se je izlo¢il
iz Ciste raztopine kalcijevega karbonata, Ce
je bilo v raztopini ve¢ primesi, se je obarval
temnejSe. Primesi Zelezovih hidroksidov so
dale rdeckaste odtenke. Take zapolnitve, v

Slika 11: Kokardna tekstura v gliniskem apnencu stebrov
portala Souvanove hise na Mestnem trgu. Foto: Matevg
Novak.

Slika 10: Stilolitni Sivi v
podpeskem apnencu v zgornji
plosci kamnite ograje razgledne
terase na severovzhodnem delu
obzidja Ljubljanskega gradu.
Foto: Matevz Novak.

katerih se minerali odlozijo v zaporednih
koncentri¢nih skorjastih prevlekah, imenu-
jemo kokardna tekstura po pisanih obrocih,
podobnih kokardam ali rozetam.
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Slika 12: Gomolji temnega
roZenca v skofjeloskem apnencu
poznotriasne ali zgodnjejurske
starosti v arkadah Plecnikovih
trznic. Foto: Matevz Novak.

Gomolji rozenca

V sivih, roznatih in rumenkastih blokih,
iz katerih so zgrajene Ple¢nikove trZnice,
se pojavljajo temni, rjavkasti madeZzi nepra-
vilnih oblik, ki jih vestne snazilke vztrajno
zelijo odistiti. Brez uspeha, saj so to gomo-
lji, ponekod pa tanke plasti zelo trdega ro-
Zenca. Rozenec je mikro- do kriptokristalna
sedimentna kamnina iz silicijevega dioksida
(8i05), torej vrsta kremena. Od apnenca, v
katerem se pogosto pojavlja, se razlikuje po
steklastem videzu s $koljkastim lomom in
seveda po trdoti. Zaradi boljse odpornosti
proti preperevanju rozenec navadno izstopa
s povrsine apnenca. Mnogi roZenec poznajo
pod imenom kresilnik in po tem, da ga je
clovek v prazgodovini uporabljal za netenje
ognja, zaradi zelo ostrih odlomnih robov pa
za rezila in konice puscic.

Nastanek gomoljev oziroma izvor kremenice
$e ni dobro poznan. Najverjetneje nastanejo
v diagenezi, torej med spreminjanjem neve-
zane usedline v trdno sedimentno kamnino.
Toda od kod v apnencev mulj pride kreme-
nica? Mozni izvori kremenice so prepereli
silikatni minerali, ki so prisotni v mnogih
kamninah, termalni izviri ali raztopljeni
skeleti radiolarijev, spuzev in diatomej. Ena
od moznosti je, da kremenico v §e mehak,
nesprijet karbonatni mulj prinasajo podze-
mne vodne raztopine. Vendar pa se znan-

stvene teorije nastanka gomoljev roZenca
vedno bolj nagibajo k razlagam, da je velina
kremenice biogenega izvora in da je njen iz-
vor kar izvorni sediment. Prispevajo jo ske-
leti prej omenjenih organizmov iz amorfne-
ga opala, ki se med diagenezo raztopijo. V
pornih raztopinah potem potuje do mesta,
kjer se zacne izlocati oziroma - kar je Se
bolj pogosto - zalne postopno nadomescati
druga mineralna zrna (na primer kalcitna).
Gomolji rozenca so najbolj pogosti v zelo
drobnozrnatih apnencih, nastalih v mirnem
okolju velikih morskih globin, kjer so tudi
radiolariji in spuzve zelo pogosti. To poja-
snjuje izvor Skofjeloskega ploscastega apnen-
ca Ple¢nikovih trgovinskih trznic (slika 12).

Bioturbacija

Zanimive teksture ustvarijo tudi organiz-
mi. Crvi kolobarniki, ki rijejo po mehkem
morskem dnu in pozirajo mulj, za seboj
puscajo neke vrste kanalizacijske cevi. Ne-
pravilni prepleti cevastih rovov so namre¢
pogosto temnejse obarvani z izlo¢ki érvov
muljojedov. Vsako teksturo, ki je posledica
zivalskega ali rastlinskega mesanja sedimen-
ta, imenujemo bioturbacija. Rastline to pov-
zro¢ajo s koreninami, zivali, na primer ¢rvi,
skoljke, raki in polzi, pa z ritjem v sediment
ali z lazenjem po povrsini. Najlepse primere
sledov ritja v blatu lahko vidimo na mnogih
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mestih v spodnjejurskem podpeskem apnen-
cu, na primer v arkadnem pomolu Mestne
hise (slika 13) in v érnem zgornjetriasnem
apnencu z Lesnega Brda, na primer na fa-
sadi ljubljanske stolnice. Ker smo v prispev-
ku o fosilih v Ljubljani spoznali, da je fosil
vsaka sled aktivnosti nekdanjih organizmov,
so bili Ze tam opisani sledovi lazenja v plo-
§cah istrskega eocenskega fliSnega pescenja-
ka na Hribarjevem nabrezju. Bioturbacije so
torej ihnofosili. Najveckrat ne vemo, kate-
ra zival ali rastlina je pustila tako sled. V
mnogih primerih gre za organizme brez tr-

Slika 14: Tektonske drse v bloku podpeskega apnenca na fasadi
Narodne in univerzitetne knjiznice. Foto: Matev Novak.

Slika 13: Bioturbacija v
bloku podpeskega apnenca v
arkadnem pomolu Mestne hise.

Foto: Matevz Novak.

dnih skeletov, ki se niso ohranili kot telesni
fosili. Sledovi lazenja se v kamnini najvec-
krat ohranijo kot »odlitki« na spodnji po-
vréini mlajde plasti, ki je sled prekrila, zato
nam izdajajo prvotno lego plasti.

Tektonske strukture

Tektonske drse

Na povrsinah nekaterih kvadrov podpeskega
apnenca na fasadi Narodne in univerzitetne
knjiznice so vidne bele in rjavkasto obarvane
progaste prevleke (slika 14). Take mineralne

Slika 15: Razlaga nastanka tektonskih drs.
Ko je desni, svetlejsi blok odstranjen, na
povrsini levega vidimo drse. Vir: Wikipedia.
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prevleke, ki so znacilno stopnicaste, nastaja-
jo na prelomnih ploskvah, torej na ploskvah,
ob katerih je prislo do premika sosednjih
tektonskih blokov. Zaradi trenja med blo-
koma so zglajene in velikokrat prevlecene z
oblogo iz mineralnih vlaken (najveckrat kal-

Strizne cone

citnih), ki rastejo med premikanjem. Stopni-
Caste tektonske drse kazejo relativno smer
premika ob prelomu. Tektonski blok, ki je
drsel po taki ploskvi, je drsel vzporedno z
vlakni po stopnicah navzdol (slika 15).

Niz belih kalcitnih zil na zgornji stopnici pred vhodom v cerkev sv. Jakoba zaznamuje stri-
zno tektonsko cono (slika 16). Zile so razpoke, zapolnjene z minerali. Pri strizni tekton-
ski deformaciji navadno najprej nastane niz vzporednih Zil pod kotom 45 stopinj glede na

Slika 18: Strizna cona v plosci
podpeskega apnenca na stebriscnem
stopniscu v Narodni in univerzitetni
knjiznici. Foto: Matevz Novak.

Slika 17: Skica
nastajanja
kalcitnih Zil med
napredujocim
zmikanjem v
strizni coni.
Skica:

Simon Mozetic.

Slika 16: Bele kalcitne Zile v strizni coni na stopnici iz
zgornjetriasnega lesnobrdskega apnenca pred glavnim vhodom
v cerkev sv. Jakoba. Foto: Matevz Novak.
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strizno cono. Pravilna razporeditev Zil spo-
minja na vojasko Ceto, zato refemo, da so
esalonirane (slika 17 A). Zile se pri nadaljnji
deformaciji obracajo v smeri striga, zaradi
esar se njihovi konci plasti¢no upognejo in
dobijo obliko ¢érke »S«. Sproti nastajajo nove
razpoke pravokotno na smer najvecjega raz-
tezka (slika 17 B). Posledica je preplet raz-
li¢no starih zil (slika 17 C). Bele zile, ureje-
ne v striznih conah, lahko vidimo v ¢rnem
lesnobrdskem apnencu v mnogih portalih in
fasadnih oblogah tudi drugod po Ljubljani
(slika 18).

Strukture preperevanja

Obrocasto preperevanje

V marsikaterem kosu sivega pescenjaka,
vgrajenem v zidove Ljubljanskega gradu
(slika 19), Krizank ali v Rimskem zidu na
Mirju, so vidni temnejsi rjavi koncentri¢ni
obro¢i. Ta kremenov peséenjak karbonske
starosti so pridobivali v starih kamnolomih
v Grajskem hribu. Obro¢i nastajajo pri ke-
miénem preperevanju kamnine z zbiranjem
mineralov Zelezovih oksidov v pravilne kon-
centri¢ne skorje. Vendar pa mehanizem na-
stanka takih obrocev $e ni dobro pojasnjen,
saj vse poteka v Ze trdni kamnini. Masni
transport ionov v pornih raztopinah kamnin

pogosto povzro¢a mineralizacijo, ki se ne
razvija enakomerno in nenehno, temve pe-
riodi¢no ali ritmiéno. Razlike v kemiénem
potencialu ustvarijo difuzijske obroce (stro-
kovni izraz zanje je Liesegang rings), ki so
zelo pogosti predvsem v poroznih, drobno-
zrnatih pe$cenih kamninah, pa tudi v skri-
lavih, apnencastih in magmatskih kamni-
nah. Oborjene trdne snovi, na primer Zele-
zove in/ali manganove spojine, tvorijo okoli
sebe obmocje osiromagenja, kar preprecuje
nadaljevanje njihove kristalizacije.

Na koncu zadnjega prispevka o geoloskih
zanimivostih Ljubljane pozivam bralce, ki
jih je moje pisanje spodbudilo k opazovanju
naravnega kamna med sprehodi po ulicah,
da mi svoje zanimive najdbe sporocijo na
elektronski naslov matevz.novak@geo-zs.si.
Z veseljem bom poskusal odgovoriti tudi na
vasa morebitna vprasanja.

Slika 19: Obrocasto
preperevanje karbonskega
kremenovega pescenjaka v
obzidju Ljubljanskega gradu.
Foto: Matevz Novak.
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Uporabnost metode na osnovi DNA za razlikovanje med cianobakterijami + Bakteriologija in genetika

Uporabnost metode na osnovi DNA

za razlikovanje med cianobakterijami
Evgenija Burger, Lucija Marzel Djuranovic in Luka Petravic

Cianobakterije so najstarejsi fotosintetski
mikroorganizmi. Z ekoloskega vidika so ze-
lo pomembne, zato je poznavanje prisotnosti
cianobakterij v okoljskih vodah klju¢no za
razumevanje naravne flore, ki nas obdaja.
Ker je lahko klasi¢na morfoloska analiza za
doloc¢evanje vrst zavajujoca, smo se odlo¢ili
oceniti uporabnost molekularnih metod za
razlikovanje cianobakterij.

Kaj so cianobakterije?

Cianobakterije so predhodnice zelenih alg,
ki so pred 2,3 milijarde let s fotosintezo
omogocile razvoj danasnjega ozraja. Naj-
demo jih skoraj v vseh vrstah Zivljenjskih
prostorov, tudi v skrajno neprijaznih razme-
rah (na primer v vro¢ih vrelcih, na polarnih
obmogjih ...). Ob povecani vsebnosti hra-
nilnih snovi v vodi se cianobakterije mo¢no
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namnozijo. Pojav imenujemo cvetenje voda
in ima lahko katastrofalni vpliv na okolje.
Cvetenje pomeni ekoloski problem za vse
v vodi Zivele organizme, saj se za aerobni
razkroj odmrlih cianobakterijskih cvetov
porabljajo velike koli¢ine kisika, tega pa
posledi¢no primanjkuje ostalim vodnim or-
ganizmom, kar vodi do njihovega pogina.
Razli¢ni cianobakterijski cvetovi se poja-
vljajo od poletja do zime. Cvetenja sposobne
cianobakterije lahko izlo¢ajo cianotoksine.
Ti sodijo med najmoénejse ¢loveku poznane
strupe, ki so nevarni tudi za njegovo zdrav-
je. Vrednost LDs() enega izmed najmocnej-
§ih cianotoksinov je 8 mikrogramov na kilo-
gram telesne mase, medtem ko je vrednost
LDs5p za modrasov toksin na primer 21
mikrogramov na kilogram telesne mase. V
Braziliji je leta 1993 zaradi kopicenja ciano-
toksinov zdravnisko pomoc¢ iskalo priblizno
dva tiso¢ ljudi, umrlo pa jih je 88.

Pojav cvetenja voda je v Sloveniji najbolj
poznan na Blejskem jezeru, kjer je mocno
prisotna cianobakterijska vrsta Planktothrix
rubescens. Cvetenje je opazno kot rdece-vi-
joli¢ni film na gladini jezera, kjer se ciano-
bakterije zadrZujejo, saj jim izpostavljenost
svetlobi omogoca udinkovitej$o fotosintezo.

Prepoznavanje cianobakterij

Cianobakterije so velike od 0,2 mikrometra
do 200 mikrometrov, zato se pri njihovem
prepoznavanju strokovnjaki opirajo pred-
vsem na mikroskopsko analizo glede na nji-
hov videz, vendar pa so si lahko cianobakte-
rije pod mikroskopom, sploh
svetlobnim, zelo podobne. Za
dovolj veliko natanénost po-
trebujemo zelo zmogljiv mi- o
kroskop, analiza pa zahteva

Prikaz mest vzorcenja na Dolenjskem.
Z rdeco so ozgnaceni vzorci, katerim
smo dolocili nukleotidno zaporedje, z
modro pa ie vsi ostali (vzorec 3 je bil

odvzet iz akvarija).

veliko znanja in izkusenj. Ker pa je natané-
no prepoznavanje cianobakterij pomembno
ne le zaradi vse vedje onesnazenosti vodnih
teles in posledi¢no obseznih cianobakterij-
skih cvetov, ampak tudi zaradi njihove ra-
stole priljubljenosti v biotehnologki upora-
bi, se metode prepoznavanja preusmerjajo v
uporabo natanénej$ih molekularnih metod.
Med njimi je najpomembnejsa analiza nu-
kleotidnih zaporedij, ki predstavlja obetavno
alternativo za prepoznavanje, saj se nukleo-
tidna zaporedja na nekaterih delih kromoso-
mov dovolj razlikujejo, da lahko na podlagi
zaporedja ugotovimo, kateremu organizmu
zaporedje pripada. Zaradi opisane proble-
matike smo se tudi sami usmerili v razisko-
vanje uporabne vrednosti tovrstnih moleku-
larnih metod, ki bi omogocale zanesljivejse
prepoznavanje cianobakterij. Pri tem smo
se osredotocili na kromosomski regiji 16 S
(standardna regija za genotipsko analizo) in
ITS-1, ki je $e bolj raznolika in omogoca
razlikovanje med sevi iste vrste. Ta regija
namre¢ nima pomembne vloge pri prezive-
tju cianobakterij, zato se je v evoluciji hitreje
spreminjala. Molekularno analizo opravimo
s pomnoZevanjem izbranih genomskih regij
z metodo PCR, ¢emur pogosto sledi analiza
dolzine restrikcijskih fragmentov, lahko pa
dolo¢imo tudi nukleotidna zaporedja.

Postopek dela

Zeleli smo analizirati okoljske vode, zato
smo delo priceli z odvzemom vzorcev iz vo-
dnih teles predvsem na obmo¢ju Dolenjske
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(okolica Novega mesta, Dolenjskih Toplic
ter Kostanjevice na Krki), pa tudi na ob-
modju osrednje Slovenije (Koseski bajer) in
Blejskega jezera. Vzorce smo po odvzemu
shranili v temen in hladen prostor. Pri tem
smo si prizadevali, da smo jih v ¢im krajsem
Casu prefiltrirali in zbrane celice do uporabe
zamrznili. Sledila je izolacija DNA. Ker ni-
smo v strokovni literaturi zasledili nobenega
protokola, ki bi bil hkrati varen, u¢inkovit
in dovolj preprost za izvedbo v osnovno
opremljenem laboratoriju, smo ga pripravi-
li sami. Posvetili smo se predvsem liziranju
celic, saj ima to najvedji vpliv na uspesnost
izolacije. Primerjali smo $tiri razli¢ne nadi-
ne liziranja (razbijanje z ultrazvokom, za-
mrzovanje in odtajanje, razbijanje s stekle-
nimi kroglicami ter izolacija s komercialnim
kompletom reagentov).

Po dolo¢itvi najboljSega nacina liziranja smo
izbrano metodo uporabili na okoljskih vzor-
cih. Dobili smo celi¢ne lizate, iz njih pa z
ekstrakcijo in obarjanjem izolirali DNA. Z
metodo PCR smo pomnozili izbrane odse-
ke DNA, pri ¢emer smo uporabili zaletne
oligonukleotide, ki naj bi bili specifi¢ni za
cianobakterije. Amplikone smo nato ana-
lizirali z elektroforezo na agaroznem gelu
in restrikcijsko analizo. Amplikonom smo
dolo¢ili nukleotidno zaporedje: iz gela smo
izolirali pomnozeno DNA — tako smo bi-
li prepri¢ani o vsebnosti DNA ustrezne
dolzine za nadaljnje raziskave - in jo vsta-
vili v plazmid, tega pa v bakterijske celice
Escherichia coli. Bakterije s plazmidom smo
namnozili, iz njih izolirali plazmide in jih
poslali na analizo. Dobljena zaporedja smo
primerjali z zbirko podatkov s spletnim
programom BLAST, ki primerja dobljena
nukleotidna zaporedja z najvedjo svetovno
zbirko znanih zaporedij.

Rezultati

Pri izolaciji DNA se je kot najbolj uspe-
$en pokazal komercialni komplet reagentov,
vendar smo se odloé¢ili, da kljub temu upo-
rabimo steklene kroglice, saj so te cenejse,

hkrati pa primerljivo u¢inkovite kot komplet
reagentov. Na uspe$nost smo sklepali iz ko-
li¢ine produkta po PCR. Ustrezali sta tako
mnozina DNA kot tudi kakovost, saj ve-
mo, da je encim, ki ga uporabimo v reakciji
PCR, zelo ob¢utljiv za prisotnost neéisto¢.
Restrikcijsko analizo produktov PCR smo
izvedli z encimi EcoRI, Neol, Be/l in Kpnl.
Najprej smo DNA, ki smo jo izolirali iz
laboratorijskega seva Synechocystis sp. PCC
6803 in okoljskega vzorca cianobakterije
Planktothrix rubescens, razrezali z encimo-
ma Bc/l in Neol. Za ti dve cianobakteriji je
nukleotidno zaporedje znano, zato je bilo z
bioinformacijskim orodjem mogoce dolo¢iti
pricakovane velikosti produktov po rezanju.
Poskus je pokazal, da sta oba encima delo-
vala ter da so produkti pri¢akovanih veliko-
sti.
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Restrikeijska analiza Synechocystis sp. PCC6803 in
vzorca Stevilka 6, odvzetega na Bledu. Vzorci: standard
velikosti, (1) Bell — Synechocystis sp. PCC6803, (2)
Ncol - Synechocystis sp. PCC 6803, (3) Bell — vzorec
iz Blejskega jezera, (4) Ncol — vzorec iz Blejskega jezera,
(5) negativna kontrola.

V nadaljevanju smo analizirali amplikone
iz nekaterih ostalih okoljskih vzorcev, pri
katerih restrikcijske slike ni bilo mogoce
predvideti. Ugotovili smo, da so vzorci vse-
bovali razli¢ne pomnozene segmente DNA
in da je torej z restrikcijsko analizo mogoce
razlikovati med vzorci. Nekateri vzorci so
kazali, da so lahko vsebovali DNA iz ve¢

organizmov — to vidimo po ve¢ fragmentih
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Restrikcijska analiza DNA 16 S, pomnoZene v okoljskih vzorcih. Vzorci: standard velikosti, (1) Kpnl — vzorec 2, (2)
EcoRI — vzorec 3, (3) EcoRI — vzorec 1, (4) EcoRI — wzorec 5, (5) EcoRI — vzorec 4, (6) EcoRI — vzorec 2, (7)
Bell — vzorec 5, (8) Bell — wzorec 2, (9) Bell — vzorec 3, (10) Bell — vzorec 1, (11) Bell — vzoree 4.

DNA pri nekaterih vzorcih na sliki zgoraj;
pri dolzini priblizno 600 bp je nerazrezan
amplikon, pri manjsih dolzinah pa so re-
strikcijski fragmenti, ki so nastali po uspe-
$ni restrikciji dela amplikona (enota &p po-
meni bazni par in je standard za navajanje
dolzine nukleotidnih zaporedij).
Nukleotidno zaporedje smo dolo¢ili Sestim
okoljskim vzorcem, ki so za obmocéje Do-
lenjske oznaceni na zemljevidu. Pri vzor-
cu 6, za katerega smo pric¢akovali, da je
Plankthotrix, saj je na povrsini vode bilo
videti cianobakterijski cvet, je bilo nukleo-
tidno zaporedje 16 S identi¢no zaporedjem
cianobakterij Planktothrix rubescens, izo-
liranih v razliénih delih sveta. Pri petih
vzorcih, za katere ni bilo mogoce vnaprej
ugotoviti, katere mikroorganizme so vsebo-
vali, pa smo ugotovili razli¢no sestavo. Dva
vzorca sta vsebovala DNA cianobakterij, ki
so sorodne predstavnikom iz rodu Synecho-
cystis, Synechoccocus in Leptolyngbya oziroma
iz rodu Oscilatoriales. Pri enem vzorcu smo
pomnozili kloroplastno DNA ene od visjih
rastlin, vendar pa zaradi ujemanja z veliko
vnosi v zbirki nismo mogli dolo¢iti vrste,
pri ve¢ vzorcih pa tudi kloroplastno DNA
iz alg.

Kot smo ugotovili Ze pri restrikcijski ana-
lizi, je tudi analiza nukleotidnih zaporedij
pokazala, da je v vzorcih prisotna DNA veé
organizmov. Povsem natanéne dolo¢itve vr-
ste v vedini primerov ni bilo mogoce opra-
viti, saj so zbirke nukleotidnih zaporedij
nepopolne. Hkrati smo ugotovili, da lahko

zacetni oligonukleotidi, ki naj bi bili speci-
fiéni za cianobakterije, vsaj v nekaterih pri-
merih pomnozujejo tudi kloroplastno DNA
in torej niso specifi¢ni za cianobakterije. To
niti ni tako presenetljivo, saj vemo, da so se
kloroplasti najverjetneje razvili iz simbiont-
skih cianobakterij.

Prihodnost prepoznavanja cianobakterij z
DNA

Ravnanje s toksi¢nimi cianobakterijami, ki
so nevarne tako za okolje kot za ¢loveka in
zivali, zahteva odgovorne in predvsem ustre-
zne varnostne ukrepe, kar pa je mogoce le,
¢e smo prepri¢ani o identiteti organizmov,
s katerimi imamo opraviti. Dolo¢anje cia-
nobakterij na podlagi njihovih nukleotidnih
zaporedij nam bo v prihodnje omogocalo
pridobitev zanesljivejsih podatkov o priso-
tnosti doloCenih cianobakterij ter pestrosti
organizmov v okolju. Okoljske raziskave bo
mogode razsiriti na podro¢je natanénejsega
poznavanja zdruzb v vodnih ekosistemih,
kar vkljucuje spremljanje raznolikosti v ve-
getacijskem obdobju.

Glede na izsledke nasega dela lahko trdi-
mo, da je v prihodnosti na podro¢ju upo-
rabe nukleotidnih zaporedij DNA pri pre-
poznavanju cianobakterij Se veliko prostora
za napredek. Do polne izrabe molekularnih
metod bo trajalo Se nekaj let. Predvsem bo
treba povecati zbirke nukleotidnih zaporedij
tako za zaporedje kromosomske regije ITS-1
kakor tudi kromosomske regije 16 S, saj so
te trenutno pomanjkljive.
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Ce bi analize opravljali z restrikcijsko ana-
lizo, bi bilo mogoce pripraviti ustrezna ra-
¢unalniska orodja, ki bi nam olajsala delo,
zato bi bioinformacijsko orodje omogo¢ilo
hitrejSe delo in priblizalo metodo ve¢ upo-
rabnikom. Poleg tega bo $e veliko let vzpo-
redno z razvojem teh postopkov treba izva-
jati monitoring, ki bo temeljil na klasi¢nih
pristopih, kot so preverjanje neopore¢nosti
virov pitne vode, spremljanje navzo¢nosti ci-
anobakterij v okolju ter ozave$¢anje javnosti

Slovar:

AGE. Agarozna gelska elektroforeza: meto-
da za lo¢evanje DNA v elektri¢nem polju.
Fitoplankton. Majhni rastlinski organizmi,
ki prosto lebdijo v vodi.

Amplikon. Pomnozeni fragment DNA 2z
metodo PCR.

BLAST. Bioinformacijsko orodje za po-
ravnavo DNA. Orodje primerja dobljena
nukleotidna zaporedja z najvejo svetovno
zbirko znanih zaporedij.

o pomenu in nevarnostih cvetenja vod.

1. Morfoloska primerjava cianobakterij
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Microcyalis aerugirass Syneclocyatis aqguatilis

Samo na podlagi velikosti in oblike celic bi sklepali, da je na obeh slikah predstavljena cia-
nobakterija iste vrste. Vendar pa je na desni sliki tipi¢na vrsta cianobakterije iz rodu Synecho-
cystis, ki ne izlo¢a toksinov, na levi pa cianobakterija iz rodu Microcystis, ki proizvaja toksin
mikrocistin. Ce bi dolo¢ali vrsto cianobakterij samo na podlagi morfoloskih znacilnosti, bi
se lahko zgodilo, da bi nevarno cianobakterijo napa¢no dolo¢ili kot nenevarno (in obratno).

2. Operon rrn

Za prepoznavanje cianobakterij na podlagi njihovih nukleotidnih zaporedij potrebujemo
ustrezno genomsko regijo, ki se med predstavniki posameznih rodov in vrst dovolj razlikuyje.
V literaturi sta kot primerni navedeni regiji 16 S in ITS-1 na operonu rrn. Ta zapisuje za
molekule rfRNA (16 S, 5 S, 23 S), ki gradijo ribosome, na katerih se sintetizirajo proteini.
Poleg Ze omenjenih regij pa operon sestavljata $e dve regiji notranjega prepisanega vmesnika
(ITS-1, ITS-2), ki ne zapisujeta za molekule rRNA. Razlike v regiji 16 S so tako majhne,
da Ze samo triodstotna razlika v poravnavi kaze, da smo analizirali predstavnike razli¢nih
vrst. Zato je ta predel za prepoznavanje cianobakterij manj uporaben kot regiji I'TS, ki sta
zaradi odsotnosti evolucijske vloge bolj raznoliki — mutacija v tem delu genoma ne povzroci
smrti organizma.

ITS-1

16 S 238

I]TS—Z,SSI

Shematski prikaz sestave operona rin. Avtor: Klemen Kaps, za potrebe piscev prispevka.
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LDs(. Koli¢ina snovi, ki povzroci smrt pet-
deset odstotkov populacije.

PCR. Verizna reakcija s polimerazo, ki
omogoca kopiranje odsekov DNA.
Plazmid. Nekromosomski krozni genetski
element v bakterijski citoplazmi.
Restrikcijska analiza. Rezanje molekul
DNA z encimi in analiza dobljenih dolzin
produktov.

Od leve proti desni: prof. dr. Marko Dolinar, Mojca Jutersek, Lucija
Marzel Djuranovic, Evgenija Burger, Tanja Gacnik in Luka Petravic

(osebni arbiv).

Restrikcijske endonukleaze. Encimi, ki raz-
rezejo DNA na to¢no dolo¢enih mestih.
Restrikcijski fragment. Fragment DNA, ki
je nastal po rezanju z restrikcijsko endonu-
kleazo.

rRNA. Ribosomska RNA; pri bakterijah ri-
bosom sestavljajo tri razlicne rRNA in pri-
blizno petdeset proteinov.

Evgenija, Lucija in Luka so dijaki
Gimnazije Novo mesto. V prihodnosti se
vidijo v naravoeslovju: Evgenija si Zeli
Studirati matematiko, Lucija in Luka pa
bi svoje izobrazevanje rada nadaljevala
na medicinski fakulteti. Kljub skupnemu
navdusenju nad naravoslovjem pa se mladi
raziskovalci v prostem casu ukvarjajo tudi s
tabornistvom in Sportom ter se ucijo tujih
Jezikov in prav to pripomore k razgledani,
vedozeljni in usklajeni raziskovalni ekipi,
v kateri vsak prispeva velik delez svojega
znanja. Ce bi povzeli mnenja vseh treh,

bi labko rekli, da je raziskovalno delo
kljub naporom in vsemu vlozenemu trudu
preduvsem zanimivo in izjemno bogato

s poucnimi vsebinami, ki Sirijo njibovo
splosno razgledanost.

Arheobotanika « Velika podvodnica (Najas marina) na Ljubljanskem barju

Velika podvodnica (Najas marina) na
Ljubljanskem barju ze v Cetrtem tisocletju

pred nasim Stetjem
Tjasa Tolar, Branko Vres

Arheologke raziskave koli§¢ na Ljubljanskem
barju danes dosledno vkljucujejo tudi biolo-
ske raziskave, to je raziskave arheoostankov
rastlin in zivali, ki so se ohranili v tako
imenovanih sedimentih kulturnih plasti.
Ob odkritju novega kolis¢a med naértovane
raziskave vklju¢imo tudi izpiranje sedimen-

ta iz kulturnih plasti na sitih z najmanjsim

premerom odprtin 0,355 milimetra. Ves
material s sit natan¢no pregledamo in s po-
modjo stereomikroskopa izlo¢imo vse prepo-
znavne bioloske ostanke. Med rastlinskimi
ostanki so to najpogosteje cela semena in
plodovi ali njihovi deli, pa tudi ostanki lesa,
oglja, mahov, listov in iglic ter Zitnih plev.

Na ta nacin pridobljeni in odkriti rastlin-
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ski makroostanki (vedji od 0,355 milimetra)
neposredno dokazujejo nekdanjo vegetacijo,
ki je uspevala v okolici kolis¢, kot tudi te-
danje prehranske navade ljudi in udomace-
nih zivali. Tako smo na primer ugotovili,
da so kolis¢arji na Ljubljanskem barju gojili
vsaj Sest kulturnih rastlin: je¢men, enozrno
in dvozrno pS$enico, mak, grah in lan. Za
oljno ogr§lico oziroma repico (Brassica ra-
pa) nismo prepricani, ali je bila zgolj ple-
vel med posevki ali so jo namerno gojili in
njena semena/plodove nabirali v prehranske
namene. Vsekakor so njena semena/plodovi
pogosto prisotna, ¢eprav vrste iz rodu Bras-
sica po Mali flori Slovenije (Martinéic¢ s sod.,
2007: 450) veljajo za gojene oziroma podiv-
jane rastline, ki naj bi se v nase kraje raz-
dirile Sele s poljedelstvom oziroma vrtnar-
stvom (v to skupino rastlin sodijo na primer
zelje, ohrovt, cvetaca, brokoli, repa, oljna
repica, ogricica). Do podobnih dvomov in
zakljuckov sta prisla ze Culiberg in Sercelj
(1995) ob odkritju veéjega Stevila semen/
plodov kriznic (Brassicaceae) iz rodov Bras-

na Dolenjskem.

Nedavno smo, zahvaljujo¢ posodobljenim
metodam dela v laboratoriju (Tolar s sod.
2010), v kolis¢arskih sedimentih naleteli
tudi na semena/plodove prehransko nepo-
membne rastlinske vrste, velike podvodni-
ce (Najas marina). Ceprav je vrsta obrav-
navana kot kozmopolit, torej razsirjena po
vsem svetu (avtohtona naj bi bila v celinski
Ameriki in Evraziji), je bila na obmo¢&ju
Slovenije prvi¢ popisana Sele v devetde-
setih letih prejSnjega stoletja, in to v dveh
antropogeno nastalih jezerih, v opuscenem
glinokopu Bobovek pri Kranju (Turk, 1989)
in v Velenjskem jezeru, ki je nastalo zara-
di izkopavanja premoga (Germ - Jogan in
Mazej, 1998). Vrsta je danes znana tudi iz

Slika 1: Velika podvodnica (Najas marina) v plitvinah
gramoznice Vibina pri Brezicah. Foto: Branko Vres.

subpanonskega fitogeografskega obmodcja
(Martingi¢ s sod., 2007: 728), kjer so jo V.
Babij, A. Seliskar, D. Trpin, A. in B. Vres
v letih od 1994 do 2012 (herbarijska zbirka
Biologkega instituta Jovana Hadzija ZRC
SAZU (LJS) in podatkovna zbirka FloVegSi,
T. Seliskar s sod., 2003) nasli v ribnikih
v Racah, Turnovih ribnikih in ribnikih pri
Pragerskem, Gajsevskem jezeru, akumulaci-
ji Pozeg, vodnem zadrzevalniku Sestrze ter
v gramoznici Vrbina juzno od vasi Spodnji
Stari Grad pri Brezicah (slika 1). Semena
oziroma plodovi iz arheoloskih plasti (sliki
2 in 3), datiranih od 4. tiso¢letja pred nasim
Stetjem (kolis¢a Strojanova voda, Maharski
prekop, Stare gmajne) do 3. tisocletja pred
nadim Stetjem (kolis¢e Dusanovo), pa ne-
dvomno dokazujejo obstoj te rastlinske vrste
na Ljubljanskem barju Ze v ¢asu »Kolis¢ar-
skega jezerac.

Njeno izginotje z obmodéja Ljubljanskega
barja se je najverjetneje zgodilo zaradi za-
mocvirjenja in izsusitve jezera. Prisotnost v
asu kolis¢ prica o ekologiji tedanjega jeze-
ra, ki je bilo najverjetneje zmerno evtrofno
in do dva metra globoko — vsaj tam, kjer je
uspevala podvodnica. V blizini njenih ra-
sti§¢ so bila zelo verjetno tudi kolis¢a, saj
so bila semena/plodovi najdeni v kulturni
plasti, ki je nastajala ob kolis¢u. O podob-
nih razmerah pri¢ajo ostanki vodnega ore-
ska (Trapa natans), ki je bil tudi prehransko
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Slika 2: Recentna semena oziroma plodovi dveh vrst
podvodnice (po Cappersu s sod., 2006: 9).

pomembna rastlina in so ga zato kolis¢arji v
vedjih koli¢inah prinasali v naselbino. Vo-
dni oredek za rast in razmnoZevanje potre-
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Slika 3: Semena/plodovi
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a) Stare gmajne (od
priblizno 3.300 do 3.100
let pred nasim stetjem) ,
b) Dusanovo (priblizno
2.500 let pred nasim
Stetjem) in c) Strojanova
voda (od priblizno 3.800
do 3.600 let pred nasim
Stetjem). Foto: D. Valoh.
Opomba: Seme/plod s
koliséa Dusanovo (b)
Je bilo po izlocitvi iz
sedimenta posuseno,
ostala dva (a, ¢) sta
ohranjena v z vodo
prepojenem stanju.
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Clanski program PDS za leto 2017/2018

NOVEMBER 2017

11.11. 2017

OBIRANJE OLJIK: pomoc pri obiranju oljk v slovenskem Primorju in spoznavanje pridelave
olj¢nega olja. Srecanje clanov.

MALA SOLA PALEONTOLOGHE: nekajurni teaj v novembru in decembru iz osnov paleontologije z
zaklju€no ekskurzijo v spomladanskih mesecih. Predavatelj: mag. Matija Kriznar.
Datum: po dogovoru.

DECEMBER 2017

29.12.2017-1.1.2018

SRBSKA OSMICA — NOVOLETNA SRBIJA ZA GURMANE: spoznavanje krajevne kulinarike srbskega
podeZelja in praznovanje novega leta. Vodstvo: Pavle Pavlovi¢, Janja Benedik.

JANUAR/ FEBRUAR 2018
27.1.-10.2.2018

JuGovzHODNI IRAN: ogled mest Yazd,
Kerman in Shiraz (Persepolis), spoznavanje
geomorfologije puscave Lut (Unesco), slana
jezera, otok Qeshm v Perzijskem zalivu
(geopark), spoznavanje bogate kulturne
zgodovine (Esfahan, Kash).

Vodstvo: Janja Benedik in krajevni vodniki.

MAREC 2018
8.-17.3.2018
" SEVERNI CIPER: ogled zavarovanih obmodij
turskega dela Cipra z naravnimi rastisci
tulipanov in orhidej, sipine, gorovje Karpaz ...

Vodstvo: Tugberg Emirzade, Janja Benedik.




APRIL 2018

14. 4. 2018

GEOLOSKI SPREHOD PO LJUBLJANI: spoznavanje kamnin slovenske prestolnice.
Vodstvo: dr. Matevz Novak.

24.4.-2.5.2018

SICILIA: vzpon na Etno, ogled bazaltnih
stebrov v Alcantari, blatni vulkani Macalube,
arheoloska parka Agrigento in Villa imperiale
del Casale, otoki Lipari, Volcano in Stromboli
(nocni ogled izbruhov lave).

Vodstvo: dr. Timotej Verbovsek.

JUNI 2018
15.-22.6.2018
FotopoTeP Po CRNI GORI: fotodelavnica po Narodnih parkih Skadarsko jezero, Biogradska gora

in Durmitor. Vodstvo: dr. Petra in Stane Draskovic Pelc.

JUNU - JULI 2018

29.6.-14.7.2018

NARAVNE LEPOTE GRUzIJE: Narodni park Vashlovani (stepe, savane, geologija), Narodni park
Borjomi (gozdna vegetacija), Narodni park Lagodekhi (subtropski gozd), Narodni park Tusheti
(vegetacija Visokega Kavkaza), Khevsureti (ledeniska jezera).

Vodstvo: Janja Benedik in krajevni vodniki.

JULUJ - AVGUST 2018

24.7.-10.8.2018

ARMENUA IN GORSKI KARABAH: pohod na nekdanje vulkane na gorovju Geghama, geoloske
posebnosti, stepe, kanjoni, gozdni rezervati na jugu in severu, jezero Sevan z okolico.

Vodstvo: Arsen Minasyan, Sona Abrahamyan, Janja Benedik.

Podrobnejsi programi posameznih ekskurzij bodo objavljen na spletni strani drustva
www.proteus.si.

Naravoslovna predavanja bodo enkrat mesecno od oktobra leta 2017 do maja leta 2018.
O posameznih predavanjih vas bomo sproti obvescali, objavam pa lahko sledite tudi na nasi
spletni in Facebook strani.
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Gran Canaria v o¢eh naravoslovca

Matija Kriznar

Kanarski otoki, kamor sodi tudi Gran Ca-
naria, so pravi turisticni raj za mnoge sonca
zeljne Evropejce. To trumo turistov lahko
vse leto najdemo na juznih obalnih ob-
modjih pri mestih Maspalomas in Mogan
ter glavnem mestu Las Palmas. Turisti¢no
degradirana obala je pravo nasprotje viso-
kogorju v notranjosti otoka, kjer e lahko
raziskujemo nedostopne kanjone in nepre-
hodne borove gozdove. Ze med druzinskim
raziskovanjem otoka po gorskih cestah, sko-
zi nepregledne prepade, ogromne kanjone
ter naravo smo iskali vzporednice — nasli
smo jo v kombinaciji ameriskega Velikega
kanjona sredi Julijskih Alp, prepredenih s
cestami, kar nam je bilo zanimivo in hkrati
strasljivo.

Pestra geoloska zgodovina

Izvor skoraj vsakega otoéja je treba iskati v
tak$nem ali druga¢nem tektonskem oziro-
ma geoloskem delovanju, kar velja tudi za
Kanarske otoke. Vulkanologi se prav radi
ustavljajo ob tem vzhodnoatlantskem arhi-
pelagu, saj je ta nastal na tako imenovanih
vro¢ih to¢kah Afriske (tektonske) plosce.
Vsi Kanarski otoki niso iste starosti oziro-
ma nastanka, geolodko najmlajsi otok Hier-
ro je nastal pred vsega enim milijonom let.
Po starosti mu sledijo La Palma (4 milijone
let), Gomera (9 milijonov let), Tenerife (12
milijonov let) in najstarej§a Fuertoventura in
Lanzarote (priblizno 24 milijonov let). Sredi
otodja leze¢a Gran Canaria je svoje vulkan-
sko obli¢je iznad morja prvi¢ pomolila pred
priblizno 15 milijoni let.

Ostanki nekdanjega vulkanskega kraterja pri vasi Tejeda. Na levi lahko vidimo skalni osamelec Roque Nubla, na desni
pa se eno naravno in arheolosko znamenitost — Roque Bentayga. Pobocje nekdanjega vulkanskega stoZca je e vedno

prepoznavno. Foto: Katja Srebotnjak.




Prve kamnine Gran Canarie, ki so danes
vedji del razkrite na zahodnem in juZnem
obmodju otoka, pripadajo prvi vulkanski
fazi in jo tvorijo bazalti, trahiti in fonoli-
ti. Prva faza je trajala od 14 do priblizno 9
milijonov let. Po nekaterih izra¢unih naj bi
bil prvotni paleovulkanski stozec visok veé
kot 3.000 metrov, premer kraterja pa naj bi

482  Ekologija » Gran Canaria v oéeh naravoslovca

Proteus 79/10 « Junij 2017

meril pet kilometrov. Prvemu vulkanizmu je
sledila dolga faza erozije, ki se je koncala
z drugo vulkansko fazo pred priblizno 4,5
milijona leti. V tej fazi so nastale tudi debe-
le plasti piroklasti¢nih usedlin, od vulkan-
skih bre¢ do bolj drobnozrnatih razli¢kov.
Regionalno to fazo po naravni znamenitosti
sredi otoka imenujejo vulkanizem Roque
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Nubla. V zadnjih milijonih letih je prislo
$e do manjSega vulkanizma (tretja vulkan-
ska faza), ki je bil omejen na severni predel
otoka. Geologka sestava in slaba odpornost
nekaterih kamnin sta pripomogli k nastan-
ku izjemnih geomorfoloskih pojavov, ki jim
skoraj ni primerjave.

Nasge raziskovanje se je obcasno osredotodi-

lo tudi na bloke bazalta, tufa in drugih ka-
mnin, kjer smo iskali minerale. Tako smo v
okolici mesta Tejeda nasli lepe kubi¢ne kri-
stale habazita in igli¢aste kristale iz skupine
zeolitov. V najstarej$ih kamninah na zaho-
du otoka smo brezuspesno stikali za kristali
kalcita, fluorita, stlibita, epistilbita, kremena
in nekaterih drugih mineralov.

Pisane plasti vulkanskih
kamnin nad mestom
Mogan sodijo med ene
od glavnih geoloskih
znamenitosti otoka.
Obarvanost kamnin
lahko povezujemo s
prisotnostjo razlicnih
mineralnib spojin v njib.
Foto: Matija KriZnar.
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Otok treh obrazov

Kot za vsakega zagretega popotnika in na-
ravoslovca je bilo Ze pred potovanjem bi-
stveno, da smo pribliZno spoznali, kaksna
je otoska narava oziroma njegovo rastlinstvo
in zivalstvo. Prvi vtis ob pristanku na oto-
ku je bil popolnoma pri¢akovan. Moderno
letalisce, ob avtocesti nakupovalna sredisca,
znalilna turisti¢na naselja in hoteli. Vse to
najdemo na jugu in vzhodu otoka, in $e to
zgolj v ozkem pasu ob obali. Vmes opazi-
mo §$e ogromne, obi¢ajno z belimi folijami
pokrite nasade banan, paradiznikov in dru-
ge zelenjave. Skratka, moc¢no degradirano
obmodje, brez kancka estetike. Ze po ne-
kaj kilometrih v notranjost otoka se obli¢je
dokaj hitro spremeni in vi§je, ko se vzpe-
njamo, veéje so spremembe v vegetaciji in
geomorfoloskih znacilnostih.

Pri predstavitvi otoske narave se bomo naj-
prej sprehodili skozi dve vedji zas¢iteni ob-
mo¢ji. To sta naravni park Tamadaba, ime-
novan po istoimenski gori (1.444 metrov),
in naravni park Pilancones. Park Tamadaba
lezi na neprehodnih in obljudenih zahodnih
delih in sega vse do strmih prepadnih sten

Kockasti kristali
habazita v bazaltnih
kamninah pri Tejedi.
Kristali na sliki so
veliki priblizno tri
milimetre.

Foto: Matija Kriznar.

ob morju. Zaséiteno obmo¢je je v vi§jih
predelih pokrito s kanarskim borom (Pinus
canariensis), endemiéno vrsto bora. Borovci
ponekod tvorijo obsezne gozdove. Pogosto
smo opazovali sestoje brez podrasti, kjer so
bila tla na debelo prekrita z borovimi igli-
cami, lep fotografski motiv, a neprijazen za
drug zivelj. Med redkejsimi borovimi se-
stoji lahko na bolj rodovitnih tleh uspeva-
jo razli¢ne praproti, na bolj son¢nih legah
in skalnih policah rastejo tolsticevke rodu
Aeonium. Zanimivo je, da se je na nekate-
rih obmog¢jih uspe$no nasadil tudi domaci
kostanj (Castanea sativa), in prav ob nasem
obisku so horde domacinov ob prostih dne-
vih neusmiljeno tolkle po kostanjevih vejah.
Med drevesnimi vejami in debli se skrivajo
tudi mnoge ptice, medtem ko na otoku ni
vedjih avtohtonih sesalcev. Trkanje velike-
ga detla (Dendrocopos major) lahko slisimo
ze od dale¢, Zivali pa se pogosto izmikajo
objektivom. Majhne otoske taslice (Eritha-
cus rubecula superbus) in kanarski plavcki
(Cyanistes teneriffae) z Zivorumenim trebusé-
kom in modro »kapico« so stalni spremlje-
valci ob pohodniskih poteh. V gozdovih
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Redki gozd kanarskih borovcev (Pinus canariensis) uspeva celo na poboiju piroklasticnih kamnin, ki so mocno
izpostavljene eroziji. Foto: Katja Srebotnjak.

najdejo zavetje tudi kanarska podvrsta ru-  endemiéni §¢inkavec (Fringilla teydea). Ob
menoglavega kraljicka (Regulus regulus tene-  prepadnih stenah sredi gozdov preletavajo
riffae) in nekoliko vedji sivo modro obarvani  tudi jate raznobarvnih golobov, verjetno po-

Tolsticevke rodu Aeonium najdejo prostor za svoje korenine tudi v kamnitih stenah parka Tamadaba.
Foto: Katja Srebotnjak
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V parku Tamadaba lahko opazimo tudi »otoske
kamenjake« Sympetrum nigrifemur, 4i svoja jajéeca
odlagajo v vodna zajetja (rezervoarje), raztresena po
vsem otoku. Foto: Matija Kriznar.

tomcev skalnih golobov, ki imajo v mo¢no
izdolbenih stenah odli¢ne razmere za gnez-
denje. Na bolj skalnatih in son¢nih predelih
se soncijo mladi osebki velikih kanarskih
kuscarjev (Gallotia steblini), ki z nekaj parov
drugih vrst plazilcev tvorijo vso otosko pe-
strost, saj na otoku namre¢ ni ka¢. Sem ter
tja je mo¢ najti redke Zuzelke, od metuljev
do vegjih kagjih pastirjev. Najvedji sovraznik
rastlinstva in Zivalstva je ogenj. Pozari so v
zadnjih letih moéno poskodovali visokogor-
ske predele otoka, predvsem med mestom
Mogan in vasjo Ayacata.

Povsem drug obraz ima narava v parku Ta-
madaba na skrajnem zahodu. Tam prepadne
in nerodovitne skalne stene ne omogocajo
niti oprijema niti primernih razmer za rast
dreves. Celotno obmoéje preras¢ajo veliki
Sopi trav, med katerimi so posamezni gr-
micki Se ene vrste tolstiCevke (Aeonium ar-
boreum) in endemicnega kanarskega mlecka
(Euphorbia canariensis). V redkih dolinah
in grapah (Spansko &arancco) opazimo tudi
gozdicke ali skupine palm, ki pa v surovem
okolju tezko kljubujejo. Podobno kot v goz-
dnih Zivljenjskih prostorih tudi tukaj najde-
mo nekatere ptice, predvsem hitre Berthelo-
tove oziroma kanarske cipe (Anthus berthe-
lotii), endemicne vrste, ki Zivi na Kanarskih
otokih in severno leze¢i Madeiri. Te ptice
so odli¢no prilagojene Zivljenjskemu okolju
in se odli¢no zlijejo z okoliskimi skalami,
travo in grmicevjem. Kjer je plen, so tudi
ujede. Nad mnogimi grebeni preletavajo in
oprezajo postovke (Falco tinnunculus canari-
ensis), ki ob¢asno posedajo tudi po prome-
tnih znakih in vi§jih vejah nad dolinami.
Podobna naravna okolja s pi¢lo vegetacijo
najdemo tudi na Sir§em juznem delu otoka,
ki Ze skoraj spominja na polpuscavo.

Veliko bolj vlazno podnebje in nekoliko bolj
polozni kanjoni in vzpetine sre¢amo na se-
veru otoka, ki je tudi najbolj gosto poseljen.
No, ¢e smo posteni, so tam vasice pri vasici
in ceste pri cesti. Le redkokje najdemo $e
avtohtone sestoje gozdov lovoroveev (Lau-
rus novocanariensis). Po enem izmed njih se
lahko sprehodimo v ozki dolini nad mestom
Moya. Na zalost so ljudje ob poseljevanju
na otok prinesli tudi trdoZive in nadlezne
evkaliptuse, ki moéno ogrozajo domace ra-
stlinstvo.
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Peséene sipine in botaniéni vrt

Sprehod skozi naravo Gran Canarie ne mo-
remo skleniti brez omembe nekaterih drugih
posebnosti. Sem sodijo zagotovo zavarovane
sipine pri mestu Maspalomas (§pansko Du-
nas de Maspalomas), raj za ornitologe in na
zalost tudi navadne turiste. Ob mondenem
turisticnem mestu se nahaja veja laguna
(mokrisce), ki jo polni tudi sladka voda iz
reCice Fataga. Ob sprehajalni stezi je ureje-
no opazovali§le za ptice, drugacde pa je oZje
zavarovano obmodje zaprto. V Casu nasega
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obiska smo lahko opazovali nekatere vrste
galebov, Zli¢arke, male bele Caplje ter nekaj
drugih ptic. Nad glavami so se spreletavale
neavtohtone vrste papig, ki jih nismo uspeli
dolociti, saj so se zelo dobro zlile z zelenimi
listi visokih palm.

Druga zanimivost, vredna ogleda, je otoski
botani¢ni vrt, ki lezi pri mestu Tafira. V
vrtu lahko ob¢udujemo vse domace in en-
demiéne rastlinske vrste, od majhnih cve-
tlic do zmajevega drevesa (Dracaena draco).
Predstavljena so tudi vsa naravna okolja, od
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Strma in s travo
porasla pokrajina
zahodnega dela otoka
(del sodi v naravni
park Tamadaba),
kjer je speljana tudi
povezovalna cesta med
mestoma Agaete in
Aldea de San Nicolds.
Foto: Katja Srebotnjak.

Najstarejse otoske
kamnine, ki jih
preraséajo redki

Sopi trav in skupki
endemicnih kanarskih
mleckov (Euphorbia
canariensis), v globokem
kanjonu potoka Silo pod
vasjo Acusa Verde.

Foto: Matija KriZnar.

Cwetoca tolsticevka
(Aeonium arboreum)
v bolj susnatih predelih
otoka nad vasjo La
Colomba.

Foto: Matija Kriznar.
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Berthelotove ali
kanarske cipe (Anthus
berthelotii), 4i

predeli otoka, je pogosto
tezko opaziti, saj se
odlicno zlijejo z okolico.
Foto: Matija KriZnar.

gozda iglavcev, polpuscav s kaktusi do mo-  otoki predstavljajo enega najbolj vzhodnih
¢virij in potokov s slapovi. Ne manjka tu-  delov poselitve teh severnoameriskih metu-
di zivali, kjer so pozornost pritegnili veliki  ljev. Botani¢ni vrt je obseZen, pa tudi pri-
monarhi (Danaus plexippus). Prav Kanarski  jetne sence je dovolj, kar izkoris¢ajo tudi

Ornitologi lahko vse leto opazujejo vrste ptic v brakicni laguni pri mestu Maspalomas. Med pticami so tudi male bele
caplje (Egretta garzetta), ki oprezajo za ribami. Foto: Matija Krignar.
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domacini, ki ga mnoZi¢no obiskujejo.

Gran Canaria je prav gotovo otok, ki bo
navdusil vsakega ljubitelja narave in poho-
dnistva. Otoska infrastruktura je zelo do-
bra in omogoca vse udobje, ne da bi moc¢no
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posegala v naravo. Domacnost visokogor-
skih vasic, neverjetni razgledi in odli¢na
kulinarika pa so le Se pika na i prijetnemu
naravoslovnemu potepanju po tem goratem
Kanarskem otoku.
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Najovedji otoski
botaniéni vrt

pri mestu Tafira
premore poleg
nestetih avtohtonih

rastlin tudi nekaj
Zivali, kamor sodi
tudi veliki kanarski
kuscar (Gallotia
stehlini). Foto:
Matija Kriznar.
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Agresivnost in nasilje - besnilo nevarne
zveri ali vedénje, ki tudi ljudem pomaga

prezivetir
Tina Bregant

Agresivno in nasilno vedénje sta razsirjeni
vedénji v vsem Zivalskem svetu. Agresivno
vedénje véasih pripomore k pridobitvi hrane,
drugi¢ tako zas¢itimo ozemlje. Lahko pa se
tudi zelo agresivno in celo nasilno spopade-
mo za partnerja ali pa se tako védemo zgolj
zato, da ohranjamo druzbene strukture in
hierarhije.

Ljudje si zelimo razumeti te mehanizme,
saj nasilje med ljudmi, nad ljudmi in vsem
Zivim, kar pripada planetu, pomeni za nas,
ki smo zavzeli ves planet, veliko in bolece
druzbeno-ekonomsko breme, ki bo morda
celo pokopalo vse, kar poznamo, vklju¢no z
nami.

Agresivno in nasilno vedénje

Borbeni nagon

Etolog Konrad Lorenz je leta 1963 napi-
sal knjigo O agresivnosti. V njej je opredelil
agresivnost kot borbeni nagon proti ¢lanom
iste zivalske vrste, skupen tako ljudem kot
zivalim. V knjigi dokumentira zlasti mogke
osebke kot tiste, ki so biolosko programi-
rani za borbo. V agresivnem in nasilnem
vedénju vidi mehanizem naravnega izbora,
saj sta skrajni posledici agresivnosti lahko
resna poskodba ali celo smrt drugega oseb-
ka. Psihoanalitik Erich Fromm se z Loren-
zom ni strinjal, biolog Edward O. Wilson
pa je v svoji knjigi O cloveski naravi oba iz-
zval, saj je iz lastnih opazovanj sklepal, da
je agresivnost ena od najbolj spremenljivih
lastnosti, pa¢ glede na okoljske zahteve: e
je zmogljivost okolja za prezivetje osebkov
dolocene vrste presezena, se okrepi agresiv-
nost, ki vodi v slabse prezivetje manj pri-

lagojenih osebkov. Tako zmogljivost okolja
postane zadostna za manj$o populacijo.

Ob agresivnem vedénju verjetno vecina po-
misli na agresivne Zivali, kot sta beli morski
volk ali tiranozaver. Zanimivo, da te vrste
praviloma med seboj niso tako agresivne
in njihovi posamezniki celo sodelujejo med
seboj, medtem ko so do drugih vrst zelo
nasilne in napadalne. Zaradi teh opazanj
Moyerjeva definicija, ki vkljuluje agresijo
pri zivalih in ljudeh, izklju¢uje avtoagresijo.
Agresivno vedénje Kenneth E. Moyer opre-
deli kot jasno izrazeno vedénje z namenom
§kodovanja ali uni¢enja drugega organizma.
Destruktivno vedénje proti nezivim stvarem
je agresivno le, ¢e vkljutuje frustracijo in
nasilno zavracanje stika s stvarjo. Frustraci-
je Moyer opredeljuje kot stanje, ko Zelje ali
nameni ne morejo biti ali niso uresniceni.
Nameni Zivali seveda niso jasno razvidni (Ce
sploh obstajajo), podobno pa lahko trdimo
tudi za marsikaterega Cloveka. Jasno izra-
Zeno vedénje pomeni, da so ideje, fantazije,
nadrti, Cetudi vsebujejo nasilne elemente,
izkljuCeni iz te opredelitve. Poleg telesnega
(fizi¢nega) nasilja pa sem sodijo vse oblike
agresivnega vedénja, vklju¢no z govorom,
molkom in podobno. Zaradi Sirokega spek-
tra samoposkodbenega vedénja in nasilja
nad samim seboj, kljub nekaterim psiho-
loskim in biokemi¢nim skupnim znalilno-
stim, nasilje nad samim seboj ni vkljuceno.
Iz definicije nasilja je tako izkljuceno vsakr-
$no samoposkodovanje, samomor in podob-
no. V tej definiciji tudi ni jasno opredelje-
no tekmovanje, ki je sestavni del evolucije
(boj za ozemlje, hrano, samice, hierahijo in

podobno).
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Ob agresivnosti se moramo dotakniti so-
vraznega vedénja. Sovraznost opisuje zlasti
¢lovesko oziroma antropomorfno vedénje.
Sovraznost lahko razumemo na ve¢ nacinov:
po nekaterih definicijah, recimo starejsi de-
finiciji po Bussu in Durkeeju, ta vkljucuje
napade trme, razdrazljivost, ljubosumje,
sumnicenje. Nasilje pa posebej oznacuje
agresivno vedénje med ljudmi, éeprav tudi
pri ljudeh uporabljamo oba pojma: morda
agresivnost bolj uporabljajo psihologi in bi-
omedicinske znanosti, nasilje pa kriminolo-
gija, sociologija, pravna znanost in politi¢ne
véde.

Agresivno vedénje — vrojeno ali priu¢eno
vedénje?

Ker pri vseh zivalih sre¢amo doloceno sto-
pnjo agresivnosti, lahko iz tega sklepamo,
da ima doloéeno evolucijsko vrednost. Ven-
dar pa Sele v zadnjem ¢asu ugotavljamo, da
se vecina Zzivali lahko izogne agresivhemu
vedénju, kadar jim to koristi. Tako sklepa-
mo, da so se v evoluciji poleg agresije razvili
tudi inhibitorni (zaviralni) mehanizmi, ki
omogocajo uravnavati to vedénje.

V raziskavah se je pokazalo, da lahko znacilno vedénje
mack z ucenjem spremenimo. Marsikdo ima podobno
izkusnjo od déma, kjer se je pes privadil macke ali
obratno. Fotografija je prosto dostopna na spletu.

§impﬂnzi se védejo
agresivno in tudi nasilno.
V spopadih za hierarhijo,
kot ga vidimo na sliki, se je
skupina samcev v gorovju
Mahale v Nacionalnem
parku v Tanzaniji spravila
na alfa samca in ga tudi
ubila. Fotografija je prosto
dostopna na spletu. http://
www.sciencemag.org/
news/2014/09/why-do-
chimps-kill-each-other.

V raziskavah so vzgojili podganice v osami.
Ne glede na to, da »niso poznale« vrstnic
in so bile torej »nesocializirane«, so napadle
druge podgane, ko so jih dali v isto klet-
ko, povsem enako agresivno, kot ¢e so bile
vzgajane v skupnosti. Iz teh raziskav lahko
sklepamo, da se vsaj zivali, kot so podgane,
nasilja ne priucijo, ampak jim je to vedénje
vrojeno. Po drugi strani pa je raziskovalec
Zing Yang Kuo naucil macke, da niso ve¢
lovile midi. To sicer ne pove kaj veliko o
tem, ali je nagon lova in agresije vrojen, po-
kaze nam pa, da ga lahko preprecujemo z
zgodnjim ucenjem.
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Simpanzi so poznani kot izjemno agresivni,
pri ¢emer samci lovijo in tudi ubijejo druge
samce v spopadih. Poznamo pa tudi sorodno
vrsto, §impanze bonobo, ki slovijo po tem,
da so bolj druzabni, miroljubni, so¢utni in
tudi zelo inteligentni, zaradi ¢esar jih imenu-
jemo tudi hipijevske opice, ki se raje ljubijo,
kot bojujejo. Vendar pa je vedénje Simpanzev
bonobo med primati prej izjema kot pravilo.
Za zivali velja, da je uporaba agresije ne-
ke vrste metoda izbora: dolo¢ena je znotraj
specifi¢nega socialnega konteksta in glede
na prejinje izkusnje. Ce to velja za zivali,
se lahko vprasamo, ali podobno ne velja tu-
di za Jjudi.

Agresija pri ¢loveku

Hobbsov pesimisti¢ni pogled na vrojeno
agresivnost je nadgradil Sigmund Freud z
domnevno uravnotezenima nagonoma Erosa
in Thanatosa. O njima razpravlja tudi Lo-
renz ob »hidravli¢ni teoriji«, po kateri zadr-
zana agresija slej ko prej nebrzdano izbruh-
ne. V druzbi imamo moznost sublimacije
nagona v bolj sprejemljivo, morda celo do
neke mere koristno obliko. Pri razvoju agre-
sije in agresivnega vedénja je za Cloveka izje-
mno pomemben vpliv druzbe in socializacije.
Druzbeni stiki in Zivljenje v ¢loveski sku-
pnosti so zapleteni in zahtevni. Leonard
Berkowitz je glede na svoja opazanja menil,

da imamo ljudje vrojene mehanizme, da ob
provokativnem drazljaju odgovorimo z udar-
cem in izlo¢itvijo nosilca drazljaja. Lahko
pa, seveda glede na polozaj, to vedénje pri-
lagodimo ali pa se ga vzdrzimo. Tako tudi
med ljudmi poznamo »miroljubne divjake«
in »nasilne humaniste«. Vemo, da ima pri
ljudeh prav pri agresivnem vedénju in njego-
vem uravnavanju izjemno pomembno vlogo
druzbeni kontekst.

Umor iz ¢asti in obredni umor sta nam
morda tuja, vendar pa sta v doloCenih pre-
delih sveta prepoznana kot druzbeno spre-
jemljivi, ¢eprav nasilni dejanji. Tezko pa bi
rekli, da gre za nagonski, vrojeni vedénji.
Ce je agresija eden od mehanizmov, ki
omogoca prezivetje, s ¢imer se strinja nekaj
etologov (Lorenz, Washburn in Hamburg;
Pinker; LeBoeuf), pa po drugi strani neka-
teri raziskovalci (Ashley Montagu) menijo,
da je opravicevanje agresije kot nujnega me-
hanizma preZivetja pretirana poenostavitev
in celo napac¢na razlaga Darwinove teorije.
Verjetno bi se z Montagujem lahko strinjali,
da spori ne predstavljajo edinega osnovnega
zakona Zivljenja, saj v naravi najdemo tudi
altruistiéne zivali. Poznamo tudi altrui-
zem pri sicer agresivnih vrstah, kot so na
primer §impanzi. Peter Kropotkin, ruski
anarhisti¢ni filozof, je poskusal teoreti¢no
uravnoteziti tekmovanje z altruizmom, kar
se je kasneje potrdilo v opazovanjih
Stephena Jaya Goulda. Tako danes
vemo, da si razliéne Zivalske vrste
lahko pomagajo, ¢emur pravimo
mutualizem, pomodi znotraj vrste
pa pravimo altruizem, ta vkljucuje
tudi izbiro plemena in recipro¢ni
altruizem.

Med najbolj altruisticne vrste sodijo netopiryji.
Med seboj si delijo hrano in tako poskrbijo
drug za drugega. Fotografija je prosto
dostopna na spletu: http://www.lostateminor.
com/2013/10/08/new-study-to-track-altruism-
in-vampire-bats/.
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Pri ljudeh ne smemo pozabiti na Ze v an-
tiki dokumentirano druzbeno-kulturno mi-
tologijo katarze, ki pravi: e se agresivna
energija ne sprosti, tli, dokler ne izbruhne
v obliki nasilja ali dusevne bolezni. Arthur
H. Patterson je v raziskavah pojav katarze
kot sprostitev energije v obliki telesne de-
javnosti sicer dokumentiral, vendar pa je
hkrati tudi pokazal, da kljub katarzi ta ni
pomagala zmanj$ati agresivnosti. Celo ve¢,
Russell G. Green je dokazal, da nas agre-
sivnost proti povzroditelju jeze ne razelektri,
pac pa se zgodi veckrat nasprotno in srd do-
datno vzplamti. Ljudje z besedami in dejanji
podkrepimo svoje misli, kar nas le dodatno
utrdi in nam navidezno omogo¢i bolj jasno
in konsistentno argumentiranje lastnega na-
silja. S tem samo »upravi¢imo« nasilje in se
tako razbremenimo obcéutkov krivde. Tudi
povraéilni ukrepi zato pogosto presezejo
nasilje sprozilca agresivnosti — gre za tako
imenovano redukcijo disonance. Zrtve, ki
so sprva lahko bile povzroéitelji nasilja, tako
v povraéilnih ukrepih ne postanejo vredne
usmiljenja. Tisti, ki se mascujejo nad njimi,
le $e utrdijo lastno prepric¢anje o upraviceno-
sti tega, da so bile izbrane kot Zrtve, in jih
dodatno, $e bolj nasilno, kaznujejo.

Obe amigdali (tudi mandljasti ali amigdaloidni
Jedri), ki ju pogosto imenujemo »sredisée za strah«
(na sliki je leva amigdala obarvana z modro sEorje
barvo), sta povezani s celnim reznjem, zlasti

s predeli prefrontalne skorje (obarvano
rumeno in zeleno), preko genikulatnega
dela cingulatne skorje (obarvano rdece).
Preko teh povezav lahko vplivamo na svoje
vedénje ter svoj strah in agresivno vedénje
Se okrepimo in se odzivamo bolj impulzivno
(na primer pri slabo delujocem celnem regnju
zaradi nezrelosti, poskodbe celnega reznja na
primer v prometni nesreci ali vpliva alkohola)
oziroma se pomirimo na primer z meditacijo in
okreplienim miselnim nadzorom. Sama lezija ali
odstranitev amigdal povzroéi izrazito pasivno
vedénje; ce amigdali elektricno drazimo, pride
do nenadzorovanega izbruha besa. Amigdali
vplivata na delovanje hipotalamusa in
mozganskega debla ter prispevata k stresmemu
odzivu: boju, begu ali zamrznitvi.

Genikulatni del
sprednje cingulatne

Ptefrontalna skorja

Ventromedialni del
prefrontalne skorje

Zacarani krog nasilja

Za nasilno vedénje je najbolj pogost vzrok
predhodno nasilno vedénje. Pri tem pa velja,
da povradilni ukrepi praviloma presezejo pr-
votno nasilno vedénje. Kljub socutju namreé
obc¢utimo bole¢ino ali neugodje nad samim
seboj mnogo moéneje kot nad kom drugim.
Amigdali, mandljasti jedri v globini moz-
ganov, ob elektriénem drazenju povzrodita,
da se védemo bolj agresivno, celo nasilno.
Ko sta amigdali inhibirani, je tega vedénja
izjemno malo oziroma je odsotno. Ker so
mozgani med seboj dobro povezani, kar ve-
lja tudi za amigdali, prejemata drazljaje tudi
iz drugih predelov mozZganov, zlasti prede-
lov prefrontalne mozganske skorje, ki lahko
inhibira drazljaje in deluje »pomirjujoce« na
amgidali. Zato lahko s priuc¢enim vedénjem
oziroma spremembami v okolju (drazljaji)
vplivamo na njuno delovanje.

Testosteron, moski spolni hormon, vpli-
va na agresivnost tako pri zivalih kot pri
ljudeh. Velja tudi obratno, da agresivno in
nasilno vedénje povzroéi velje spro§canje
testosterona. Glede na koli¢ine testosterona
pri moskih (samcih) bi lahko sklepali, da
je agresivnosti in nasilnega vedénja pri njih

ve¢. Po nekaterih podatkih lahko sklepamo,

Hipotalamus

Amigdala

Mozgansko deblo
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da testosteron res vpliva na telesno izraze-
no agresivnost. Ko pa v agresivno in nasil-
no vedénje vklju¢imo tudi druga, netelesna
vedénja, pa postane slika nejasna in spolno
nerazlikujoca. Agresivnega vedénja v odno-
sih namre¢ ne moremo pripisati le moskim
(samcem), pa¢ pa tudi Zenskam (samicam).
Vedénjske razlike so sicer povzrocene tudi
z vzgojo in socializacijo, so pa tudi biolo-
ko pogojene. Ve¢ dejavnikov, ki vplivajo na
vedénje, tako le oteZujejo preucevanje pojava
agresivnosti in nasilja.

Vzroki za nasilno vedénje pri ¢loveku
Najbolj pogost vzrok za agresivnost in na-
silno vedénje sta neudobje in bolecina.
Stopnjevanje agresivnega vedénja od nev-
tralnega do razdrazljivega in nato nasilne-
ga vidimo v poskusu z mrzlo vodo, ko so
Berkowitz in njegovi raziskovalci polivali
preiskovance s hladno (mrzlo) vodo. V ne-
prijetnem okolju se namre¢ vzdraznost orga-
nizmov poveca in vedénje postane agresivno
ter celo sovrazno do drugih.

Raziskava o pojavnosti mnozi¢nih protestov
in uporov je pokazala, da je teh ve¢, ko je
okolje neprijetno: dolgo, vroce poletje kar
klice po razjarjenih mnozicah. Carlsmith in
Anderson sta preucevala statistiéne podatke
in potrdila tezo o vsestransko razgretem po-
letju. Poustvarjanje neprijetnih razmer tudi
znotraj laboratorija, na primer z glasnim
oglasanjem sirene in neprijetnimi zvoki, je
teze o neprijetnem okolju in njegovem vpli-
vu na agresivno in nasilno vedénje le se po-
trdilo.

Poleg okolis¢in, ki povelujejo vzdraznost,
k temu prispeva tudi raven frustracije. Bolj
ko ne uspemo slediti ciljem, ki smo si jih
zastavili, in visja ko je raven frustracije, bolj
verjetno se bomo védli agresivno. Klasi¢ni
poskus za frustracijsko-agresivno hipotezo
so izvedli Barker, Dembo in Lewin. Do-
kazali so, da so frustracije veéje, &e imamo
pred tem visoka pri¢akovanja, ¢e imamo ob-
Cutek, da smo cilj ze skoraj dosegli, in ¢e
imamo obcutek, da je nasa pot do cilja bila

prekinjena iz neupravicenih razlogov (nepri-
¢akovano ali zaznano kot nepravi¢no).

Ob izbruhih nasilja, ki ga ne moremo po-
jasniti, véasih zasledimo izjave o deprivaciji
kot frustraciji. Frustracija pa ni isto kot de-
privacija, saj ne gre za popolno odtegnitev
pozornosti. Frustracija je relativna odte-
gnitev pozornosti, ki pa ima lahko e bolj
nasilne posledice. Tako so morilski pohodi,
kot je bil na primer tisti na $oli Columbine,
prej le vrh ledene gore, ki se dviga iz druz-
benega ozradja, zastrupljenega s tekmova-
njem, izklju¢evanjem in poniZevanjem v $oli
in Solskem okolju. Aronson, ki je preuceval
strelske pohode, meni, da sta prav zavrnitev
in ponizanje najmocnej§i gonili agresivnosti
pri ¢loveku.

Drzi pa, da lahko ljudje na svoje vedénje za-
vestno vplivamo. Ali se na drazljaj, ki nam
povzrola neugodje in bole¢ino, odzovemo
agresivno in nasilno, se nauc¢imo z druz-
benim ucenjem. Agresivnosti in druzbeno
sprejemljivega vedénja se naudimo s posne-
manjem drugih. Zlasti to velja za otroke, ki
se druzbenega vedénja naucijo predvsem od
starSev. Zelo zanimive raziskave, ki so do-
kumentirane tudi na spletu, je izvajal Ban-
dura.

Sodobni pojav terorizma kot oblike mnozi¢-
nega nasilja je pokazal, da nekaterih kon-
ceptov nasilja (in tudi jeze, ki jo povzroditel]
veckrat navaja za sprozilec dejanja) verjetno
kljub razcvetu psihologije danes ne razume-
mo celovito. Pojav »konstruktivne jeze« so
psihologi zaceli bolj intenzivno preulevati
Sele v zadnjih letih. V nekaterih raziska-
vah se je pokazalo, da ljudje, ki so sposobni
mirno razpravljati o svoji jezi in neprijetnih
obcutkih, Zivijo dlje in bolj zdravo in so ob
tem manj frustrirani.

Mehanizmi spopadanja z jezo in frustracija-
mi so razli¢ni, nekateri so druzbeno pogo-
jeni, gotovo pa k temu prispeva tudi vrojena
vzdraznost Zivénega sistema, ki pa se pove-
zuje tudi z zdravjem sréno-Zilnega sistema.
Obstaja jasno dokazana povezava med jezo
in sovraznim vedénjem. Eksplozivni tem-
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perament je celo boljsi napovedni dejavnik
za sréno bolezen in sréno smrt kot slad-
korna bolezen ali poviani krvni tlak. Pri
tem pa velja tudi povezava med ljudmi, ki
so jezni in imajo nizko druzbeno podporo
ter $tevilnejSe konflikte v odnosih z ljudmi.
Ne gre samo za jezne posameznike, pad pa
dodatno tudi za odnose, ki jih ustvarjajo z
drugimi. Bolj ko so odnosi naelektreni (na-
silni), bolj trpi sréno-Zilni sistem. Raziskave
tudi kazejo, da e vstopamo v nasilne od-
nose, nam podpora prijateljev pomaga pri
»razelektritvi« le, ¢e smo sami Ze po naravi
manj vzdrazni in manj jezni. Tako jeznim
posameznikom niti prijatelji — torej ustre-
zna druzbena podpora -, ne pomagajo. Je-
zo sprejeti in jo konstruktivno uporabiti za
resitev tezav, ki so jezo povzrodile, zmorejo
le ljudje s prilagodljivim umom, medtem ko
bolj togi ostanejo pri vzorcih spro$¢anja ali
zadrzevanja jeze ter se zatekajo v bolj agre-
sivna, celo nasilna vedénja.

Zaklju¢ek

V evoluciji ¢loveka spremljajo napadalnost,
agresivno vedénje in nasilje. Napadalnost
in tekmovanje med osebki naj bi omogocali
prezivetje tistih vrst, ki danes prevladujejo
na nasem planetu. Toda vpragati se mora-
mo, ali to popolnoma in enoznaéno drzi?
Kaj morda ni res, da prav tako kot nasilje in
agresivnost ¢lovestvo spremljata ljubezen in
Zivljenje v skupnosti? Zakaj smo pravzaprav
ljudje zavzeli Zemljo? Ker smo nasilni in
neprizanesljivi drug do drugega in do dru-
gih Zivih bitij? Ali pa smo morda Zemljo
zavzeli zato, ker si znamo in zmoremo po-
magati, delovati v skupnosti in smo skupaj
mocnejsi kot en sam, §ibak predstavnik nase
vrste Homo sapiens?

Slovaréek:

Amigdala. Parna mozganska struktura, ki
lezi globoko znotraj sen¢ni¢nega reznja in je
del limbi¢nega sistema. Dejavna je ob ob-
Cutkih strahu in prispeva k agresivnemu in
nasilnemu vedenju. Delovanje je povezano
s procesiranjem spominskih informacij, pri
odlo¢itvah in izvr$evanju nalog ter Custve-
nih reakcijah.

Agresivno vedénje. Odgovor na obcutek je-
ze ali frustracije. Stopnjuje se pod vplivom
zunanjih dejavnikov, kot je neustrezno oko-
lje (vro¢ina in gneca), ali notranjih dejavni-
kov, kot sta lakota ali utrujenost.

Nasilje. Skrajna oblika agresivnosti, ki ima
mnogo vzrokov: frustracijo, sovrazno na-
strojenost, izpostavljenost nasilju in podob-
no.
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Slovensko-svedsko drustvo in obcina
Idrija odkrili spominsko plosco

prof. dr. Darinki Soban

Ivica Kavdié

Ob prazniku ob¢ine Idrija 22. junija leta
2001 sta Slovensko-$vedsko drustvo in ob-
¢ina Idrija na pobudo in s sodelovanjem dr.
Darinke Soban na stavbi, v kateri je deloval
prvi rudniski zdravnik Janez Anton Scopoli
(danes Idrija, Kosovelova 8), odkrili obelezje
v spomin na dopisovanje med velikima na-
ravoslovcema 18. stoletja, Carlom Linnéjem
iz $vedske Uppsale in Janezom Antonom
Scopolijem iz nase Idrije. Takrat je bila
slavnostna govornica dr. Darinka Soban. V
izbrani $vedsc¢ini je pozdravila prvega vele-
poslanika te prijateljske skandinavske drza-
ve. 3. marca leta 2017 smo v Idriji, zopet
na pobudo Slovensko-$§vedskega drustva in
s sodelovanjem idrijske ob¢ine, odkrili spo-
minsko plo$¢o prav njej. Ob tem dogod-
ku sem spregovorila o dr. Sobanovi. Igor
Dakskobler me je prijazno povabil, naj o
tem porocam tudi bralcem Profeusa, saj je
gospa Darinka Soban s svojimi prispevki
dolga desetletja bogatila to naso revijo.

Po poklicu je bila zdravnica, ki je Se kot
$tudentka medicine delovala v partizanski
bolnici Pavla in je po vojni orala ledino
slovenski anesteziologiji. Bila je prva med
slovenskimi anesteziologi, ki je pridobila
akademski naslov doktorja znanosti. Enajst
let je vodila Oddelek za anestezijo na osre-
dnji ljubljanski kliniki ter trideset let pre-
davala na Medicinski fakulteti Univerze v
Ljubljani. Bila je tudi prevajalka in velika
Jjubiteljica rastlinskega sveta, dejavna ¢lanica
Prirodoslovnega drustva Slovenije in sousta-
noviteljica Slovensko-$§vedskega drustva. Kot
¢lanica glavnega odbora Prirodoslovnega
drustva je takoj po koncani drugi svetovni
vojni veliko prispevala k temu, da je Proteus
po medvojnem kulturnem molku Ze jeseni
leta 1945 zacel ponovno izhajati. Sama je
veckrat povedala, da je bil po vojni glavni
problem papir za tiskanje. Preprosto ga ni
bilo in potrebno je bilo veliko spretnosti,
prepri¢evanja in vztrajnosti, da si ga dobil.
Njej vztrajnosti ni nikoli manjkalo.

Rodila se je 13. maja leta 1921 v Novem
mestu. Tja je leta 1916 pred vojno vihro
pribezala njena druzina iz Vrtojbe na Go-
riskem. Na Poljanski gimnaziji v Ljubljani
jo je profesorica Beta Hudales navdusila za
botaniko. Od nje je prvi¢ slidala za Linnéja
in njegov celostni pogled na ¢loveka in na-

Ob odkritju spominske plosce Carlu Linnéju in Janezu
Antonu Scopoliju je o pomenu njunega sodelovanja
spregovorila dr. Darinka Soban. 1drija, 21. junija leta
2001. Vir: Fototeka Mestnega muzeja Idrija,

Joto: Janko Prelovec.
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ravo - »da so rastline iz take snovi kot ¢lo-

vek, da je ljubezen v cvetu, ko se rastlina
obrne od znotraj navzven in pokaze svoje
bistvo«. Za §tudij je izbrala medicino, ker
je povezana z rastlinami, saj so bile te dolgo
edini vir zdravil. Botanika pa ji je ob huma-
nem poklicu ostala za vse Zivljenje scientia
amabilis, ljubezniva znanost. Spomladi leta
1944 je kot narodno zavedna $tudentka od-
§la v partizane. Na Vipavskem se je vkljucila
v pomicno partizansko bolnico Vera na Er-
zelju. Ko je bila ta zaradi izdaje napadena,
je s sodelavci in dvajsetimi bolniki komajda
ubezala na Goro. Tu se je prikljucila par-
tizanski bolnici Pavla. Vse do konca vojne
je vodila Oc¢kovo postojanko in skupaj z
drugim osebjem skrbela za ve¢ kot petdeset
ranjencev.

Po vojni je koncala studij medicine in spe-
cializirala anestezijo. Veliko se je usposa-
bljala v tujini in prinagala domov novosti
iz Danske, Francije, Anglije in Svedske.
Posebej se ji je priljubila Svedska, kjer je
bila anestezija najbolj napredna. Tja se je
rada in pogosto vracala. S seboj je jemala
takrat Se majhni héerki Nino in Tamaro.
»Na Svedskem so me vabili, naj ostanem,«
je zapisala: »Tega nisem hotela. Domovina
je ena. Vracala pa sem se v prostem casu,
ko sem se sama Stipendirala z nekajteden-
skim anestezioloskim delom.« Veliko je tudi

Spominska ploica, posvecena dr.
Darinki Soban, na procelju hise na
Kosovelovi 8 v Idriji. Odkrili so jo
3. marca leta 2017.

Foto: Tinka Gantar.

prevajala, tako strokovna kot leposlovna de-
la. Z izbrano slovensko besedo ter odli¢nim
poznavanjem ve¢ kot deset tujih jezikov je
slovenskim bralcem priblizala kulturo dru-
gih, predvsem nordijskih dezel. Iz njene
ljubezni do botanike je zraslo zanimanje za
prvega med botaniki sveta, velikega Sve-
da Carla Linnéja, ter prvega idrijskega ru-
dniskega zdravnika in naravoslovca Janeza
Antona Scopolija. O tem je veliko pisala in
predavala, doma in v tujini. Njeno najvecje
in najpomembnejse delo je knjiga s prevodi
vse ohranjene korespondence med Linnéjem
in Scopolijem iz latin§¢ine v slovens¢ino in
angles¢ino. Pisma, ki so v letih od 1760 do
1769 potovala med Idrijo in Uppsalo (celo-
tno obdobje njunega do zdaj znanega do-
pisovanja pa je bilo od leta 1760 do 1775),
so najstarejsi znani pisni dokumenti o kul-
turnih vezeh med Svedsko in Slovenijo.
»Pred izdajo knjige je komaj kdo vedel, da
si je Carl Linné kar petnajst let dopisoval
z Janezom Antonom Scopolijem, rudnigkim
zdravnikom in naravoslovcem iz Idrije.«
Dopisovanje med Linnéjem in Scopolijem
je s knjigo prof. dr. Darinke Soban postalo
tudi &tivo evropskega razumnika, s ¢imer je
kot Slovenka dala svoj prispevek k zgodo-
vini evropske kulture in znanosti (Bozidar
Volj¢: Zdravniski vestnik). O tem, zakaj je
knjigo prevedla tudi v angle$¢ino, je zapisa-
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la: »Ob svetovljanski dvojici Linné-Scopoli
se mi je rokopis slovenskega prevoda zdel
tako osamljen kot oseba brez potnega lista.
Zato sem pisma prevedla Se v angleski je-
zik.« Takratni predsednik SAZU akademik
prof. dr. Bostjan Zeks je njeno knjigo leta
2004 podaril $vedskemu kralju ob obisku v
Ljubljani, njej pa so ob tej priloZnosti pode-
lili najvisje drzavno odlikovanje.

Darinka Soban je bila zelo navezana na
Idrijo. »Ceprav sem jo ze med $tudijem
zelela spoznati, mi je bila zaradi rapalske
meje nedostopna,« je zapisala. »Prvi¢ se mi
je priblizala leta 1944, ko sem v divji grapi
Bedrovke v Trnovskem gozdu negovala ra-
njence v skriti partizanski bolnici. Vsa leta
po vojni mi je bilo to staro slovensko me-
sto z zelo mo¢nim mladostnim kulturnim
utripom romarski kraj! Tja in v vojni mu-
zej Franja sem zmeraj rada vodila $tuden-
te, sodelavce in zdravniske obiske, domace
in tuje.« Bila je velika poznavalka idrijske

Nase nebo « Poletno noéno nebo

zgodovine, dolgoletna sodelavka Mestnega
muzeja Idrija in ugledna ¢lanica njenega
Muzejskega drustva. Na Stevilnih predava-
njih in ekskurzijah nam je s svojim boga-
tim znanjem odkrivala skrivnosti narave in
nas z nepozabnimi slikovitimi opisi Zivljenja
rastlin navdusevala za botani¢no dedis¢ino.
22. junija leta 2008 ji je ob¢ina Idrija po-
delila naziv ¢astne obcanke. Kmalu za tem
nas je za vedno zapustila. Ponosni smo, da
smo bili njeni sopotniki in prijatelji, da smo
se lahko druzili z njo in vpijali znanje, ki
nam ga je ob vsaki priloZnosti radodarno
razdajala. Spominjamo se je s hvaleZnostjo
in velikim spostovanjem. Poc¢aséeni smo, da
ima zdaj tudi ona trajno obelezje v Idriji, in
$e posebej, da je to na stavbi, v kateri je de-
loval prvi rudnigki zdravnik in naravoslovec
Janez Anton Scopoli in kamor je pred 250
leti posiljal pisma Carl Linné, princeps bota-
nicorum mundi, iz daljne Svedske.

Poletno noc¢no nebo
Mirko Kokole

Tople poletne noci nas s svojim udobjem
vabijo, da si v piclih nekaj urah teme spro-
§¢eno ogledamo nebesne zanimivosti. Med
njimi prednjacita orjaska plinasta planeta
nasega Osongja, Jupiter in Saturn.

Jupiter na vecernem nebu najdemo na zaho-
du in ga lahko za¢nemo opazovati takoj po
Soncevem zahodu. Na nebu ga ni tezko naj-
ti, saj je najsvetlejSe nebesno telo, ki ga po-
leg Lune vidimo na poletnem no¢nem nebu.
Jupiter je Se posebej zanimiv, ¢e ga opazu-
jemo z manjsim ali pa nekoliko vedjim tele-
skopom. Vsak nam bo odkril druge znacil-
nosti. Z manjsim teleskopom ali celo dalj-
nogledom lahko vidimo $tiri velike Jupitrove

lune. Imenujemo jih Galilejeve lune, ker jih
je prvi opazil Galileo Galilei. Po vrsti od
Jupitru najbliZje so Io, Evropa, Ganimed in
Kalisto. Skozi majhen teleskop lahko iz noci
v no¢ opazujemo njihov ples okoli planeta
in hitro bomo izvedeli, zakaj so Jupitrove-
mu sistemu na zacetku rekli mali planetarni
sistem. Stiri Galilejeve lune pa niso edini
Jupitrovi naravni sateliti in prav v zadnjem
mesecu so astronomi naznanili odkritje Se
dveh novih lun, ki sta dobili zac¢asni oznaki
5/2016 J1 in S5/2107 J1. Za zdaj o njiju ne
vemo kaj ve¢, kot le po kaksni tirnici kro-
zita okoli Jupitra. Od planeta sta oddaljeni
prva priblizno 20 milijonov kilometrov in
druga 23 milijonov kilometrov, se pravi, da
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sta od planeta Ze zelo dale¢. Njuni tirnici
sta mo¢no nagnjeni in obe luni krozita okoli
Jupitra retrogradno, kar pomeni v nasprotni
smeri vrtenja Jupitrove osi. Taksno gibanje
je pravzaprav najpogostejSe pri veliki vecini
Jupitrovih naravnih satelitov in kazZe na to,
da so bili ti sateliti gravitacijsko ujeti in ni-
so nastali skupaj s planetom, tako so nastale
velike Galilejeve lune. Skupaj z novo od-
kritima satelitoma ima danes Jupiter znanih
69 naravnih satelitov. Tako veliko §tevilo
znanih naravnih satelitov je posledica upo-
rabe najvedjih teleskopov, ki jih imajo danes
astronomi na voljo. S prihodom §e vedjih
ekstremno velikih teleskopov pa se bo to
§tevilo prav gotovo $e povecalo.

Za razliko od Jupitra je Saturn trenutno v
najbolj§i legi za opazovanje. Opozicijo, se
pravi lego, ko se nahaja na natanko naspro-
tni strani neba kot Sonce, je dosegel sredi
junija in zato je sedaj najboljsi Cas za nje-
govo opazovanje. Poleg tega je letos v po-
sebej ugodni legi za opazovanje tudi Satur-
nov obro¢. Saturnova os vrtenja je tako kot
Zemljina nagnjena glede na ekliptiko. Zato
lahko v enem obhodnem ¢asu okoli Sonca,
ki traja priblizno 29 let, Saturnov obro¢ vi-
dimo nagnjen pod razli¢nimi koti. Letos
oktobra bo ta kot najvedji in zato bomo vi-
deli najvedjo povriino Saturnovega obroca.
Ker je povedana vidna povriina obroca, se
od nje odbije tudi ve¢ Sonceve svetlobe in
zato je obro¢ sedaj tudi najsvetlejsi. Ker je
sestavljen veCinoma iz drobnih ledenih del-
cev, se lahko zgodi, da je celo svetlejsi od

Saturna samega.

Planet Saturn in njegov obro¢ lahko opazu-
jemo Ze z manjsim teleskopom. Na nebu ga
najdemo v juznem delu ozvezdja Kacenosca
oziroma med ozvezdjema Strelca in Skor-
pijona. Ob vecernih urah so ta ozvezdja
nad juznim obzorjem. Za dobro opazova-
nje bomo potrebovali teleskop, ki dopusca
vsaj stokratno povecavo, ter ¢im bolj mirno
ozradje. Zaradi slednjega si je dobro vze-
ti ¢im ve¢ Casa za opazovanje, saj se raz-
mere v ozradju hitro spreminjajo. Ce smo
potrpezljivi, ujamemo tudi trenutke, ko je
ozrafje popolnoma mirno in lahko vidimo
ostro sliko. Ce bomo pozorni, bomo lahko s
teleskopom z objektivom od 80 milimetrov
do 100 milimetrov in pri sto- do dvestokra-
tni povecavi videli tudi, kako je Saturnov
obro¢ razdeljen na razli¢ne pasove. Z ma-
lo ve¢ sre¢e bomo videli dva pasova. To sta
obro¢ A in B ter praznina med njima, ki jo
imenujemo Cassinijeva lo¢nica. V Se bolj-
$ih razmerah bomo razlo¢ili tudi obro¢ C,
ki je Saturnu najblizji in ga je zaradi vegje
prosojnosti tezje zaznati. Videli bomo tudi
Enckejevo vrzel ob zunanjem robu obroca
A, ki je nastala kot posledica prisotnosti lu-
ne z imenom Pan, ki tukaj krozi okoli Ju-
pitra.

Skozi teleskop bomo poleg obro¢a prav go-
tovo videli tudi Saturnovo najveéjo luno
Titan. Z malo ve&jim teleskopom lahko vi-
dimo tudi, da je rahlo oranzne barve, kar
je posledica njegovega gostega dusikovega
ozradja.

Saturn in njegovi obroci, ki jih je
posnela vesoljska sonda Cassini.
Foto: NASA/JPL-Caltech/Space

Science Institute.
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Na poletnem no¢nem nebu seveda nista edi-
ni zanimivosti Jupiter in Saturn, temve¢ tu-
di mnozica drugih nebesnih objektov. Med
njimi je tudi nasa galaksija, Rimska cesta.
Pogled na Rimsko cesto je poleti §e posebej
velicasten, saj se Rimska cesta takrat razteza
od obzorja do obzorja v pasu, ki gre sko-
zi nadglavi§ée, torej tocko, ki je natanko

Zvezdna karta poletnega neba.
Datum: 15. 8. 2017.

Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

nad nami. Za opazovanje Rimske ceste ne
potrebujemo posebne opreme, dovolj je te-
mna noé. Ce pa imamo pri sebi daljnogled,
se lahko z njim po njej sprehajamo in prav
gotovo bomo videli veé razsutih zvezdnih
kopic. Koliko jih najdete?
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Editorial

Tomaz Sajovic

Geology

Geological Curiosities in the Streets of Ljubljana: Structures
Matevz Novak

No two stones are alike — fossil remains in sediment rocks pre-
sented in the previous two articles and the colours reflecting
different geological structures are a proof of that. Defined by
internal rock texture that was shaped during its formation a
structure with its mineral composition of grains or crystals can
provide clues to a rock’s formational environment. Rocks are
therefore classified into groups and subgroups based on their
structure. In sedimentary rocks structures help us to determine
the manner of grain sedimentation, the speed and length of
their fluvial transport, the course of sea currents; through them
we differentiate terrestrial from coastal and marine environ-
ments, and together with fossil remains also the depth, salin-
ity, temperature and energy of sea water. Structures of igneous
rocks reveal the speed of crystallisation of magma or lava min-
erals, and metamorphic rock structures reveal the temperature
and pressure that caused the transformation of the rock.
Geological structures in the broad meaning of the word in-
clude the phenomena that developed subsequently or on an
already solid rock during the weathering process and activity
of tectonic forces. This article will take you through the streets
of Ljubljana and to the buildings that showcase sedimentary
rocks with the most fascinating textures, weathering and tec-
tonic structures.

Bacteriology and genetics

Applicability of the DNA-Based Method in the Differentiation
of Cyanobacteria

Luka Petravi¢

Cyanobacteria are the oldest photosynthetic microorganisms.
They are very important in ecology and the knowledge of their
presence in environmental waters is the key to understand-
ing the natural flora around us. As the classic morphological
analysis can be misleading when classifying species we decided
to assess the applicability of molecular DNA-based methods in
the identification of cyanobacteria.

Archaeobotany

Spiny Water Nymph (Najas marina) on the Ljubljana Marshes
Traced Back to the 4™ Millennium BC

Tjasa Tolar, Branko Vres

Today, archaeological research of pile-dwelling sites on the
Ljubljana Marshes goes hand in hand with biological research
that looks into archaecoremains of plants and animals preserved
in so-called sedimentary cultural layers. Upon the discovery
of a new pile-dwelling site the scheduled research therefore
includes sifting of the sediment from cultural layers through
sieves with the smallest mash size of 0.355 mm. All sifted
material is carefully examined and all identifiable biological
remains isolated using a stereomicroscope. In terms of plant
remains these most often comprise whole seeds and fruits or
their parts, as well as remains of wood, charcoal, moss, leaves
and needles as well as grain chaff.

Such plant macroremains (larger than 0.355 mm) are a direct
link to the former vegetation that used to grow in the vicin-
ity of pile dwellings and testify to the dietary habits of their
inhabitants and domestic animals. We discovered, for exam-
ple, that pile dwellers on the Ljubljana Marshes grew at least
six cultivated plants: barley, einkorn and emmer wheat, poppy,
peas and flax. We are still unsure whether the rape mustard
(Brassica rapa) was just a weed that made its way among the
crops or was grown intentionally to use its seeds/fruits for
food. In any case, its seeds/fruits are very frequent, even
though according to the Mala flora Slovenije (MartinCic et al.,
2007: 450) Brassica species are considered to be cultivated or
growing wild after they spread to this region through agricul-
ture or gardening (this group includes cabbage, savoy cabbage,
cauliflower, broccoli, turnip, rape). Culiberg and Sercelj (1995)
had similar doubts and conclusions when they discovered a

large number of seeds/fruits of cruciferous plants (Brassicaceae)
from genera Brassica and Sinapis on prehistoric sites in the Do-
lenjska region.
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Ecology

Gran Canaria through the Eyes of a Naturalist

Matija Krignar

The Canary Islands, Gran Canaria included, are a true para-
dise for European tourists eager to follow the sun. They are
found all year round on the southern coastal areas near the
resorts of Maspalomas and Mogan as well as in the capital Las
Palmas. The coast degraded by tourist couldn‘t be more dif-
ferent from the high mountains in the island‘s interior, where
we can still explore the hardly accessible canyons’ and dense
pine forests. As our family were exploring the island’s moun-
tain roads through myriad precipices, vast canyons and pristine
nature we were looking for something to compare it with and
found a parallel in the combination of the Grand Canyon in
the midst of the Julian Alps criss-crossed with roads, some-
thing we found both fascinating and awe-inspiring. Gran Ca-
naria is an island that is bound impress any nature lover keen
on hiking. The island infrastructure is really good, offering
full comfort without compromising nature. The homeliness of
high-mountain villages, amazing views and delectable culinary
delicacies are the cherry on the cake of this wonderful natural-
ist excursion on the hilly island.

Neurobiology

Aggression and Violence — Raging of a Dangerous Beast or
Behaviour that Helps People Too to Survive?

Tina Bregant

Aggressive and violent behaviour is common among all ani-
mal species. Sometimes aggressive behaviour proves helpful in
finding food, sometimes to protect our territory. We may even
become aggressive or even violent in an effort to win a mate or
we may behave that way simply to maintain the existing social
structures and hierarchies.

Naturally, people want to understand these mechanisms be-
cause we who have conquered the entire planet perceive vio-
lence among and against people and anything living on the
Earth as a significant and painful socio-economic burden that
might even bury everything we‘ve come to know, including
ourselves.

Memorials to Slovenian Naturalists

Slovenian-Swedish Society and Idrija Municipality Unveiled
the Memorial to Prof. Dr. Darinka Soban

Tvica Kavéié

On the Day of Idrija Municipality on 22 June 2001 the Slove-
nian-Swedish Society and Idrija Municipality with collabora-
tion of Dr. Darinka Soban unveiled a plaque on the building
that hosted the office of the first physician in the mercury
mines of Idrija, Janez Anton Scopoli (at today’s Kosovelova 8
street), which was to mark the correspondence between two
great naturalists of the 1gth century, Carl Linné from Upp-
sala, Sweden, and Janez Anton Scopoli of Idrija. The keynote
speaker at the occasion was Dr. Darinka Soban. She greeted
the first ambassador of this friendly Scandinavian country in
perfect Swedish. On 3 March 2017 we unveiled another plaque
in Idrija, again at the initiative of the Slovenian-Swedish So-
ciety and with cooperation of Idrija Municipality, this time as
a tribute to Dr. Soban. On the occasion I was asked to speak
about Dr. Soban and afterwards Igor Dakskobler kindly invited
me to report about it to Proteus readers, for she was one of the
people who contributed to making our journal better through
the many decades of its activity.

Our sky
Night Sky in Summer
Mirko Kokole
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Uporabnost metode na osnovi DNA
za razlikovanje med cianobakterijami

Cianobakterije so najstarejsi fotosintetski mikroorganizmi. Z
ekoloskega vidika so zelo pomembne, zato je poznavanje prisotnosti
cianobakterij v okoljskih vodah kljucno za razumevanje naravne
flore, ki nas obdaja. Ker je lahko klasicna morfoloska analiza za
dolocevanje vrst zavajujoca, smo se odlocili oceniti uporabnost
molekularnih metod za razlikovanje med cianobakterijami.

n
Gran Canaria v o¢eh naravoslovca

Kanarski otoki, kamor sodi tudi Gran Canaria, so pravi turisticni
raj za mnoge sonca Zeljne Evropejce. To trumo turistov lahko vse
leto najdemo na juznih obalnih obmocjih pri mestih Maspalomas
in Mogan ter glavnem mestu Las Palmas. Turisticno degradirana
obala je pravo nasprotje visokogorju v notranjosti otoka, kjer

Se labko raziskujemo nedostopne kanjone in neprehodne borove
gozdove. Ze med druginskim raziskovanjem otoka po gorskih
cestah, skozi nepregledne prepade, ogromne kanjone ter naravo smo
iskali vzporednice — nasli smo jo v kombinaciji ameriskega Velikega
kanjona sredi Julijskib Alp, prepredenib s cestami, kar nam je bilo
zanimivo in hkrati strasljivo.

Slovensko-$vedsko drustvo in obéina

Idrija odkrila spominsko plos¢o
prof. dr. Darinki Soban

Ob prazniku obcine Idrija 22. junija leta 2001 sta Slovensko-
Svedsko drustvo in obcina ldrija na pobudo in s sodelovanjem
dr. Darinke Soban na stavbi, v kateri je deloval prvi rudniski
zdravnik Janez Anton Scopoli (danes Idrija, Kosovelova

8), odkrili obelezje v spomin na dopisovanje med velikima
naravoslovcema 18. stoletja, Carlom Linnéjem iz Svedske
Uppsale in Janezom Antonom Scopolijem iz nase Idrije. Takrat
Je bila slavnostna govornica dr. Darinka Soban. V izbrani
Svedscini je pozdravila prvega veleposlanika te prijateljske
skandinavske drzave. 3. marca leta 2017 smo v 1driji, zopet na
pobudo Slovensko-svedskega drustva in s sodelovanjem idrijske
obcine, odkrili spaminséa p[oifa prav njej.
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