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Prehrana

Zuzelke, svetovno pomembni vir
zivalskih beljakovin

Paul Vantomme

Leta 1885 je britanski entomolog V. M. Holt objavil knjizico z naslovom Zakaj ne bi jedli Zuzelk in
s tem med bralci izzval mnogo posmeha. Danes pa mnoge organizacije, znanstveniki, zasebniki in
mediji ter tudi Organizacija Zdruzenih narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO) podpirajo idejo
o uvajanju zuzelk za hrano prebivalstva in za prehrano domacih Zivali. Kaj se je torej spremenilo v
zadnjih stotridesetih letih v sistemih za proizvodnjo hrane in kateri dejavniki sedaj podpirajo zamisli
o vedji vlogi Zuzelk v pridelavi hrane in krme?

Do leta 2050 bo kljuéni problem pridelati dovolj beljakovin za prehrano ljudi in domacih Zivali in Se
posebej za obvladovanje pri¢akovanega porasta potreb po Zivalskih beljakovin. Zuzelke pa so alter-
nativni in zdravi vir hrane in krme, ki v primerjavi z mesom manj obremenjuje okolje, pri njihovem
gojenju pa nastaja tudi manj toplogrednih plinov in amonijaka kot pri reji goveda in prasicev, poleg
tega pa zuzelke potrebujejo za pridelovanje manj povréin. Zuzelke lahko gojimo tudi na organskih
odpadkih, zato bi lahko ogromne koli¢ine Zit in soje, ki se sedaj uporabljajo za Zivinsko krmo, upora-
bili neposredno za &lovesko prehrano. Zuzelke lahko gojimo ne samo v velikih obratih, temveé tudi
kar na domacem dvori$¢u. Gojenje Zuzelk lahko tudi revnej$im ljudem nudi dodatni vir hrane in tudi
denarja, ¢e viske te proizvodnje prodajajo na lokalnih trznicah, zato je pogosto druzbeno sprejemlji-
vejse in primernej$e kot reja goveda, svinj ali kokosi.
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Uvodnik

»Iako imenovane &iste znanosti na tem svetu ni.«
Trditev je v svojem razmisljanju s pomenljivim
naslovom Politiéno Ziviljenje znanosti zapisal po-
litolog, sociolog, publicist in civilnodruzbeni
aktivist Tomaz Mastnak (1953-) (Dnevnik, 5.
avgusta 2015). S trditvijo se popolnoma strin-
jam. Znanost je na tem svetu vedno lahko samo
politiéna in drugaéna sploh ne more biti. Pa naj
se tega ljudje, tudi in predvsem znanstvenice in
znanstveniki, zavedajo ali ne. »Najboljsa« zato ni
tista znanost, ki ljudi prepricuje, da je nekaj po-
polnoma »objektivnega«, »neosebnega« in »rav-
nodusnega« do zgodovine in druzbe, torej nekaj
popolnoma »nepoliti¢nega« (nemski dramatik
Bertolt Brecht je v drami Galilejevo Zivijenje
tako razumevanje znanosti imel za »umazanijo
zgodovinske neodgovornosti«). Prav nasprotno.
»Najbolj$a« je tista znanost, ki ljudem »unicuje«
prepricanje, da zi politi¢na (dvoumno besedo po-

litika v tem primeru razumem v aristotelovskem
pomenu: kot dejavno skrb za obce dobro svoje
skupnosti). Taka znanost je poleg tega tudi naj-
bolj prevratna, saj spodkopava ustaljena ideolos-
ka prepric¢anja v druzbi.

Lep primer prevratne znanosti danes je klima-
tologija. Mastnakovo »porocilo« o zanikanju
njenih ugotovitev je polno pretresljivih in v §irsi
javnosti slabo poznanih dejstev, zato ga navajam
v celoti:

»Velika velina znanstvenikov [...] se strinja,
da so klimatske spremembe rezultat ¢loveske
dejavnosti. Vendar so znanstvena dognanja tu v
nasprotju z interesi velikih poslovnih korporacij
in politikov, ki so jih ali kupile ali nastavile,
zato se jih zamolCuje, relativizira, diskvalificira
in ne uposteva. Pritiski na znanstvenike so hu-
di. Ameriski predsednik Bush je pred leti dobil
alternativno priznanje za prizadevanje prisiliti
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znanstvenike v drzavnih sluzbah k zagovarjanju
vladne politike do klimatskih sprememb. Med
zaslugami so omenjena zastraSevanje znanstve-
nikov in spreminjanje, cenzuriranje in ponever-
janje raziskovalnih dognanj. Dobra polovica res-
pondentov ankete med strokovnjaki za klimatske
spremembe v sluzbi ameriske zvezne vlade je iz-
javila, da so nanje pritiskali, naj iz poro¢il izlo-
¢ijo ‘klimatske spremembe’, ‘globalno segrevanije’
in podobne izraze, da so nadrejeni s posegi v
njihova poro¢ila spreminjali pomen znanstve-
nih ugotovitev, da so drzavni uradniki napa¢no
predstavljali njihove ugotovitve, da so se porocila
izgubljala ali bila zaloZena in da se je z njiho-
vo objavo tudi sicer odlasalo, da so njihovo delo
otezevali z novimi in nenavadnimi administra-
tivnimi zahtevami in da so bili postavljeni pred
izbiro spremeniti izsledke ali izstopiti iz projek-
tov. Podobne prakse je ameriska vlada uveljavlja-
la tudi na drugih podro¢jih, na podro¢ju razis-
kovanja podnebnih sprememb pa so bili pritiski
najhujdi. Pritiskom so bili podvrzeni tudi ¢lani
Medvladne panelne skupine za klimatske spre-
membe, ki jih je ustanovila OZN. Nekateri so
povedali, da so ‘politiki’ iz poro¢ila ¢rtali vse, za
kar so menili, da ogroza interese njihovih drzav.
V propagandno kampanjo so krenile tudi korpo-
racije z naro¢anjem raziskav, ki so ali zanikale
klimatske spremembe ali ¢loveski vpliv na njih,
ter diskvalifikacijami raziskav, ki so prinagale
njim neljuba dognanja, in $e posebej znanstve-
nikov, ki so bili najglasnejsi pri opozarjanju na
nevarnost podnebnih sprememb.«

Taksnega ponizanja znanosti si Francis Bacon
(1561-1626), »o¢e moderne znanosti, tudi v san-
jah ni mogel predstavljati. Nasprotno. V eseju V
¢ast védenju (In Praise of Knowledge) je zanosno
prepeval hvalnice védenju in z njim takrat pora-
jajoCemu se »svojemu otroku«:

»Premoc¢ ¢loveka ti¢i tedaj v védenju, o tem ni
nobenega dvoma. V njem je spravljeno marsikaj,
Cesar kralji z vsemi svojimi zakladi ne morejo
kupiti, nad ¢imer ne morejo izkazovati modi,
o ¢emer jim njihovi ogledniki in ovaduhi
ne morejo porocati nicesar [...]. Dandanes
obvladamo naravo zgolj v svojih mislih in smo
podvrzeni njeni prisili: moramo ji pustiti, da nas
vodi pri iznajdevanju, zato da bi ji zapovedovali
v praksi.«

Vloga, ki jo je Bacon »namenil« znanosti, je
bila na prelomu S$estnajstega in sedemnajstega
stoletja politicno »prevratna«. Zelja, da bi tisto,
kar je spravljeno v védenju, pripadlo me§¢anom,
razsvetljenim dediem kraljev, se je uresnicila.
Mnogo bolj problemati¢na pa je bila naloga, ki
jo je Bacon nalozil moderni znanosti. Clovek
naj bi odkrival zakonitosti narave namre¢ zato,
da bi ji »zapovedoval v praksi«. O tej totalitar-
ni nalogi moderne znanosti in njenih unicujo-
¢ih posledicah sta v svoji znameniti knjigi Dia-
lektika razsvetljenstva (1944, slovenski prevod
2002) razmisljala nemska sociologa in filozofa
Max Horkheimer in Theodor W. Adorno. Ze
na prvih straneh sta zapisala neusmiljeno kri-
tiko Baconovega razumevanja novoveskega vé-
denja: »Sre¢ni zakon med ¢loveskim razumom
in naravo stvari, ki ga ima [Bacon] v mislih, je
patriarhalen: razum, ki premaguje praznoverje,
zapoveduje nad od¢arano naravo. Védenje, ki je
mo¢, ne pozna nobenih meja, niti v zasuznje-
vanju ustvarjenega niti v ustrezljivosti do gospo-
darjev sveta. [...] Kar se hoéejo ljudje nauciti od
narave, je to, da jo uporabljajo tako, da do kra-
ja obvladujejo njo in ljudi. Samo to velja in ni¢
drugega.« Kot lahko preberemo v Mastnakovem
razmisljanju, danes velike poslovne korporacije
in politiki zapovedujejo ze kar znanosti simi.
Ce jim znanstvena dognanja, da je podnebne
spremembe povzrodil ¢lovek, ogrozajo dobicke
pri pridobivanju in prodaji nafte, jih zanikajo ali
pa narocajo »znanstvene« raziskave, ki »ugotavl-
jajo«, da podnebnih sprememb ni ali pa jih vsaj
ni povzrodil ¢lovek. Ni se mogoce ne strinjati se
s Horkheimerjem in Adornom: »Ostalo je samo
$e gospostvo simo.« Gospostvo nad naravo in
ljudmi.

Jedrski bombardiranji Hirosime in Nagasakija
pred sedemdesetimi leti in ravnanje ameriskih
in japonskih oblasti skupaj z zdravniki in znan-
stveniki po njima kaZejo naravo tega gospostva v
eni od najbolj krutih in ne&loveskih oblik. Sin-
go Sibata (1930-), zasluzni profesor filozofije in
sociologije na univerzi v Hirosimi, je leta 1996
v Seisen Review objavil pretresljivi in podrobno
dokumentirani esej z naslovom Zrtve atomske-
ga orozja kot poskusne osebe (The Atomic Victims
as Human Guinea Pigs) (brez teZav ga boste na-
§li na spletu). Zdravstveno stanje Zrtev, ki so
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prezivele atomsko bombardiranje, je bilo — kot
povzema esej Igor Mekina v Mladini (10. avgu-
sta 2015) - dolga leta predmet cenzure na Ja-
ponskem, danes pa se je zanikanje preselilo v
medije in med znanstvenike. Prezivele Zrtve so v
okviru Komisije Zrtev atomskega orozja (Atomic
Bomb Casuality Commission, ABCC) skupaj z
osebjem Japonskega nacionalnega zdravstvenega
instituta (Japanese National Institute of Health,
JNIH) vrsto let podrobno raziskovali ameri-
ki zdravniki in znanstveniki. Raziskovanje je
potekalo v nasprotju z vsemi naceli medicinske
in ¢loveske etike. Medicinska pomo¢ prezive-
lim Zrtvam atomskega bombnega napada je bi-
la namre¢ onemogocena, in to zato, da taksna
pomo¢ ne bi »pokvarila« ali »spremenila« ciljev
raziskave. Zdravnikom in znanstvenikom ni bilo
mar za ¢lovesko dostojanstvo prezivelih. Z njimi
so ravnali popolnoma brezéutno. Imeli so jih le
za »poskusne osebe«, z drugimi besedami, le za
»predmet« raziskave. Ameriska vlada je namreé
zelela priti do »znanstveno preverljivih« podat-
kov o u¢inkih uporabe jedrskega orozja, ki bi jih
lahko uporabili pri nadaljnjem razvijanju in iz-
popolnjevanju tega stradnega oroZja. Sibata je na
podlagi natan¢nega branja dokumentov Projekta
Manhattan (namen skrivnega projekta je bila iz-
delava atomske bombe) prisel do zakljucka, da so
vsaj nekateri vodilni ljudje v Zdruzenih drzavah
Amerike »jedrsko bombardiranje Hiroime in
Nagasakija razumeli kot poskus z Zivimi ljudmi
tako v vojaskem kot znanstvenem pogleduc.
»Baconovski« razsvetljenski koncept gospostva
nad naravo in &lovekom pomeni, da ¢lovek in
narava sama po sebi nimata nobene vrednosti ali
pa jo vedno bolj izgubljata. Clovek in narava sta
vredna le, ¢e ju je mogoce uporabiti v tak ali
drugacen namen. Danes, v poznem kapitalizmu,
je to postalo — Zal — nekaj »obicajnega« in »ne-
izogibnega«. In Ze dolgo nekaj zelo razsirjenega.
Umetnost ni izjema. Ivan Cankar je leta 1914 v
Crticah zapisal sledeto (samo)kritiko umetnika:
»Najbolj nemaren, najbolj zavrzen ¢lovek na sve-
tu je novelist. Gresil je, storil hudodelstvo, niz-
kotno in zahrbtno, tako vsakdanje hudodelstvo
namred, da je skrivoma zabodel in umoril ¢love-
ka z buciko, namesto da bi ga v poStenem boju
mahnil z mecem. Nato ne gre k spovedniku, ne
k sodniku, ne posuje si temena s pepelom, ne

oble¢e meniske halje, temve¢ sede v miru bozjem
ter napiSe novelo. Po svetu hodi, pljuje postenim
ljudem strup v srce ter pravi, da »ifée smovix.
Zveste sinje oci, ki gledajo nanj, izdajalca tako
disto in zaupljivo kakor dvoje nebeskih angelov —
snov! Vdane ustnice, toplote in ljubezni polne, ki
jih je cmokaje poljubil, ko je gledal izpod tihih
vek v drugo stran — snov! Beseda, ki je bil nalas¢
tako uganil in postavil, da bi videl, koliksna in
kaksna bo ta bole¢ina v oceh in na licih — snov!
Ni¢ drugega ni: oce vseh novelistov je bil Judez
Iékarjot!«

Za Cankarja je ocitno problematien tisti umet-
nik, ki mu je Zivljenje le snov za pisanje »umet-
niskih« besedil, tisti umetnik torej, ki je za
»dobro« napisano novelo pripravljen brez kancka
vesti manipulirati z ljudmi - tako kot so brez
kancka vesti z Zrtvami jedrskega bombardiranja
ravnali ameriski zdravniki in znanstveniki. Kje
je izhod? Literarni zgodovinar in teoretik Dusan
Pirjevec je v knjigi Vprasanje o poeziji, vprasanje
naroda (1978) skusal poiskati odgovor v umet-
nosti. Zanj je poezija »s stalis¢a akcijskih potreb
in razumskega spoznanja« igra. »Poezija, ki je
igra, [pa] se stvari, ki se jih dotika in ki jih ime-
nuje, dotika in imenuje na prav poseben nacin.
Vsega, Cesar se dotakne in kar imenuje, imenuje
in se dotakne tako, da nicesar ne spreminja in
da pusti v resnici nedotaknjeno; njeno ‘dotikanje’
pusti vse, kar je, tako, kakor je, in tako se skozi
igro ‘kaze’, da vse, kar je, najprej in predvsem
je. Taksno dotikanje, ki vse pusti, kakor je, da bi se
pokazalo, kako vse najprej in predvsem je, pa ocitno
ni samo ‘znacilnost’ poezije kot konkretnega besedi-
la, marveé je preduvsem sploino élovekovo ‘razmerje’
do vsega, kar je. Poezija je potemtakem najprej prav
taksno ‘razmerje’ in je kot taka nekaj drugega od
poezije, ki je doloceno besedilo. Zato se dd reci, da
se vracanje poezije k sami sebi ne dogaja samo kot
nov nacin pisanja pesniskih tekstov, marvec tudi
kot vracanje poezije iz pesniskih tekstov k cloveku.
Pesniski teksti niso vec privilegirano mesto poezije.«
To je seveda konec gospostva. Znanost tako
opravilo $e ¢aka ... Predvsem pa to ¢aka ¢loveka.

Tomaz Sajovic
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Zuzelke, svetovno pomembni vir

zivalskih beljakovin

Paul Vantomme

Prevedel Matija Gogala

Entomofagija ali uzivanje zZuzelk: zakaj
sedaj spet govorimo o tem?

Leta 1885 je britanski entomolog V. M.
Holt objavil knjiZico z naslovom Zakaj ne i
jedli Zuzelk in s tem med bralci izzval mno-
go posmeha. Danes pa mnoge organizacije,
znanstveniki, zasebniki in mediji ter tudi
Organizacija Zdruzenih narodov za pre-
hrano in kmetijstvo (FAO) (FAO, 2013¢)
podpirajo idejo o uvajanju Zuzelk za hrano
prebivalstva in za prehrano domacih zivali.
Kaj se je torej spremenilo v zadnjih stotride-

setih letih v sistemih za proizvodnjo hrane
in kateri dejavniki sedaj podpirajo zamisli o
vedji vlogi Zuzelk v pridelavi hrane in krme?

Stanje v svetu in usmeritve v proizvodnji
hrane in krme

Predhodne napovedi o proizvodnji hrane
Ze tisocletja se ljudje sprasujejo, kako za-
gotoviti dovolj hrane, naj bo za prezivetje
svoje druzine, svoje skupnosti ali v zadnjih
desetletjih kar vsega prebivalstva na svetu.
Celo vladarji anti¢nega Rima so se zelo do-

Slika 1: Napoved trendov kljucnih dejavnikov na svetu. Povzeto iz publikacije Rimskega kiuba Meje rasti (1972).
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bro zavedali, da ko je bila ogrozZena preskr-
ba prebivalcev mesta s hrano, je bil zaradi
nemirov in uporov v nevarnosti tudi njihov
polozaj. Tudi v zadnjem ¢asu, v letih od
2010 do 2012, sta pomanjkanje hrane in hi-
tra rast cen kruha kot pomembna dejavnika
povzrocila upor prebivalstva, ki je na primer
odnesel vladi Egipta in Tunizije.

Zanimivo napoved za razpolozljivost virov
hrane na svetu je objavil Thomas Robert
Malthus v knjigi Esej o nacelu prebivalstva
(An Essay on the Principle of Population,
1798). Njegova glavna trditev je bila, »da
je mo¢ rasti prebivalstva neprimerno vedja,
kot so naravne zmoznosti nasega planeta za
njegovo prezivetje«. Takrat je na svetu Zivela
priblizno ena milijarda ljudi.

Leta 1972 je Rimski klub objavil svoje
svetovno znano porolilo o mejah razvo-
ja. Njihova napoved je bila, da bo svetov-
na proizvodnja hrane na prebivalca dosegla
vrh okoli leta 2010, nato pa bo zacela hitro
upadati (slika 1). Takrat je na svetu Zivelo
priblizno $tiri milijarde ljudi.

Ko danes gledamo na njihove napovedi,
se pokaze, da se marsikatera ni uresnic¢ila.
Kljub temu je pomembna njihova trditev, da
bo proizvodnja hrane na prebivalca rasla le
do leta 2010, nato pa bo zacela hitro upada-
ti. To lahko razlozimo le tako, da proizvo-
dnja hrane ne bo mogla Se nadalje narascati
brez uvedbe korenitih tehnoloskih novosti v
proizvodnji hrane.

Svetovna prehrana v letu 2014

Stevilo Jjudi na svetu je bilo konec leta 2014
ocenjeno na 7,2 milijarde. Svetovno proi-
zvodnjo hrane v letu 2012 je Organizacija
Zdruzenih narodov za prehrano in kme-
tijstvo ocenila na 8,4 milijarde ton. To na
primer pomeni, da je vsak prebivalec na
svetu od beljakovin zZivalskega izvora, kot
sta meso Zivine ter rib in drugih vodnih or-
ganizmov, imel na razpolago povpreéno 42
kilogramov mesa oziroma 20 kilogramov rib
(vodnih organizmov). Moramo pa uposteva-
ti, da je treba zagotoviti hrano tudi za pri-

blizno eno milijardo hi$nih ljubljenckov ter
za priblizno 100 milijard drugih domacih
zivalil V letu 2014 so ljudje gojili in krmili
priblizno 20 milijard koko$i in pi§cancev, pa
1,5 milijarde govedi in svinj, 1,2 milijarde
rac, 1,1 milijarde ovac, 1 milijardo koz in
0,8 milijarde kuncev. Poleg tega so ljudje
gojili nestete ribe, rakce, mehkuzce in druge
vodne zivali, kar je dalo priblizno 70 milijo-
nov ton prehrambenih proizvodov.
Svetovna proizvodnja krme je ocenjena na
6,4 milijarde ton suhe snovi (po ocenah Or-
ganizacije Zdruzenih narodov za prehrano
in kmetijstvo v skladu z modelom GLEAM
2014). Za prehrano prebivalstva v preteklem
letu 2014 je bilo treba nameniti priblizno
40 odstotkov razpolozljive povrsine, ki ni
pokrita z ledom ali snegom, za poljedelj-
stvo (ostale povrsine predstavljajo gozd — 30
odstotkov, puséavski in gorski predeli — 25
odstotkov, preostanek so mokrisca in ur-
bana obmo¢ja). 70 odstotkov poljedeljskih
zemljis¢ je bilo namenjenih za krmo Zivini,
priblizno 30 odstotkov vseh Zit smo pokr-
mili Zivini, od tega do 50 odstotkov koru-
ze in do 80 odstotkov soje. Za poljedeljstvo
smo v letu 2014 porabili priblizno 70 od-
stotkov sveze vode, potrosili smo blizu 110
milijonov ton kemi¢nih gnojil in 2,3 milijo-
na ton pesticidov, kar je pripeljalo do spro-
§¢anja od 14 do 17 odstotkov (odvisno od
vira) vseh izpustov toplogrednih plinov.
Medtem ko je svetovno prebivalstvo v za-
dnjih petdesetih letih naraslo za dvakrat, so
se poljedeljski proizvodi v istem Easu potro-
jili ob le 12-odstotnem povecanju poljedel;j-
skih povrsin. Toda raba sveze sladke vode
nara$¢a dvakrat hitreje kot prebivalstvo, ko-
li¢ina zavrzene hrane in odpadki pa znasajo
po ocenah 1,3 milijarde ton na leto. Neto
koli¢ina hrane na prebivalca znasa sedaj pri-
blizno eno tono na leto.

Delez zivalskih beljakovin

Rast prebivalstva in zviSevanje zasluzkov na
prebivalca v hitro rasto¢ih dezelah spodbuja
porabo zivalskih proizvodov na prebivalca.
V drzavah v razvoju se je v obdobju od leta
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Slika 2: Poraba glavnih virov hrane na prebivalca v driavah v razvoju (1961-2005). Vir: FAOSTAT.

1961 do leta 2005 pri porabi hrane najbolj
povecal delez jajc, mesa in mleka, medtem
ko je uzivanje ogljikovih hidratov v obliki
Zit, korenov in gomoljev enako ali celo upa-
da (slika 2).

Odlo¢ilni dejavnik v zagotavljanju zanesljive
prehrane nara$cajocega in bogatejSega pre-
bivalstva je potreba po povelevanju koli¢ine
zivalskih beljakovin (Drew in sod., 2011).
Poleg tega bo treba zagotoviti ve¢ beljako-
vin za vedno vedje §tevilo farmske Zivine po
vsem svetu. Gojenje vodnih organizmov in
reja perutnine sta sedaj najhitrejSe rastoca
sektorja Zivinoreje z letnim prirastkom 7
odstotkov v zadnjih desetletjih (slika 3). Pi-
§¢anci in ribe hitreje pretvarjajo hrano kot
prasiéi in govedo, pa tudi rastejo hitreje! Za
primer naj povemo, da lahko pis¢ance sedaj
vzredimo v 12 tednih, za svinje in krave pa
je potrebnih 6 do 18 mesecev.

Najveéji izziv za zagotavljanje zadostne
koli¢ine hrane na svetu bo bolj u¢inkovi-
to pridobivanje ve¢ zivalskih beljakovin ob
manj$em $kodljivem vplivu na okolje, kot
je to sedaj urejeno na velikih industrijskih

farmskih objektih.

V letu 2013 smo za krmljenje farmskih zi-
vali, Se posebej pri intenzivni reji, potrebo-
vali priblizno 795 milijonov ton Zit v poseb-
nih krmilih (IFIF, 2014). To pomeni pribli-
Zno tretjino vsega pridelanega Zita na svetu.
Ce bi zmanj$ali te ogromne koli¢ine Zita za
krmljenje Zivali (ve¢inoma koruze in soje,
pa tudi pSenice in je¢mena), bi je ve¢ ostalo
za prehrano ljudi. Organizacija Zdruzenih
narodov za prehrano in kmetijstvo predvi-
deva, da bi bilo do leta 2050 treba pridelati
dodatnih 520 milijonov ton Zit za Zivalsko
krmo, kar bi predstavljalo priblizno polovico
vseh Zitnih pridelkov na svetu. V letu 2013
smo za krmo tako imenovanih monogastri¢-
nih zivali (pi§¢ancev, svinj, gojenih vodnih
zivali) porabili 155 milijonov ton krmnih
beljakovin, predvsem soje. Do leta 2050 bi
potrebovali dodatnih 110 milijonov ton teh
beljakovinskih hranil (50 odstotkov iz Zit in
soje ter ostanek iz drugih virov). Treba pa
je tudi povedati, da smo v letu 2013 pora-
bili priblizno 110 milijonov ton Zitnih zrn
za proizvodnjo bioetanola in bioplastike, kar
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Slika 3: Proizvodnja beljakovin na svetu po izvoru v letih od 1960 do 2010.

je povzrocilo ostro tekmovanje med uporabo
teh surovin za hrano in krmo ter/ali njihovo
uporabo za goriva oziroma biomateriale.

Alternativni viri beljakovin in zakaj iz
zuzelk

Do leta 2050 bo kljuéni problem pridelati
dovolj beljakovin za prehrano ljudi in do-
macih zivali in Se posebej za obvladovanje
pri¢akovanega porasta potreb po zivalskih
beljakovinah. Poleg bolj u¢inkovite pridela-
ve tradicionalnih rastlinskih beljakovinskih
virov (na primer soje, drugih stroénic, pse-
ni¢nih kal¢kov in podobnih virov) in boljsih
nacinov Zivinorejske proizvodnje strokov-
njaki i8¢ejo in delno Ze uvajajo alternativ-
ne vire beljakovin (OECD-FAOQ, 2010). Ti
»alternativni ali novi viri beljakovin« so na
kratko naslednj:

Zajemanje do sedaj neuporabljenih ocean-
skih virov, kot so na primer meduze (klo-
buénjaki), kril (planktonski rakci) in drugi
morski organizmi.

»Obdelovanje« morja: gojenje alg v plitvih
vodah, ki je Ze zelo obi¢ajno v jugovzhodni
Aziji. Poleg tega je obetavno gojenje mikro-
skopskih alg, kot je Spirula, v kapitalsko,
energetsko in tehnolosko intenzivnih siste-
mih.

»Umetne« beljakovine: na primer umetno
meso, narejeno iz zarodnih celic (120.000
dolarjev na kilogram), ali sinteti¢ne amino-
kisline (6 dolarjev na kilogram).
Pridobivanje velje koli¢ine beljakovin iz
stranskih proizvodov »agroindustrijskih
procesov«: na primer glutena iz koruze,
iz Zitnih pripravkov pivovarn, destilerij in
ostankov pri proizvodnji kvasa.
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Pridelovanje manj znanih rastlin, ki so bo-
gat vir beljakovin: oljna semena, stro¢nice,
rastlinska krma ali drevesa, kot je moringa,
katere listi vsebujejo veliko beljakovin.

Vendar vsi nasteti alternativni viri na tak ali
drugacen nacin potrebujejo zemljisée, vodo,
gnojila in vloZeni denar ter tako tekmujejo s
tradicionalnimi kopenskimi viri beljakovin,
kot je pridelava soje. Nekateri od omenjenih
virov, kot sta na primer proizvodnja ume-
tnih beljakovin ali celo gojenje alg (3¢ po-
sebej alg Spirula), so zelo dragi in zahtevni
ter tako nedostopni za revno prebivalstvo.
Kljub temu pa nekateri od omenjenih alter-
nativnih virov, kot je gojenje makroalg, Ze
imajo vsaj lokalni trzni delez in jih ponekod
uporabljajo za prehrano ljudi in domacih 7i-
vali.

Zakaj zuzelke?

Zuzelke so alternativni in zdravi vir hrane
in krme (Belluco in sod., 2013, Rumpold in
sod., 2013), ki v primerjavi z mesom manj
obremenjuje okolje, pri njihovem gojenju
pa nastaja tudi manj toplogrednih plinov
in amonijaka kot pri reji goveda in pradicev
(Oonincx in sod., 2010), poleg tega pa zZu-
zelke potrebujejo za pridelovanje manj po-
vriin (Oonincx in de Boer, 2012). Zuzelke
lahko gojimo tudi na organskih odpadkih,
zato bi lahko ogromne koli¢ine Zit in soje,
ki se sedaj uporabljajo za Zivinsko krmo,
uporabili neposredno za ¢lovesko prehrano.
Zuzelke lahko gojimo ne samo v velikih
obratih, temvec tudi kar na domacem dvo-
ris¢u. Majhno gojis¢e domacih cvrckov lah-
ko postavi tudi posameznik, celo v mestnem
okolju in brez vegjih vlaganj. Gojenje Zuzelk
lahko tudi revnej§im ljudem nudi dodatni
vir hrane in tudi denarja, ¢e viske te proi-
zvodnje prodajajo na lokalnih trznicah, zato
je pogosto druzbeno sprejemljivejse in pri-
mernejse kot reja goveda, svinj ali kokosi.
Ze samo dejstvo, da gojenje Zuzelk za hrano
in krmo prinasa hkrati odgovore na okolj-
ske, druzbene, gospodarske in zdravstvene

pomisleke, predstavlja privla¢no in hitro
moznost v iskanju ¢im bolj trajnostnih na-
¢inov pridobivanja hrane na svetu. Ob tem,
ko svetovno prebivalstvo raste in zahteva
vedno veé beljakovin (FAO, 2013b), je pri-
tisk na ustvarjanje teh beljakovin ob vedno
manjsih virih vedno vedji (Heinrich Béll
Foundation, 2014). Iskanje alternativnih
in trajnostnih zivalskih virov je danes bolj
aktualno kot kadarkoli doslej in Zuzelke so
glavni mozni vir. Ceprav so videti Zuzelke
kot neka nova vrhunska hrana (»superfood«)
z visoko vsebnostjo beljakovin in jo sedaj
uziva le majhno, Ceprav rastoce $tevilo dr-
znih (pustolovskih) potrosnikov na zahodu
(Fellows, P., 2014), je dejstvo, da so zuzelke
vedno bile in so §e sestavina tradicionalnih
jedi pri dveh milijardah ljudi na vsem svetu
(FAO, 2013a; van Huis, 2013) (slika 4).
Viri navajajo, da ljudje uporabljajo za hra-
no priblizno dva tiso¢ vrst Zuzelk (Jonge-
ma, 2012). Poleg tega pa jih uzivamo po-
sredno, v sledovih v nezazelenih sestavinah
hrane (FDA, 2011). Zuzelke so tudi del
naravne hrane mnogih domacih Zivali, kot
so piS¢anci v prosti reji, svinje in mesojede
ribe. Veéino zuzelk, ki jih uzivajo v drza-
vah v razvoju, sedaj lovijo oziroma nabirajo
v naravi (FAO 2012). Ce Zelimo ohraniti
divje populacije teh vrst v naravi, bi morali
te zuzelke gojiti (Yen 2009). V razvitih dr-
zavah Ze gojijo priblizno deset vrst zuzelk,
predvsem za hrano hisnim ljubljen¢kom. V
zadnjem Casu del teh gojenih Zuzelk proda-
jajo za ¢lovesko hrano v nekaterih drzavah,
kot so Tajska, Kitajska, Juzna Afrika, Nizo-
zemska, Belgija, Zdruzene drzave Amerike
in Francija.

Zuzelke stirikrat bolj u¢inkovito predelujejo
hrano kot na primer govedo, se mnogo hi-
treje mnozijo (razmnozevalni krog traja od
nekaj dni do enega meseca) in ne potrebuje-
jo antibiotikov in drugih veterinarskih zdra-
vil, ki jih tako pogosto uporabljajo na inten-
zivnih Zivinorejskih farmah. Zuzelke lahko
gojimo kjerkoli na svetu in v kateremkoli
merilu. To je prava interdisciplinarna dejav-
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Slika 4: Zuzelje licinke na krogniku. Foto: Matija Gogala.

nost, ki povezuje pridelavo hrane in krme
brez zdravstvenih tveganj ter predelovanje
organskih odpadkov in ob tem nima ve&jega
vpliva na spremembe podnebja. Zato ima ta
dejavnost izredno visok trzni potencial.

Vloga Organizacije Zdruzenih narodov za
prehrano in kmetijstvo

Kar se je leta 2002 v Oddelku za gozdar-
stvo Organizacije za prehrano in kmetij-
stvo (Vantomme in sod., 2004) zacelo kot
majhen projekt o poznavanju tradicionalne
prakse prezivljanja in trajnostnega upravlja-
nja Zivljenjskih prostorov, se je razvilo v §i-
roko zastavljeni vecplastni program nabira-
nja in gojenja zZuzelk. Vedno ve¢ dokazov je
za spoznanje, da Zuzelke nudijo edinstvene
moznosti za prehrano prebivalstva in do-
macih Zivali ob minimalnih okoljskih obre-
menitvah in da lahko prispevajo k olajsanju
lakote in reviline v podezelskih in mestnih
okoljih po vsem svetu (Durst in sod., 2010,
FAO, 2012, FAO, 2014, Halloran in sod.,

2014, van Huis in sod., 2013). Bistveno je,
da bo Organizacija Zdruzenih narodov za
prehrano in kmetijstvo zagotavljala stalno
podporo in usmeritve temu hitro razvijajo-
Cemu se sektorju.

Organizacija Zdruzenih narodov za prehra-
no in kmetijstvo ima strokovnjake razli¢nih
disciplin in lahko daje nasvete (pooblastila)
za pospesevanje uporabe uzitnih zuzelk (EI,
edible insects) v svetovnem merilu: za ohra-
nitev naravnih virov in gozdov, za prehra-
no, Zivinorejo, trgovino in analize trga in
za pravne ter regulacijske okvire v zvezi s
hrano in Zivinorejo.

Do leta 2050 bo prebivalstvo na svetu pred-
vidoma naraslo na 9,3 milijarde in veéina te
rasti bo v drzavah v razvoju. Mednje sodijo
tudi dezele, kjer Ze sedaj uzivajo zuzelke, kar
bo povecalo povprasevanje po tej hrani. Zato
moramo nujno zagotoviti, da take vrste uzi-
tnih Zuzelk v njihovih naravnih Zivljenjskih
prostorih ne izumrejo. Organizacija Zdruze-
nih narodov za prehrano in kmetijstvo je s
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svojimi aktivnostmi za ohranjanje trajnostnih
naravnih virov in za gospodarjanje z goz-
dovi, na katere so pogosto vezane Zuzelke,
klju¢ni partner, ki skrbi, da se zavedamo pri-
spevka uzitnih Zuzelk za zagotavljanje varne
in kakovostne hrane v drzavah ¢lanicah. To
poskusa doseci na ta nacin, da razvija strate-
gije za kompleksno varstvo narave in $e po-
sebej gozdov, ki vkljucuje tudi skrb za ohra-
nitev uzitnih Zuzelk, podobno kot to velja
za ohranjanje divjadi in pticev. Prizadeva si
za enake pravice dostopa za domorodce, ki
nabirajo uzitne Zuzelke. Razvija metode in
tehnike za uravnavanje izkori§¢anja tega vira
in za uvajanje ter oglaevanje metod delno
umetnega gojenja teh organizmov. Prizadeva
si tudi za nacine za ¢im daljSe hranjenje in
boljse konzerviranje takih Zivil ter za njihovo
distribucijo v drzavah v razvoju. Poleg tega
spodbuja uvajanje uZzitnih Zuzelk kot del traj-
nostnega vodenja zivinorejskih farm in izo-
brazevalnih kmetijskih programov.
Organizacija Zdruzenih narodov za prehra-
no in kmetijstvo ima kljuéno vlogo na sve-
tu v izmenjavi informacij in opozarjanju na
pomen hrane in njene proizvodnje s svojimi
publikacijami, programi, projekti na terenu
in s komuniciranjem prek medijev. Orga-
nizacija kot agencija Zdruzenih narodov za
prehrano in kmetijstvo je zelo spo$tovana in
njena sporocila so sprejeta v medijih povsod
po svetu. Se posebej so sporoCilna sredstva
Organizacije Zdruzenih narodov za prehra-
no in kmetijstvo lahko usmerjena v §irjenje
klju¢énega sporocila za sprejemanje uzitnih
zuzelk za hrano v drzavah ¢lanicah: to spo-
rocilo je, da so uzitne ZuZelke zdrava hrana,
ki omogoca tudi raznoliko prehrano.
Organizacija Zdruzenih narodov za pre-
hrano in kmetijstvo lahko pomaga drza-
vam C¢lanicam tudi s tem, da sestavi in §iri
informacije, kot so tabele prehranske sestave
ved vrst uzitnih Zuzelk, z metodami, ki brez
tezav omogocajo primerjavo z drugimi vi-
ri beljakovin, kot so ribe, kokosi, svinjina,
fizol in druge stro¢nice. Pomembna je tudi
vsebnost mikronutrientov v uzitnih zuzelkah,

kot so Zelezo, cink in podobni elementi. Ve-
liko pomanjkanje teh snovi v tropskih de-
zelah povzroca zastoj rasti pri otrocih. To
je zelo pomembno v mnogih drzavah v ra-
zvoju, kjer v hrani ni dovolj beljakovin in bi
lahko na primer z me$anjem kasavine moke
s prahom iz zmletih Zuzelk z lahkoto obo-
gatili prehrano. Pomembno je tudi dodajanje
Zuzelih izvleckov v drugo hrano, na primer
ekstrahiranih beljakovin in stranskih proi-
zvodov, kot so maslobe, hitin, minerali in
vitamini, v jedila, na primer v hamburger-
je, namaze, energijske tablice in podobno.
Podpira tudi pravne in ureditvene okvire za
uvajanje zuzelk v prehrano v dokumentih,
kot so Nova hranila (Novel Foods), Codex
Alimentarius, Standardi za varno hrano
in Urejanje zdrave prehrane. Organizacija
Zdruzenih narodov za prehrano in kmetij-
stvo lahko za zainteresirane partnerje ugo-
tovi in objavi najboljSe metode za gojenje
zuzelk, podpira projekte in raziskave za zni-
Zevanje stroskov proizvodnje ter tako naredi
zuzeléje prehrambene izdelke konkurenéne
tradicionalnim virom zZivalskih beljakovin,
kot so piscanci, ribe ali svinjsko meso.
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Venerini laski (Adiantum capillus-veneris L.)

v Posodju (prvi del)

Daniel Rojsek

Z venerinimi laski (Adiantum capillus-vene-
ris L.) sem se prvi¢ seznanil leta 1981, ko
sem na Ljubljanskem regionalnem zavodu
za varstvo naravne in kulturne dedi$¢ine so-
deloval pri razli¢nih nalogah. Med drugim
smo obiskali topli izvir pri Spodnjih Pir-
ni¢ah oziroma Vikréah, kjer je ta imenitna
praprot do gradnje korita za pranje perila
uspevala na konglomeratni skali. Ugotovili
smo, da od rasti§¢a ni ostalo ni¢. Le topla
voda je tekla po jekleni cevi v ostanke ko-
rita, o konglomeratu z izvirno vodo ni bi-
lo sledu, torej tudi rastis¢a ni bilo mogoce
ponovno vzpostaviti. To najdis¢e omenja
Tone Wraber v svojem prispevku Vsega po
nekaj o venerinih laskih, objavljenem v Pro-
teusu (1986: 263), kjer je tudi slika stanja iz

tistega Casa.

Venerine laske sem si takrat ogledal v cve-
tlicarni kot okrasno rastlino. Prodajali so
laske s ¢isto majhnimi, obi¢ajnimi in zelo
velikimi listi. Zena mi je kasneje vse pri-
merke laskov podarila. Laski z zelo majhni-
mi in velikimi listi so s¢asoma propadli, ta-
ki z obicajnimi listi pa po treh desetletjih v
loncu $e vedno uspevajo, saj razen zalivanja
in odstranjevanja suhih delov druge nege ne
potrebujejo.

Zal natanénih podatkov o vrsti ni bilo.
Lahko so prodajali tudi druge vrste laskov,
ki so zelo podobne venerinim, na primer
Raddijeve (4. raddianum), ki so med goji-
telji lon¢nic zelo priljubljeni. Venerinim so
zelo podobni tudi etiopski oziroma afriski
laski (A. aethiopicum) in lepi oziroma ber-
mudski laski (4. bellum). V nadaljevanju
uporabljam za venerine samo ime laski.
Po zaposlitvi na Zavodu za varstvo naravne
in kulturne dedis¢ine Gorica v Novi Gorici

leta 1984 sem si laske ogledal pri Moc¢ilih v
Av¢ah in ob Brizni grapi nad Grahovim ob
Baci (Vitomir Mikuleti¢, 1970), tedaj edinih
znanih nahajalis¢ih v Poso&ju.

Laske sem videl $e marsikje v Sredozemlju,
omenjam le nahajali§¢a na kamnitem sto-
pniscu pred cerkvijo na Stradunu v Dubrov-
niku in ob lu¢eh v jamah Coves del Hems
in Coves del Drac na Mallorci.
Obravnavam le nahajalis¢a na ozemlju Re-
publike Slovenije, Ceprav je Tone Wraber
(1986: 260) objavil podatek o dveh nahaja-
lig¢ih v strugi Soce pod Pevmo in Gorico,
Janko Zigon (1998) pa ob mejni reki Idriji
pri Britofu. Vsa so blizu drZavne meje, a na
ozemlju Republike Italije, vendar jih $e ni-
sem videl.

O imenih

Venerini laski (Adiantum capillus-veneris
L.

Novolatinski samostalnik srednjega spo-
la adiantum izvira iz starogrske bese-
de adiantos, kar pomeni nikoli moker
oziroma odbija vodo. Novolatinsko ca-
pillus-veneris pomeni wenerini laski.
Ime adiantos je zelo staro, saj ga najdemo
zapisanega v delih Hipokrata iz Cetrtega
stoletja pred nasim Stetjem in Plinija starej-
Sega v prvem stoletju nasega Stetja.

V slovstvu najdemo tudi starinsko besedo
lasci za sodobno laski.

Zanimivo se mi je zdelo ime vilini laski
(Vitomir Mikuleti¢, 1970 in 1975), ki je
pri§lo v slovensko slovstvo po pomoti (Vito-
mir Mikuleti¢, 2013). Tone Wraber (1986:
262) omenja rasti§e laskov v Visegrajski
banji in tamkaj$nji hotel z imenom Vilinska
vlas. To ime je e najbliZje vilinim laskom.

Na spletnih straneh ljubljanskega bota-
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ni¢nega vrta (http://www.botanicni-vrt.
si) najdemo vilicaste venerine lasce (4. Ai-
spidulum) in venerine laske (4. raddianum).
Poslovenjeni imeni se mi ne zdita najbolj
primerni, za prvo bi bilo ustreznejse ime
vili¢asti laski, za drugo pa Raddijevi laski
(Giuseppe Raddi je bil italijanski botanik

iz 19. stoletja, laske so imenovali po njem).

ba di Giove, v Avstriji, Nem¢iji in Svici der
Frauenhaarfarn in Venushaar, na Madzar-
skem wvénuszhaj, na Hrvaskem Gospin viasak,
v Franciji la Capillaire de Mczntpellier in /a
Capillaire cheveux de Vénus, v Spaniji (kastil-
sko) adianto in cabellera de Venus, (katalon-
sko) Venus falguera cabell, na Portugalskem
Cabelo de Vénus, v anglesko govore-
¢ih dezelah pa Southern maidenbair
fern, Black maidenhair fern in Venus

hair fern.

Zemljepisna imena

V ¢élanku uporabljam Ziva zemlje-
pisna imena in jih piSem, kakor jih
ljudje izgovarjajo v naredju, kar se
mi zdi edino pravilno. Povpraseva-
nje po imenu je malo bolj zamudno
kot prepisovanje z zemljevidov, te-
Zave so z zapisom in »pravovernimi«
slavisti, ampak gre za tako pomemb-
no dediséino, da se velja potruditi.
Vsaj enkrat v ¢lanku napiSem tudi
»posiljeno« oziroma »poknjiZeno«
ime, obi¢ajno so tako napisana na
zemljevidih.

Dveh roc¢injskih hudournikov, kjer
laski uspevajo, domacini niso poi-
menovali, kar je v Poso¢ju kar po-
gosto. Niti oblega imena potok ne
uporabljajo.

Risba laskov Otta Wilhelma Thoméja
iz leta 1885. 58

Lastnosti in znaéilnosti laskov
Znanstvena uvrstitev

kraljestvo: Plantae - rastline

deblo: Pteridophyta — praprotnice

razred: Prteridopsida oziroma Filicopsida -
praproti

red: Polypodiales - ni slovenskega imena
druzina: Pteridaceae oziroma Adiantaceae —
laskovke

rod: Adiantum - venerini laski

vrsta: A. capillus-veneris L. - venerini laski
Rod Adiantum steje okoli 200 vrst.

Laski imajo podobno kot druge praproti
preprosto zgradbo, sestavljajo jih korenika,
steblo in listi¢i. Razmnozujejo se s trosi. Na
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risbi je Otto Wilhelm Thomé (1885) zelo
natanéno narisal laske oziroma sestavne dele
rastline s prerezi trosov in kalcka.

Tone Wraber (1986) se je o njihovi lepoti
precej razpisal, zato dejstev ne bi ponavljal.
V zadnjem odstavku omenjenega besedi-
la (na strani 263) je omenil tudi anti¢no
uporabo v zdravilne namene. Presenetili so
me natanc¢ni opis laskov Plinija starejSega
(Gaius Plinius Secundus, 77-79, 1855) in
podrobni napotki za pripravo zdravil ter
u¢inkovin iz laskov. Oglejmo si na primer
njegov slede¢i kratki sestavek: »Eni laske
imenujejo callitrichos, drugi polytrichos, obo-
ji pa navajajo njihov udinek pri ohranjanju
barve las. Pripravljajo izvlecek iz laskov in
petersiljevega semena v vinu, ¢emur dodajo
veliko olja. Izvle¢ek dobro vpliva na skodra-
nost in mocne lase ter preprecuje njihovo
izpadanje.« Besedilo sem prosto prevedel iz
anglescine.

Poleg tega Plinij navaja $e sedemindvajset
drugih zdravilnih uéinkov in pripravkov,
skratka, zdravilnosti laskov je namenil ce-
lo 30. poglavje 22. knjige Zgodovine narave
(Gaius Plinius Secundus, 77-79, 1855).

Na spletni strani (http://www.rain-tree.com/
avenca.htm#.Uu-k9Pu-1_Y) se lahko prepri-
¢amo, da laske $e vedno uporabljajo v zdra-
vilne namene. Opozoriti moram, da so laski
pri nas zavarovani. Kljub temu, da poznamo
Ze ve¢ desetin nahajalis¢, jih ne smemo na-
birati, saj bi jih s tem $e bolj ogrozili.

Odkritja laskov v Poso¢ju

S Colnarjenjem smo odkrili kar osem novih
nahajalis¢ laskov, tri ob Ajbskem jezeru leta
1993 (Daniel Rojsek, 1994), eno nad izvi-
rom Mrzlek na vznozju Sabotina leta 2003,
eno v Globoki strugi Soée prav tako na
vznozju Sabotina leta 2004 in tri ponovno v
Globoki strugi Soée tudi na vznozju Sabo-
tina leta 2013.

Najvisje nahajalis¢e v Mrzlici smo opa-
zili leta 2003. Istega leta jih je Igor
Dakskobler odkril pod Roéinjem, leto

prej pa isti raziskovalec v strugi Trebeza

pri Loscah (Igor Dakskobler, 2003: 44).
Leto 2006 je prineslo dve novi rastisc¢i, Ka-
tja Kogej je januarja laske nasla ob Zdencu,
izviru v Steni nad Toplicami, Vladimir Se-
galla - Vlado pa je maja odkril najveéje na-
hajalis¢e v Poso¢ju na konglomeratni steni
ob So¢i na vznozju Skabrijela.

Katja Kogej je o odkritju laskov pri Plaveh
sanjala januarja leta 2014. Za najverjetnejso
moznost najdbe se je ponujala struga hudo-
urnika Sopeta. V nedeljo, 26. januarja 2014,
sva se podala v strugo in Katja je tri naha-
jalis¢a nasla ob spodnjem teku, blizu opu-
$Cenega mlina, ki ni oznaen na nobenem
zemljevidu.

Natancen pregled odkritij navajam posebe;j.

Opisi in lege laskov

Mrzlica

Levi povirni krak Volarnka se imenuje Mr-
zlica (vsa druga imena, ki jih najdemo na
zemljevidih, so napaéna). Srednji tek Mrzli-
ce se je zajedel v debelo skladoviti in tanko
ploscasti sivi, zgornie kredni apnenec s po-
lami rozenca (Kzl’ , cenomanij in turonij,
stare od 90 do 105 milijonov let). Kamnina
je mo¢no pretrta in nagubana.

Potok je v apnenec izdolbel globoka Kori-
ta. Ta se med zgornjim in spodnjim delom
razsirijo v sotesko s prepadno desno steno.
K vodi se je mogoce brez plezalne opreme
spustiti s poti Volarje-Krn po levem, zelo
strmem pobod&ju soteske.

Priblizno 510 metrov nad morjem izvira v
prepadni steni z apnencem nasicena voda,
ki takoj pod izvirom odlaga lehnjak. Prav
v tem lehnjakovem slapu raste priblizno 500
metrov nad morjem Sopek venerinih laskov.
Pozimi voda na lehnjaku zamrzne in stebla
ter liste laskov vklene v led. Korenine greje
voda, ki te¢e pod ledom, in to praprot ohra-
nja pri Zivljenju.

Res izjemno rasti§¢e na vznozZju Krna
(2.244 metrov). Y = 397636, X = 120754, Z

= priblizno 500 metrov.
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Pogled z levega pobocja na dno in desno prepadno steno
soteske Mrzlice. Lehnjakov slap zagledamo z brezpotja,
i priblizno petdeset metrov nad vodo. Foto: Daniel Rojiek.

Laski rastejo pod edinim spodmolckom na lehnjakovem
slapu, priblizno tri metre visoko. Foto: Danicl Rojick
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Brizna grapa

V Brizni grapi rastejo laski ob priblizno
15 metrov visokem slapu, na priblizno 10
metrov visokem slapic¢u in ob poti Graho-
vo ob Baci-Kuk (595 metrov). Slapovo sto-
pnjo tvori debelo skladovita zgornje triasna
apnecasta in/ali dolomitna kamnina, stara
priblizno 220 milijonov let. Na stopnji voda
odlaga lehnjak.

Rastis¢e ob slapu je bogato, obsega veé sto-
tin laskov, dobro uspevajo tudi vrbe (Sa/ix
sp.) in razli¢ne trave ter mahovi. Barvno
izstopajo dolge, Zivo rdele, ozko metlasto
razra$Cene vrbove korenine, ki ustvarjajo s
¢rnimi stebelci in zelenimi listi laskov lepe
podobe, Se posebej, ko so obsijane s soncem.
Takrat se iskrijo kapljice in nastajajo Cisto

Moker Sopek laskov. Na njih se
kapljice za trenutek zadrZijo,
spolzijo z rastline, nato se ujamejo
druge, kapljanje je tudi med
susami dokaj izdatno.

Foto: Daniel Rojsek.

majcene mavrice.

Ve¢ deset rastlin uspeva na sredini lehnja-
kovega slapica desnega povirnega kraka, ki
ga ni na nobenem zemljevidu.

Tudi tukaj voda pozimi zamrzne in veéino
laskov vklene v led. Zeleni se ohranijo le ti-
sti, ki rastejo v spodmol¢kih in jih led ne
vklene, temve¢ jih zavaruje pred mrazom,
razmeroma topla voda, ki se pretaka pod le-
dom, pa jih ogreva.

Skromnejse nahajalisce laskov je na slabo
sprijeti bre¢i iz geoloske sedanjosti odkril
leta 1969 Ale§ Capuder. Lege ni nikomur
zaupal, vendar je laske naslednje leto nasel
Vitomir Mikuleti¢ (1970). Na rastisc¢u lah-
ko nastejemo ve¢ deset rastlin. Tukaj laski
rastejo med ostrorobimi kamni v spodmol¢-
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ku nad potjo, posamezne rastline pa tudi
na lehnjaku zunaj spodmolcka. Skozi bre-
Co pronica voda, ki odlaga lehnjak, vendar
med susami vode ne opazimo. Tudi lehnjaka
v rastni dobi ne vidimo, ker ga prekrivajo
rastline. Spodmolcek lezi pet metrov za me-
stom, kjer pot precka hudourniski potok v
smeri proti Kuku.

Vodna ujma je 21. in 22. oktobra leta 2014
sprozila preperinski tok, ki je strugo po-
globil in razsiril. Slapovo steno je ta tok s
kamenjem in skalovjem mo¢no obrusil in
slap povisal za dober meter, kajti poglobil je
podslapje. Lehnjaka in vrb ter laskov v njem
na levi strani stene tok ni bistveno prizadel.
Menim, da se bo kmalu vzpostavilo podob-
no stanje z golimi koreninami pisanih barv,
voda bo steno prevlekla z lehnjakom in sta-
nje bo podobno tistemu izpred ujme. Tudi

zgornjega rasti§¢a ob poti in laskov na de-
snem povirnem kraku tok ni prizadel.
Razli¢ni rastis¢i v toplem pasu, dobrih 100
metrov nad dolinskim dnom, na jugovzho-
dnem vznozju Kotla (1.174 metrov), blizu
Rodice (1.964 metrov) pod Basko-bohinj-
skim grebenom.

Na slapovi steni: Y = 412767, X = 113538,
Z = 350-365 metrov; na slapi¢u desnega
kraka: Y = 412757, X = 113528, Z = 365
metrov; ob poti: Y = 412707, X = 113567, Z
= priblizno 395 metrov.

Stena med Rocinjem in Ajbo

Nad desnim bregom Soce med Rod¢injem in
Ajbo je nastala razli¢no visoka stena, ki jo
gradi konglomerat iz ledenih dob. Tega v
vecini sestavljajo apnencasti prodniki, vmes
pa so tudi kremenovi prodniki in prodniki

Spodnji meter in pol slapa v Brizni grapi. Laski so nasli zavetje pod majhnim previsom nad tolmunom.
Foto: Daniel Rojsek.
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Lepoto laskov dopolnjujejo rdece vrbove korenine v sosednjem spodmolcleu xlapow stene v Brizni grapi. Foto: Daniel Rojsek.

drugih kamnin. Stena se nad vodo dvigne
najve¢ 75 metrov. V njej ali pod njo najde-
mo kar pet nahajalis¢ laskov.

Zdenc pod Rocinjem

Zdenc (studenec) izvira v spodmolu Stene
nad Toplicami. Gre za mlad in majhen (do
3 metre globok, do 1,5 metra visok in veé
kot 5 metrov sirok) spodmol, ki so ga iz-
podjedli pobo¢ni dejavniki (zmrzal, padanje
kamenja ...) in studen¢nica.

V spodmolu, tik nad plitkim Zlebom stu-
dentnice (ta je do 20 centimetrov globok in
priblizno prav toliko $irok) dobro uspeva do
deset Sopov venerinih laskov. Ob njih raste-
jo bodeca lobodika (Ruscus aculeatus) in te-
vilni mahovi.

Vrecasti spodmol se zlozno dviguje v notra-
njost Stene in v njem se zbere toplejsi zrak,

kjer so rastline s skalnato streho in stena-
mi zavarovane pred najhuj$imi vremenskimi
skrajnostmi (orkanski veter, hud mraz, sneg,
to¢a, huda vrodina in susa), poleg tega blazi
mraz toplota, ki veje iz studen¢nice. Tudi ob
hudih susah voda tu ne presahne. Priblizno
pet rastlin uspeva pribliZzno pet metrov niz-
je v lehnjakovem slapu, zunaj zavetja Stene,
zato jih mraz in sneg med hudimi zimami
precej zdelata.

K Zdencu oziroma laskom se je razmeroma
tezko povzpeti, ¢eprav znasa nadmorska vi-
§ina studenca le okoli 135 metrov. Pobo¢je
je namre¢ strmo in spolzko tudi v suhem
vremenu ter poraseno s pravo robido (Ru-
bus fruticosus agg.), bodeco lobodiko (Ruscus
aculeatus) in drugim trnovim grmicevjem.
Y = 398385, X = 107815, Z = priblizno 130
do 135 metrov.
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Osemnajstmetrski slap na hudourniku pod
Rocinjem

Laski rastejo tukaj v zelo slikoviti zajedi, ki
jo je izdolbla voda v steni, obrasCeni z drev-
jem. Po dezevjih pada Ceznjo priblizno 18
metrov visok slap, drugace pa je slapova ste-

Lehnjakov slap

in spodmol z
Zdencem v Steni
nad Toplicami pod
Roéinjem.

Foto: Daniel Rojsek.

Laski in drugo
rastlinje ob
Zdencu.

Foto: Daniel Rojsek.

na brez vode. Stena je na tanko oblozena z
lehnjakom in poras¢ena z mahovi, praprot-
mi, bodeco lobodiko (Ruscus aculeatus), zelo
dolgimi zavesami briljana (Hedera helix) in
drugim rastlinjem.

Laski uspevajo na desni strani slapove sto-



pnje’ zunaj vodnega curka. Gre za vel dese- Zelo slikoviti osemnajstmetrski slap hudournika pod
tin rastlin na nadmorski vigini priblizno 130  Rocinjern. Foto: Danil Rojsck.
metrov oziroma na polovici stopnje.

Y = 396805, X = 107783, Z = 130 metrov.
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Sedemmetrski slap na hudourniku pod
Roc¢injem

To rastide je pomanj$ana razlicica so-
sednjega, priblizno 220 metrov odda-
ljenega 18 metrov visokega slapa. Tudi
tukaj laski uspevajo na desni strani sla-
pove stopnje, zunaj vodnega curka. V
slapovi steni rasteta dve skupini rastlin,
tretja pa v majhnem spodmolu na le-
vi strani, zunaj hudourniske struge. V
vseh treh skupinah najdemo manj kot
sto rastlin.

Razmeroma skromni, a zelo slikoviti
nahajalisci, ki nista vezani na izvirno
vodo.

Podatke o legi in popise je objavil Igor
Dakskobler (2003: 44).

Y = 396597, X = 107818, Z = 130 me-

trov.

Sedemmetrski slap hudournika pod Rocinjem.
Foto: Daniel Rojsek.

Tudi tukaj laski rastejo po slapovi steni na desni
strani curka. Foto: Daniel Rojsck.

Vec Sopkov laskov se je ugnezdilo tudi v spodmolcku
na levi strani zunaj struge hudournika pri
sedemmetrskem slapu. Foto: Daniel Rojsck.

Drugi del prispevka bo objavljen v sle-
dedi stevilki Proteusa.
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Bioloska raznovrstnost in njen pomen
za Cloveka — primer Kostarike

Tom Turk

Biodiverziteta, bioloska (biotska) raznoli-
kost, pestrost ali raznovrstnost so vse so-
pomenke, ki poimenujejo eno in isto stvar
— neverjetno pestrost zivljenja na planetu
Zemlja. Najboljsi primer vsega, kar poj-
mujemo z omenjenimi izrazi, je Kostarika,
majhna dezela v osréju Srednje Amerike,
stisnjena med Atlantski in Tihi ocean. Na
ozemlju drzave, ki je le dvainpolkrat vecja
in ima tudi ravno tolikokrat ve¢ prebivalcev
kot Slovenija, na le 0,03 odstotka povrsine
planeta Zivi 4 odstotke vseh znanih vrst na
svetu. Kostarika je torej upraviceno ena od
20 najbolj »vro¢ih tock« bioloske pestrosti,
¢e ne Ze kar prva med njimi.

Po podatkih organizacije Nacionalnega in-
tituta za biodiverziteto Kostarike (InBio)
zivi v Kostariki ve¢ kot pol milijona rastlin-
skih in Zivalskih vrst, od tega je priblizno
tri petine Zuzelk. Za primerjavo povejmo,
da v Sloveniji, ki je glede na §tevilne dru-
ge drzave biodiverzitetno kar bogata dezela,
zivi na kopenskem delu le priblizno 20.000
vrst, od tega kaksnih 4.000 rastlin. V Ko-
stariki pa je samo metuljev skoraj 10.000
vrst, kar je 10 odstotkov vseh opisanih
vrst na svetu. Kostarika je dom 175 vrstam
dvozivk, 225 vrstam plazilcev, skoraj 900
vrstam pti€ev in priblizno 250 vrstam se-
salcev. Med dvozivkami prevladujejo Zabe,
med plazilci kace, med sesalci najdemo ta-
ko placentalne sesalce kakor tudi nekaj vrst
vrecarjev, med izredno bogato pti¢jo favno
pa v Kostariki Zivi na primer ve¢ kot 50 vrst
kolibrijev. Rastlinstvo Kostarike je prav ta-
ko izredno bogato, v pacifiskem nizinskem
tropskem dezevnem gozdu na obmodéju
Sladkega zaliva (Golfo Dulce) oziroma v

blizini raziskovalne postaje v La Gambi so

botaniki na povrs$ini enega samega hektar-
ja gozda popisali kar 176 drevesnih vrst. V
tem popisu niso upostevali ovijalk, epifitov
in podrasti, kar bi stevilo vrst na tej povrsi-
ni dvignilo krepko ¢ez dvesto.

Vsa ta neverjetna eksplozija Zivljenja, ki
nas pri potovanju skozi razli¢ne Zivljenj-
ske prostore Kostarike spremlja na vsakem
koraku, je posledica posebne zemljepisne
lege, geoloske podlage, razgibanega reliefa
in visinskih pasov, pa tudi zavedanja obla-
sti in prebivalcev o pomembnosti bioloske
raznovrstnosti za gospodarstvo drzave in
temu primerne zakonske za$lite naravnega
okolja, ki v Kostariki obsega ve¢ kakor 25
odstotkov njenega ozemlja. Kot smo Ze po-
vedali, se lahko Kostarika bogastvu vrst za-
hvali predvsem posebni zemljepisni legi. V
Kostariki se sreCujeta in prepletata Zivalstvo
in rastlinstvo Severne in Juzne Amerike, saj
sta se ti pred priblizno 3 do 5 milijoni let
povezali preko srednjeameriskega mostisca
(istmusa), kar je omogocilo postopno pre-
seljevanje severnih vrst proti jugu in obra-
tno, skratka mesanje, ki pa je danes najvecje
prav v Kostariki. Poleg tega lezi Kostarika
ujeta med oba velika oceana, Atlantikom
na vzhodni, karibski strani in Tihim ocea-
nom, ki obliva njeno zahodno obalo. Vmes
pa od severa proti jugu poteka osrednji gor-
ski masiv z ugaslimi in $e vedno delujocimi
vulkani, ki ponekod dosegajo visino skoraj
4.000 metrov. Ta osrednji gorski masiv lo-
Cuje atlantski del dezele od tihooceanskega
in prepreuje mesanje tamkaj zivecih vrst.
Poleg tega se razlikujeta tudi koli¢ina in
razporeditev padavin na vzhodu in zahodu
dezele, kar dodatno prispeva k razli¢nemu
Zivalstvu in rastlinstvu na eni in drugi stra-
ni. Severozahodni del in osrednja kotlina,
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kjer lezi tudi glavno mesto San José, sta
delezna bistveno manj padavin kakor druga
obmodja Kostarike, poleg tega pa visinski
pasovi zaradi razli¢nih temperatur ustvarjajo
razmere za kopico razli¢nih Zivljenjskih pro-
storov in vseh moznih prehodov med njimi.
Vse to je razlog za izredno biolosko pestrost
na razmeroma majhni povrsini. Poleg veli-
kega stevila vrst, od katerih seveda mnoge
Zivijo tudi v sosednjih drzavah in preneka-
tere, zlasti sesalci in pti¢i, tudi drugod v
neotropskih obmog¢jih Juzne Amerike, je v
Kostariki doma tudi veliko endemiénih vrst.
Ta endemizem pa je zaradi vsote vseh na-
ravnih danosti ve¢inoma omejen na nekatera
manj$a obmodéja. Osrednji gorski masiv, ki
dokaj ostro lo¢uje atlantsko od tihooceanske
strani dezele, Ze ve¢ milijonov let omogoca
neprekinjeno speciacijo zaradi zemljepisne
lo¢itve neko¢ enotnih populacij $tevilnih
vrst. To je tudi eden od pomembnih razlo-
gov za mnogokrat popolnoma razli¢no zi-
valstvo zahodne in vzhodne polovice drzave.
Ne glede na to, kje smo, pa smo v Kostari-
ki vedno sooceni s pravo eksplozijo raznih
neverjetnih oblik Zivljenja, ki nikogar ne
puséajo ravnodusnega. Po bioloski pestrosti
seveda prevladuje tropski dezevni gozd, ka-
terega zadnji ostanki so na tihooceanskem
delu Srednje Amerike in tudi juzne Ame-
rike ohranjeni le $e v jugozahodni Kosta-
riki in v manjSem obsegu v severozahodni
Panami. V Kostariki so najlepsa strnjena
obmodja takega gozda na obmodéju polotoka
Osa in Sladkega zaliva. Tu $e Zivijo jaguarji
(Panthera onca), ozeloti (Leopardus pardalis)
in sorodni margaji (L. wiedii). Zadnji ve-
ljajo za eno izmed tistih vrst malih magck,
ki jih v naravnem okolju najtezje opazimo.
Poleg neotropskih mack od drugih zveri v
teh gozdovih Zivijo tudi kunam sorodne, a
precej vedje tajre (Eira barbara) in po drevju
pocasno plezajo¢i kinkaji ali vitorepi med-
vedi (Potos flavus) z znacilnim skoraj »opi-
jim« oprijemalnim repom, ki je precej dalj-
§i od njihovega telesa. V tamkajsnjih rekah,
reCicah in potokih Zivijo neotropske re¢ne

vidre (Lontra longicaudis), ki pa so plasne in
hitro izginejo pod vodo. Veéina teh Zivali
zivi skrivnostno no¢no zivljenje, ¢ez dan jih
zato le tezko opazimo in celo o biologiji ve-
¢ine od nastetih vrst vemo razmeroma malo.
Bolje preuceni so rastlinojedi sesalci ali tisti,
ki se hranijo z Zuzelkami, na primer dokaj
pogosti triprsti in dvoprsti lenivei (Bradypus
varieagatus in Choloepus hoffmani), ki pa jih
zaradi njihovega polasnega premikanja ozi-
roma negibnosti med rogovilami dreves, kjer
prezivijo veéino Casa, zlahka spregledamo.
Enako velja za sicer bolj Zivahne drevesne
mravljincarje (Tamandua mexicana), ki jim
tudi napadalne vrste mravelj ne pridejo do
Zivega in so zanje glavni vir hrane, in gra-
bljive jezevce (Sphiggurus mexicanus). Tudi
ta jeZevec je noc¢na zival z znacilnim oprije-
malnim repom, ki pa se oprijema vej druga-
e kakor opice, namre¢ vedno z repom pri-
me vejo, ki lezi pod njegovim telesom. Stiri
vrste opic, ki zivijo v Kostariki, najdemo
pogosto v dezevnem gozdu, sekundarnem
gozdu in pa v neposredni blizini morske
obale, na katero se bolj ali manj spuscajo
z gozdom popolnoma poraséena pobodja.
Najpogostejse so navadne kapucinke (Cebus
capucinus), sledijo jim glasni vriskaci (Alou-
atta palliata), ki proizvajajo enega od najbolj
zna€ilnih in sli§nih glasov tropskega de-
Zevnega gozda, in sajmiriji ali smrtoglavke
(Saimiri oerstedii), katerega pripadnik je tu-
di tisti slavni »gospod Ficko«, opica $e bolj
slavne Pike Nogavicke. Med kostariskimi
vrstami opic so nabolj redke ali vsaj najmanj
opazne izredno spretne obesalke ali pajcarke
(Ateles geoffroyi). Vse vrste opic se hranijo z
njim priljubljenimi listi, cvetovi in plodovi,
izjemoma z Zuzelkami. Kapucinke se pogo-
sto pritepejo v plantaze oljnih palm, kjer se
gostijo z njihovimi plodovi. Poleg opisanih
vrst sesalcev Zivi v Kostariki vsaj $e 15 vrst
netopirjev, med drugim tudi ni¢ kaj prilju-
bljeni pravi vampirji (Desmodus rotundus),
ki pono¢i sesajo kri goveda, pa tudi drugih
sesalcev. V Kostariki pa zivi tudi 8 vrst vre-
Carjev (red ameriskih oposumov Didelphi-



Sesalci so pomemben del kostariske favne. Poleg Stirih vrst opic na drevju Zivijo bistveno manj gibljivi lenivci, kot

ti lenivec (Choloepus hoffmanni), in za mravije specializirani mali mravljincar ali tamandua (Tamandua
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morphia). Na obmod&ju jugozahodne Ko-
starike je najpogostejsi mehkodlaki oposum
(Philander opossum), izrazito no¢na Zival, ki
ga lahko opazimo le nakljuéno, ¢e ga obsve-
timo s sojem svetilke, usmerjene v drevesno
krosnjo. Seveda pa je vecino opisanih Zivali,
zlasti jaguarje, tezko videti, vendar nam ka-
mere, postavljene na gozdnih poteh v obeh
nacionalnih parkih Corcovadu in Piedras
Biancas, dokazujejo, da tam Zivijo najvedje
ameri$ke macke in druge omenjene Zivali.

Mnogo laze je videti §tevilne ptice, kot so
priblizno 20 vrst kolibrijev, razli¢ne pa-
pige, vklju¢no z najvedjimi rde¢imi arami
(Ara macao), trogoni, na primer endemic-
nim Bairdovim trogonom (Trogon bairdi),
Stevilne vrste tanger, na primer prav tako
na to obmodje omejena Zametna tangera
(Rhamphocelus costaricensis). Med tangere
sodijo tudi turkizni pti¢i (Dacninae), ki se
hranijo z Zuzelkami, predvsem pa s sadezi
in nektarjem. Ponekod jih zaradi najljubse-
ga nacina prehrane imenujejo tudi sladkorni
pti¢i. Zanje je znalilen izrazit spolni di-
morfizem. Na krmilnici postaje v La Gam-
bi smo redno opazovali turkiznega samcka
s ¢rno obrazno masko in rumenim kljunom
ter njegovo popolnoma Zivo zeleno druzico
vrste Chlorophanes spiza. Nekoliko redkej-
§i gost te krmilnice je bil kobaltno modri
pti¢ Cyanerpes cyanus, katerega samica pa
je precej bolj medlih zelenkastih barv. V
gozdu in tudi v blizini ¢loveskih bivalis¢
je pogosta velika ptica tega obmodéja ho-
kojka (Crax rubra), velika gozdna »kura« z
izrazitim spolnim dimorfizmom. Samec je
skoraj popolnoma ¢rn z izrazitim rumenim
kljunom in rumeno vo$¢enico, samica pa
je rjavolisaste barve, oba pa imata na glavi
znadilni peresasti greben. Tudi oglasanje teh
ptic je eden od znacilnih zvokov dezZevnega
gozda, nekaksen »hu, hu, hoj«, od tu ver-
jetno tudi slovensko ime. Sinonim za zelo
barvite ptice so motmoti (Momotus momo-
ta), rdecerepi blescavei (Galbula ruficauda)
in seveda tukani s svojo nenavadno pojavo,
velikimi kljuni in navidezno nerodnostjo, ki

pa je dale¢ od tega. Najvedji in zelo pogosti
tukan tudi v bliZini naselij je kostanjevo-
kljuni tukan (Rampasthos swainsonii), veliko
redkejsi, pa precej manjsi, a Se barvitejsi je
ognjenokljuni arasari (Preroglossus frantzii),
ki Zivi v manjsih skupinah navadno globoko
v gozdu. Med zanimivimi »pti¢ki« deZevne-
ga gozda omenimo §e pipre. Te so znane po
plesis¢ih, ki jih samcki uredijo na gozdnih
tleh. Zadostuje Ze nekaj kvadratnih metrov
Cistine. Tam in na bliznjem vejeviju izvajajo
svoje ¢udaske plese in se pokljajoce oglasa-
jo, s ¢imer skusajo osvojiti samice. Pri tem
prednjaci zlasti rdeceglavi manakin (Pipra
mentalis) z znatilnim »moonwalking« drse-
njem v stran, ki ga izvaja podobno, kakor
ga je izvajal Michel Jackson v svojem videu
z istim naslovom.

V tropskem gozdu v obmo¢ju nacionalnih
parkov Corcovado in Piedras Biancas Zivi
ved kot 100 vrst dvozivk in veé kot 150 vrst
plazilcev. Med Zabami so zlasti zanimive
aposemati¢no obarvane strupene podrevnice
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Prici so zvok in podoba tropskega gozda in lep primer kostariske bioloske pestrosti. Slike prikazujejo zascitni znak tam-

kajsnje aviofavne kostanjekljunega tukana (Ramphastos swainsonii), /e eno od 56 vrst kolibrijev, ki Zivijo v Kostariki,

gozdnega vilincka (Florisuga melivora), endemicno vrsto trogona z obmocja jugozahodne Kostarike Bairdijevega trogona

(Trogon bairdii) zer samca (turkizen s crno glavo)(proa slika zgoraj) in samico (zelena) turkiznih tanger (Chlorophanes

spiza)(slika na prejsnji strani), & se hranijo z nektarjem in sadezi.

(Dendrobatidae, rodovi Dendrobates, Phyl-
lobates in Oophaga) ter cela vrsta tako ime-
novanih steklenih zabic (druzina Centoleni-
dae, predvsem rodova Hyalinobatrachium in
Cochranella). Zadnje so zelo majhne, trebu-
$na stran vecine vrst pa je skoraj popolnoma
prozorna, tako da je dobro vidno njihovo
drobovje. Tu Zivi seveda tudi najbolj »foto-
geni¢na« od vseh kostaridkih Zab in nespor-
ni simbol kostariske bioloske raznovrstnosti

drevesna zabica rdeceokica (Agalychnis calli-
dryas).

Poleg zab so zanimivi tudi moceradi iz rodu
Bolitoglossa, ki pa jih na gozdnih tleh red-
ko opazimo, saj Zivijo prikrito med listnim
opadom. Tudi plazilska favna je izredno
bogata. Med kuscarji je najve¢ anolijev (rod
Norops), ki jih lahko zanesljivo lo¢imo le po
napihljivih golsah, te pa napihnejo nava-
dno le, ko se postavljajo pred drugimi sam-
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V Kostariki priblizno 180 wvrst Zab, nekatere so endemicne, nekatere pa veljajo tudi za zelo ogrozene. Na slikah so
§ ste, ki so znacilne predstavnice kostar Zab. Najslavnejsa je vsekakor rdeceokica (Agalychnis callidryas), med
poznavalci dvoZivk pa niso nic manj slavne strupene podrevnice (Dendrobatidae). Endemicna predstavnica te druzine
obmocja skrajno jugozahodnega dela Kostarike je Dendrobates granuliferus. Obcudovanje vzbujajo tudi tako imenovane
majhne presojne Zabice, ki imajo trebusni del delno ali celo popolnoma prozoren, da lahko vidimo njihovo drobovje. Na

i je predstavnica te druZine iz rodu Hyalinobatrachium. Zelo pogosta in dokaj velika %aba pa je Smilisca phaeota,
ki se zelo glasno in znacilno oglasa.
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ci. Sledijo tudi dokaj $tevilne amejve (rod
Ameiva), za katere so znacilni dolgi bicasti
repi, ob vodah pa seveda baziliski (Basi/i-
scus basiliscus), ki lahko, dokler niso preve-
liki, tecejo po vodni povrsini. V gozdu so
pogosti tudi Celadasti legvani (Corytophanes

cristatus) ter obe veliki vrsti zeleni legvan
(Iguana iguana) in &rni legvan (Ctenosaura
similis), ki v odraslem stanju navadno pleza-

ta po drevesih, kjer Zivita ve¢ino ¢asa. Crni
legvan je pogost tudi v bliZini morskih plaz.




Bioloska raz

Kace in kuscarji so del Zeleznega re/)s’rtaar/a kostariskega dezevnega g . M i 5 svojo pojavo izstopa navadni
bazilis s1/is basiliscus) (Basiliscus ruga slika na [fm i strani), ki Zivi zlasti ob vodah, po kateri
gladini tecejo mladi kuicarji. S‘z‘é’m/né’ 50 md vrste iz rodov Neropb in Amelva (Ame1 a festiva, /)mw slika na prejsnji
spodaj)
La .\ulmula (Bothlops asper), (m‘uz ug e Zm’z ustreznega
a mntno nevaren. Od m,\z‘ru/n')zi/J ali bolje receno polstrupenih kac omenimo le zp/yn g dre vesnega vitkega
goza (Leptophis achaetulla).
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Od ka¢ omenimo le nestrupenega madjega
goza (Leptodeira septentrionalis), ki se naj-
raje hrani z Zabjim mrestom, zlasti tistim
od rdeéeokic, in jermenovko (Imantodes
cenchoa), nenavadno vitko drevesno kaco z
veliko glavo in neverjetnimi plezalnimi spo-
sobnostmi. Dokaj velika in pogosta dreve-
sna kaca strupeno zelene barve, ki, kadar je
ogrozena, rada grozi s $iroko razprtimi usti,
je drevesni vitki goz (Leptophis ahaetulla), ki
ima sicer tudi strupnike, a name$cene dalec¢
zadaj, tako da ne predstavlja resne nevarno-
sti, Cetudi ugrizne. Prave strupenjace tega

obmog¢ja uvrs¢amo med koralnice (Micrurus)
ter v rodove jamicark Arropoides, Bothriechis
(najlepsa kaca tega rodu je na drevesih in
grmovijih Zive¢i gad trepalnicar B. schlegelii,
ki je lahko od rdeckastozelene do popolno-
ma rumene barve), Bothrops in Porthidium.
Vse, razen koralnic, uvr§¢amo med jami-
¢arke (Crotalinae), ki si svoj plen idcejo s
termolokacijo. Zlasti suli¢arka (Bozhrops
asper) zahteva izredno previdnost, saj upra-
viCeno velja za najnevarnejSo kaco Srednje
Amerike. V dezevnem gozdu jugozahodne
Kostarike pa dokaj odmaknjeno Zivi najve-
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&ja strupena kaca v Ameriki, endemiéna
grmovnica (Lachesis stenophrys), ki lahko

preseze dolzino 3 metrov.

Bioloska pestrost pajkovcev in predvsem
zuzelk je tako velika, da bi si zasluzila po-
seben ¢lanek, zato jo bomo tokrat izpusti-
li. Vsekakor pa prevladujejo Stevilne vrste
mravelj, dnevnih in no¢nih metuljev, skr-
zatov, kobilic in kaéjih pastirjev.

V' Kostariki zivi skoraj 10.000
wrst metuljev in vesc, kar je de-
set odstotkov vseh znanih vrst.
Na sliki so trije predstavniki v
neotropih zelo razsirjenih rodov
Heliconius, Marpesia in Eu-
rybia. Med stevilnimi vrstami
mravel], ki so po Stevilu osebkov
najpogostejse Zivali v dezevnem
tropskem gozdu, zaradi svoje
obarvanosti izstopajo zlate le-
sne mravlje Camponotus se-
riceiventris. Za tropski gozd
so znacilni primeri mimikrije.
Tega so vesce predvsem kobilice
iz druzine Katydidae, i po-
snemajo zelene ali odmrle liste.
Na sliki je predstavnica te dru-
Zine Orophus conspersus. Na
luc ponoci radi priletijo hrosci,
kot je primerek vrste Pelidnota
unicolor. Ne nazadnje moramo
omeniti vsaj Se Skrzate, ki dajejo
tropskemu gozdu s svojim ogla-
Sanjem neizbrisni pecat. Na sli-
ki na strani 421 zgoraj je ver-
Jetno ena bolj pisano obarvanih
vrst Zammara ¢f. smaragdina.

419
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Bioloska pestrost sama po sebi seveda ni
ekonomska kategorija. Ob vsem nastevanju
in popisovanju ima zame neverjetna razno-
likost organizmov, s katero se nekdo soo¢i

na krajih, kot je kostari-
ki dezevni gozd, predvsem
estetsko vrednost, ki se je v
denarju ne da izmeriti. Ob-
Cutenje mnozice zivih bitij v
tropskem deZevnem gozdu
ali na koralnem grebenu je
estetsko dozivetje, ki raz-
misljujo¢emu ¢loveku tudi
omogoca resen razmislek o
lastnem bivanju in naSem
mestu na tem planetu. Mno-
Zica zivih bitij neverjetnih
oblik, vzorcev in barv je od-
raz neprestane evolucije in
njenih mehanizmov. Zame
kot biologa je tudi dokaz
prilagodljivosti narave in
naravnih procesov, neuni-
ljivosti zivega. Zato morda
razmiS§ljam nekoliko neorto-
doksno, kajti za naravo me
ni nikoli strah. Tudi ¢e nam
»Uspe« s svojim ravnanjem
iztrebiti in povzroditi izumr-
tje tisolev vrst, jih bo ostalo
dovolj. Naravi je pravzaprav
vseeno, ne more pa biti vse-
eno nam, kajti nasa Zivljenja
bodo osiromasena, ¢e bodo
nekatere vrste izginile iz na-
Sega obéestva. Se celo veg, z
ogrozanjem in unicevanjem
Zivljenjskih prostorov, z izu-
miranjem vrst, Zagamo tudi
tisto najvisjo vejo na dreve-
su zivljenja, na kateri vsaj po
prepric¢anju vecine sedimo in
kraljujemo mi. Narava se ne
meni, da ni ve¢ tasmanskega
tigra, dodoja, sumatrskega
nosoroga, jangceskega rec-
nega delfina in Stellerjeve
morske krave, ki so jo popolnoma iztrebili
v manj kot tridesetih letih po njenem od-
kritju, ter Se tisolev vrst, ki so izumrle iz
takega ali drugacnega vzroka. Slikoviti opi-
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V blizini tropske raziskovalne postaje v La Gambi so med pajki zelo vpadljivi nocno aktivni pripadniki vrste Eriophora

fuliginea (spodnja slika), na gozdnih tieh pa lahko med listiem pogosto opazimo vrsto diplopodov Nyssodesmus phyton

(slika na naslednji strani).
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si nekaterih od teh zivali Zivijo v odli¢ni
knjigi vesoljskega raketostoparja Douglasa
Adamsa, ki jo je napisal tik pred svojo smr-
tjo in nosi pomenljiv naslov Last chance to
see (Zadnja priloznost za ogled). Ampak kot
reCeno, naravi je vseeno in ji je Se bolj vsee-
no za nas, ¢lovesko vrsto. Prej ko nas ne bo,
bolje bo zanjo. V Zemljini zgodovini so se
vrste razvijale in izumirale, propad ene vrste
ali celo cele skupine organizmov je navadno
povzrodil razvoj novih Zivljenjskih oblik.
Tudi v Kostariki se je kljub varovanju zi-
vljenjskih prostorov in dokaj veliki ekoloski
osveséenosti zgodilo, da so nekatere vrste
izumrle skoraj véeraj. Endemic¢na zlata kra-
staca (Bufo periglenes) je izumrla pred nekaj
leti, mo¢no pa so ogrozene tudi sicer neko-
liko bolj razdirjene harlekinske krastace (rod
Atelopus). Narava se zaradi tega prav gotovo
ne vznemirja, prav verjetno je celo, da iz-
umrtje oziroma ogroZenost omenjenih vrst
vsaj neposredno tokrat ni povzrocil ¢lovek,
pac pa kozna gliviéna bolezen (hitridiomi-

koza), ki napada nekatere vrste zab. Pa ven-
dar, vsaka izguba vrste je izguba predvsem
za Cloveka, ne za naravo. Mi smo tisti, ki
lahko dojemamo lepoto, ki ob¢udujemo pe-
strost in obzalujemo izgubo. Mi smo tisti,
ki bi nam za to moralo biti mar, ne toliko
zaradi narave kot zaradi nas samih. Kosta-
rika je lep primer, kako lahko ¢lovek varuje
naravo in ima od tega tudi koristi. Kostari-
ka skoraj ne pozna mnozi¢nega turizma, pac
pa z ekoturizmom zasluzi ve¢ kot dve mili-
jardi dolarjev na leto. Za revno dezelo brez
naravnih surovin je to veliko. Vsega tega pa
prav gotovo ne bi bilo, ¢e se svojega najve-
&jega bogastva, ¢udovite bioloske raznoliko-
sti, ne bi zavedali in jo poskusali ohraniti.
Seveda marsikaj tudi v Kostariki glede tega
ni roznato in kljub prizadevanjem prihaja
v¢asih do napaénih odlotitev. A vendar se
oblast in tamkaj$nji ljudje nekako zavedajo,
da tisto, kar jim je narava bogato ponudila,
tudi izkoristijo in ohranijo za nase potomce.
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Disperzija svetlobe
Janez Strnad

V Mednarodnem letu svetlobe je zanimivo
pregledati, kako so fiziki spoznavali no-
ve pojave s svetlobo. Disperzijo ali razklon
svetlobe je prvi raziskal Isaac Newton proti
koncu sedemdesetih let 17. stoletja. Vijoli¢-
na svetloba se v steklu lomi bolj kot rdeca.
Rdeca svetloba v steklu potuje z ve&jo hitro-
stjo kot vijoli¢na. Pojav ima zanimive posle-
dice. S tem podrobneje pogledamo v Malo

zgodovino svetlobe.

Nekdaj so kro$njarji na sejmih prodajali
majhne kose stekla, s katerimi je bilo mogo-
e v Soncevi svetlobi opazovati mavrice. Pri
poskusih v laboratorijih so uporabljali ste-
klene prizme. Poskuse s prizmami so delali
Francesco Maria Grimaldi, Robert Boyle,
Robert Hooke in drugi. Tedaj so mislili, da
je osnovna sestavina svetlobe bela Sonceva
svetloba in da barve nastanejo, ko se nekaj
te svetlobe absorbira. Mislili so tudi, da se
svetloba vseh barv lomi enako.

Isaac Newton je bil rojen leta 1642 v Woolsthorpu na kmetiji. Pri kmetovanju se ni izkazal. Poslali so ga na

cambrisko univerzo, na kateri je Studij koncal leta 1665. Tedaj so zaradi kuge zaprli univerzo. Med prisilnimi

pocitnicami v domaci vasi je naredil nacrte za raziskovanja. Po vrnitvi v Cambridge je leta 1669 postal profesor za
matematiko. Uspehi pri poskusih s svetlobo so mu leta 1672 odprli pot v Kraljevo druzbo, anglesko akademijo znanosti.
Leta 1687 je izsla njegova knjiga Matemati¢ni principi filozofije narave s tremi Newtonovimi zakoni gibanja in

gravitacijskim zakonom. S temi zakoni je zajel gibanje teles na Zemlji in v vesolju. Pozneje v fiziki ni vec veliko

raziskoval. Leta 1696 je postal nadzornik kovnice denarja v Londonu in tri leta pozneje njen upravnik. Leta 1703
s0 ga izvolili za predsednika Kraljeve druzbe. Umrl je leta 1727. Pokopali so ga v westminstrski katedrali. Newton
Je skupaj z Gottfriedom Wilhelmom Leibnizem razvil infinitezimalni racun. Napisal je veliko spisov v alkimiji in

teologiji, ki so postali znani Sele v zadnjem casu.
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Newton je vecino poskusov s svetlobo nare-
dil v letih med 1669 in 1672, ko je na cam-
brigki univerzi predaval o svetlobi. Pri opa-
zovanju z daljnogledom so motili obarvani
robovi slik. Na eni strani se jim je izognil z
daljnogledom z ukrivljenim zrcalom name-
sto z leCo. Na drugi strani je s prizmo barve
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podrobneje raziskal. V zatemnjeni sobi je
prizmo postavil v curek Sonceve svetlobe in
na zaslonu opazoval mavrico, spekter. Pojav
je imenoval disperzija, razklon. Curek Son-
Ceve svetlobe je imel krozni presek, mavrica
pa je bila podolgovata. Mavricne barve so se
razli¢no lomile. Najbolj se je odklonila vijo-
li¢na svetloba, manj po vrsti modra, zelena,
rumena, oranzna in rdecéa.

Poskus je ponovil v $tevilnih izvedbah. Ma-
vri¢na svetloba se na drugi prizmi ni veé
razklonila. Mavrico je zbral z drugo prizmo
v belo svetlobo. To ga je prepricalo, da ma-
vri¢ne barve ne nastanejo zaradi absorpcije
bele svetlobe, ampak sestavljajo belo svetlo-
bo. Razloceval je enostavne, to je mavricne,
in sestavljene barve. OranZna je mavri¢na
barva ali jo je na primer mogoce sestaviti iz
rumene in rdeée. Belo svetlobo je mogoce
sestaviti iz vseh mavri¢nih barv ali iz dveh
ali treh mavri¢nih barv. Ugotovil je, da se
mavri¢ne barve razlikujejo po lomnosti, da-
nes bi rekli po lomnem kolicniku. Newton je
vztrajal pri zamisli, da je svetloba tok zelo

Naslovnica Newtonove Optike. Newton jo je napisal
v angleséini, medtem ko je Principe napisal v latinicini.
Cetudi Optika ni dosegla ravni Principov in je v njej
Newton zagovarjal stalisée, da svetlobo sestavlja tok
delcev, je izdatno vplivala na razvoj optike.

Risba iz Newtonove
Optike kaze razklon
Sonceve svetlobe na
prizmi.



Disperzija svetlobe + Fizika 425

hitrih delcev, korpuskul. Mislil je, da se delci
mavri¢nih barv med seboj razlikujejo, deni-
mo po masi.

Boyla in Hooka so pritegnile barve tankih
plasti, kakr$ne opazimo na primer, e na
gladini vode plava tanka plast olja. Hooke
je pojav pojasnil z delovanjem svetlobe, ki
se odbije na spodnji mejni ploskvi, na sve-
tlobo, ki se odbije na zgornji. Pri tem je
mislil na valovanji, a o tem ni imel jasne
predstave. Kraljeva druzba je delo, ki ji ga
je predlozil Newton, dala v oceno komisiji,
katere ¢lan je bil Hooke. Hooke je kritizi-
ral nekatere vidike Newtonovega dela. To je
izzvalo Newtonovo nejevoljo in groznjo, da
bo nehal raziskovati. V Kraljevi druzbi so s
tezavo zgladili spor. Newton se je odlodil,
da tedaj predavanj ne bo izdal. Sele po le-
tu 1690 je zacel pripravljati gradivo za tisk.
Knjiga Optika ali razprava o odbajib, lomib,
upogibanjib in barvah je izsla leta 1704, leto
po Hookovi smrti.

Newton je zapisal: »Moj nacrt v tej knjigi
ni pojasniti lastnosti svetlobe z domnevami,

Uy sin o

3 -1 {5
ypsina = vsin I)

Y

vsin 3

ampak jih predlagati in dokazati z razu-
mom in poskusi.« V prvem delu je opredelil
osnovne pojme in pojave ter opisal poskus,
pri katerem je belo svetlobo razklonil v
spekter. V drugem delu je opisal mavrico in
pojasnil njene barve ter obravnaval Newzo-
nove kolobarje, ki sta jih pred njim razisko-
vala Boyle in Hooke. Tretji del je posvetil
upogibanju svetlobnih Zarkov in barvam, ki
pri tem nastanejo. Namesto Grimaldijevega
imena »uklon« (difrakcija) je uporabljal ime
»upogibanje« (infleksija).

Newtonovi zagovorniki so zagovarjali del¢-
no naravo svetlobe in se pri tem sklicevali
na mojstrov ugled. S tem so zavrli razvoj
misli, da je svetloba valovanje. To mnenje je
poleg Hooka, katerega zamisli so bile me-
glene, zagovarjal Christiaan Huygens. Le-
ta 1678 je o tem porocal pariski akademiji
znanosti, leta 1690 pa je iz§la njegova Raz-
prava o svetlobi. Gradil je na zamisli Renéja
Descartesa, da ves prostor izpolnjuje eter
in da deli etra delujejo na dele etra, ki se
jih dotikajo. Eter si je predstavljal kot zelo
rahlo sredstvo z nemerljivo majhno gostoto.
V prvi vrsti je mislil na potovanje motenj,
valovnih éel ali valovnih front. Postavil je
Huygensovo nacéelo: Vsaka tocka valovnega
Cela je izvir elementarnih valov, novo valov-
no Celo nastane kot ovojnica elementarnih
valov. Z nalelom je pojasnil premo potova-
nje svetlobe ter odboj in lom. Ni se zanimal
za Casovno odvisnost nihanja delov etra in
zato ni zajel uklona in interference. Thomas
Young je v prvih letih 19. stoletja svetlobo
pojasnil kot periodi¢no valovanje in je zajel
tudi uklon in interferenco. Teorijo je dopol-
nil Augustin Fresnel leta 1818.

Descartes je privzel, da se pri lomu komponenta hitrosti
v smeri meje obrani. Zakon je napovedal, da je razmerje
sinusov konstantno, a razmerje hitrosti ni bilo pravo.
Zakon sta po merjenjih odkrila Thomas Harriot okoli leta
1601 in Willebrord Snell leta 1621, a ga nista objavila.
Za odkritje prvega obstajajo posredna pricevanja. Drugi
pa je rokopis razdelil prijateljem, tako da velja za
odkritelja lomnega zakona.
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S Huygensovim nacelo izpeljemo, da svetloba v neomejeni snovi potuje premo (a), da se na ravni oviri odbije po

odbojnem zakonu (b) in da se na meji med obmocjema z razlicno hitrostjo lomi po lomnem zakonu (c).

Descartes, ki je leta 1637 objavil Jomni za-
kon, je mislil, da je hitrost svetlobe v pro-
zorni snovi vedja kot v praznem prostoru.
Enako je mislil Newton, ¢e§ da prozorna
snov s silo privla¢i delce svetlobe. Ce se za-
radi tega komponenta hitrosti delca pravo-
kotno na mejo prozornega telesa pri preho-
du iz praznega prostora poveca, komponenta
v smeri meje pa se ne spremeni, dobimo lo-
mni zakon:

sino v

sinp v,

Pri tem je a vpadni kot, f lomni kot ter
Uy hitrost svetlobe v praznem prostoru in
v hitrost svetlobe v prozorni snovi. Poskus

pokaze, da se pri prehodu v snov svetloba
lomi proti vpadni pravokotnici. Lomni kot
je manj$i od vpadnega in hitrost v snovi ve-
¢ja kot hitrost v praznem prostoru.

Po Huygensovem nacelu pa dobimo lomni
zakon:

sinaa ¢,

)

sin o

e je €y hitrost svetlobe v praznem prostoru
in ¢ hitrost v snovi. V tem zakonu je hi-
trost svetlobe v praznem prostoru vecja od
hitrosti v snovi. Merjenje hitrosti v snovi bi
dalo odgovor na vprasanje, kateri zakon je
pravi. Sele leta 1851 se je Leon Foucault z
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merjenjem preprical, da je hitrost svetlobe v
vodi manjsa kot v praznem prostoru (ali na
zraku). Vendar so Ze pred tem opustili za-
misel, da je svetloba tok delcev.

Merjenje hitrosti svetlobe. Nekdaj je pre-
vladovalo mnenje, da se svetloba razgiri v
trenutku in je njena hitrost neskonéna. Po-
samezniki pa so mislili, da je hitrost sve-
tlobe zelo velika, a koné¢na. Galileo Galilei
je razmisljal, kako bi jo merili, in ugotovil,
da to ni mogoce, ker ni bilo mogoc¢e meriti
dovolj kratkih ¢asov. Ole Romer je opazoval
mrke lune Io za Jupitrom. Ugotovil je, da
se razmik med zaporednima mrkoma kraj-
§a, ko se Zemlja priblizuje Jupitru, in dalj-
§a, ko se od njega oddaljuje. Po tem je leta
1676 spoznal, da je hitrost svetlobe koncna.
James Bradley je z merjenjem ugotovil, da
zvezda v smeri pravokotno na ravnino gi-
banja Zemlje okoli Sonca na nebu v enem
letu opiSe krozec, katerega polmer je vi-
del pod kotom 20 sekund. Leta 1729 je to
zvezdno aberacijo pojasnil s hitrostma Ze-
mlje pri kroZenju okoli Sonca 30 kilometrov
na sekundo in hitrostjo svetlobe s Sonca v
pravokotni smeri. Ugotovil je, da je hitrost
svetlobe malo ve¢ kot desettisockrat ve-
&ja od hitrosti Zemlje, torej malo veéja kot
300 tiso¢ kilometrov na sekundo. Potem je
ugotavljanje zelo kratkih ¢asovnih razmikov
omogocilo, da se je merjenje hitrosti svetlo-
be preselilo na Zemljo. Hyppolite Fizeau
je leta 1849 izmeril hitrost svetlobe na po-
ti med pariSkima gri¢ema v razdalji skoraj
devet kilometrov. Curek svetlobe je spustil
skozi zobe zobatega kolesa, ki ga je vrtel vse
hitreje, dokler ni izginila slika. Tedaj je bil
as, v katerem se je zobnik zavrtel za pol
zoba, enak Casu, ki ga je svetloba potrebo-
vala za pot do zrcala in nazaj. Leon Fou-
cault je leta 1851 izmeril hitrost svetlobe na
razdalji treh metrov. Uporabil je zrcalce, ki
ga je poganjala zelo hitro se vrteca turbi-
nica. V Casu, v katerem je svetloba dospela
do oddaljenega mirujocega zrcala in se vr-

nila do zrcalca, se je zrcalce zasukalo in se
je slika premaknila. Tako je ugotovil, da je
hitrost svetlobe v praznem prostoru (zraku)
300 tiso¢ kilometrov na sekundo, v vodi pa
le 225 tiso¢ kilometrov na sekundo. Potem
so hitrost svetlobe v praznem prostoru meri-
li vse natancneje in naposled leta 1983 z do-
govorom postavili hitrost €, = 299.792.458
metrov na sekundo. Na podlagi tega dogo-
vora je doloen tudi meter kot razdalja, ki

jo svetloba v praznem prostoru prepotuje v
Casu 1/299792458 sekunde.

Valovna slika je povezala barve z valovno
dolzino:
*  vijoli¢no barvo z valovno dolzino

380 do 450 nm,
*  modro barvo z valovno dolzino

459 do 495 nm,
*  zeleno barvo z valovno dolZino

495 do 570 nm,
*  rumeno barvo z valovno dolzZino

570 do 590 nm,
*  oranzno barvo z valovno dolzZino

590 do 620 nm,
* rdeco barvo z valovno dolZino

620 do 750 nm.
*  Nanometer, nm, je milijonina milimetra

ali milijardina metra.
Razmerje hitrosti svetlobe v praznem pro-
storu in hitrosti v snovi vpeljemo kot Jo-
mni kolicnik snovi n=c, /c. Zrak ima lomni
koli¢nik 1,0003, voda 1,33, kronsko steklo
1,52, flintsko steklo 1,65, diamant 2,42. Pri
natan¢nih podatkih je treba navesti valovno
dolzino in temperaturo. Voda ima pri valov-
ni dolzini 400 nm lomni koli¢nik 1,345 in
meri hitrost svetlobe v njej 223 tiso¢ km/s,
pri valovni dolzini 700 nm pa lomni ko-
licnik 1,331 in meri hitrost svetlobe v njej
225 tiso¢ km/s. Borosilikatno steklo ima
pri valovni dolzini 434 nm lomni koli¢nik
1,521 in meri hitrost svetlobe v njem 197
tiso¢ km/s, pri valovni dolzini 640 nm pa
lomni koli¢nik 1,509 in meri hitrost svetlo-
be v njem 198 tiso¢ km/s. Podatki so odvi-
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sni od natanénosti pri merjenju. V razli¢nih
tablicah najdemo podatke, ki se med seboj
malo razlikujejo. Navedeni veljajo za sobno
temperaturo. Opazimo, da ima pri svetlobi v
prozornih snoveh valovanje z vecjo valovno
dolzino vedjo hitrost. To je normalna disper-
zija.

Valovna dolzina v praznem prostoru A, je
povezana s frekvenco V takole: Ay =c,,
in v prozorni snovi takole: Av =c. Pri tem
smo upostevali, da se frekvenca pri preho-
du iz praznega prostora v prozorno snov ne
spremeni. Valovna dolZina v prozorni snovi
h=Mc/cy=hy/n je krajsa kot valovna dol-
Zina v praznem prostoru.

V praznem prostoru potujejo sestavine va-
lovanja z razli¢nimi valovnimi dolzinami z
enako hitrostjo. V prozorni snovi pa potu-
jejo sestavine z razli¢no valovno dolzino z
razli¢nimi hitrostmi. To ima daljnosezne
posledice. Valovanje ima dano valovno dol-
zino in dano frekvenco samo, &e traja ne-
omejeno ¢asa. V valovanju, ki traja koncen
as, se pojavijo sestavine z malo manjsimi
in malo ve¢&jimi frekvencami od frekvence,
ki jo oddaja izvir. Cim krajsi ¢as traja va-
lovanje, tem §irsi pas frekvenc je zastopan v
valovanju. Hitrost, ki ustreza frekvenci iz-
vira, tako imenovana fazna hbitrost, se pojavi
v enacbi za valovanje in je ne moremo iz-
meriti. Ce hoCemo izmeriti hitrost, se mora
valovanje zaceti (in koncati). Zaradi tega se
v valovanju pojavijo sestavine z malo manj-
$o in malo veljo frekvenco, torej sestavine z
malo vecjo in malo manjso valovno dolZino
in z malo vecjo in malo manjso hitrostjo. V
skupini valov z manjso in vecjo valovno dol-
Zino potujejo valovi z ve¢jo valovno dolzino
hitreje kot valovi z manjso valovno dolZino.
Na Celu skupine se nakopicijo valovi z veéjo
hitrostjo, torej z ve¢jo valovno dolzino, na
zalelju skupine pa valovi z manjso hitrostjo,
torej z manj$o valovno dolzino. Skupina va-
lov se razleze. TezisCe skupine potuje s sku-
pinsko ali grupno hitrostjo, ki se v snovi - ne
pa v praznem prostoru - razlikuje od fazne
hitrosti. Pri normalni disperziji je skupinska

hitrost manjsa od fazne hitrosti. Pri anomal-
ni disperziji, pri kateri sestavine z manjso
valovno dolzino potujejo z vecjo hitrostjo,
pa je obratno in skupinska hitrost lahko
preseze hitrost svetlobe v praznem prostoru.
Anomalna disperzija pa je vselej povezana z
absorpcijo. Skupina valov s potovanjem sla-
bi. Pomiri izjava, da sporoé¢ila - enako kot
delci in energija - ne morejo potovati hitre-
je kot svetloba v praznem prostoru. Pri tem
moramo upostevati vse lastnosti svetlobe in
moznosti za merjenje.

Disperzijo opazimo tudi pri valovih na
gladini globoke vode. Tudi v tem primeru
valovi z vecjo valovno dolzino potujejo hi-
treje kot valovi z manjso. V skupini valov
se na Celu skupine naberejo sestavine z ve-
&jo valovno dolzino in na zacelju sestavine z
manj$o valovno dolzino. To je mogoce opa-
zovati na morju.

Literatura:
Strnad, J., 1995: Fiziki. Trinajst portretov. Ljubljana:
Mihelac in Neskovic.
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Volkci, zuzelke z zanimi-
vo strategijo lova 156
Janez Strnad: Moseley in
vrstno §tevilo 162

Nejc Pavsic: Varfarin:
od strupa za podgane
do u¢inkovitega zdravila
167

Andrej Gogala: Zelezo
zdravi nespecnost, ki

jo povzroca sindrom
nemirnih nog 172
Kristina Verbole: Pri-
dobivanje zemeljskega
plina z metodo hid-
ravli¢nega frakturiranja
199

Spela Novak: Nizka
barja v Bohinju 207
Janez Strnad: Mala zgo-
dovina svetlobe 214
Andraz Novak: Skiljenje
—bozji dar pri Inkih 222
Bogdan Bricelj: Meduze
morske cvetace 229
Mihael Bren¢i¢: Pod-
zemna voda 246

Janez Strnad: Baterije in
energija iz obnovljivih
virov 255

Lara Anja Lesnik in
Lucija Vesenjak: Trans-
fuzija krvi — od zamisli
do prvih izvedb 258
Elvica Velikonja: O
rastlinstvu na Mali gori
in Cavnu ... 266

Helena Brodnik, Bogdan
Stefane in Franc Pozgan:
Moc kovin prehoda:
nereaktivno postane
reaktivno 271

Joze Car: Tomazeva
miza 294

Anton Brancelj: V Saha-
ri je veliko vode, le najti
jo je treba 302

Janez Strnad: ZaZetki
uklona 313

Liam Korosec Hudnik
in Martina Petri¢: Telo
umrlega: od tabuja do
atrakcije 318

Zvonka Zupanic Slavec:
Ko mrtvi zive uce —
anatomija skozi ¢as. Ob
500-letnici rojstva zacet-
nika znanstvene anato-
mije Andreasa Vesaliusa
(1514-1564) 342

Matija Kriznar: Geoloski
sprehod po severozahod-
ni Sardiniji 353

Janez Strnad: Interferen-
ca in uklon 360

Alenka Gaberscik, Alan
Jones, Marcel Jansen:
Ultravijoli¢no sevanje —
pomemben dejavnik v
zivljenju rastlin 365
Tom Turk: Golobu

selcu v spomin, cloveku v
opomin 371

Paul Vantomme (prevod
Matija Gogala): ZuZelke,
svetovno pomembni vir
zivalskih beljakovin 391
Daniel Rojsek: Venerini
laski (Adiantum capillus-
veneris L.) v Posodju
(prvi del) 399

Tom Turk: Biologka
raznovrstnost in njen po-
men za ¢loveka — primer
Kostarike 409

Janez Strnad: Disperzija
svetlobe 423

Marina Dermastia:
Starodavni gozd — dom
najstarejsih Se Zivecih
Zemljanov 437

Tina Bregant: Psiho-
socialna prikrajsanost

— tezko breme za otroka
in odraslega 447

Mihael Brenéi¢: Pre-
pustnost sedimentov in
kamnin. Pogled skozi oci
zgodovine znanosti 454
Matija Kriznar in France
Stare: Triasni rinholiti iz
Crngroba 462

Peter Groselj: Uspesna
gnezditev sloke (Scolopax
rusticola) v Sloveniji 465
Ivan Ocepek: Amonit
Carnites floridus iz
meziskega rudnika 471

Nobelove nagrade za
leto 2014

Janez Strnad: Nobelove
nagrade za fiziko za leto
2014 84

Marko Kreft, Jernej
Jorgacevski, Robert
Zorec: Nobelova nagrada
za kemijo so podelili za
mikroskopijo nanometr-
skih razseznosti - nano-
skopijo 127

Zvezdan Pirtosek: Le-
tosnja Nobelova nagrada
za fiziologijo ali medi-
cino je bila podeljena

za odkritje moZganskih
celic, ki omogocajo
orientacijo v prostoru
151

Naravoslovje v $oli
Zdenko Kodelja: Ra-
ziskave PISA in Solske
politike 132

Nase nebo

Mirko Kokole: Rosetta
prispela na cilj 42
Mirko Kokole: Jesensko
nebo 92

Mirko Kokole: Razis-
kovanje izvora nasega
Osongja na vrhuncu 137
Mirko Kokole: Zimsko
nebo in Jupitrova velika
rdeca pega 185

Mirko Kokole: Sonda
Nowva obzorja prihaja na
cilj 237

Mirko Kokole: Sonda
Zora prispela do Cerere
279

Mirko Kokole: Pomla-
dansko noéno nebo 330
Mirko Kokole: Poletno
no¢no nebo 379

Mirko Kokole: Sonda
Nova obzorja doseze
cilj 475

Naravoslovna fotografija
Petra Draskovi¢: S foto-
aparatom po svetu 34
Petra Drasgkovi¢: Rezul-
tati natecaja naravoslov-
ne fotografije za leto

2014176

V spomin slovenskih
naravoslovk in nara-
voslovcev

Joze Bavcon: Zasaditev
hruske v spomin na prof.
dr. Darinko Soban 324
Nada Praprotnik: Spo-
minska plos¢a dr. An-
geli Piskernik v Zelezni
Kapli 375

Ohranjanje zgodovin-
skega spomina

Marija Mercina: Trg
Franca Kragana v Sem-
pasu 183

Nove knjige

Nada Praprotnik: Bogato
botani¢no dedii¢ino
moramo negovati in
ohranjati.

Ob izidu nove knjige
Rastlinstvo Zivljenj-

skih okolij v Sloveniji

z navodili za pripravo
herbarija 41

Petra Draskovi¢: Pragozd
- Virgin forest 136

Janez Strnad: K posebni
teoriji relativnosti. Ob
izidu knjige Teorija
relativnosti pri Zalozbi
ZRC SAZU 235

Jan Simi¢: Nase morje —
Okolja in Zivi svet Trzas-
kega zaliva 277

Danilo Bevk: Andrej
Gogala: Cebele Slovenije
327

Tinka Baci¢: Branko
Dolinar: Kukavicevke v
Sloveniji 377

Matija Kriznar: Po/zi

in skoljke slovenskega
morja 464

Drustvene vesti

Janja Benedik: 79.

redni letni obéni zbor
Prirodoslovnega drustva
Slovenije 45

Janja Benedik: Program
ekskurzij PDS za leto
2014-2015 46

Janja Benedik: 80.

redni letni ob¢ni zbor
Prirodoslovnega drustva
Slovenije 282

Janja Benedik: Razpis
tekmovanja iz znanja
biologije za Proteusovo
priznanje v Solskem letu
2015/2015 383

Druzbena kritika

Izjava Nacionalnega
instituta za biologijo za
javnost.

Zaradi ukinitve sredstev
Ministrstva za okolje

in prostor bo Slovenija
ostala brez podatkov o
kvaliteti povr§inskih in
morskih voda ter podat-
kov o populacijah kvali-
fikacijskih vrst 332

Odmevi
Bozidar Voljé: Odziv
381

Angleski povzetki
Andreja Salamon Verbi¢
47,94, 140, 187, 239,
284,334,381, 478

Letno kazalo
Tomaz Sajovic 429

Kazalo avtorjev

Baci¢, Tinka 377
Bavcon, Joze 324
Benedik, Janja 45, 46,
282,383

Bevk, Danilo 327
Brancelj, Anton 302
Bregant, Tina 447
Brenci¢, Mihael 56,
246,454

Bricelj, Bogdan 229
Brodnik, Helena 271
Car, Joze 294
Dermastia, Marina
71,437

Draskovi¢, Petra 34,
136,176

Gaberscik, Alenka 365
Gogala, Andrej 172
Gogala, Matija 88
Groselj, Peter 465
Jansen, Marcel 365
Javornik, Katarina 119
Jones, Alan 365
Jorgacevski, Jernej 127
Klokoc¢ovnik, Vesna 156
Kodelja, Zdenko 132
Kokole, Mirko 42, 92,
137,185,237, 279, 330
Korosec Hudnik, Liam
318

Kreft, Marko 127
Kriznar, Matija 90, 134,
353,462, 464

Lesnik, Lara Anja 258
Mercina, Marija 183
Miklavei¢, Urska 78
Novak, Andraz 222
Novak, Spela 207
Ocepek, Ivan 90, 471



Pavsic, Nejc 167

Petri¢, Martina 318
Pirtosek, Zvezdan 151
Plahuta, Maja 6
Pozgan, Franc 271
Praprotnik, Nada 41, 375
Prunk, Petra 11

Rman, Nina 20

Rojsek, Daniel 399
Sajovic, Tomaz 4, 52,
100, 148, 196, 244,292,
340, 388, 429

Simig, Jan 277

Stare, France 462
Strnad, Janez 28, 84,
104,162,214, 235, 255,
313,360,423

Susnik, Polona 112
Stefane, Bogdan 271
Toman, Mihael Jozef 6
Turk, Tom 371, 409
Turk Dermastia, Timo-
tej 64

Vantomme, Paul 391
Vatovec, Neza 78
Velikonja, Elvica 266
Verbole, Kristina 199
Vesenjak, Lucija 258
Volj¢, Bozidar 381
Zorec, Robert 127
Zupanic Slavec, Zvonka
342

Zvab Rozi¢, Petra 20

Kazalo gesel

Abbe, Ernst Karel, ne-
mski fizik, optik, po-
slovnez in druzbeni
reformator 127
absorpcija fotona 214
absorpcijska ¢rta 360
adaptivna radiacija 64
agame vrst Agama
tassiliensis in Trapelus
mutabilis 302

agonist dopamina 172
Akasaki, Isamu, Nobelov
nagrajenec za fiziko 84
akomodativna ezotro-
pija 222

akumulatorske baterije
255

Alfjorov, Zores, Nobelov
nagrajenec za fiziko 84
Alhazen, Abu Ali al-
Hasan Ibn al-Hajtam,
arabski fizik in filozof
214

alocentri¢ni spoznavni
zemljevid 151

alpska mastnica (Pin-
guicula alpina) 207
alpski glavinec (Centau-
rea alpina) 266
Alzheimerjeva bolezen
151

Amano, Hirosi, Nobelov
nagrajenec za fiziko 84
amonijak 172

amonit Carnites floridus
471

anatomska znanost
318,342

anatomske sekcije 342
anatomsko gledalisce
(amfiteater) 342
Andernach, Johann
Winther von, zdravnik,
univerzitetni profesor in
humanist,

342

anizijske kamnine 294
anomalna disperzija 423
anterogradna izguba
spomina, amnezija 151
antikvarki 28
antioksidanti 365
antirefleksna plast 313
antracit 353

apnenci 294, 353, 454
Aquapendente, Hiero-
nymus Fabricius ab,
anatom, kirurg in oce
embriologije 342
arabska medicina 342
araneologija 88

Aranzi, Julius Caesar,
italijanski anatom 151,
342

aromatski obro¢i 271
asociacija Festuco carni-
olicae-Drypidetum jacqu-
inianae 266

asociacija Genisto holope-
talae-Caricetum mucro-
natae 266

asociacija Phyteumato
columnae-Potentilletum
caulescentis 266

astrociti 127

astrofizika 42, 104, 137,
185,237,279, 475
astronomija 92, 185, 237,
279,330,381
Atakamska velika mili-
metrska antena (ALMA,
Atacama Large Mil-
limeter/submillimeter
Array) 104

atomi donorja 84

atomi akceptorja 84
atomsko jedro 162
Audobon, James John,
ameriski ornitolog, nara-
voslovec in slikar 371
Avicenna, perzijski poli-
histor in pravnik 342
avstralski glodavci 64
avstralski vrecarji 64
avtotransfuzija 258

Bacon, Roger, angleski
ucenjak, teolog, filozof,
Solski prenovitelj in
manjsi brat 214
barioni 28

barve tankih plasti 313,
360,423

baterije 255

baterije s ¢leni natrij-
nikljev klorid 255

baterije s svin¢enimi
akumulatorji 255
baterije z litijevimi ¢leni
z zelezno elektrodo in
fosfatom kot elektroli-
tom 255

baterije z litijevimi ion-
skimi ¢leni 255

baterije z nikelj-kadmi-
jevimi ¢leni 255
Bauhin, Caspar, $vicarski
botanik in univerzitetni
profesor anatomije 342
bazalti 353

bazaniti 353

bela svetloba 423

Bele gore (White
Mountains) v Kaliforniji
v Zdruzenih drzavah
Amerike 437

bele svetece diode 84
belina v mozganih 447
Bell, Alexander Graham
119

Bellovi laboratoriji 214
Benedetti, Alessandro,
italijanski anatom in
kirurg 342

Bernoulli, Daniel,
§vicarski fizik in
matematik 360

Betzig, Eric, Nobelov
nagrajenec za kemijo
127

Biglan, Albert W., ame-
riski oftalmolog 222
bikonveksna le¢a 313
binokularni vid (stere-
opsija) 222

biocenoza 365

(skupna) biogeografska
zgodovina Juzne Ameri-
ke in Avstralije 64
biologija goloba selca
371

biologka raznovrstnost in
njen pomen za cloveka
409,423

biologki nadzor harle-
kinske polonice 112
biolosko pomembne
makromolekule (DNA,
lipidi in proteini) 365
biotska razgradnja 6
biotska raznovrstnost
112,365

Blundell, James, angleski
porodnicar 258

Bohr, Niels, Nobelov
nagrajenec za fiziko 162
Bonet, Juan Pablo, $pan-
ski duhovnik in eden od
zaletnikov izobrazevanja
gluhih 119

botanika 71, 207, 266,
399

Boyle, Robert, angleski
fizik, kemik, teolog in
izumitelj 423

Bradley, James, angleski
astronom 214,423

Bragg, Henry in La-
wrence, fizika, Nobelova
nagrajenca za fiziko 162
Brecelj, Filip Jakob,
magister kirurgije, pro-
fesor anatomije, ordina-
rij cesarske bolnisnice v
Ljubljani, ustanovitelj
anatomskega zavoda
Collegium publicum v
Ljubljani 342

brezkrvna kirurgija 258
Brown, Donald E.,
ameriski antropolog 318
Brownov sindrom 222
brusnica (Vaccinium
vitis-idea) 207

buca nara (druzina bu-
cevk) 71

Bulwer, John, zacetnik
izobrazevanja gluhih v
Angliji 119

Bunsen, Robert Wil-
helm, nemski kemik 360

C-H aktivacija 271
Calcar, Jan Stephan van,
na Nemskem rojeni ita-
lijanski slikar, Tizianov
ucenec 342

Cardi, Lodovico, imeno-
van Cigoli, italijanski
slikar in arhitekt 342
Carpi, Jacopo Berengario
da, italijanski zdravnik
342

Casserius, Julius, italijan-
ski anatom 342

Cassini, Giovanni
Domenico, italijansko-
francoski matematik,
astronom in inZenir 185
celotna ali totalna poro-
znost 246

cepitev kemijskih vezi
271

ceponozni raki (Copepo-
da) iz skupin Calanoida,
Cyclopoida (rod Haplo-
cyclops) in Harpacticoida
(rodova Limnocamptus in
Parastenocaris) 302
Cerera (Ceres) 137,
279,475

citokini 11

conarni fosil prvega
rabeljskega skrilavega
glinavca (Amonit Carni-
tes floridus iz meziskega
rudnika) 471

Cunder, Milan, profesor
anatomije 342

Caven 266

ebele Slovenije 327
CisCenje onesnazene
vode 454

lovekov odnos do telesa
umrlega 318

Cloveska anatomija 318
(rpalna elektrarna 255

cudnost (kvantno
stevilo) 28

Darcy, Henry, francoski
inZenir in znanstvenik
246,454
Darcy-Weisbachov
zakon 454

Darcyjev zakon, osnovni
zakon toka podzemne
vode 246,454
Darcyjeva hitrost 454
Darwin, Charles Galton,
angleski fizik, vouk
Charlesa Darwina 162
de I'Epée, Charles-Mi-
chel, pater, ustanovitelj
prve javne Sole za gluhe
otroke 119

dehteci kukovicnik
(Gymnadenia odoratissi-
ma) 207

deklarativni ali eksplicit-
ni spomin 151

delitev amplitude 360
delitev valovnega Cela
360

delno valovanje 313,360
demenca 151
dendrokronologija 437
dentatna vijuga (gyrus
dentatus) 151

Denys, Jean Baptiste,
francoski fizik, izvedel
prvo uradno dokumen-
tirano transfuzijo na
¢loveka 258

Descartes, René 214,
313,423

devon 437

diapavza 112
Dieffenbach, Johann
Friedrich, nemski kirurg
222

difrakcija, uklon 214,
313

difuzija 454

dikumarol (hemoragi¢na
u¢inkovina) 167
disperzija, razklon 214,
423

DNA (deoksiribo-
nukleinska kislina) 64,
112,365

dodo (Raphus cucullatus)
371

dolgoro¢na potenciacija
(long-term potentiation,
LTP) 151

dolgozivi bor (Pinus
longaeva) 437

Dolinar, Branko, botanik
377

dolomit 294, 437
dolomitizacija 294
dolomitni apnenci 353
dopamin (Ziveni prena-
salec) 172

Downov sindrom 222
dristavci (Potamogeton
spp.) 302



Dumont, Henri, ento-
molog in ekolog 302
Dunedinska kohorta,
raziskava o vplivih druz-
bene prikrajsanosti na
splosno zdravje 447
Durkheim, Emile, fran-
coski sociolog, socialni
psiholog in filozof, oce
moderne sociologije 318
dusikove spojine 172
dusikovi oksidi 365
Diirer, Albrecht, nemski
slikar in teoretik 342
dvobarvni $as (Carex
bicolor) 207

dvodomna $pajka (Vale-
riana dioica) 207

dvojna poroznost 246
dvojni lom 214
dvolistni vimenjak (Pla-
tanthera bifolia) 207
dvozivke 302

ebola 11

Einstein, Albert, Nobe-
lov nagrajenec za fiziko
214,235

Ekbom, Karl-Axel,
$vedski nevrolog 172
ekologija 371,437
ekologija goloba selca
371

eksotropija (obracanje
o¢i navzven) 222
elektri¢no omrezje 255
elektri¢no polje 214, 360
emisijska ¢rta 360
enakonozci (Isopoda)
302

endogeni hormoni 6
endokrini sistem 6
endosimbionti 112
energija iz obnovljivih
virov 255

energijska $pranja
(kristal) 84

energijski izkupicek
reakcije (termodinami-
ka) 271

energijski kvanti 214
energijski pasovi (kristal)
84

entomofagija ali uZivanje
zuzelk 391

entomologija 156
entorinalni korteks 151
eocenski kadjerepi (rodo-
va Ophiura in Ophiocros-
sota) 90

epidemije virusa Ebola v
Afriki 11

epitaksija 84

epizodi¢ni spomin 151
Erasistratus, grski zdrav-
nik in anatom 318
erozija 294,353
evolucija 64,371
evolucija, poti in
stranpoti 327

evtanazija (zgodovi-

na) 78

evtanazijski program v
nacisti¢ni Nemdiji 78
ezotropija (obracanje o¢i
navznoter, prekriZanje)

222

Fabri, Honoré, francoski
jezuitski teolog, mate-
matik in fizik 313
Fallopio, Gabrielle,
italijanski anatom 342
Faraday, Michael, an-
gleski fizik in kemik 214
fazna hitrost 423
fenolne snovi 365
fenolni (aromatski)
obro¢ 365

Fermat, Pierre de, fran-
coski pravnik, matematik
in fizik 214

Feynman, Richard Phil-
lips, ameriski teoreti¢ni
fizik, Nobelov nagrajenec
za fiziko 360
fitofarmacevtska sred-
stva 6

Fizeau, Hyppolite, fran-
coski fizik 214, 423
fizika 28, 84, 162, 214,
255,313, 360, 423
Fleischmann, Andrej,
botanik 266
fluorescenca 127,214
fluorescencni mikroskop
STED 127

fosilizacija 462

fosilna voda 302
fotoefekt 214

fotoliaza 365
fotomorfogenezni odzivi
rastlin na ultravijoli¢no
sevanje 365

foton 214, 365
fotoreaktivacija 365
fotoreceptor protein
UVRS 365

fotosinteza 365
Foucault, Léon, fran-
coski fizik in astronom
423

Fourier, Joseph, francoski
matematik in fizik 360
Fraunhofer, Joseph,
nemski fizik 360
Fraunhoferjev nacin 360
Fresnel, Augustin, fran-
coski fizik in izumitelj
214,360, 423

Fresnelov nacin 360
Freyer, Henrik, slovenski
botanik, zoolog, paleon-
tolog, farmacevt, karto-
graf in naravoslovec 266
fumarole 20

Galenova anatomska
spoznanja 342
Galilei, Galileo 214, 423

Gell-Mann, Murray,
fizik 28

genetska raznolikost
dolgozivih borov 437
genske raziskave mikro-
satelitskih DNA harle-
kinske polonice 112
genske raziskave mito-
hondrijske DNA harle-
kinske polonice 112
geologija 20, 56,199,
246,294,353
geometrija por 246
glinavci 119,294, 353,
454

gline 246,294, 454
globocnine 353
globoko nezasi¢eno
obmogje (visokogorski
kras) 246

gluhonemost 119
gluhost 119

gnezditev sloke (Scolopax
rusticola) v Sloveniji 465
Gogala, Andrej 327
golob selec (Ectopistes
migratorius) 371
Gondvana 64

gorski mahagonij (Cerco-
carpus) 437
gospodarski, prakti¢no-
funkcionalni in sanitetni
vidiki pokopavanja 318
gradnja pasti (strategija
lova) 156

Graf, Ziga, farmacevt,
kemik in botanik 266
graniti 353,437
granodioriti 353
Gravesova bolezen
(avtoimuna bolezen;
najpogosteje prizadene
§¢itnico, ki nabrekne na
dvojno velikost) 222
Grimaldi, Francesco
Maria, italijanski fizik,
astronom in matematik
214,313,423

grivaste ovee (dmmotra-
gus lervia) 302

gvelte, tudi agvelmami
(stalne povrinske vode)
302

Hacquet, Balthasar,
prirodoslovec, zdravnik
v idrijskem rudniku
Zivega srebra in uditelj
anatomije in kirurgije na
Jjubljanskem liceju 342
harlekinska ali pisana
polonica (Harmonia
axyridis) 112

Harriot, Thomas, an-
gleski matematik in
astronom 214

Harvey, William, an-
gleski fizik, anatom,
biolog in fizik 258, 342

Hell, Stefan W., Nobe-
lov nagrajenec za kemijo
127

helokreni izviri 207
hemoglobin 172
hemoragi¢na mrzlica
Ebola 11

heparin 167
Herophilos, grski
zdravnik, prvi anatom
318,342

hidravli¢no frakturiranje
(hidravli¢no lomljenje
oziroma drobljenje,
mehanska obdelava
slojev) 199
hidrogeologija 56, 246,
454

hidrotermalne Zile (daj-
ki) 353

Hinterlechner, Karel,
utemeljitelj slovenske
geoloske Sole 56
hiperstrabizem (zvracan-
je abnormalnega ocesa
zvralanje navzgor) 222
hipokampus 151
Hipokratova prisega 78
hipostrabizem (zvracanje
abnormalnega ocesa
navzdol) 222

hitrost svetlobe v praz-
nem prostoru in v snovi
423

Hladnik, Franc, botanik
266

hladnikovka (Hladnikia
pastinacifolia) 266
Hoffmanov dvoprsti
lenivec (Choloepus haoff-
manni) 64

Holzapfel, Ignacij, po-
budnik Gluhonemnice v
Ljubljani 119

Homan, Alojzij, sloven-
ski zdravnik 246
Hooke, Robert, angleski
fizik in zdravnik 313,
423

(trije) horizonti ra-
beljskih skrilavih
glinavcev v meZiskem
rudniku 471

hormonski motilci 6
hormonski receptorji 6
hormonski sistem 6
Hostov 3as (Carex hos-
tiana) 207

Howell, William Henry,
ameriski psiholog 167
hrosci Kostarike 409
Hubel, David Hunter,
Nobelov nagrajenec za
fiziologijo ali medicino
222

Hufnagel, Leopold,
upravitelj Auerspergovih
gozdov, gozdar, utemel-
jitelj danasnjega sonarav-
nega in trajnostnega dela
z gozdom 136

Huygens, Christiaan, ni-
zozemski astronom, fizik
in matematik 214, 423
Huygens-Fresnelovo
nacelo 360

Huygensovo nacelo 214,
360,423

Ibn Sahl, arabski mate-
matik in fizik 214
idrijska geoloska dedis-
¢ina 294

Idrijski prelom 294
Idrijski srednjetriasni
tektonski jarek 294
inertne vezi ogljik-vo-
dik 271

infrardece sevanje 365
interferenca 214, 313,
360, 423

invazivnost harlekinske
pikapolonice 112
invazivnost Zivalskih in
rastlinskih vrst 112
inZenirska geologija 56
ionizacija plinov 214
Ivanjsevska mofeta 20
izumiranje Zivalskih in
rastlinskih vrst 371
izumrtje golobov selcev
371

izviri mineralne vode 20

Jacquinov bodi¢nik
(Drypis spinosa subsp.
Jacquiniana) 266
jajcerodni sesalci (Pro-
totheria) 64

jezero Cad 302

jezerski sedimenti v
severnem Cadu (obmoé-
je Ounianga) 302

Josch, Eduard Ritter von,
avstrijski botanik 266
Jupiter 185

jurski navtilidi 462
Justin, Rajko, botanik
266

juznoameriska favna 64
juznoameriski glodav-

ci 64

juznoameriski vrecarji 64

kace Kostarike 409
kagji pastirji 302
kanadske debeloroge
ovce (Ovis canadensis)
437

kanali 246

kanati (qanati, podze-
meljski kanali) 302



Kao, Charles Kuen,
kitajsko-ameriski fizik,
Nobelov nagrajenec za
fiziko 214

kapilarni dvig 246
karboksilatni ligand 271
karbonske kamnine 353
karnijske sedimentne
kamnine 471

katalitske reakcije 271
katalizator 271

kemija 271

kemikalije kot hormon-
ski motilci 6

Kepler, Johannes 214
kinemati¢na visokoznost
454

Kirchhoft, Gustav
Robert, nemski fizik
214,360

kisla presnova so¢nic
(CAM = crassulacean
acid metabolism) (velbi-
&ija) 71

klasti¢na sedimentacija
353

klorirani pesticidi 6
klorofluoroogljikovodiki
365

Kobe, Valentina, zdrav-
nica, profesorica in ana-
tomka 342

kobilice Kostarike 409
koeficient prepustnosti
454

koevolucija rastlin in
oprasevalcev 365
koherentno valovanje
214,360

komet Curjumov—Ge—
rasimenko (67P/Chu-
ryumov-Gerasimenko)
42,137

kombinirana poroznost
246

konglomerati 353
kortikotropin (ACTH)
447

kortikotropin spro§cajoci
hormon (CRH) 447
kortizol, stresni hormon
447

kostanjevorjava detelja
(Trifolium badium) 207
Kostarika 423

kovine prehoda 271
kovine prehoda kot
katalizatorji (na primer
paladij, rutenij, rodij)
271

kovinski kompleks 271
Krasan, Franc, slovenski
botanik in srednjesolski
profesor naravoslovja
183, 266

kragka gmajna 465
kraska razpoklinska
poroznost 246
kratkovalovno sevanje
365

kremen 353

kremenovi dioriti 353
kri 258

kristal roznatega rubina
214

kristalasti dolomit 294
Kroemer, Herbert,
Nobelov nagrajenec za
fiziko 84

krozno valovanje 360
krvavitve (hemoragije)
167

krvne skupine in trans-
fuzija 258

krvni obtok 258

krvni pripravek 258
krvni strdki 167
krvodajalstvo na Sloven-
skem 258

kserofiti 437

Kuiperjev pas 237,475
kukavicevke (Orchidace-
ae) 207,377

kumarin 167

kuscarji Kostarike 409
kvalitativna in kvantita-
tivna kemijska spektralna
analiza 360

kvantna optika 214
kvantna teorija 214
kvarcitni skrilavei 353
kvarki 28

L-dopa 172
Landsteiner, Karl,
avstrijski biolog in fizik,
Nobelov nagrajenec za
fiziologijo ali medicino
258

Laplace, Pierre-Simon
104

laporasti apnenec 294
laporovci 454

laser (Light Amplifi-
cation by Stimulated
Emission of Radiation,
ojacevanije svetlobe s
stimuliranim sevanjem
valovanja) 127,214, 360
Laue, Max von, nemski
fizik, Nobelov nagrajenec
za fiziko 162

letna ura anatomije 318
lezike 294

limbicni sistem 151, 447
lipofilnost hormonskih
motilcev 6

lisi¢jerepi bori (Balfouri-
anae) 437

litifikacija (strjevanje v
kamnino) 294

Liuzzi, Mondino de, ita-
lijanski zdravnik, anatom
in profesor kirurgije 342
Loeslova grezovka (Li-
paris loeselii) 207

Lomo, Terje, odkritelj
dolgoro¢ne potenciacije
151

Lumbholtzov drevesni
kenguru (Dendrolagus
lumboltzi) 64

lomni koli¢nik snovi
214,423

lomni zakon 214, 423
Lower, Richard, angleski
fizik 258

luskoplodni $as (Carex
lepidocarpa) 207

magmatske kamnine
246,353,454

magoti (Macaca sylva-
nus) 302

mahovnjaki 353
Maiman, Theodore H.,
amerigki fizik in inZenir
214

makrofagi 11
makrokanali 246
makrorazpoke 246
Mala gora 266

Mali Modrasovec 266
mali severni mravljincar
(Tamandua mexicana) 64
malocvetna sita (Eleocha-
ris quinqueflora) 207
Malthus, Thomas Ro-
bert, angleski ekonomist,
zgodovinar, demograf in
sociolog 391

mamutovci (Sequoiaden-
dron giganteum) 437
marjetiCasta nebina (A4s-
ter bellidiastrum) 207
marsilijevka (Marsilea
sp.) 302

mavrica, spekter 214,
423

mavri¢ne barve 423
Maxwell, James Clerk,
skotski fizik in matema-
tik 214

Mayer, Ernest, botanik
266

medena detelja (Melilo-
tus officinalis, Melilotus
alba) 167

medialni palium 151
medicina 11, 78,119,
167,222,258,318
medosledi (razpoznavni
vzorci na venénih listih,
ki opti¢no privabljajo in
usmerjajo oprasevalce)
365

meduze morske cvetace
(Cotylorhiza tubercula-
1a) 229

medzrnska poroznost
246

megli¢na domneva o
nastanku Osoncja 104
mehki osat (Cirsium
oleraceum) 207

melanin 172

meljevei 353

meristem 437

merjenje hitrosti svet-
lobe 423

metamorfne kamnine
246,454

metan ali zemeljski

plin 20

metilbromid 365
metuljasta kukavica (Or-
chis papilionacea) 266
metulji Kostarike 409
mezon ¢ 28

mezoni 28

mezotrofni (zmerno
gnojeni in koSeni)
travnik 207

meziski rudnik 471
miazma 318
Michelangelo di Lodo-
vico Buonarroti Simo-
ni, italijanski kipar, ar-
hitekt, slikar in pesnik
318,342

Michelson, Albert Ab-
raham, nemséko-ameriski
fizik, Nobelov nagrajenec
za fiziko 214
miektomija 222
mikrokanali 246
mikrorazpoke 246
mikroskopija s strukturi-
rano osvetlitvijo 127
mineralne snovi 365
mineralne vode 20
miotomija zunajocesnih
misic 222

Mlake (pod planino
Zagradec, na osojnih
obmogjih juzno od Bo-
hinjskega jezera) 207
mlecki vrste Calotropis
procera 302

modvirska preslica (Equ-
isetum palustris) 207
mocvirska samoperka
(Parnassia palustris) 207
modvirski dimek (Crepis
paludosa) 207

mocvirski osat (Cirsium
palustre) 207

modra stozka (Molinia
caerulea subsp. cacrulea)
207

modra svetloba 365
modro svetece diode 84
Moerner, William,
Nobelov nagrajenec za
kemijo 127

mofete 20

mofete v Sloveniji 20
molekule produkta 271
molekule reaktantov 271
Morgagni, Giovanni
Battista, italijanski
anatom, o¢e anatomske
patologije 342

Moseley, Henry, angleski
fizik 162

Moser, Edvard 1., Nobe-
lova nagrajenka za fizi-
ologijo ali medicino 151
Moser, May-Britt,
Nobelova nagrajenka za
fiziologijo ali medicino
151

motilci endokrinega
sistema 6

motnje v delovanju
imunskega sistema zara-
di u¢inkovanja hormon-
skih motilcev 6

mozgani 447
moZganska (cerebralna)
paraliza 222

mozganski tumor 222
mrezne celice (grid
cells) 151

mrtva poroznost 246
Muir, John, na Skotskem
rojeni ameriski naravo-
slovec, pisatelj, zagovor-
nik ohranjanja divjine in
»oce narodnih parkov«

v Zdruzenih drzavah
Amerike 371

multipleti 28

mutacije 365
mutualistiéni odnosi 365

nacelo superpozicije 360
nadomescanje posa-
meznih sestavin krvi
(eritrocitov, trombocitov
ali krvne plazme) 258
nafta in zemeljski plin v
Sloveniji 199
naftno-plinsko polje
Petisovci 199
naglusnost 119

najvedja mo¢ 255
najvedja uskladiscena
energija 255
nanoskopija 127
Nakamura, Sudzi,
Nobelov nagrajenec za
fiziko 84

naravni pojavi plinov v
Sloveniji 20

naravni sovrazniki harle-
kinske polonice 112
naravoslovije v $oli 132
Natecaj naravoslovne
fotografije za leto 2014
(Prirodoslovno drustvo
Slovenije) 176

natezni prelomi 294
natron 302

natronovo apno 318
navadni kukovi¢nik
(Gymnadenia conopsea)
207

navadna modvirnica
(Epipactis palustris) 207
navadna mracica (Globu-
laria punctata) 207
navadni brin (Juniperus
communis) 207



navadni volkec (Myrme-
leon formicarius) 156
navadni vombat (Vomba-
tus ursinus) 64
navidezno nereaktivne
vezi ogljik-vodik 271
navigacija 151

navpiéni strabizem 222
neklonski organizmi 437
nekoherentno valovanje
214,360
nekonvencionalni plin
199

nekropole 342

nelijakar (vrsta, ki ne
gradi pasti) 156
neokreni izviri 207
neoliberalna ideologija
132

neprepustne geoloske
snovi 454

nespecnost 172
nevrologija 151,172, 447
nevromelanin 172
Newton, Isaac 214,
313,423

Newtonovi kolobarji
313,360, 423
nezasi¢eno oziroma
vadozno obmodje 246
nizka barja v Bohinju
207

nizko barje v blizini
Zasavske koce na Pre-
hodavcih (2.071 metrov)
207

Nobelova nagrada za
fiziko 2014 84
Nobelova nagrada za
fiziologijo ali medicino
2014 151

Nobelova nagrada za
kemijo 2014 127
normalna disperzija 423
normalni prelomi 294
notranja energija 255
nuragi (megalitske
zgradbe na Sardiniji) 353
nuraska kultura 353

oaza 302

obdukcija 318

obesalka ali pajcarka
(Ateles geaffrayi) 409
obmogje kapilarnega
dviga 246

obnovljivi viri energije
255

obposteljni test (dolo-
¢itev bolnikove krvne
skupine na plosici) 258
obred pokopa, kulturna
univerzalija 318
obsidian (vulkansko
steklo) 353

OECD, Organizacija za
gospodarsko sodelovanje
in razvoj 132

ogljik 365

ogljikov dioksid 20

ogljikovi atomi 271
ogljikovo leto 437
O‘Keefe, John, Nobelov
nagrajenec za fiziologijo
ali medicino 151
okoljski vidiki frakturi-
ranja 199

operacija zunajocesnih
misic 222

opioidi 172

oprasevalci velbicije 71
opsin 151

optika 360

opti¢na vlakna 214
opti¢ni valovni vodnik
214

orada (Sparus aurata)
134

orbitala 271
organizacija Bird Life
International 371
Organizacija Zdruzenih
narodov za prehrano in
kmetijstvo (FAO) 391
organizmi slovenskega
morja 277

organska sinteza 271
organske molekule 271
organske spojine 271
organski materiali 271
oriks (Oryx gazella) 71
ornitologija 465
(stresna) os hipotalamus-
hipofiza-nadledvi¢nica
447

osmera pot (fizika) 28
osmoza 454

ostra energijska stanja
atomov 84

ostrakodni raki 353
Ottenberg, Reuben,
amerigki fizik in hema-
tolog 258

ozkolistni munec (Erigp-
horum angustifolium) 207
ozonska plast 365

padavinska voda 246
pajki Kostarike 409
pajki vrste Fritzia mu-
elleri (pajki skakadi iz
poddruZine Dendryp-
hantinae) 88
paleontologija 90, 134,
462,471
paleontolosko-geoloski
park pri vasi Genoni v
kamnolomu Duidduru
na Sardiniji 353
pametne elektrarne 255
paraventrikularno jedro
hipotalamusa 447
pariski znakovni jezik za
gluhe 119

pasti, gradnja (volkei)
156

pegasti volkec (Euroleon
nostras) 156
pegmatitne Zile 353
pektenidne skoljke 353

Penzias, Arno Allan,
ameriski fizik, Nobelova
nagrada za fiziko 214
periodi¢no valovanje 423
permeametri 454

peski razli¢ne zrnavosti
(v pescenih filtrih) 454
pesticidi 6

pesceni filter 454
pescenjaki 199, 353
Peterlin, Anton, pobud-
nik Sole za gluha dekleta
v samostanu v Smihelu
119

Petisovsko polje 199
Piazzi, Giuseppe, itali-
janski astronom, duhov-
nik in menih 279
pirimidin (dusikov hete-
rocikel) 271

piroklastiti 353
Piskernik, Angela, bota-
nicarka, naravovarstveni-
ca, muzealka, profesorica
in narodna delavka 375
pitna voda 454

Planck, Max, Nobelov
nagrajenec za fiziko 214
Planckov zakon 214
Planckova konstanta 214
planetezimali 104
planeti (nastanek) 104
planetni zarodki 104
plankonveksna le¢a 313
planktonska vodna bolha
(Diaphanosoma bopingi)
302

(ostanek megavulkana iz
daljne preteklosti) 302
plastnati dolomit 294
plastovito orudenje 471
Plecnik, Janez, zdrav-
nik patolog in anatom,
brat arhitekta JoZeta
Plecnika 342

plin v pescenjakih (tight
gas) 199

plin v skrilavcih (shale
gas) 199

pljucarica vrste Polypte-
rus senegalis 302

Pluton 137, 237,279,
475

Plutonove lune 475
podedovana gluhota 119
podnebne spremembe
365

podsistem atmosferske
vode 246

podsistem podzemne
vode 246

podsistem povrsinske
vode (vodotoki in morje)
246

podzemna voda 246, 302
podzemno Zivalstvo 302
pogrebni obicaji 318

pokrajina Ounianga

v severnem Cadu, se-
stavljena iz dveh skupin
sladkovodnih jezer
(Ounianga Kebir in
Ounianga Serir), od leta
2012 na spisku Unescove
kulturne dedii¢ine 302
polarizacija 214

Poldini, Livio, botanik,
fitocenolog 266

Policka slatina (mofe-
te) 20

polprevodnik 7 84
polprevodnik p 84
polprevodniska dioda 84
polprevodniske heteros-
trukture 84
polprevodniski laser 214
polzi in skoljke sloven-
skega morja 464

pomen pojavov plinov 20
pomiocenski tektonski
dogodki 294

Ponce de Leén, Pedro,
§panski benediktinski
menih in »prvi uditelj
gluhih« 119

pore 246

porozne snovi 246
poroznost 246, 454
posaditev hruske v spo-
min prof. dr. Darinke
Soban v Botani¢nem
vrtu Univerze v Ljubl-
jani 324

posebna teorija relativ-
nosti 214,235
poslavljanje od trupla
318

poslavljanje od umrlega
318

posmrtno Zivljenje 342
posploseni hidrogeoloski
model 246

poskodbe DNA 365
povesenost zgornje veke
(ptoza) 222

povezave med ogljikovi-
mi atomi 271
povrinske reke in jezera
302

povrsinske vode 302
predalpski prstnik (Po-
tentilla caulescens) 266
predelava krvi 258
Pregl, Friderik, zdravnik
in kemik, Nobelova
nagrada za kemijo 167
prehrana 391

prelomne cone 294
preperevanje 353
prepisovanje in podva-
janje DNA 365
prepovedani pasovi
(kristal) 84

prepustnost geoloskih
snovi 454

prepustnost peskov 454

prepustnost poroznih
snovi 454

prcpustnost SCdiantOV
in kamnin 246, 454
previsna bekica (Luzula
spicata) 207

prevodni pas (kristal) 84
prevodnost (transmis-
ivnost) 454
pridelovanje zemeljskega
plina 199

pridobljena gluhota 119
prikamnina 353

prikriti kurikulum 132
primorska kosenicica
(Genista holopetala) 266
prirojena ezotropija 222
prirojena gluhota 119
pritlikavi planeti 279
proceduralni ali implicit-
ni spomin 151

prodi 246, 454
proizvodnja bioetanola
391

proizvodnja bioplastike
391

proizvodnja hrane in
krme 391

prostorska koda hipo-
kampalnih celic 151
prostorske celice (place
cells) 151

protein Munc18-1 127
protein sinaptobrevin
2127

protoplanetni disk 104
protoplanetni disk zvez-
de HL Tauri 104
protozvezda 104
protrombin 167

prstna abeceda (Pedro
Ponce de Leén in Juan
Pablo Bonet) 119

prvi zakon termodina-
mike 255

psihosocialna prikrajsa-
nost 447

ptice Kostarike 409
Ptolemaj, Klavdij, sta-
rogrski ali egipcanski
astronom, astrolog,
matematik, geograf in
fizik 214

puscava Namib 71
puscava Sahara 302
puscavski skakaci (rod
Jaculus) 302

radioaktivni argon 20
radioaktivni ogljik l4c
437

radon 20

raki pescinarji (Bathy-
nellaceae) 302
Ramsarska konvencija
oziroma Konvencija o
mokriscih, 1971 207
Rastern, Nikomed,
baron, botanik 266



rastlinstvo Male gore in
Cavna 266

rastlinstvo Zivljenjskih
okolij v Sloveniji 41
Ravne pri Zireh 294
raziskave bralne, mate-
mati¢ne in naravoslovne
pismenosti pri u¢enkah
in ucencih (PISA) 132
raziskovalni instrumenti
na sondi Nova obzorja
(New Horizons) 475
raziskovanje Plutona 475
razpoklinska poroznost
246

razpoklinske cone 294
razpoklinski sistemi 294
razprsilne lece (popravl-
jajo kratkovidnost) 214
razsvetljenstvo in vzpon
znanosti 318
raztapljanje 294

rdeca svetloba 423

rdece alge 353

Rdeci seznam ogrozenih
vrst praprotnic in se-
menk Slovenije 266
rdecevrati pademelon
(Thylogale thetis) 64
reaktivne funkcionalne
skupine 271

reaktivne kemijske zvrsti
(intermediati) 271
reaktivni del molekule
271

receptorji za dopamin
172

recesija 222

Referen¢no sredisée za
konfokalno mikroskopijo
Carl Zeiss na Institutu
za patolosko fiziologijo
Medicinske fakultete v
Ljubljani 127
rekombinacija 84
Rembrandt, Harmens-
zoon van Rijn, nizozem-
ski slikar 318
rentgensko sevanje in
njegove meritve 162
repozicija 222
retrogradna izguba spo-
mina, amnezija 151
retrotranspozoni 64
retrotranspozonska
insercijska mesta 64
Rh-nekompatibilne
transfuzije 258

Riccioli, Giovanni Bat-
tista, italijanski jezuit,
astronom in geograf 313
Richter, Marjan 271
Rimski klub, mednarod-
na nevladna in nefor-
malna skupina politikov,
znanstvenikov in eko-
nomistov, leta 1972 je
objavila svetovno znano
porocilo z naslovom
Meje rasti 391

rinholiti glavonozcev
462

rioliti 353

ropalij, preprosto ¢utilo
za svetlobo in gravitacijo
na obodu klobuka mor-
ske cvetace 229

Romer, Ole Christensen,
danski astronom in
matematik 214, 423
rubinski laser 214
rudistne skoljke 353
rumenkasti $a3 (Carex
fava) 207

rusje (Pinus mugo) 207
rutenijev kompleks 271
Rutherford, Ernest, oce
jedrske fizike, Nobelov
nagrajenec za kemijo

162

Sahara 302

saharski ali puscavski
rogati gad (Cerastes
cerastes) 302

Sardinija, geologija in
geomorfologija 353
Scheuchzerjev munec
(Eriophorum scheuchze-
ri) 207

Schulman, Edmund,
ameriski dendrokrono-
log 437

Scopolijev repnjak (4ra-
bis scopoliana) 266
seciranje 318, 342
secnina 172

sedentarni plenilci 156
sedimentne kamnine
246,353
sedimentologija 246
sekcija 342

semanti¢ni spomin 151
semenski storzi 437
Seneka, Lucij Anej 78
sesalci Kostarike 409
sestavljene barve 423
sestavljeno valovanje 360
sevanje Crnega telesa 214
sevanje UV-A, UV-B in
UV-C 365

Simig, Jan, biolog 464
sindrom nemirnih nog
172

sinteti¢ne kemikalije 6
sintezna kemija 271
sipanje rentgenske svet-
lobe 162

sipine kosti 134

sistem Plutonovih lun
475

siva mrena (katarakta)
222

siva vrba (Salix eleagnos)
207

sivina v mozganih 447
skalni oziroma tricvetni
mlecek (Euphorbia triflo-
ra subsp. triflora) 266

skladiscenje elektri¢ne
energije 255

skorija (luknjicava
kamnina vulkanskega
izvora) 353

skrilavi apnencev lapo-
rovec 294

skupinska ali grupna
hitrost 423
slabovidnost (ambliopi-
ja) 222

sladkovodna jezera v
Sahari 302

slikanje z magnetno
resonanco (anglesko
magnetic resonance
imaging, MRI) 222
sljude (muskovit, biotit
)353

sloka (Scolopax rusticola
Linnaeus, 1758) 465
slovenski znakovni jezik
(87]) 119

smreka (Picea abies) 207
snezna kislica (Rumex
nivalis) 207

snovi, ki absorbirajo
ultravijoli¢no sevanje
365

Soban, Darinka, prva
profesorica anestezi-
ologije na Slovenskem
324

soffioni 20

solfatare 20

Soncev spekter 360
Sonceva svetloba 423
Soncevo sevanje 365
sonéne elektrarne 255
sonda Nova obzorja
(New Horizons) 137,
237,475

sonda Philae 137
sonda Rossetta 42,137,
475

sonda Zora (Dawn) 137,
279,475

sorodstveni odnosi med
sesalci juznih celin 64
specifi¢na prepustnost
454

spekter 214, 423
spekter ¢rnega telesa 214
spekter prvega reda 360
spektralna analiza 360
spektralna gostota 214
spektralne barve 214
spektroskop 360
spektroskopija 360
spojivka (tanka proso-
jna plast, ki poteka po
povrsini zrkla) 222
spolni hormoni 6
spominska plosca dr.
Angeli Piskernik v Ze-
lezni Kapli 375
spontano sevanje 214
spoznavni zemljevid
(kognitivna mapa) 151

srednjetriasni normalni
prelomi 294

Stanig, Valentin, ustano-
vitelj prvega slovensko-
italijanskega zavoda za
gluhe otroke 119
Starodavni gozd
dolgozivih borov
(Ancient Bristlecone
Pine Forest) v Belih
gorah v Kaliforniji v
Zdruzenih drzavah
Amerike 437
Stavesinske slepice (mo-
fete) 20

STED (Stimulated
Emission Depletion,
»vzbujeno praznjenje
emisije«) 127
stehiometri¢na koli¢ina
271

steklene Zabice (druzina
Centolenidae, predvsem
rodova Hyalinobatra-
chium in Cochranellla)
409

stimulirano sevanje 214
stokovci (Monotrema-
ta) 64

stonoge Kostarike 409
strabizem (griko strabis-
mds, latinsko strabismus,
slovensko skiljenje) 222
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Starodavni gozd —

dom najstarejsih Se ZiveCih Zemljanov

Marina Dermastia

Bishop, okrozje Inyo, vzhodna Sierra Ne-
vada, zvezna ameriska drzava Kalifornija.
Zgodnje julijsko jutro je na nadmorski vi-
§ini 1.250 metrov Se prijetno sveze, Ceprav
temno modro nebo v tem izjemno suhem
delu sveta napoveduje obc¢utno spremembo
temperature sredi dneva. A lepo poletno
vreme je tudi obljuba, da je sneg visoko v
gorah skopnel in da bo tako moj ponovni
poskus vzpona na Bele gore kon¢no uspel.

Vznemirjenost nara$§ca ob vzpenjanju po
gorski cesti na visino okrog 3.000 metrov.
Blizu gozdne meje, na pobodjih, ki se zdijo
sovrazna za uspevanje rastlinskega Zivljenja,
se odpre tako Zeleni pogled na Starodavni
gozd dolgozivih borov. Presenecenje pa je
popolno. V mojih sanjarjenjih o teh cudo-
vitih drevesih sem si vedno predstavljala,
kako hodim po kamnitih pobo¢jih in i§¢em
se zadnje predstavnike davnih pri¢ nase
preteklosti. A pred mo-
jimi o¢mi je Cisto pravi
subalpinski gozd skoraj
neresni¢nih bitij, ki so
jim visoka nadmorska
vi$§ina, nerodovitna tla,
puscavska suhost, vihar-
ji, strele, sneg, zmrzali in
izpostavljenost mo¢nemu
son¢nemu sevanju dodo-
bra skrotovicili pradavna
telesa.

Foto: Tom Turk.
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Pusc¢avske razmere visoko v gorah

Obmogje Belih gora (anglesko White Mo-
untains) je izjemno suho. Koli¢ina letnih pa-
davin je priblizno 300 milimetrov, pa Se te
so vefinoma v obliki snega. Zime so hude
in dolge, temperature pa lahko vecino leta
padejo pod ledisce. Rastna sezona je kratka
in traja od deset do dvanajst tednov. Zgor-
nja pobodja na nadmorski visini od 2.800 do
3.500 metrov so porailena s subalpinskim
gozdom. Tega na plitki prepustni dolomitni
podlagi sestavljajo sestoji izjemnih kserofitov
— sonceljubnih in na su$o prilagojenih dolgo-
zivih borov (Pinus longaeva), na bolj nepro-
pustnih granitnih tleh pa sestoji gibkega bo-
ra (Pinus flexilis). Med 2.000 in 2.500 metri
so gostejsi sestoji enoiglicastega bora (Pinus
monophylla) in kos¢enosemenskega brina (Ju-
niperus osteosperma). Obmodji iglaveev locuje-
ta grmovnati gorski mahagonij (Cercocarpus)
in vo$&eno grozdi&je (Ribes cereum). Do spo-
dnjega dela alpinskega pasu se $irijo razli¢ne
podvrste grmickov trizobega pelina (Arte-
misia tridentala). V Belih gorah najdemo $e
ostanke rastis¢ zavitega bora (Pinus contorta),

Nekaj pogostih rastlin v Starodavnem gozdu.

Jeffreyjevega bora (Pinus jeffreyi), zahodnega
rumenega bora (Pinus ponderosa), zahodne-
ga brina (Juniperus occidentalis) in trepetlike
(Populus tremuloides), vkljuéno z vsemi pritli-
kavimi varietetami. V Belih gorah je veliko
endemicnih rastlinskih vrst, med njimi Hor-
kelia hispidula. Zivalstvo zastopajo kanadske
debeloroge ovce (Owis canadensis), velikouhi
jeleni (Odocoileus hemionus), svizci (Marmota)
in divji konji. Med pti¢i so najpogostejsi vra-
ni, ki se hranijo s semeni borov, zlasti vrsta
Nucifraga colombiana.

Dolgozivi bor je del skupine lisi¢jerepih
borov

V skupini lisi¢jerepih borov (Balfourianae)
sta, poleg dolgozivega bora, se Balfourijev
(P. balfouriana) in resasti bor (P. aristata).
Ime je skupina dobila po gostih iglicah na
vejah, ki spominjajo na lisi¢je repe. Od za-
dnje ledene dobe dalje so se lisi¢jerepi bori
umikali v Zivljenjske prostore visje v gorah
in danes ti pu$cavsko-gorski gozdni otoki
predstavljajo njihovo $e zadnjo mozno mejo
umika.

Vosceno grozdicje
(Ribes cereum).
Foto: Tom Turk.
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Praprotni grm
(Chamaebatiaria
millefolium).
Foto: Tom Turk.

V' Belih gorah uspeva sest
vrst indijanskih copicev
(Castilleja)‘ Foto: Tom Turk.

Zelena efedra (Ephedra
viridis). Foto: Tom Turk.
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Vecétisoéletno zivljenje dolgozivih borov
je rezultat nacina rasti in prilagoditve
razmeram

Ko si v Starodavnem gozdu (anglesko Anci-
ent Forest) obkrozen z drevesi, katerih kale-
¢a semena bi lahko bila price zacetkov nase
civilizacije, starih Sumercev in njihovega
izuma klinopisa ali postavljanja prvih pira-
mid v starem Egiptu, se zdijo tisolletja, ki
so minila od tedaj, tako razmeroma kratka.
Pa vendar je Starodavni gozd zrasel prav ta-
krat na teh pobo¢jih dolomitne in granitne
podlage Belih gora. Tukaj bi v najboljsem
primeru pri¢akovali pritlikavo rastje, ki bi
stisnjeno k podlagi iskalo zaséito pred skraj-

Vejice borov iz skupine
Balfourianae spominjajo
na lisicje repe.

Foto: Tom Turk.

nimi razmerami. A dolgoZivi bori so nare-
dili najve¢ iz ni¢ — asketskost okolja so pre-
oblikovali v svojo prednost —, z navdihujoco
lepoto do popolnosti obvladujejo umetnost
Zivljenja in umiranja.

Dolgozivi bori na rasti§¢u Starodavnega
gozda veljajo za najstarejSe ZiveCe neklonske
organizme na nasem planetu. Vsaj del nji-
hove dolgozivosti nam razlozi splo$no nace-
lo rastlinske rasti. Le redke rastline odmrejo
od starosti. Namesto tega propadejo zaradi
bolezni, suSe, neuspesnega transporta snovi.
Ce takih motecih dejavnikov ni ali pa so na
njih izjemno dobro prilagojene, jim tudi veé
tiso¢ let dolgo Zivljenje zagotavlja posebna
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osnovna ureditev teles. Ta se je razvila ob
koncu devona, se pravi pred priblizno 350
milijoni let. Bila je tako uspesna, da je,
kljub nekaterim spremembam, ostala opti-
malna $e do dana$njih dni. Rastline rastejo,
v nasprotju z zivalmi, le lokalno, v posebej
organiziranih delih — meristemih. V njih z
zelo oblasnimi delitvami nastajajo pravil-
no urejene nove, genetsko zdrave celice. Te
redke delitve zmanj$ujejo moznost genet-
skih napak, ki bi lahko nastale ob pogostih
delitvah celic, na najmanj$o mozZno mero.
Tako so meristemske celice stalna zaloga
genetsko zdravih celic. Glavnina rastlinske-
ga telesa nato nastane v derivatih zaletnih

Ostre okoljske razmere
dolgozivim borom ne
omogocajo visoke rasti.
Najvisji ne presegajo 18
metrov, po navadi pa
so precej niZji. Rastejo
izjemno pocasi, njihov
obseg se povecuje za
manj kot 0,3 milimetra
na leto. Foto: Tom Turk.

meristemskih celic. Z ohranjanjem meri-
stemskih obmo¢ij so rastline stalna mesani-
ca mladih delecih se celic, zorecih celic in
zrelih celic, ki pa vse izvirajo iz meristemov.
Ce torej rastlina ohrani delujo¢i meristem,
ostane, vsaj teoreti¢no, nesmrtna. Zaradi ra-
sti v meristemih rastline tudi ne tezijo k do-
loceni obliki in velikosti. Dokler so rastne
razmere ugodne, bo rastlina neprekinjeno
rasla, njena znacilna velikost pa je bolj po-
sledica okolja, v katerem uspeva.

Dolgozivi bori svoje tisolletno kljubovanje
najtezjim zivljenjskim razmeram dolgujejo
svojim meristemom in neverjetni prilagodi-
tveni sposobnosti. V posameznem delu dre-
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Dolgozivi bori naj bi bili najstarejsi neklonski organizmi na Zemlji. S sekcijsko rastjo korenine z vodo in mineralnimi

hranili oskrbujejo le posamezne dele drevesa, ostali pa lahko zelo dolgo mirujejo ali celo odmrejo. Foto: Tom Turk.

Med organizmi, ki se vegetativno razmnoZujejo s koreninskimi kloni, najdemo ie precej starejie od dolgoZivih borov.
Tuk je na primer Pando, klonski sestav trepetlike (Populus tremuloides) v planinah Wasatch v ameriski zvezni driavi
Utah. Razvijati naj bi se zacel v casu, ko naj bi nasi davni predniki ele zaceli svoje potovanje iz Afrike. Kljub temu

v tem klonskem organizmu posamezna debla niso zelo stara in prav noben del tega velikanskega telesa, ki ga naenkrat
sestavlja priblizno 40.000 debel, naj v dolocenem casu ne bil starejsi od 150 let. Foto: Marina Dermastia.

' o P I— — - : ~ v,
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vesa se rast lahko ustavi tudi za 1.500 let in
se s ponovno ozivitvijo celic v meristemih
ponovno vrne v Zivljenje. Pri vedini iglav-
cev posamezne iglice Zivijo le nekaj let, pri
dolgozivih borih pa celo do 45 let. V njih
vzdrzujejo fotosintezo tudi v najbolj stre-
snih razmerah in ne porabljajo energije za
obnovo rasti. Dolgozivi bori pa imajo tudi
izjemno sposobnost regeneracije, v kateri iz
nediferenciranih meristemskih celic, ki se
oblikujejo med skupki iglic, nepretrgoma
nadomes¢ajo poskodovane ali odmrle veje
in tako izdelujejo nove kro$nje. Taki med-
igliéni meristemi lahko zelo dolgo mirujejo,
v€asih jih lahko povsem prekrije les.

Vecina iglavcev, predvsem v stresnih razme-

rah, vlaga razmnoZevalno energijo v izde-
lavo semenskih storzev le vsakih nekaj let.
Dolgozivi bori pa nasprotno izdelujejo svoje
gkrlatno obarvane semenske storze vsako le-
to.

Dolgost njihovega Zivljenja omogoc¢a tudi
tako imenovana sekcijska rast, ki lahko izje-
mno upocasni proces propadanja. Z njo ko-
renine oskrbujejo le posamezne dele dreves.
CCprav je vecina drevesnega telesa propadla,
$e vedno lahko sledimo drobnemu traku Zi-
vljenja, ki povezuje korenine s prezivelimi
vejami.

Kljub temu, da su$a in zmrzali upocasnjuje-
jo njihovo rast, prav te razmere tudi varuje-
jo dolgozive bore pred lubadarji in drugimi
skodljivimi Zuzelkami,
glivnimi in bakterijskimi
boleznimi. Zaradi po-
manjkanja vode in krat-
kih rastnih sezon je les
dolgozivih borov izjemno
smolnat z majhnimi in
gostimi celicami. Tak les
je neprivlacen vir hrane
za $kodljivce, prav tako
pa je tudi izjemno odpo-
ren proti gnitju in prepe-
revanju.

Kljub temu, da dolgozivi bori ne
umirajo, pa stevilna suba debla
v Starodavnem gozdu pricajo o
njihovih nasilnih usmrtitvah. Te
so posledica podnebnih sprememb,
iztrosenth tal, v katerih so rasli,
ali erozije pobocij. Izpostavljena
drevesa na pobocjih so tudi
labka tarca za Stevilne strele,
vendar izjemno gost smolnat

les preprecuje, da bi zgorela.
Odmrli les naselijo razlicne
glive, ki prispevajo barvno
paleto od rumene, rjave do rjasto
rdece. Svoj ucinek k oblikovanju
in poliranju teh naravnih
spamenikow prispevajo Se sonce,
veter in zmrzali. Foto: Tom Turk.
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Zaradi boja za redka mineralna hranila v
teh revnih tleh so posamezni dolgozivi bori
v Starodavnem gozdu zelo oddaljeni drug
od drugega. Redka poselitev pa jih obenem
varuje pred Sirjenjem pozarov, ki jih povzro-
ajo strele.

Dolgozivi bori vsako leto izdelajo mnogo semenskih
storzev. Foto: Tom Turk.

Za razliko od vecine iglavcev se semena v
semenskih storzih dolgoZivih borov razvijajo dve
leti. Skoraj zrel storZ je dolg od Sast do devet
centimetrov in je prekrit z blescecim smolnatim
izlockom. Storzi imajo tudi kavljaste $cetine,

po katerih se v angleskem jexiku vrsta imenuje
Scetinastostorzi bor.

Foto: Tom Turk.
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Genetska variabilnost populacij
dolgozivih borov je zadovoljiva

Ceprav posamezne dolgozive bore najdemo
blizu gozdne meje od vzhodne Kalifornije,
jugozahodne in vzhodne Nevade do osre-
dnjega Utaha, je edini res star sestoj le na
obmodju Belih gora. Raziskave so pokazale,
da se populacija v Utahu povecuje, v Nevadi
pa je stabilna. V Belih gorah se populacija
§iri nad trenutno zgornjo mejo zrelih dreves,
pri Cemer pa niso opazili odmiranja dreves
na nizjih nadmorskih vis§inah. To kaZe na
potencialno Siritev njihovega Zivljenjskega
obmogja. Stevilo zdravih semen naj bi bilo
zadostno za nadomestitev trenutne stopnje
odmiranja. Genetska raznolikost je zlasti v
Nevadi zmerna do zelo velika, v Belih go-
rah pa je niZja in tudi malo niZja v primer-
javi z drugimi vrstami borov.

Telesa dolgozivih borov so ziva
enciklopedija

Od kalecega semena dalje posamezno dre-
vo ostaja na istem mestu in nosi popolno
zgodovino svojega Zivljenja. S preucevanjem
letnic v Zive¢ih dolgozivih borih in njiho-
vem kombiniranju z letnicami drugih ter
fragmenti odmrlih dreves dendrokronologi
odkrivajo 12.000-letno zgodovino podneb-
nih razmer na naSem planetu. Z njihovo
pomodjo so tudi natan¢no kalibrirali ¢asov-
no skalo izpred 7.200 let do danes, izdelano
na podlagi analize radioaktivnega ogljika
14C, ter tako natanéno pretvorili ogljikovo
leto v dejansko koledarsko leto. S tako na
novo dolo¢enimi ¢asovnimi okviri so nam ta
drevesa omogocila nov pogled in novo raz-
lago zgodovine nase lastne civilizacije.

Med »Zivimi razvalinami« Zivi svoje skrivno Zivljenje tudi najstarejii Zemljan. Foto: Tom Turk.
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»Zive razvaline« Edmunda Schulmana
Dolgozive bore je kot »zive razvaline« $ir§i
javnosti prvi predstavil dendrokronolog dr.
Edmund Schulman v ¢lanku, objavljenem
leta 1958 v reviji National Geographic. Sc-
hulman je Bele gore prvi¢ obiskal leta 1953.
Ugotovil je, da so nabrani vzorci dreves
mnogo starejsi od mamutoveev (Sequoiaden-
dron giganteum), ki so do takrat veljali za
najstarej$e ziveCe organizme. Z oznanitvijo
starosti dolgozivih borov je zanimanje zanje
nenadoma poskocilo. Schulmanov seznam
obmo¢ja Belih gora je obsegal veé¢ kot sto
dreves, starejdih od 4.000 let, in vel tiso¢
dreves v starosti od 3.000 do 4.000 let. Se
bolj kot njihova starost se je zdela Schul-
manu pomembna kakovost letnic njihovega
lesa za dolocanje podnebnih sprememb. Pri-
merljivo kakovostne letnice lahko najdemo
v manj kot enem odstotku iglavcev po vsem
svetu.

V svojih raziskavah je odkril tudi Metuza-
lema, ki je s svojimi 4.846 leti dolgo veljal
za najstarejSe drevo na Zemlji. Schulman je
v svojo zbirko vkljuéil $e eno drevo, vendar
ga pred svojo smrtjo ni uspel analizirati.
Starost drevesa je bila po analizi leta 2012
dolocena na 5.062 let. Kje so ta drevesa v
Starodavnem gozdu, je skrivnost. Ce pov-
prasate tamkaj$nje gozdarje, ti povedo, da
mora$§ imeti le odprte o¢i in jih za gotovo
prepoznas.

Padli Prometej

V ne popolnoma pojasnjenih okolisé¢inah
je leta 1964 na rasti§¢u dolgozivih borov v
vzhodni Nevadi koncal svoje pettisocletno
zZivljenje eden od predstavnikov vrste, ozna-
¢en v seznamu kot WPN-114, a bolj znan
po svojem vzdevku Prometej. Za potrebe
svoje disertacije ga je posekal Donald Ru-
sk Currey, podiplomski student na Univerzi
Severne Karoline na Chapel Hillu. Drevo je
izbral, ker se mu je zdelo starejse od drugih
predstavnikov vrste v okolici. Sele natanéna
analiza je pokazala, da Prometej ni le star

skoraj 5.000 let, temve¢ tudi kaksna skoda
je bila storjena, ko so tega vitalnega starca
posekali. Padec Prometeja pa je imel nekaj
dobrih strani. Povzro¢il je namre¢ zakonsko
zascito drugih dolgozivih borov, spremenil
pa je tudi nade razumevanje o drevesih kot
neskonéno obnovljivih virih. Pred svojim
padcem ni bil Prometej ni¢ posebnega, bil
je le eno izmed dreves, danes pa je njegovo
razkosano telo, shranjeno v razli¢nih razi-
skovalnih ustanovah, $e en opomin ¢loveski
neumnosti.

Obisk Starodavnega gozda nikogar ne pu-
sti ravnodu$nega — pa naj si bo to njegova
odmaknjenost v tem za Zivljenje negosto-
ljubnem ko§cku sveta, lepota, ki je v ti-
soCletjih izklesala telesa dreves, preprosto
spoznanje o trajanju in minljivosti ¢asa ali
znanstvena radovednost, kako je vse to mo-
goce. Vse skupaj je lepo povzel dr. Edmund
Schulman: »Ko bomo popolnoma razumeli
sposobnost teh dreves, da Zivijo tako fan-
tasti¢no dolgo, jo bomo morda lahko upo-
rabili kot znamenje ob poti k razumevanju
dolgozivosti na splono.«
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Psihosocialna prikrajsanost —
tezko breme za otroka in odraslega

Tina Bregant

Od nekdaj se soocamo z izzivi pri vzgoji
otrok. Verjetno bomo pric¢a vzgojnim dile-
mam, dokler bomo obstajali kot ¢lovestvo.
Nasa vrsta je namre¢ zavzela planet Zemljo
kot mocna skupnost in ne kot silno mocan
in uspeSen posameznik. Da je ¢lovek kot
posameznik zelo nebogljen, se zlahka zave-
mo, ko opazujemo zivali pri teku, plavanju,
potapljanju ... Vedno je nekdo, ki je vedii,
bolj glasen, bolj hiter od nas. Kaj nas torej
ljudi dela tako posebne?

Cloveski mladici so nebogljeni v primerja-
vi z drugimi mladi¢i sesalcev. Kar leto dni
potrebujejo, da napravijo prve korake in
spregovorijo prvo besedo in nato Se nadalj-
njih petindvajset let, da se zares osa-
mosvojijo: se odselijo od starsev, so
sposobni sami zagotavljati sredstva
za lastno prezivetje in koncno tudi
osnujejo lastno druzino. Ali otro§tvo
traja tako dolgo, ker so nasi mozga-
ni tako kompleksni, da potrebujejo
toliko ¢asa, da dozorijo? Ali pa Se-
le tako dolgo otro$tvo omogoca, da
mozgani dozorijo do te kompleksno-
sti, kot jo poznamo? Kaj otrokom
omogoda odrasti v ljubede odrasle
osebe, ki sebe razumejo kot ljublje-
ne in vredne ljubezni in ki razumejo
Zivljenje in svet, ki jih obdaja, kot
varen in neogrozujoc¢?

Za proces varne navezanosti je kljucna oseba

v zgodnjem otrostvu. Zaradi bioloskih danosti,
kot sta nosecnost in dojenje, je to najbolj pogosto
bioloska mama.

Ze raziskave pri opicah in nato kasneje pri
otrocih so pokazale, da je za proces varne
navezanosti klju¢na oseba v zgodnjem otro-
stvu. Najbolj pogosto je to bioloska mama.
Druzbena vkljucenost dojencka in varna na-
vezanost vplivata na nas vse Zivljenje. Vklju-
Cenost sprva v lastno druZzino, nato pa v $ir-
$o druzbo Sele omogoca, da iz otroka zraste
sposobna odrasla oseba. Zgodnja druzbena
deprivacija oziroma prikrajSanost za vpliv
ljubece skupnosti vpliva na aktivnost osi hi-
potalamus-hipofiza-nadledvi¢nica (v nada-
ljevanju os HHN), izlo¢anje in metabolizem
kortizola ter na vedenjske spremembe. Vpli-
va tudi na zorenje mozganov, koli¢ino sivi-
ne in beline v moZganih ter posledi¢no na
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razvojne tezave in kasnejSo uéno manjuspe-
$nost, slabse uspehe v $oli in kasneje v sluz-
bi, ki se jim pridruzijo problemi, povezani s
slabso izobrazenostjo, vedjim tveganjem za
rev§éino in vplivi na celotno zdravje: od sré-
no-zilnih obolenj do debelosti in sladkorne
bolezni. Vse nasteto povezujemo z zgodnjo
in pomembno psihosocialno prikrajdanostjo.

Psihosocialna prikrajsanost

O psihosocialni prikrajsanosti govorimo ta-
krat, ko je posameznik izkljuen iz obicaj-
nih odnosov tako v druzini kot druzbi ali
je odtujen od njih in ne more sodelovati kot
polnovredni ¢lan oZje druzine in druzbe, v
kateri Zivi. Pojem druzbene prikrajsanosti
je prvi¢ opisal in poimenoval René Lenoir.
Z njim je zajel »izkljuCene« iz druzbe, ki
so se socali s §tevilnimi, zlasti druzbeno-
-ekonomskimi tezavami. V tej skupini so se
znasle osebe s posebnimi potrebami, umsko
in telesno oskodovani posamezniki, nekateri
starostniki ter otroci, odvisniki in $e neka-
teri drugi, ki so bili takrat odrinjeni na rob
druzbe. Hilary Silver je skupini »druzbeno
izkjuéenih« dodala $e skupine z vedjim tve-
ganjem zanjo: od revnih, takih z nizkimi
dohodki, slab3o izobrazbo in manjsim kul-
turnim kapitalom, do priseljencev, ljudi dru-
gih narodnosti in podobno. Najbolj grozlji-
ve posledice psihosocialne prikraj$anosti pa
nosijo zanemarjeni otroci, vecina otrok med
vojno in otroci, ki so najzgodnejse otrostvo
preziveli v ustanovah, kot so siroti$nice in
zapori.

V¢asih se $e vedno slisi, da so zelo revni
otroci slabo preskrbljeni in vzgojeni, »saj
kakrsen oce, takSen sin«. »Kaksen pa naj
bo, &e raste v tasni disfunkcionalni druzi-
ni?l« Zal tudi v nasi blizini, v tem trenutku,
stevilo beguncev, tudi otrok z vojnih obmo-
¢ij, nara$¢a. Nara§ca prav tako §tevilo otrok,
ki kljub zaposlenosti starSev Zivijo na pragu
reviCine. Celo v Veliki Britaniji je junijsko
porotilo Centra za migracije (Centre on Mi-
gration, Policy and Society at the University of
Oxford, COMPAS) opozorilo na otroke kot

na »kolateralno $kodo ... v disfunkcijskem
sistemu, kjer prav otroci utrpijo najveéje iz-
gube«. Celo v razvitem Londonu, leta 2015,
opazajo, da nekatere druzine Zivijo dnevno z
enim funtom na osebo!

Zdravstvene delavce v Veliki Britaniji je ko-
nec maja letos objavljeno poroéilo Resimo
otroke (Save the Children) zelo vznemirilo. Do
leta 2020 naj bi namre¢ kar pet milijonov
otrok v Veliki Britaniji Zivelo pod pragom
reviCine. Zato pediatri opozarjajo na po-
rast simptomov vnetja dihal, tako astme kot
bronhitisov, vedenjskih tezav in aksioznosti
ter bolezni, povezanih z neustrezno prehra-
njenostjo - sladkorne bolezni in debelosti.

V svetu opozarjajo na velike razlike med
bogatimi in revnimi, pri ¢emer tudi v Slo-
veniji nismo nobena izjema. Ali so nasa
opazanja in pripombe podobna opisanim ali
pa gre za opazanja, ki so jih prvi¢ sistemsko
zaceli spremljati in spreminjati med drugo
svetovno vojno v Veliki Britaniji?

Nemska bojna letala zrusijo mit o
nesposobnih revnih starsih

V septembru leta 1939, na samem zacetku
druge svetovne vojne, so v Veliki Britaniji,
da bi zas¢itili otroke iz veéjih mest, izvedli
prvo veliko evakuacijo otrok iz mest. Otro-
ke so iz ve¢jih mest, ki bi bila lahko med
sovraznikovimi napadi unicena, poslali na
varno podezelje. Vedji otroci so od§li sami,
z najmanj§imi pa je odslo tudi nekaj mamic.
Iz vaskih okolij so prihajale $tevilne pritoz-
be nad temi otroki in njihovimi, sicer red-
kimi, materami: da so umazani, nevzgojeni,
»polulani in pokakani«, »polni golazni« in
razcapani ter da so njihove matere »pijanke,
obiskovalke javnih hi§ in nasploh sumlji-
ve morale«. Ustanovili so skupino za javno
zdravje, ki naj bi preverila obtozbe. V sku-
pini, ki je bila sestavljena iz osmih Zensk, ki
so bile tudi sicer angaZirane v javnem zdrav-
ju, pa je prislo do popolnega in nepric¢ako-
vanega obrata. Namesto obtozb in zgrazanja
nad otroki so Zenske sprozile pravi druzbe-
ni prevrat. Leta 1943 so objavile porocilo
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Nasa mesta: Podrobna analiza (anglesko Our
Towns: A Close-Up) in organizirale socialno
sluzbo, ki je za te otroke pricela skrbeti. Za
evakuacijo in otroke so takrat skrbele veci-
noma zenske, ki so prostovoljno ali pa sluz-
beno opravljale zdravstvene preglede, skrbe-
le za higieno in razvoj teh otrok, jih udile in
pomagale preziveti otrokom mesece in celo
leta brez varnega druzinskega okolja v njim
tujem podezelskem okolju. Poleg tega pa
je druzba pridobila nov pogled na Zivljenje
otrok v mestih. Spoznali so, da ena tretjina
mestnih otrok Zivi pod pragom revséine ter
da so njihove matere »preprosto prevel rev-
ne, da bi si lahko privoscile obleko, hrano,
najemno stanovanje, ogrevanje, toplo vodo,
milo in osvetljavo«. Prvi¢ je bilo v javnosti
glasno izre€eno in zapisano, da so ti otro-
ci druzbeno prikraj$ani zato, ker so njihovi
star$i revni, ne pa nesposobni.

Knjiga je bila takoj razprodana in dvakrat
ponatisnjena. Vladajo¢i so zaleli razmisljati
o minimalni pladi, otroskih dodatkih, javno
dostopnem zdravstvenem sistemu. Zapisali
so celo, da »morata trgovina in industrija
v druzbi sluziti ¢loveku in ne gospodovati
nad njim, pri éemer je njuna dolznost ne
le ekonomska, pa¢ pa tudi moralna«. A. J.
P. Taylor je takrat lucidno in ostro zapisal,
da je »Luftwaffe postala najsilnejsi glasnik
socialne drzave in splo$ne druzbene blagi-
nje«. W. G. Runciman pa je opisal to mesa-
nje druzbenih razredov kot »neprostovoljno,
skorajda prisilno in ne vedno harmoni¢no
primerjavo ljudi med seboj«, ki je sprozila
spremembe.

Na stik med mamo in otrokom so, pravza-
prav ironi¢no, postali bolj pozorni v dvaj-
setem stoletju, predvsem zaradi obeh vojn,
ko je $tevilo otrok, ki so ostali brez starsev,
naraslo, hkrati pa so izginile velike vaske
skupnosti, ki so véasih poskrbele za te otro-
ke. Prve raziskave pomena stika otroka z
odraslo osebo in psihosocialne prikraj$anosti
segajo v obdobje med obema vojnama, ko je
v Zdruzenih drZzavah Amerike raziskovalec
Harry Harlow preuceval vedenje opic. Ker

je potreboval za raziskavo nadzorovane raz-
mere, je za opi¢je mladice skrbel sam. Odte-
gnil jih je iz bliZzine njihovih mater - danes
pravimo, da jih je druzbeno prikrajsal ozi-
roma ustvaril razmere psihosocialne prikraj-
$anosti. Danes take raziskave zavracamo, saj
krsijo pravice Zivali, takrat pa se niso zdele
sporne, saj pravega pomena druzbene pri-
krajSanosti niti nismo $e poznali niti ga ni-
smo razumeli. Harlow je v svojih raziskavah
opazil, da so se mladi¢i kljub temu, da so
imeli zagotovljene osnovne fizioloske potre-
be, zaleli obnasati drugace kot tisti, ki so
jih vzgajale njihove matere. Drzali so se sa-
mi zase, pri tem pa so stiskali k sebi mehko
krpo. Harlowa je zanimalo, ali je to za opi-
ce nenavadno, nesocialno vedenje mladicev
posledica tega, da jih je odtegnil iz materine
blizine. Bolj natan¢no je zacel preulevati
odnose med mladi¢i in njihovimi materami.
Hkrati s Harlowom so stike med otroki in
druzino raziskovali tudi v Evropi. Obdobje
pred drugo svetovno vojno, med njo in po
njej je namre¢ pomembno zaznamovalo vse:
moske, ki so se v vojni borili in prenekateri
izgubili zivljenje, Zenske, ki so prevzele skrb
za druzino, vkljuéno z ekonomskim prezi-
vljanjem druzine, in otroke, ki so osiroteli
ali izkusili holokavst. John Bowlby, Rene
Spitz in James Robertson so se ukvarjali z
otroki, ki so jih namestili v posebne usta-
nove bodisi zaradi delikventnega vedenja,
osirotelosti ali pa zaradi bolezni. Svetovna
zdravstvena organizacija (World Health Or-
ganization, WHO) je Johnu Bolwbyju na-
rocila izvesti raziskavo o odnosu med ma-
terjo in otrokom. Poimenovali so jo Skrb
za matere in dusevno zdravje (Maternal Care
and Mental Health). Do takrat, marsikje pa
e kasneje, se je mislilo, da je stik matere z
otrokom za razvoj $kodljiv. Celo medicina je
otroke do takrat obravnavala s precej manj-
$o zavzetostjo kot odrasle bolnike. Izolacija,
sterilno okolje in ¢im manj stikov med ose-
bjem in dojencki so se takrat zdeli najbolj-
Se, kar je takratna sodobna medicina lahko
ponudila.
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Po drugi svetovni vojni, ko se je Evropa so-
o¢ila s §tevilnimi sirotami in je John Bowl-
by za Svetovno zdravstveno organizacijo leta
1951 pripravil poroéilo, pa se je razumeva-
nje pomena stika med materjo in otrokom
Sele prav zacelo. Bowlby je z raziskavami
utemeljeval vzro¢no povezavo med skrbjo
za otroka v najneznejsih letih in njegovim
kasnej$im duevnim zdravjem. Predlagal je
naline, kako podpreti druzino in druzbo v
skrbi za otroka. Poudaril je pomen matere
ne le kot vira hrane zaradi dojenja, pa¢ pa
kot najpomembnejsega dejavnika otrokove-
ga razvoja, predvsem otrokovega duSevnega
zdravja.

Siroti$nice - institucionalizirana skrb za
sirote

Ko sem bila kot $tudentka medicine leta
1996 na s$tudijski izmenjavi v Romuniji, sem
se tam srecala z »romunskimi sirotami«. To
so bili otroci, Zrtve Ceausescujevega rezima,
ki so zaradi politike »kapitala otrok« v rev-
nih druzinah bili iz teh druzZin odvzeti in
namesleni v siroti$nice, kjer je zanje »po-
skrbela drzava«. Politi¢ni »eksperiment« pa
ni bil uspesen. Pri sicer ob rojstvu zdravih
otrocih so se namre¢ kasneje razvile Stevil-
ne razvojne motnje. Otroci so zaostajali v
razvoju, trpeli so za epilepsijo, avtizmom,
imeli so govorno-jezikovne in vedenjske te-
zave. To so bile posledice dejstva, da otroci
v zgodnjem otro$tvu niso bili delezni ljube-
e skrbi s strani ene same osebe. Tako se je
v siroti$nici pri enem otroku samo v enem
tednu zamenjalo kar 17 skrbnikov. Otrok ni
imel niti priloZnosti navezati stikov z odra-
slimi, kaj Sele, da bi razvil do njih osnovni
zaupljivi odnos.

Otroci so bili kasneje names$ceni v skrbne
in ljubece druzine. Sledenje teh otrok je
prevzela Univerza Harvard in Bostonska
bolni$nica za otroke. V zacetku leta 2015
so tako v ugledni amerigki znanstveni revi-
ji Jama objavili rezultate vrsto let trajajoce
raziskave, ki je pokazala, da so otroci, ki so
Zivljenje preziveli v romunskih sirotinicah,

imeli ne le razvojne, vedenjske in psihi¢ne
tezave, pac¢ pa je druzbena izkljuenost pu-
stila fizi¢ne posledice v razvoju mozganov.
Koli¢ina beline je bila pri teh otrocih zmaj-
$ana in funkcionalna zgradba mozganov
porusena. Taksne spremembe v moZganih
vplivajo na njihovo delovanje in na sposob-
nosti otroka za govor, komunikacijo, splosno
spoznavanje (kognicijo) in vzdrzevanje po-
zornosti. Podobne spremembe lahko opazi-
mo pri starej§ih otrocih in mladih odraslih,
ki imajo dusSevne (psihi¢ne) tezave. Poleg
okrnjenega delovanja beline s sprememba-
mi v delovanju mreZja in povezljivosti so
nekatera obmodéja sivine prav tako manjsa.
Manjsa koli¢ina sivine je opisana v predelih
sen¢ni¢nega reznja in prahipokampalnega
girusa, katerega vedji del predstavlja hipo-
kampus, ki je eno glavnih sredis¢ za spo-
min. V hipokampusu so receptorji za stresne
hormone. Pri podaljSanem stresu raziskoval-
ci opisujejo, da se hipokampus skréi, najver-
jetneje zaradi propada nevronov kot posledi-
ce podalj$anega in intenzivnega stresa.

Zgodnja druzbena prikrajSanost vpliva na
delovanje stresne osi hipotalamus-hipofi-
za-nadledvi¢nica in izlo¢anje kortizola, ki
je eden glavnih stresnih hormonov v na-
Sem telesu. Na sliki 2 je shematsko prika-
zano delovanje stresne osi HHN. Za model
druzbene prikrajsanosti se v raziskovalne
namene uporablja institucionalizirana skrb
za otroke oziroma siroti§nice. V raziska-
vah se je pokazalo, da so posvojeni otroci,
ki so v zgodnjem otrostvu, torej do starosti
treh let, Ziveli v siroti§nicah, tudi kasneje,
ko so bili nameséeni v ljubece, posvojitelj-
ske druzine, imeli drugacne vzorce izlo¢anja
kortizola, kar povezujemo s programiranjem
delovanja osi HHN glede na izku$nje v kri-
ti¢nem obdobju. Krivulje vrednosti kortizola
so pri posvojenih otrocih bile bolj stati¢ne,
z manj$imi nihanji kot pri otrocih, ki Zivijo
s svojimi star§i. Po dveh letih po posvoji-
tvi se krivulje izloanja kortizola niso ve¢
spreminjale. Ve¢ja kot je bila druzbena pri-
krajsanost in slabsa kot je bila skrb, ki so je
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bili delezni otroci v siroti$nicah, bolj je bil
odziv kortizola monoton in manjsa so bila
njegova nihanja. Med izlo¢anjem kortizola
in kasnej$imi vedenjskimi teZavami so razi-
skovalci nasli nekatere sti¢ne tocke.
Raziskave kaZejo na mocan vpliv druzbene
prikraj§anosti na programiranje nekaterih
klju¢nih procesov homeostaze v naem te-
lesu. To pomeni, da z druzbeno prikrajsa-
nostjo v zgodnjem otrostvu, ki o¢itno pred-
stavlja kriti¢no obdobje za nadin delovanja
osi HHN, programiramo os HHN, vpliva-
mo na kljuéni mehanizem prezZivetja »boj
ali beg« in tako vplivamo na na§ telesni in
vedenjski odziv za vse Zivljenje, preko po-
vratnih zank pa tudi na delovanje in kasneje
celo fizi¢éni videz mozganov.

Dunedinska kohorta — vplivi druzbene
prikrajsanosti na splosno zdravje

Na univerzi Otago v mestu Dunedin na
Novi Zelandiji so se odlo¢ili, da bodo pre-
ucevali populacijo 1037 ljudi, ki so bili ro-

jeni med prvim aprilom leta 1972 in enain-

Zgodnja druzbena prikrajsanost vpliva na delovanje
stresne osi. Ob stresu drazljaji iz limbicnega sistema v
mozganih aktivirajo nevrone v paraventrikularnem
Jedru hipotalamusa. Ta sprosti kortikotropin sproscajoci
hormon (CRH) in vazopresin, ki sproZita izlocanje
kortikotropina (ACTH). Ta preko krvnega obtoka doseze
nadledvicni Zlezi, ki tvorita in izlocata kortizol, ki je
eden glavnih stresnih hormonov v telesu.

HIPOTALAMITS

tridesetim marcem leta 1973 in so v mestu
Dunedin ziveli ob rojstvu in tudi pri treh
letih. Vkljudili so jih v danes slavno longi-
tudinalno raziskavo (anglesko Dunedin Mul-
tidisciplinary Health and Development Study),
v¢asih omenjeno tudi zgolj kot Dunedinska
kohorta. Otroke so sledili in pregledovali
zdravniki, stomatologi in psihologi pri 3, 5,
7,9, 11, 13, 15, 18, 21, 26, 32 in 38 letih;
nadaljnje raziskave so nacrtovane, ko bodo
stari 44 in 50 let. Udelezenci izpolnjujejo
vprasalnike, preverjajo se dolocene vrednosti
v krvi, njihovo splogno in specifi¢no zdravje
se ocenjujeta in vrednotita z razli¢nimi le-
stvicami. Raziskavi so pridruzili tudi starse
teh otrok in njihove potomce, ki so sedaj
otroci. Naértujejo tudi primerjavo Zivljenj-
skega sloga in zdravje prvotne skupine du-
nedinskih otrok z njihovimi otroki. V knjigi
Od otroka do odraslega: dunedinska multidi-
sciplinarna zdravstvena in razvojnopsiboloska
raziskava, krajSe tudi Dunedinska raziskava
(From Child to Adult: Dunedin Multidisci-
plinary Health and Development Study), ki
je bila natisnjena 1996, lahko najdemo zelo
zanimive podatke, kaj se dogaja v druzbi.
Caspi je s sodelavci leta 2006 ugotovil, da
v Dunedinski kohorti najdemo statisti¢no
znaéilne povezave med druzbeno izkljuce-
nostjo v otro§tvu in sréno-zilnimi obole-
nji. Otroci, ki so bili druzbeno prikrajsani,
imajo pri Sestindvajsetih letih povisan tlak,
zvisan celokupni holesterol in glikoziliran
hemoglobin, so pretezki in manj telesno
zmogljivi. Danese je s sodelavci leta 2009
objavil raziskavo, s katero so ugotovili, da
obstaja pri otrocih, ki so druzbeno prikraj-
$ani, za Sestdeset odstotkov velje tveganje
za povisani CRP (C-reaktivni protein, ki
je oznalevalec vnetja). Iz Stevilnih raziskav
odraslih vemo (na primer Ramsay s sodelav-
ci leta 2008), da se nizji druzbeno-ekonom-
ski polozaji povezujejo s kroni¢nim vnetjem.
Kroni¢no vnetje pa je dejavnik tveganja za
ve¢ bolezni, tudi sréno-Zilne zaplete.
Psihosocialna prikraj$anost v otro§tvu ima
posledice tudi, ko taki otroci odrastejo.
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Brown in Taylor sta leta 2008 pokazala, da
ti otroci dosegajo niZje izobrazbene stan-
darde ter posledi¢no zasedajo slabse placane
sluzbe in druzbene polozaje. Vel raziskav
(Katz s sodelavci leta 2011, Takizawa s so-
delavci leta 2014 in Danese s sodelavci leta
2009) je ugotavljalo vedjo pogostost psiho-
somatskih in psiholosko-psihiatri¢nih tezav
kasneje v odrasli dobi. Druzbeno prikrajsani
otroci imajo, ko odrastejo, ve¢ depresivnih
motenj. Pricakovano se druzbena prikraj-
$anost v otro$tvu povezuje s prikrajSanostjo
kasneje, v najstni§tvu in odrasli dobi. Kot
ze Caspi leta 2006 je tudi Coplan s sode-
lavci v letu 2012 objavljeni raziskavi ugoto-
vljal, da so druzbeno prikrajsani otroci tudi
v najstnistvu in odrasli dobi druzbeno bolj
osamljeni, manj spretni v odnosih in tudi
zato $e dodatno druzbeno prikrajsani. Ima-
jo slabso samopodobo, poleg tega pa tudi
ve¢ tveganih vedenj: kadijo, kot je pokazal
Nemela s sodelavci leta 2011 in Koenig le-
ta 1999, alkohol uzivajo bolj tvegano kot
ostali, kar je razvidno iz raziskave Zim-
mermanna s sodelavci leta 1997 in Alberta
s sodelavci leta 2003, in se prenajedajo, kar

je razvidno iz raziskave Ackarda s sodelav-
ci leta 2003 in Festa s sodelavci leta 2001.
Poleg tega imajo velje moznosti, da Ze pri
Sestindvajsetih letih zbolijo zaradi sréno-zil-
nih obolenj. Nekateri dejavniki in kazalci
splos$nega zdravja v Dunedinski kohorti so
povzeti na sliki 3.

Zakljucek

Ljudje imamo notranjo potrebo po druz-
beni vkljucenosti in povezanosti z drugimi.
Ce nismo vklju€eni v $irSo druzbo, to lahko
vodi v osebne stiske in notranjo neizpolnje-
nost, kot zapi§eta Baumeister in Leary Ze
leta 1995. Danes vemo, da druzbena izklju-
Cenost tudi zgolj v odrasli dobi lahko pov-
zroli zdravstvene tezave, kot so sréno-zilna
obolenja, kar je pokazal v raziskavi Kawachi
leta 1996. Uchino je s sodelavci leta 2006
dokazal, da druzbena izkljucenost odraslih
lahko povzroca spremembe v imunskem
odzivu telesa in kroni¢na vnetja, ki lahko
pripeljejo do sréno-zilnih obolenj. Pri otro-
cih se druzbena izkljucenost in psihosocial-
na prikrajSanost povezujeta z izostajanjem
iz $ole in prezgodnjim zaklju¢kom $olanja,

+ Zpodnje otroftvo (dojentek, maltek)
Temperament, inteligenéni kvocient, druZbeno-
ckonomski poloZaj drufine, splodno zdravje.

« Otrodtvo (maléek, Zolar)

Temperament, inteligenéni kvocient, druZbeno-
ckonomski poloZaj drudine, splodno zdravie.

* Najstniitvo (Solar, Student)

Splodno zdravie, tvegana vedenja (kajenje,
alkohol, droge, najstnika nosednost),
apustitev dolanja.

* Odrasla doba

Splodno zdravje, metabolni sindrom,
parodonialna boleren in karies, spolno
prenosljive bolemni, sréno-Zilne boleni,
vnetna stanja, zlorabe substanc, poloZaj
drufine, drutbeno-ckonomski polodaj,
dohodek, zadol?cnost, odklonska vedenja,

Dejavniki
tveganja in kazalci
splosnega zdravja
v Dunedinski
kohorti.
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tveganim pitjem alkohola in depresijo, kar
sta pokazala raziskovalca Asher in Paquet-
te leta 2003. Zal pri otrocih tovrstne tezave
vecinoma ne izzvenijo same po sebi, pa¢ pa
se nadaljujejo, tudi ko odrastejo. Takrat se
jim pridruzijo $e dodatne tezave: slabsa za-
posljivost, manjsi osebni dohodki in bolezni,
ki jih povezujemo z revséino.

Glede na najnovejse podatke iz Evrope se lah-
ko vprasamo, ali si kot druzba lahko privosci-
mo, da tudi v enaindvajsetem stoletju toliko
otrok ne bo moglo razviti sposobnosti, ki so
jih sicer prinesli s seboj na svet, samo zato, ker
trenutno Zivijo na robu. Kaksna je prihodnost
otrok in kaksna je nasa prihodnost, ¢e ne bo-
mo ukrepali danes? Ali bomo breme revicine,
ki se plazi tudi po Evropi, nosili vsi?
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Slovaréek

Kortizol. Kortikosteroidni hormon, ki na-
stane v skorji nadledvi¢ne Zleze. Izloca se v
stresnih polozajih. Njegova vloga je zvise-
vanje krvnega tlaka in krvnega sladkorja ter
imunosupresija - utiSanje imunskega odzi-
va na vnetje. Na ta nacin kortizol pripravi
telo na ustrezen odziv v stresnem poloZaju.
Ko nasi mozgani zaznajo stresni poloZaj,
raven kortizola v krvi nemudoma naraste.
Iz misic se sprostijo aminokisline, iz jeter
glukoza in mascobne kisline, ki se izplavijo
v krvni obtok. Tako telo dobi izjemno koli-
¢ino energije za boj, beg in resitev. Hkrati
telo ustavi vse procese, ki niso nujni za ob-
stoj v tistem trenutku. Odpornost, obcutek
sreCe in zadovoljstva v trenutku prezivetja
niso bistveni.

Os hipotalamus-hipofiza-nadledvi¢nica
(os HHN). Predstavlja glavne Zivéne centre
v telesu, ki se aktivirajo ob stresu in delujejo
v hierarhi¢nem redu s Stevilnimi povratnimi
zankami. Delovanje osi uravnavajo drazlja-
ji iz limbi¢nega sistema v moZganih, ki se
nadaljujejo v paraventrikularno jedro hipo-
talamusa. Ta vsebuje nevrone, ki spro§cajo
kortikotropin sprosc¢ajo¢i hormon (anglesko
Corticotropin Releasing Hormone ali CRH)
in vazopresin (anglesko Arginine Vasopres-
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sin ali AVP). CRH in AVP prek portalnega
sistema hipofize dosezeta adenohipofizo in
sprozita izlo¢anje kortikotropina (anglesko
AdrenoCorticoTropic Hormone ali ACTH) in
$e nekaterih drugih peptidov. ACTH preko
sistemskega krvnega obtoka v nadledvi¢ni
zlezi uravnava sintezo in izlo¢anje kortizola
v skorji. Na delovanje osi vpliva ve¢ nega-
tivnih povratnih zvez. V povratnih zvezah
delujejo receptorji za glukokortikoide v ade-
nohipofizi, hipotalamusu in hipokampusu.
Vzporedno z osjo hipotalamus-hipofiza-na-
dledvi¢na Zleza se aktivira simpati¢no-adre-
nalni sistem (avtonomno simpati¢no Zivéevje
in sredica nadledvi¢ne Zleze).

C-reaktivni protein (CRP). Reaktant aku-
tne faze vnetja. Je protein, ki nastane v
jetrih in se sprosti v krvni obtok nekaj ur
po poskodbi tkiva, ob okuzbi ali vnetju. Z
znaki in simptomi bolezni nam pomaga do-
lociti, ali gre za tezko ali lazjo, akutno ali
kroniéno stanje pri bakterijskih okuzbah,
gliviénih okuzbah, pelvi¢nih vnetjih, vne-
tnih ¢revesnih boleznih, nekaterih oblikah
artritisa, avtoimunih boleznih, na primer
lupusu ali vaskulitisu. Ni specifi¢en za bole-
zen, je pa glavni, cenovno ugodni oznaleva-
lec okuzbe in vnetja, ki ga uporabljajo tudi
zdravniki splodne medicine.

Hidrogeologija « Prepustnost sedimentov in kamnin. Pogled skozi oci zgodovine znanosti

Prepustnost sedimentov in kamnin
Pogled skozi o¢i zgodovine znanosti

Mihael Brendic

Slovenski ljudski pregovor pravi: »Voda, ki pre-
tece sedem kamnov, se ocisti.« Ta in Se mnogi
drugi pregovori nam odkrivajo lastnosti vode
in zakonitosti okolja, v katerem se pojavlja.
Hkrati nam dokazujejo, da so Stevilne narav-
ne zakonitosti poznali in uspes$no izkoriscali
ze prednamci. Tako je eden najstarejsih teh-
noloskih postopkov ¢is¢enja onesnazene vode,
ki jo Zelimo uporabiti za pitje, precejanje vode
skozi pesceni filter. V skladu s pregovorom pe-
§Ceni filter ni ni¢ drugega kot veliko drobnih
kamnov, preko katerih tece voda in se ocisti.
Napotek za izdelavo in uporabo taksnega pe-
§¢enega filtra bomo nasli v vsaki knjigi ali pri-
ro¢niku, ki se ukvarja s prezivetjem v naravi ali
s tem, kako ravnati v primeru naravnih nesrec.
V prazen sod nasujemo razli¢no debele plasti
peska, katerih debelina zrn se zmanjsuje od
mesta vtoka vode proti njenemu iztoku. Ce se
zelimo $e dodatno zavarovati, med plasti pe-
ska vstavimo $e plast aktivnega oglja. Podob-

ne peséene filtre, le da mnogo vedjih dimenzij,
bomo $e danes nasli v marsikaterem zajemnem
objektu za pitno vodo ali pa v kaksni od tovarn,
ki kot surovino potrebuje ¢isto vodo. Postopek
CisCenja vode s pescenimi filtri je Ze zelo star,
poznala so ga stara ljudstva. Za potrebe oskrbe
prebivalstva s pitno vodo ga na posreden nacin
uporabljamo tudi takrat, ko zajemamo podze-
mno vodo. V primerjavi z drugimi vodami je ta
po svoji sestavi povsem drugacna, ker tece skozi
Stevilne plasti kamnin in sedimentov in se pri
tem precisti ter obogati z raztopljenimi snovmi.

Preselimo se v Francijo prve polovice 19. stole-
tja, v mesto Dijon, glavno mesto vzhodne Bur-
gundije, ki lezi priblizno 200 kilometrov jugo-
vzhodno od Pariza. Ze stoletja dolgo je imelo
mesto tezave z zdravo pitno vodo. Moderni ra-
zvoj, ko se je pricela razvijati industrija ter so se
gradile nove transportne povezave, je terjal tudi
izboljsanje sanitarno-higienskih razmer v me-
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stu. Kot mestni inZenir je v takratnem obdobju
sluzboval Henry Darcy, ki je dobil nalogo, naj
izpelje izgradnjo novega vodovodnega sistema
ter poskrbi za zdravo in €isto pitno vodo. Kot
vseh drugih svojih projektov se je tudi tega dela
lotil zelo zavzeto. V letih od 1828 do 1834 je
Darcy na podlagi zamisli, ki so segale $e v 16.
stoletje, skrbno analiziral razmere v mestu in v
okolici. Na podlagi teh rezultatov je nato iz-
delal projekt in ga predlozil mestnemu svetu.
Tako kot danes je tudi takrat preteklo veliko
Casa od nacrtov do izvedbe. Z gradnjo so zaleli
leta 1839 in glavnino del dokoncali leta 1840,
zaklju¢na dela pa opravili Sele leta 1844. Ko
je bil vodovod dokonéan, je bil to eden najso-
dobnejsih vodovodnih sistemov v Evropi in je

Slika 1: Darcyjeva naprava za merjenje prepustnosti
permeameter (Darcy, 1856).
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pomenil zgled §tevilnim drugim. Dijon je dobil
sodoben vodovodni sistem dvajset let pred sve-
tovno prestolnico Parizom.
Kot resitev za ob¢asno onesnazenje vode iz
kraskega izvira z imenom Rosoir, ki je napajal
vodovodni sistem, si je Darcy zamislil ¢isCenje
vode s pomodjo pesCenega filtra. Zgradil je po-
dobno napravo, kot jo je kasneje uporabljal tudi
pri svojih poskusih (slika 1). V jekleni cilinder
je nasul pesek. Vodo je v cilinder dovajal zgo-
raj in jo izpuscal spodaj, poleg tega je na mestu
vtoka in iztoka vode iz cilindra meril tlak vode.
Ker ga je zanimalo, kateri pesek je za ¢iscenje
onesnazene vode primernejsi, je v cilinder vsta-
vljal peske razli¢ne zrnavosti, eksperimentiral
pa je tudi z razli¢no dolZino in pre¢nim pre-
sekom cevi. Mnogo let kasneje je poskus
ponovil v nadzorovanih razmerah in opis
tudi objavil.
Darcy je s svojimi poskusi prisel do pre-
prostih, a zelo pomembnih sklepov. Peski,
ki jih je vgradil v cilinder, so vodo prevajali
zelo razli¢no. Skozi nekatere je voda ko-
majda tekla, skozi druge pa tako hitro, da
je le stezka uspel napolniti cilinder z vodo
in vzpostaviti stalen pretok. Prav tako je
ugotovil, da na pretok vode skozi cev vpli-
vajo razlika v tlaku vode med spodnjim in
zgornjim delom cilindra ter tudi pre¢ni
presek in dolzZina cilindra. Ugotovil je, da
je volumski pretok vode skozi cilinder pre-
mosorazmeren razliki tlakov, izmerjenih na
manometrih, in preénemu preseku cilindra
ter obratno sorazmeren dolZini cilindra. Ce
Zelimo ta razmerja predstaviti kvantitativ-
no, to je z enacbo, moramo v ta razmerja
vstaviti $e premosorazmernostni koeficient.
Ker ta koeficient podaja prepustnost peska
v cilindru, ga imenujemo koeficient prepu-
stnosti. Ta razmerja lahko zapiSemo s pre-
prosto enacbo, ki jo po njegovem odkritelju
imenujemo Darcyjev zakon:

Ah
=—KA
0 L

)

kjer je Q volumski pretok, 4 pre¢ni pre-
sek cilindra, K koeficient prepustnosti, Ab
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razlika tlaka med manometroma in L dolZina
cilindra med manometroma. Razmerje AA/L
imenujemo hidravli¢ni gradient. Ceprav bomo
v hidrogeologiji zasledili $e $tevilne druge fi-
zikalne zakone, ki so mnogo bolj zapleteni, je
Darcyjev zakon temeljni hidrogeoloski zakon,
ki nam pomaga razumeti osnovne znacilnosti
toka podzemne vode in njene porazdelitve v
prostoru.

V znanosti in vsakdanji hidrogeoloski praksi
nas ne zanima le prepustnost peskov, temve¢
vseh sedimentov in kamnin, zato na splo$no
govorimo o prepustnosti geoloskih snovi, ¢e to
prenesemo $e na vse porozne materiale, pa o
prepustnosti poroznih snovi. Prepustnost opre-
delimo kot sposobnost sedimenta ali kamnine,
da prevaja vodo. Fizikalni parameter prepu-
stnosti zasledimo tudi pri drugih materialih,
za katere je znacilna poroznost: od gradbenih
materialov do hrane in razli¢nih umetnih mas.
Prav tako materiali niso prepustni le za vodo,
temve¢ tudi za druge tekocine, tako pline kot
kapljevine. Ce bi bili dosledni, bi morali go-
voriti o vodoprepustnosti, ko imamo v mislih
tok vode skozi pore, in o drugih vrstah prepu-
stnosti, kadar govorimo o prepustnosti drugih
kapljevin. Tako bi na primer pri onesnazenjih
prodov z razlitjem nafte govorili o naftopre-
pustnosti.

Svoje odkritje in rezultate eksperimentiranja
je Darcy objavil leta 1856 v danes znameniti
knjigi Javni vodnjaki mesta Dijon. V francosci-
ni se naslov knjige glasi Fontaines publiques de
la ville de Dijon (slika 2). V delu na dolgo in na
siroko opisuje nalrtovanje, gradnjo in pogoje
obratovanja mestnega vodovoda. Hkrati s tem
so v tej knjigi temeljito opisani $tevilni drugi
poskusi. Knjiga vsebuje obsezne grafi¢ne pri-
loge, ki predstavljajo mojstrovino inZenirske
risbe. Tako pretanjeno izrisanih risb (slika 3) v
inZenirski praksi danes ne bomo ve¢ zasledili,
véasih pa so bile standard in dokaz za dobro
opravljeno nacrtovalsko delo. Darcy je v svoji

Slika 2: Naslovnica Darcyjeve knjige Javni vodnjaki
mesta Dijon.

knjigi razmisljal in izpeljeval dinamiko pod-
zemne vode tudi $irSe, kar dokazujejo poeno-
stavljeni geoloski profili (slika 4). Pri listanju
knjige naletimo na nenavadni poloZaj opisa
morda njegovega najpomembnejsega odkritja,
zakona, ki nosi njegovo ime. Ta je sramezlji-
vo skrit kot dodatek na koncu knjige. V knjigi
ga najdemo le z najve¢jim trudom in Ceprav v
njej kar mrgoli razli¢nih enacb, saj je bil Darcy
odli¢en hidravlik in torej ves¢ matematike in
fizike, je zakonitost, do katere je prisel, opisal
le z besedami. To je tudi vzrok, zakaj je pre-
teklo kar nekaj ¢asa, da se je Darcyjev zakon
uveljavil v praksi in teoriji. Pravo uporabnost
Darcyjevega zakona je pokazal Sele Darcyjev
sodobnik in vrstnik Jules Dupuit (1804-1866),
drugi pomembni francoski inZenir za razvoj
hidravlike podzemne vode, katerega delo je v
mednarodnih znanstvenih krogih mnogo bolj
znano v mikroekonomiji kot na podro¢ju hi-
dravlike podzemne vode.

Delo Henrya Darcyja je izredno pomembno
tudi na mnogih drugih podrodjih mehanike
tekocin in hidrotehnike. Skupaj z nemskim
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Coupe suivant &4,

Slika 3: Nacrt zajetja na kraskem izviru Rosoir pri Dijonu (Darcy, 1856).

Slika 4: Shematski geoloski prerez. s prikazom arteskih vodonosnikov (Darcy, 1856).

inZenirjem Juliusum Weisbachom sta odkrila
osnovne zakonitosti toka tekocin v cevi pod
tlakom in po njima se ta zakonitost imenuje
Darcy-Weisbachov zakon. Nasteli bi lahko se
mnoge druge njegove znanstvene in inZenirske
dosezke.

Kdo je bil Henry Darcy, ki je tako pomembno
zaznamoval razvoj hidravlike in hidrogeologi-
je? Henry Darcy se je rodil leta 1805 v Dijonu
oCetu dacarju in materi gospodinji. Leta 1807

se mu je pridruzil Se brat, ki je kasneje naredil
izredno uspesno kariero v drzavni administra-
cijiin je v poznej$em Zivljenju s svojimi zvezami
v marsi¢em pomagal svojemu starejSemu bratu.
Ko je bil Henry star 14 let, mu je umrl oce.
Druzina je ostala brez sredstev za prezivljanje,
a se je mati zelo dobro zavedala pomena dobre
izobrazbe za sinova. Uspela jima je priskrbe-
ti $tipendiji mesta Dijon, pomagali pa so jima
tudi premoznejsi sorodniki. Mladi Henry se je
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Slika 5: Henry Darcy leta 1821 v casu Solanja na L'Ecole
Polytechnique (po Simmonsu, 2008).

leta 1815 najprej vpisal na gimnazijo v Dijonu,
nato pa je v Parizu leta 1821 pricel obiskovati
znamenito L'Ecole Polytechnique (slovensko
Politehnika), na kateri je v ¢asu njegovega $tu-
dija predaval Baptiste Joseph Fourier, utemelji-
telj fizike prevajanja toplote in odkritelj Stevil-
nih pomembnih matemati¢nih metod, ki imajo
med drugim tudi velik pomen pri preucevanju
toka podzemne vode. Kdo ve, Ce se nekatere
od idej, ki so ga proslavile kasneje, v mladem
Henryu (slika 5) niso zasidrale Ze takrat, saj so
matemati¢ni zapisi nekaterih enacb toka pod-
zemne vode in transporta toplote enaki. Leta
1823 se je Darcy vpisal na L'Ecole des Ponts
et Chaussées (Sola za mostove in ceste), prav
tako znamenito in $e danes prestizno $olo, na
kateri so $olali gradbene inZenirje, ki so skrbeli
za javne stavbe po celotni Franciji in njenih ko-
lonijah. Iz vrst te $ole so izli Stevilni znameniti
arhitekti in gradbeniki. Na njej so delovali sve-
tovno znani znanstveniki, kot so Saint-Venant,

Biot, Cauchy, Coriolis, Fresnel, Gay-Lussac in

Slika 6: Henry Darcy v kasnejsih letih svojega Zivijenja
(po Simmonsu, 2008).

Navier. Solanje je koncal leta 1826. CCprav je
bil takoj po dokoncanju Sole s strani nadreje-
nega ministrstva dodeljen v javno sluzbo na
obmodju Departmaja Jure na meji s Svico, je
mestni svet Dijona kmalu dosegel, da so ga
prestavili v rojstno mesto. Na polozaju me-
stnega in departmajskega gradbenega inZenirja
razli¢nih uradniskih stopenj je ostal vse do leta
1848, ko se je moral zaradi politi¢nih razlogov,
ob vzponu Druge republike, odseliti v Pariz.

Darcy se je med svojim delovanjem v Dijonu
proslavil s §tevilnimi javnimi deli, od gradnje
plovnih kanalov, mostov in izgradnje mestnega
vodovoda do svojega najvedjega gradbeniskega
dosezka, gradnje dela Zelezniske proge Pariz—
Dijon, po kateri e danes tece trasa francoske
hitre Zeleznice TGV. Kot uspesen gradbeni
inZenir je imel za takratne Case zelo solidne
dohodke, ki so presenetljivo visoki tudi v da-
nasnjih razmerah. Njegova letna placa, pre-
ra¢unana v dana$nje vrednosti, je znagala 1,5
milijona evrov. Kljub temu, da je bil v svojem
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delovanju povsem apoliticen in je s svojim de-
narjem pogosto podpiral Stevilne javne usta-
nove, ob revoluciji leta 1848 kot uspesni javni
delavec prej$njega rezima ni bil ve¢ zaZeljen in
je moral oditi. Intenzivno delo je pri njem Ze
pred tem povzrodilo izgorelost, kar je mocno
nacelo njegovo zdravje, po politiéni odstavitvi
pa se je njegovo zdravstveno stanje le $e poslab-
galo. Ko se je v nekasnem pregnanstvu naselil v
Parizu, je zacel moé¢no bolehati. Kljub temu, ali
pa morda prav zaradi tega, se je v tem zadnjem
obdobju svojega Zivljenja intenzivno posvetil
raziskavam. S poskusi je zalel preverjati izku-
$nje, ki si jih je nabral med svojim prakti¢nim
gradbenigkim delom. To je pocel predvsem z
namenom, da bi izbolj$al vsakdanjo inZenir-
sko prakso. Leta 1855 se je lahko vrnil v Dijon
(slika 6), kjer je nato dokoncal svoje temeljno
delo Javni vodnjaki mesta Dijon. V okviru teh
naporov je nadaljeval tudi z eksperimentalnim
delom s cilindrom in pe$éenimi filtri, ki ga je
zalel Ze ob naértovanju mestnega vodovoda.
Poskuse je izvajal v eni od dijonskih bolnisnic.
Po smrti matematika in fizika Augustina Cau-
chyja je bil leta 1857 izvoljen v Francosko aka-
demijo znanosti, vendar te ¢asti ni dolgo uzival.
V zaletku leta 1858 je umrl star 54 let.

Nekoliko spremenjeno obliko naprave, ki jo
je sestavil Darcy, bomo $e danes nasli v vseh
hidrogeoloskih in geomehanskih laboratorijih.
Te naprave danes imenujemo permeametri.
Poznamo njihove Stevilne razlicice, odvisno
od tega, kaj Zelimo in pod kaksnimi pogoji
zelimo izmeriti prepustnost. Naprave se med
seboj razlikujejo predvsem glede na to, ali Zeli-
mo meriti prepustnost kamnin ali sedimentov
in ali gre za dobro ali slabo prepustne preiz-
kusance. Merimo lahko tudi posebne vrste
prepustnosti, kot je prepustnost nezasicenih
poroznih snovi. Tako kot vecina laboratorij-
skih poskusov se tudi ti izvajajo v nadzorova-
nih razmerah. Pomembno je predvsem, da jih
izvedemo ob natan¢no dolofeni temperaturi
vode in s ¢isto vodo. To nakazuje, da je koefici-
ent prepustnosti odvisen od temperature, ta pa
vpliva na viskoznost in gostoto vode, s katero
izvajamo poskus. Zaradi tega poznamo tudi

pojem specifine prepustnosti. Koeficient pre-
pustnosti je sestavljen iz dveh delov. Prvi del
predstavlja koeficient med prostorninsko tezo
in kinemati¢no visokoznostjo in tako podaja
lastnosti tekoéine. Drugi del imenujemo speci-
fiéna prepustnost. Ta je neodvisna od lastnosti
tekodine v porah in je povezana z obliko in ve-
likostjo por, torej gre za parameter, ki je odvisen
od geometrije por. Vendar pa specifiéno prepu-
stnost v hidrogeologiji uporabljamo zelo redko.
Najpogosteje se ta pristop uporablja v naftnem
in plinskem inZenirstvu, v€asih tudi pri $tudiji
onesnazenj vodnih virov z naftnimi derivati in
drugimi organskimi spojinami.

V literaturi, tudi slovenski, bomo pogosto na-
leteli na izraz vodoprevodnost ali krajse prevo-
dnost kot sinonim za prepustnost. A to je pov-
sem drug fizikalni parameter, ki ga ne smemo
zamenjevati s prepustnostjo. Prevodnost ali s
tujko transmisivnost je fizikalni parameter, ki
je opredeljen kot zmnozek koeficienta prepu-
stnosti in debeline plasti, nasi¢ene z vodo, in
nam pove, koliko vode lahko prevaja ta plast.
Ta parameter ima zelo pomembne praktic-
ne posledice pri ¢rpanju pitne vode. Opraviti
imamo lahko s plastjo, ki ima zelo veliko pre-
pustnost, a ¢e je tanka, kljub svoiji veliki prepu-
stnosti ne prevaja veliko vode. V nasprotnem
primeru pa imamo lahko plast, ki je razmeroma
slabo prepustna, a zelo debela, in lahko zaradi
tega prevaja veliko vode. Ta fizikalni parameter
porozne snovi ima zelo podobno lastnost kot
prevodnost elektronskih elementov v elektro-
tehniki.

V mednarodnem sistemu enot (SI) je enota
za koeficient prepustnosti meter na sekundo
(m/s), kar nas napeljuje na to, da koeficient pre-
pustnosti na posreden nacin nakazuje na hitrost
toka podzemne vode. Razen v zelo izjemnih
primerih, ko gre za tok podzemne vode na kra-
su ali v okolici ¢rpalnih vodnjakov, podzemna
voda v primerjavi s povr§insko vodo tece zelo
pocasi. Ce v vodotokih na povrsini voda nered-
ko tece tudi s hitrostjo 1 m/s, pa pri podzemni
vodi ni tako. Primerjalno gledano o razmeroma
visokih hitrostih podzemne vode govorimo Ze,
e znasa hitrost toka dva metra na dan, pravi-
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Sedimenti

Minimum [m/s]

prod 3,0 x 1074

debelozrnati pesek 9,0 x 1077

srednjezrnati pesek 9,0 x 107

drobnozrnati pesek 2,0 x 1077

melj 9,0 x 10711
glina 1,0 x 10711
Kamnine

Minimum [m/s]

drobnozrnati pescenjak 5,0x 1077
meljevec 1,0 x 10711
bazalt 2,0 x 10-11
skrilavi glinavec 2,0 x 1011
zakraseli apnenec 1,0 x 1076
dolomit 3,0 x 1079
laporovec 1,0 x 10713

Maksimum [m/s] Povpregje [m/s]

3,1 x 1072 4,0 x 1073
6,6 x 1073 52x 1074
57 x 1074 1,7x 1074
1,9x 1074 2,3x 107
7,1 x 1076 2,8 x 107
4,7 x 107 9,0 x 10710

Maksimum [m/s] Povpregje [m/s]

2,3x107 3,3x1076
1,4x 1078 1,9 x 1077
43x107 9,5 x 1078
1,1x 1077 1,9 x 1078
8,0 x 1072 1,0 x 1074
8,0 x 10 1,0 x 1077
2,0x 1077 1,0 x 10710

Tabela 1: Prikaz znacilnih vrednosti prepustnosti za razlicne sedimente in kamnine.

Prirejeno po razlicnih virih.

loma pa so te hitrosti mnogo manjse, pogosto
ne doseZejo niti enega milimetra na leto. Vse
to je posledica koeficienta prepustnosti, ki po-
leg visinskih razlik vpliva na pretok podzemne
vode. Ko govorimo o enotah za koeficient pre-
pustnosti, moramo omeniti tudi enoto darcy, ki
je enota za specifi¢no prepustnost. To je eno-
ta, ki se jo tradicionalno uporablja v naftnem
inZenirstvu in ne sodi med enote v merskem
sistemu SI, izrazena pa je kot kvadrat dolzine.

Hitrost, ki jo izratunamo s pomocjo koeficenta
prepustnost, je le navidezna hitrost. To hitrost
pogosto imenujemo tudi Darcyjeva hitrost.
Dejanska hitrost toka podzemne vode je neko-
liko visja od hitrosti, kot jo dobimo neposredno
iz Darcyjevega zakona. Vzrok za to je, da pore,
skozi katere teCe voda, zavzemajo le manjsi del
prostora celotnega sedimenta, ostali del pa tvo-
rijo zrna. Voda tece okoli zrn razli¢nih oblik,

zaradi tega je njena pot daljda, kot je dolzina
med tocko, pri kateri voda vstopa, in tocko, iz
katere izstopa. Zato je realna hitrost, ki jo ime-
nujemo tudi filtracijska hitrost, nekoliko visja
od Darcyjeve hitrosti.

Iz vsakdanje Zivljenjske izkusnje vemo, da so
nekatera tla prepustnejsa od drugih. Ce opazu-
jemo dez, ki pada na prodna tla, voda ponikne v
trenutku. V nasprotnem primeru se na glinenih
tleh voda po dezevju $e dolgo zadrzi, pogosto
tako dolgo, da luze posusi Sele sonce. Vse to na-
kazuje, da se sedimenti in kamnine po svoji pre-
pustnosti med seboj zelo razlikujejo. V tabeli 1
so navedene vrednosti prepustnosti za nekatere
sedimente in kamnine. Tabela je prirejena po
razli¢nih literaturnih virih in podaja le okvirne
vrednosti z razponi od najmanjse do najvedje
pri¢akovane vrednosti koeficienta prepustnosti.
V zadnjem stolpcu je podana Se pricakovana
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Prepustnost [m/s]

Spodnja meja

Zgornja meja

zelo dobra prepustnost 5,0 x 1073

dobra prepustnost 1,0 x 1075 5,0 x 1073
srednja prepustnost 1,0 x 1077 1,0 x 107
slaba prepustnost 1,0 x 1077 1,0 x 1077
zelo slaba prepustnost 1,0 x 1077

Tabela 2: Opredelitev razredov prepustnosti za sedimente in kamnine.

povpredna vrednost, za katero pa ni nujno, da
se nahaja na sredini intervala med najmanjso
in najvejo vrednostjo. Na prvi pogled opazi-
mo zelo velike razlike med posameznimi ka-
mninami in sedimenti, poleg tega nam pade v
odi tudi to, da gre za zelo majhne vrednosti, ki
so manjse od $tevila ena in jih izrazamo z ne-
gativnimi potencami Stevila deset. Prav zaradi
taksnih vrednosti koeficienta prepustnosti je
hitrost toka podzemne vode zelo nizka.

Med najprepustnejse sedimente sodijo prodi, ti
so v povpreju skoraj desetkrat bolj prepustni
kot debelozrnati peski. Med peski opazujemo
velik razpon prepustnosti. Nekateri peski ima-
jo za stiri velikostne rede vijo prepustnost kot
drugi, to pomeni, da so desettisockrat prepu-
stnejsi, in v taksnih peskih pri enakem hidra-
vli¢cnem gradientu skozi enako debelo plast
tede desettisockrat ve¢ vode. Se skrajnejsa je
primerjava med prodi in glinami. Cesi ogleda-
mo njihove povpreéne vrednosti, vidimo, da se
razlikujejo za sedem velikostnih razredov, kar
pomeni, da so gline v povpredju desetmilijon-
krat slab$e prepustne kot prodi. Svet podzemne
vode je dezela skrajnosti. Podobno velike razli-
ke opazimo tudi med kamninami, le da ima-
mo Ze znotraj posameznih vrst kamnin velike
razlike v prepustnosti. Na tak primer Sirokega
razpona vrednosti prepustnosti naletimo pri
apnencih. Zelo zakrasel apnenec je tako prepu-
sten kot kaksen prod, apnenci, ki niso zakraseli,
pa so lahko izredno slabo prepustni. N ihove
prepustnosti so velikostnega reda 10713 mys.
Podobno zelo slabo prepustne so metamorfne
in magmatske kamnine, njihova prepustnost pa

se zelo poveca, e so razpokane. Med sedimen-
tnimi kamninami imajo zelo nizke prepustnost
glinavci in laporovci, podobno kot sedimenti, iz
katerih so nastali.

Tako velike razlike v prepustnostih kazejo,
da skozi nekatere sedimente ali kamnine tece
razmeroma veliko vode, druge pa zaradi zelo
nizke prepustnosti vode skorajda ne prevajajo.
Pri tako velikih razlikah v prepustnosti potre-
bujemo nacin, kako opredeliti posamezne ra-
zrede in intervale prepustnosti. V ta namen se
je v hidrogeologiji vzpostavil sistem razli¢nih
razredov, kot ga prikazuje tabela 2. To klasifika-
cijo so Ze pred Casom vpeljali francoski hidro-
geologi. O zelo dobri prepustnostl govorimo,
kadar je ta vedja od 5 x 103 m/s, o slabi pre-
pustnosti pa takrat, ko je ta niZja od 10~ 7 m/s.
Znotraj slabe prepustnost1 lo¢imo dva razreda,
pod prepustnostjo 1079 m/s govorimo o zelo
slabi prepustnosti. Ceprav v naravi ni neprepu-
stnih kamnin ali sed1ment0v pa v primeru, da
je prepustnost nizja od 1079 m/ s, iz prakti¢nih
razlogov govorimo o neprepustnih geoloskih
snoveh. Plasti s tak$no prepustnostjo delujejo
kot hidrogeoloske meje ali bariere. V primerih
zelo slabih prepustnosti je v naravnem okolju
tok vode vezan predvsem na procese difuzije in
osmoze, torej na fizikalno kemijske razmere v
sedimentu ali kamninah in ne na tok pod vpli-
vom sile teze, kot je to primer pri visjih pre-
pustnosti, ko tok podzemne vode opisemo z
Darcyjevim zakonom.

Darcyjevo inZenirsko in znanstveno delo je sre-
di 19. stoletja odprlo pot k razumevanju poja-
vljanja in toka podzemne vode. Sele z objavo
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njegovega temeljnega in edinega objavljene-
ga dela Javni vodnjaki mesta Dijon se je zalel
znanstveni razvoj hidrogeologije. Pred tem je
obravnava podzemne vode temeljila predvsem
na izku$njah. Danes je pomemben del hidro-
geologovega dela ugotavljanje vrednosti ko-
eficienta prepustnosti kamnin in sedimentov
na obravnavanem obmodju. Rezultati meritev
prepustnosti, sprva peskov, ki so bili pomemb-
ni predvsem kot sestavni deli filtrov za ¢is¢enje
pitne vode, nato pa $e vseh drugih kamnin in
sedimentov, so odprli razumevanje hidrogeolo-
skih znacilnosti kamnin in sedimentov. Od tod

Paleontologija * Triasni rinholiti iz Crngroba

dalje je bil le $e korak do razumevanja vodo-
nosnikov in drugih hidrogeoloskih pojavov. O
tem pa bo tekla beseda na drugem mestu.
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Triasni rinholiti iz Crngroba

Matija Krignar in France Stare

Skoraj vsakdo je Ze slisal za ostanke staro-
davnih Zivali z zavito hi§ico — amonite. A
hisice niso edini ostanki, ki so se ohranili
za glavonozci. Med mnozico ostankov fo-
silnih glavonozcev najdemo tudi pogoste
aptihe, ki naj bi bili nekaksni pokrovéki ali
celo Celjusti teh mehkuzcev. Veliko bolj red-
ki - predvsem v Sloveniji - pa so roZevinasti
ostanki Celjusti ali rinholitov glavonozcev.

Rinholiti (anglesko rhyncholites) so kles¢am
podobne Celjusti, ki jih imajo danes mnoge
sipe, hobotnice, lignji in navtilidi (slika 1).
Te Celjusti spominjajo na kljun veéjih pa-
pig, zato jim biologi tudi recejo kar kljuni.
Zgrajeni so iz rozevine, kjer je konica kljuna
verjetno tudi kalcitificirana. Tudi v geoloski
preteklosti so Ze Ziveli mnogi glavonozci,
kot so hobotnice, si-

Stika 1: Rozevinasti
del celjustnice ali kljun
danasnje hobotnice

iz Jadrana. Dolg je

priblizno dva centimetra.
Foto: Matija Kriznar.
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Slika 2: Rekonstrukcija aparata z
rinholitom (puséica) in polozaj pri
triasnem navtilidu.

Risbi: Matija KriZnar.

Slika 3: Ostanek triasnega rinholita iz Crngroba. Rinholit ima znacilno in prepoznavno obliko, medtem ko je gradivo,
ki gradi fosil, nadomesceno z drugim gradivom (kremen). Primerek je visok priblizno dva centimetra in pol.

Najdba in zbirka: France Stare. Foto: Matija Kriznar.

pe in lignji, in prav rinholiti so njihov edini
dokaz o obstoju. Ostanke rinholitov najde-
mo skoraj po vsem svetu, zelo pogosti so v
jurskih in krednih plasteh.

Pred leti so bili na najdi$¢u mineralov in
fosilov v Crngrobu blizu Skofje Loke odkri-

ti ostanki triasnih rinholitov. Sprva je bila
najdba najditelju neznana, a je bila uganka
kmalu razreSena, saj znacilna oblika rin-
holitov omogoc¢a prepoznavo. Crngrobski
rinholiti imajo znacilno obliko, ki jo sreca-
mo pri nekaterih triasnih navtilidih, kot na
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primer pri rodu Germanonautilus ter jurskih
navtilidih (slika 2). Vsi najdeni primerki so
priblizno enako veliki in podobnih oblik.
Najbolje ohranjeni primerek ima zgoraj veéji
trikotno oblikovani pokrov, na sredini se te-
lo rinholita zozZi, nato pa ponovno razsiri v
trikotni spodnji del (slika 3). Poleg oblike so

crngrobski rinholiti zanimivi tudi s stalis¢a

Nove knjige « Polzi in $koljke slovenskega morja

fosilizacije (tafonomije). Na najdis¢u fosilov
pri Crngrobu so mnogi fosili okremenjeni,
kar velja tudi za opisane rinholite. O¢itno
so bili ti ostanki med fosilizacijo raztoplje-
ni v kamnini. V procesu fosilizacije je iz-
praznjene prostore kasneje zapolnil kremen
oziroma s kremenom bogato gradivo.

Polzi in Skoljke slovenskega morja

Jan Simié, 2014: Polzi in skoljke slovenskega morja,
vodnik za dolo¢anje pogostejsih polzev in §koljk
nasega morja. Mediteranum. 187 strani.

Vsakdo ima doma pisano lupino skoljke ali
hisico polza, ki jo je pobral na kateri izmed
slovenskih plaz. Sedaj lahko tej lupinici ali
hisici dodate tudi ime, ki ga verjetno najde-
te v najnovejsi knjizici oziroma vodniku iz-
pod peresa biologa Jana Simica. Vsi, ki smo
odrasc¢ali le ob nekaterih hrvaskih vodnikih
po jadranskih in sredozemskih mehkuzcih,
je nova knjiga velik preskok. KnjizZica je s
svojo razseznostjo primerna tudi za teren-
ske sprehode in zlahka zdrsi v Zep. Uvodne
strani so namenjene osnovni predstavitvi
mehkuzcev, seveda s poudarkom na $kolj-

kah in polzih. Ne manjka tudi pojmovnik,
z razlagami pojmov in tudi razlikami med
Skoljkami in polzi. Glavni del je oblikovan
pregledno in enostavno. Vsaka vrsta poleg
latinskega imena pogosto vsebuje tudi slo-
vensko ime in domaca imena, ki jih upora-
bljajo ribi¢i in domacini. Sledijo opisi lupi-
ne ali hisice, velikost, Zivljenjsko okolje in
na koncu zanimivosti ter tudi primerjava z
drugimi podobnimi vrstami. Celotni opis je
opremljen tudi z izvirnimi simboli, ki poja-
snjujejo, s ¢im se vrsta hrani, ali je ogroze-
na ter njen prvotni izvor (tujerodna vrsta).
Slike primerkov so skrbno izbrane, Ceprav
bi lahko bile nekatere tudi nekoliko vedje, a
to pomanjkljivost pogosto nadomestijo slike
vrst v Zivljenjskem okolju. Pricujoéa knjizi-
ca zagotovo sodi na knjizno polico vsakega
naravoslovca, studenta ali zbiralca. Vsekakor
pa je treba poudariti, da Zive $koljke in pol-
Zi sodijo v svoje naravno okolje in le njiho-
ve prazne hisice in lupine v nase Zepe, kot
poudarja avtor. O¢itno avtor e ni koncal s
svojimi potepanji po slovenski obali in glo-
binah Trzaskega zaliva, saj bo sedaj pred-
stavljenim $koljkam in polZem gotovo dodal
e kaks$no ali kaksnega ve¢, mogoce v novi
knjizici.

Matija Krignar
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Uspesna gnezditev sloke

(Scolopax rusticola) v Sloveniji

Peter Groselj

Sloka na gnezdu. Foto Tadej Lab.

Bilo je 28. marca leta 2014, ko me je po-
klical Tone Jerina iz Sezane. Dan prej, 27.
marca, sta skupaj s Tadejem Lahom na
sprehodu po gozdu splasila na tleh prikrito
ptico. Pravzaprav jo je splasil pes, ki sta ga
sprehajala. Ptica temnorjave barve in golo-
bje velikosti je poletela pred psom ter po-
tem kot ranjena stekla po tleh. Na mestu,
od koder je ptica zletela, sta nasla gnezdo
s Stirimi jajci. Jajca so bila hruskaste obli-
ke, posuta s $tevilnimi temnimi lisami. Po
njunem mnenju je bila ptica verjetno slo-
ka (Scolopax rusticola Linnaeus, 1758). Oba
imenovana sta lovca in sta jo poznala pod
imenom $nef. Po opisu sode¢ sta imela prav,
saj je bilo najdeno prav gnezdo sloke. Se pa
pomembnosti najdbe takrat nista zavedala.

Ker v naslednjih dneh nisem imel Casa, da
bi si gnezdo ogledal, sem pa Zelel, da bi bila
gnezditev dokumentirana, sem predlagal, da
to ¢im prej opravi Tone. Po mojih navodilih
sta si skupaj s Tadejem Lahom gnezdo ogle-
dala $e enkrat. Gnezdo je fotografiral kole-
ga Tadej. Ko pa se je priblizeval gnezdu, je
ptica tam kar vztrajala, zato ni fotografiral
le jajc, pac pa tudi valeCo sloko. Jajca sta s
kljunastim merilom tudi izmerila.

Po nemskih podatkih o raziskovanju gnez-
ditve modre tas¢ice mi je znano, da so pti-
¢ja gnezda na tleh ali v nizki podrasti, ob
veCkratnem obiskovanju ¢loveka, skoraj ve-
dno izropana. Zato sem prosil Toneta, naj
gnezda ne obiskuje ve¢. Kune in lisice na-
mre¢ rade hodijo po ¢loveskih poteh, ko en-
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Gnezdo z jajci. Foto Tadej Lah.

krat pridobijo pozitivne izku$nje iz takega
sledenja. Dogovorili smo se, da bomo skupaj
obiskali gnezdo potem, ko bi se ptice verje-
tno ze izvalile in jih z nasim obiskom ne bi
ve¢ motili. Tako smo v nedeljo, 13. aprila,
obiskali gnezdo. Bili smo prijetno presene-
Ceni, saj je bil rezultat gnezditve nedvomno
uspesen. Gnezdo je bilo neposkodovano, v
njem pa lupine §tirih slokinih jajc. Po tem,
kako so bile lupine odprte, je gotovo, da so
»pis€ancki« pred kratkim sami odprli jajca
ter odkorakali v svet.

Mladic¢i se izvalijo skoraj hkrati in po nekaj
urah, ko se mladi¢i posusijo, jih samica od-
pelje stran od gnezda. V prvem dnevu de-
set do trideset metrov stran, v naslednjih 24
urah pa Ze sto do stopetdeset metrov dalec.
Sloka namre¢ ne hrani mladicev v gnezdu.
Pomaga jim pri iskanju hrane — to so majh-
ne Zuzelke, pajki, deZevniki, polzki in drugi
nevretencarji. Ob hladnem vremenu, dezju
in ob po¢itku jih pokrije s svojim perjem.

Mladi¢i so dejavni podnevi, predvsem pa v
jutranjem in vefernem mraku. Mladiéi od-
rastejo Ze v dobrih treh tednih, po dobrih
desetih dnevih pa lahko Ze prvi¢ poletijo.
Samice so spolno zrele Ze naslednje leto,
samci pa potrebujejo Se eno leto vec.

Zelo zanimivo je mesto uspesne gnezditve
sloke. Mnogi izku$eni ornitologi bi jo ver-
jetno iskali marsikje v Sloveniji, predvsem
v vlaznih senénih gozdovih, morda po ni-
zinah, morda v sredogorju. V teh krajih je
namre¢ doslej veljala za pri¢akovano gnez-
dilko. Prav gotovo je ne bi iskali v okolici
Sezane. In gnezdo je bilo prav tam, kjer ga
ne bi pri¢akovali. Najdeno je bilo blizu kraja
Zirje, nekaj kilometrov vzhodno od Sezane
na nadmorski visini 394 metrov.

Vegetacija, kjer je bilo gnezdo, je znalilna
zara§Cena kraska gmajna z rahlim nagibom
proti jugozahodu. Gmajna je v fazi poznega
zara§Canja. V progresivni fazi so mali jesen
(Fraxinus ornus), reseljika (Prunus mahaleb)
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Gnezdo z lupinami. Foto Peter Groselj.

ter &érni gaber (Ostrya carpinifolia), brin (Ju-
niperus communis), Zajbelj (Salvia officinalis)
... Zelnatih rastlin in druge podrasti skoraj
ni bilo. Nadraslo drevje predstavljajo posa-
mezni érni bori (Pinus nigra), ki pa kazejo
s svojim presvetljenimi kro$njami zelo slabo
zivljenjsko mo¢. Tla so kamnita, odcedna,
z zelo plitvim slojem humusa, debelim tri
do Sest centimetrov in pokritim s plastjo li-
stja, pomesano z borovimi iglicami. Po tleh
so stari storZi ¢rnega bora. Kaksnih trideset
metrov od gnezda vodi slepa kolovozna pot.
Ob robu poti rastejo posamezni grmi ru-
menega drena (Cornus mas) in Cistilne kozje
CeSnje (Rhamnus catharticus).

Da bi ovrednotili pomembnost najdbe slo-
kine gnezditve, je treba poiskati starejse
podatke o gnezditvi sloke v Sloveniji. Dale¢
najve¢ podatkov najdemo v starejsih letnikih
revije Lovec. Velino teh podatkov je strnil
Miha Adami¢ (1976) v Proteusu v &lanku z

naslovom Gnezditev velikega kljunaca (Scolo-

pax rusticola) v Sloveniji, da ali ne?

Ne gre dvomiti v verodostojnost teh po-
datkov ter dobronamernost piscev. Na-
¢in pisanja je znacilen za tisto obdobje in
predstavlja nekaksno lovsko leposlovie, ki je
poljudno in za razliko od mnogih suhopar-
nih ornitoloskih besedil, kot jih pisci pisejo
danes, lepo berljivo. Ob pozornem branju
pa se pokaze kar nekaj vsebinskih vrzeli.
Z malo izjemami pisci prispevkov niso bili
o¢ividei dogodkov in opazovanj slok (takrat
velikih kljunalev), pa¢ pa so podatke povze-
li po pricevanju in izpovedih drugih lovcev.
Od dogodka do objave je trajalo dolgo ob-
dobje, v enem primeru enajst let, v drugem
celo sedemindvajset. Pri nekaterih zapisih
Casovne oddaljenosti ni mogoce ugotovi-
ti, ker manjka datum opazovanja oziroma
najdbe. Iz okvirnih podatkov pa je do ob-
jave trajalo tudi desetletje in veé. Z dana-
$njim poznavanjem gnezditvene biologije
sloke so tudi pomanjkljivo ali pa sploh niso
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Gnezditveni Ziviljenjski prostor sloke - zarascena gmajna na sezanskem krasu. Foto Peter Groselj.

opisani »mladi¢i v gnezdu«, saj kebcki Ze
po nekaj urah zapustijo kraj izvalitve. Tudi
kasnejsa opazovanja, o€itno Ze samostojnih
mladiéev, niso natanineje opisana. Posebej
bi bilo pomembno vedeti, kako je opazova-
lec ugotovil, da je videl mlado sloko. Prvo-
letne ptice se po perju namre¢ ne loé¢ijo od
odraslih ptic. Kaj pa, Ce je slo za zamenjavo
za podobno, vendar manjso kozico (Galli-
nago gallinago)? Pri poletnih opazovanjih je
tezko razmejiti ¢as, do kdaj lahko opazuje-
mo morebitne gnezdilke in kdaj se pojavijo
prvi prisleki s severa. Poletna opazovanja,
tudi zgodnja, nam $e ne povedo, kaksen je
njihov gnezditveni status. Samo teritorialno
obnasanje in svatovsko oglasanje ne pome-
nita nujno tudi gnezditev, saj gre lahko za
nesparjene osebke. Od starejsih podatkov bi
bila najbliZje mesto sedaj najdenemu gnez-
du pri Sezani iz Dobrave pri Kopru, kjer so
»kljunaca« opazovali »preko poletja« (Fran

Rojina, 1928). V Atlasu Slovenije sem na-

el kraj Dobrava tik ob morju med Izolo
in Piranom. Samo ugibamo lahko, ali je bil
v Lovcu miSljen prav ta kraj. Opozoriti je
treba, da so ti kraji po prvi svetovni vojni
pripadali Kraljevini Italiji in je rapalska me-
ja ze vel let potekala daleé stran, to je pri
Planini in Postojni. Pisec ne omenja, kako
je sploh prisel do teh podatkov in ali je bilo
opazovanje »preko poletja« sploh gnezditve-
no sumljivo.

Za primerjavo, kako redki so podatki o
najdbah gnezdecih slok v nasih sosednjih
drzavah, poglejmo nekaj podatkov.

Na Hrvagkem je sloka slabo poznana gnez-
dilka. Iz razpolozljive literature je razvidno,
da obstajajo domneve o gnezditvi v niZin-
skih hrastovih gozdovih panonske Hrvaske.
Gnezditveno sumljivih naj bi bilo do pet-
deset pojocih oziroma teritorialnih samcev,
gnezdo pa ni bilo nikoli najdeno. Domneva
se tudi gnezditvena prisotnost v iglastih in
me$anih gozdovih goratega dela Hrvaske
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... V Italiji je sloka neredna gnezdilka na
severu drzave do nadmorske visine 1.900
metrov. Gnezdi od prve polovice marca,
vedinoma sredi marca, pa do konca junija.
V Auvstriji je sloka redka gnezdilka na ze-
lo razli¢nih nadmorskih visinah, od 320 do
1.500 metrov. Nekoliko pogostejsa naj bi
bila na skrajnem zahodu drzave. V nam bli-
znji avstrijski Koroski je populacija ocenjena
na manj kot deset gnezdecih parov.

V novejsi ornitoloski periodiki v Slove-
niji je bilo najve¢ podatkov navedenih v
reviji Acrocephalus. Vecinoma gre za na-
klju¢na srecanja s sloko. Zabelezena je bila
tudi pri januarskih zimskih $tetjih vodnih
ptic. Neposrednih namigov s konkretnimi
podatki o moznih gnezditvah pa ni najti. Se
najbolj izstopa ¢lanek Dareta Sereta (1989) z
naslovom S/oka, ki je bil napisan na podla-
gi opazovanj na Ljubljanskem barju 3., 16.,
28. in 29. junija leta 1988. Prispevek avtor
zakljuCuje s trditvijo, da je to obmodje, kjer
(sloka) skoraj zagotovo gnezdi, ne navaja pa
konkretnej$ih podatkov. Prikriti dvom pa
izraza v naslednjem stavku ob koncu pri-
spevka, ko pravi: »Te izku$nje bom kasneje
tudi drugod s pridom uporabil.« Se en pri-
spevek vzbuja posebno pozornost: v njem Al
Vrezec (2002) poroca o opazovanjih sloke v
pogorju Krima. Opazovanje v ve¢ernem ¢a-
su 29. marca leta 1997 pa ni bilo prepozna-
no kot gnezditveno sumljivo, pa¢ pa naj bi
§lo za spomladansko selitev.

Glede na dokaj pogoste podatke o domnev-
ni ali verjetni gnezditvi sloke iz prve polo-
vice prej$njega stoletja lahko izpeljemo Se
dva zakljucka. Verjetno je bila takrat sloka
§tevilénejsa. Pomembno merilo bi bilo $te-
vilo takrat uplenjenih slok, prav tako bi bili
zelo pomembni informaciji dovoljeni ¢as in
nadin lova sloke. Ce se je ta zavlekel v po-
mladne mesece, je bilo bliznjih srecanj med
¢lovekom in sloko bistveno ve¢ kot danes.
Zakon o varstvu, gojitvi in lovu divjadi ter o
upravijanju lovis¢ (Ur. 1. SRS, 25/76) $e uvr-
§¢a velikega kljunaca (sloko) med lovne vr-
ste med 1. avgustom in 15. januarjem. To je

veljalo do uveljavitve Uredbe o zavarovanju
ogrozenih zivalskih vrst (Ur. 1. RS st. 57/93)
od 14. oktobra leta 1993. Ta je zavarovala
nekatere zZivalske vrste, ki so prej veljale za
lovne: velikega kljunaca, kozico, grivarja,
rusevca, gozdnega jereba ...

Kot sem Ze v uvodu omenil, je Tone Jerina
s kolegom Tadejem Lahom jajca iz najdene-
ga legla tudi izmeril: dve jajci sta bili veliki
41,5 x 33 milimetrov, drugi dve pa 42,5 x
33 milimetrov. Za primerjavo, Pazzuconi
navaja za Italijo povpreéne mere 43,5 x 32,9
milimetrov, za Belgijo 43,6 x 33,3 milime-
trov, za Evropo pa navaja Makatsch 43,3 x
33,8 milimetrov. Ko smo skupaj, oba najdi-
telja, moj znanec Andrej Tomazin in avtor
tega ¢lanka, 13. aprila leta 2014 s posebnim
zadovoljstvom ugotavljali nesporno uspesno
gnezditev sloke, mi je bilo za trenutek Zal,
da nisem celega poteka gnezdenja posnel
tudi s kamero. Ko pa sem dobro premislil,
je bilo bolj prav, da je sloka v miru opravila
svoje gnezditveno poslanstvo. Ce bi mor-
da prislo do neuspeha pri gnezdenju, bi si
vedno o¢ital, da s snemanjem nisem ravnal
prav.

O najdbi gnezda sloke sem pripovedoval
Robertu Crnkoviéu, strokovnjaku za gnez-
ditveno biologijo ptic in oologu, ki mi je
povedal dve zanimivosti. Slisal jih je od
kolegov, angleskih ornitologov. Na Otoku
je sloka Se dokaj pogosta gnezdilka. Ko je
neko¢ kmet na robu gozda kopal jarek, je za
nekaj Casa prekinil delo ter se ez Cas tja vr-
nil. Izpod nakopane zemlje je, Ze delno za-
suta, zletela sloka, na tem mestu pa je nasel
gnezdo z jajci. Pred tem je vztrajno lezala
na gnezdu, vedo¢, da je ¢lovek ne vidi. Ko
pa se je znova priblizal, je napa¢no ocenila,
da je bila medtem opazena. Tako so Angle-
Zi razvili nadin, kako najti njeno gnezdo.
Opazovalec pregleda domnevno gnezdisce
tako, da v smeri mozne gnezditve napravi
pribliZzno petnajst korakov, se ustavi ter s te-
ga stoji§¢a natanéno pregleda ves teren okoli
sebe. Napravi naslednjih petnajst korakov, se
ustavi ter z novega stojis¢a pozorno pregle-
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da tla v celotni okolici. Postopek pocasi in
umirjeno ponavlja dalje, v¢asih cik-cak, po
lastni presoji, kje bi bilo gnezdo sloke. Ko
pa bo opazovalec napravil nekaj naslednjih
korakov, bo sloka zletela z gnezda, seveda,
¢e tam gnezdi. S pozornim pregledovanjem
z enega stojis¢a bo ¢lovek prisel v ocesni
stik z valeCo, skrito sloko, ¢eprav je v resnici
ni zagledal. Valec¢a ptica se vse do zadnje-
ga zana$a na svojo izredno prikritost in se
ne umakne. Ce pa meni, da je bila odkrita,
Ceprav morda to sploh ni res, bo gnezdo za-
pustila in se tako izdala.

Da je nastal ta prispevek, se moram Se
zlasti zahvaliti Tonetu Jerini iz Sezane, ki
me je na gnezditev sloke pravocasno opo-
zoril. Ce pride taka izjemna novica do pra-
vih uges in pravih odi, je dragoceni podatek
mogocCe zapisati, dokumentirati in ohraniti.
Sicer lahko zbledi v meglici ¢asa, tako kot
skrivnostna gnezdeca sloka izgine v temnih
sencah bliznjega gozda. Zahvaljujem se tudi
Robertu Crnkovicu, ki mi je pojasnil mnoge
gnezditvene posebnosti sloke. Se prav pose-
bej se zahvaljujem biologu Janezu Gregoriju
za strokovni pregled, vsebinske in strokovne
pripombe ter usmeritve, ki so pomembno
pomagale pri nastanku ¢lanka o gnezditvi
sloke pri nas.

Pripis: Ko sem Ze zaklju¢il s pisanjem o
gnezditvi sloke v Sloveniji, sem bil opozor-
jen na novico, objavljeno na spletu, o prvi
ugotovljeni gnezditvi na Hrvaskem. Gre za
prav presenetljivo ujemanje s prej opisanim
gnezdenjem v Sloveniji. Lovec Pino Peteh iz
Zminja v hrvagki Istri je v lovi§¢u Zec 25.
marca leta 2014 nasel sloko, valeco na §ti-
rih jajcih. Kot receno, gre za prvo hrvasko
znano in dokumentirano uspes$no gnezditev.
Kot v nasem primeru v Sloveniji so bile ka-
sneje najdene lupine jajc, ki so nesporno ka-
zale na uspe$no izvalitev mladih. Po izjavi
ravnateljice Zavoda za ornitologijo Hrvasgke
akademije znanosti in umetnosti (HAZU)
dr. Jelene Kralj podatkov o gnezditvi sloke

doslej skoraj ni bilo.
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Amonit Carnites floridus iz meziskega

rudnika
Tvan Ocepek

Meziski rudnik je poznan predvsem kot
rudnik svinleve in cinkove rude, med ti-
stimi, ki jih zanimajo minerali, pa tudi po
izredno lepem mineralu vulfenitu, ki krasi
mnoge tuje in domace mineraloske zbirke.
Med geoloskimi raziskavami pa so v rudni-
ku odkrili tudi redke in zanimive fosile, od
katerih je najbolj poznan amonit Carnites

Sloridus.

Amoniti so verjetno najbolj poznani fosili,
saj so nekateri izredno lepi in se uporabljajo
tudi kot okras in celo kot nakit. Od neko¢
pestre skupine amonitov je prezivel le rod
brodnikov (Nautilus). Ohranili pa so se v
raznih kamninah. Vrste
amonitov, ki so bile raz-
Sirjene kratek ¢as, ob tem
pa na velikem obmodju,
imajo pomembno vlogo
pri dolocanju starosti ze-
meljskih plasti.

Amonit, o katerem bo
govor v nadaljevanju, je
odkril jezuit Franz Xaver
von Wulfen. Ta odli¢ni
naravoslovec je med Slo-
venci veliko bolj poznan
kot botanik, saj se po
njem imenuje ve¢ rastlin
slovenskega ozemlja, na
primer Wulfenov jegli¢,
Waulfenov netresk in dru-
ge. Po njem se imenu-
je tudi vulfenit, najbolj
znan mineral meziskega
rudnika. Wulfen je leta 1793 v &lanku Ab-
handlung vom Kirnthenschen Pfauenschwe-
ifigen Helmintholith oder dem Sogenannten
Opalisirenden Muschelmarmor kot prvi opisal

amonit, ki so ga v preteklosti imenovali z
razli¢nimi imeni (Nautilus bisulcatus, Nau-
tilus nodulosus, Nautilus redivivus, Pinacoce-
ras floridum, Nautilus floridus) (Wikipedija).
Ker pa je fosil amonit, ne pa nautilid, ga je
Mojsisovics leta 1882 uvrstil v red Carnites
in to ime je tudi ostalo. Ze samo ime Car-
nites floridus pove, da je fosil iz karnija, to
je zgornjega triasa, star priblizno 200 mili-
jonov let (Pavsi¢, 1995). Iz vrstnega imena
floridus, ki latinsko pomeni »cvetoé, poln
cvetjag, lahko sklepamo, da je v njegovem
imenu mogocle prepoznati botani¢ni vpliv.
Ime pa si je zasluzil zaradi izredno lepe $iv-
ne ¢rte (suturne linije).

Vzorec suturne linije amonita Carnites floridus. Vsi primerki iz avtorjeve zbirke.
Foto: Tvan Ocepek.

Amoniti so Ziveli v morju. Zival je ticala v
zadnjem, najmlajSem in najvecjem delu spi-
ralno zavite lupine. Ostali del lupine je bil
pregrajen s pregradami, ki so nara3cale na
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notranjo stran lupine v razli¢nih vzorcih. popolnoma pokrije starejse zavoje. Na po-
Te vzorce imenujemo suturne linije in so  vrsini so vidna malostevilna plitva srpasto
pomembni za razlikovanje med posamezni-  oblikovana radialna rebra. Ta rebra so pri
mi vrstami. Pregrade pa so bile med seboj juvenilnih oblikah bolj izrazita kot pri sta-
povezane s sifonom, po katerem je amonit  rejsih, kjer so rebra komaj opazna.

dovajal ali odvzemal plin in s tem uravnaval
plovnost lupine.

Precni prerez amonita
z vidnimi pregradami.
Foto: Tvan Ocepek.

Na vzdolgno obrusenem 28 milimetrov velika lupina juvenilnega amonita.
odlomku amonita so Foto: Tvan Ocepek.

vidne pregrade v obliki

serpentin. Zgoraj malo

desno je viden popek. . . . . .

Foto: Toan Ocepet. Lupina je velikokrat e ohranjena. Kjer pa
manjka, se pokazejo znacilne suturne linije.
Velikokrat, $e posebej pri mlajsih primerkih,
je lupina piritizirana.

V meziskem rudniku najdemo fosilne ostan-
ke vrste Carnites floridus od najmanjsih ju-
venilnih oblik pa do odraslih oblik velikosti
do 20 centimetrov. Amonit je zelo sploscen,
diskasto oblikovan. Najmlajsi zavoj lupine

Del piritizirane lupine z vidnimi suturnimi linijami.

Foto: Tvan Ocepek.
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55 milimetrov velika lupina Carnites floridusa, 4i je
delno piritizirana. Foto: Tvan Ocepek.

Del 13 centimetrov velikega amonita, pri katerem je zelo
dobro obhranjena prvotna lupina.
Foto: Tvan Ocepek.

Ker je zadnja, najmlajsa kamra brez sep-
tumov, se je v ¢asu fosilizacije pogosto po-
rusila ali pa je bila uniena med luscenjem
fosila, zato je kon¢ni del amonita na vedini
primerov neostro omejen. Naletel pa sem na
neobicajni primerek amonita, ki ima dobro
ohranjen zadnji del.

Ze vec let mnogi paleontologi razmislja-
jo o tem, da bi lahko bila velikost lupine
amonita v zvezi s spolnim dimorfizmom.

Lewo je 12 centimetrov velika lupina s podaljsanim
ustjem, desno pa 16 centimetrov velika lupina z
odlomljenim koninim delom. Foto: Tvan Ocepek.

Predvidevali so, da so vecje lupine pripadale
zivalim Zenskega spola, manjSe pa Zivalim
moskega spola, saj Zenski organizem po-
trebuje vecjo lupino za domovanje ovarijev.
Le na podlagi velikosti lupine pa je tezko
razlikovati spol, saj morata obe lupini pripa-
dati popolnoma odraslemu amonitu. Poleg
tega je Se vrsta nejasnosti pri dolocevanju
spola, saj pri fosilu ni na razpolago mehkih
struktur. Je pa za amonite moskega spola,
poleg manjse velikosti, znacilen podaljsan
rostrum, to je naprej podaljSana ventralna
stran aperture (ustja) (Pellant, 2003). Mo-
goce bi lahko na podlagi podalj§anega ro-
struma in ker je lupina za polovico manjsa
od vedjih primerkov, ki so veliki lahko do
20 centimetrov, sklepali, da je bil amonit s
podalj$anim rostrumom moskega spola.

V meziskem rudniku niz karnijskih sedi-
mentnih kamnin zaznamujejo trije horizonti
rabeljskih skrilavih glinavcev. Prvi rabeljski
skrilavi glinavec gradi spodnji del karnijske-
ga niza in lezi na wettersteinskem apnencu.
Njegova debelina znasa od 17 do 20 metrov.
V njegovi talnini nastopa od 20 do 60 cen-
timetrov debel sloj sivega oolitnega apnenca.
Devet metrov nad oolitnim apnencem lezi
nekaj centimetrov debelo fosilno lezisce, v
katerem poleg drugih fosilov najdemo tu-
di lepo ohranjene amonite Carnites floridus
(Strucl, 1965). Jurkoviek (1978) v svoji raz-
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rabeljski apnenes
Rahelj limestone

rabaljski skrilavec
Rabel] shale
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adkopans ndso telo

Ore body mined out

pravi navaja, da je v tem sloju nasel amo-
nite Arcestes gaytani, Arcestes sp., Joannites
cymbiformis in Megaphyllites jarbas Nasel je
$e navtilid Pleuronautilus gaudryi, $koljke
Myophoricardium lineatum, Hoernesia sturi in
Nuculana cf. tirolensis ter polze Coelostylina
sp. in Hypsipleura cf. cathedralis. Nagli pa so
tudi velika vretenca ihtiozavrov (Jurkovsek
in sod., 2002, Ocepek, 2008) in osikle kri-
noidov (Jurkovsek in sod., 2002). Carnites
floridus je znalilni conarni fosil prvega ra-
beljskega skrilavega glinavca. Conarni fosili
so fosilne zivali ali rastline, ki so znadilne le
za dolocen stratigrafski horizont; njihova Zi-
vljenjska doba je bila kratka, bili pa so zelo
razdirjeni (Gregoraé, 1995).

V meziskem rudniku so nastala orudenja na
§tiri nacine, od katerih se, zaradi predmeta
¢lanka, omejujem le na plastovita orudenja.
Za plastovito orudenje je znacilno, da se po-
javlja ve¢ ali manj v dolodenih stratigrafskih
horizontih, oddaljenih od spodnjega rabelj-
skega skrilavca (Strucl, 1965). V ¢asu, ko so
ze nastala rudna telesa, je prislo do ve¢jih
tektonskih premikov, ki so premikali orude-
ne plasti do 200 metrov dale¢ (Zorec, 1955).
Ker ob tem lezijo plasti rudonosnega apnen-
ca pod dokaj velikim naklonom, je bilo sle-
denje rude tezavno. Ko je sledilni rov dose-
gel spodnji karnijski skrilavec, so vedeli, da

AN S -. /{
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N

Del profila skozi rudisca
Naversnik (Zorc, 1955).
Foto: Tvan Ocepek.

lezi rudno telo pod tem
nivojem. Za prepoznavo,
za kateri skrilavec gre, pa
je bila, poleg znacilnega
sivega oolitnega apnen-
ca z vlozki pirita, najdba
tosila Carnites floridusa
odlo¢ilna, saj ga v dru-
gih skrilavcih ni. Torej
je imel vlogo conarnega
fosila.

Ker so karnijski skrilavi
glinavci zelo nestabilni,
so jih, kadar so skozi njih naredili rov, obzi-
dali. Ce jih niso, so se rovi porusili. Zato je
danes tezko raziskovati prvi karnijski skri-
lavec. Po do sedaj znanih podatkih je v me-
ziskem rudniku dosegljiv le e na 7. obzorju
revirja Luskacevo. Je pa je bil delno razkrit
pri gradnji ceste v Mucevem. Z nekaj sre-
e pa je Se mogole najti fosile na rudniskih
odvalih, ki jih pri sanaciji $e niso prekrili z
zemljo.

R
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Sonda Nova obzorja doseze cilj

Mirko Kokole

Letosnje leto je leto odkrivanja pritlikavih
planetov. Sonda Zora (Dawn) se je vtirila
v orbito prvo odkritega pritlikavega plane-
ta Cerere, kjer ga bo opazovala dalj ¢asa.
14. julija pa je na cilj prispela $e druga po-
membna vesoljska sonda - sonda Nowva 0b-
zorja (New Horizons). Takrat smo in bomo
lahko kon¢no videli, kako sta v resnici vide-
ti pritlikavi planet Pluton in njegov sistem
lun.

Plutonov sistem, ki ga sestavljajo Pluton
ter lune Haron, Niks, Stiks, Hidra in Ker-
ber, je izjemno zanimiv. Ze sam Pluton ni
navaden nebesni objekt, saj pripada vedji
skupini transneptunskih objektov, oziroma
bolj natan¢no, je najvedji predstavnik Kui-
perjevega pasu. To je pas nebesnih objektov,
katerih orbite so bolj oddaljene od Sonca,
kot je orbita Neptuna. Ti objekti so poseb-
ni predvsem zato, ker predstavljajo najbolj
primitivne predstavnike Osoncja in so se
od njegovega nastanka le malo spreminjali.
Zato bodo rezultati, ki jih bo poslala sonda
Nowa obzorja, izjemno zanimivi in pomemb-
ni. Sistem Plutonovih lun je tudi dinamic¢no
zanimiv, saj Pluton in Haron sestavljata ne-
kak dvojni planet, ki krozi okoli skupnega
tezi§¢a, ostale male lune pa se gibajo v spre-
minjajocem teZnostnem polju, ki ga ustvar-
jata Pluton in Haron. Tak sistem je dina-
mi¢no izjemno zapleten in nestabilen. Tako
je uganka, kako so se lahko lune Niks, Stiks
in Kerber ohranile v svojih orbitah dalj ¢a-
sa. Sistem je zanimiv tudi zato, ker lahko
predstavlja tudi model dvojne zvezde, okoli
katerih se nahajajo planeti.

Ker ima sonda zelo veliko hitrost, priblizno
14 kilometrov na sekundo, se Zal ne bo mo-
gla vtiriti okoli Plutona, ampak bo le letela
mimo njega in pri tem zbrala kar se da ve-
liko podatkov.

Nabor instrumentov na sondi je izbran tako,

da bodo z njim ¢im bolje preucili Pluton in
njegov sistem lun. Sonda je zasnovana tako,
da nima nobenih premikajo¢ih mehanskih
delov, ki bi se lahko na deset let dolgo poti
pokvarili. Narejena je kot termo steklenica,
tako da v sondo ni bilo treba vgraditi preve-
likih grelcev, ki preprecujejo, da bi instru-
menti zamrznili. Tudi elektronsko je sonda
zelo dobro zasnovana, saj porabi le nekoliko
ve¢ energije kot navadna domaca 150-vatna
Zarnica. Sonda vsebuje sledece in§trumente.
LORRI (Long Range Reconnaissance Imager)
je najpreprostejsi in§trument na sondi, sesta-
vljata ga zrcalni teleskop s premerom 20,8
centimetra in CCD-kamera. In$trument ni-
ma premikajoc¢ih delov in opti¢nih filtrov,
ki bi omejevali dostop svetlobe do svetlob-
nega tipala, zato je ta inStrument, ko je son-
da bila Se dale¢ od Plutona, prvi poslal na
Zemljo bolj podrobne slike Plutonovega po-
vrija. Ko pa je bila sonda Plutonu najbliZje,
je LORRI posnel Plutonovo povrsje s veliko
lo¢ljivostjo. Na teh slikah smo lahko razlo-
¢ili znadilnosti povrsja, ki so vedje od sto
metrov.

SWAP (Solar Wind Analyzer around Pluto) in
PEPSSI (Pluto Energetic Particle Spectrometer
Inwestigation) sta oba sestavljena iz detektor-
jev za delce s visokimi energijami. To so
tisti delci, ki letijo z zelo veliko hitrostjo.
Lahko so to jedra atomov, ioni ali pa foto-
ni ultravijoli¢ne in rentgenske svetlobe. Oba
detektorja bosta lahko tako Stela delce kot
tudi izmerila njihovo energijo. Z njima bo-
do lahko ugotovili, kaksni visoko energetski
delci so v blizini Plutona, koliko jih je in
kako sodelujejo s Plutonovim ozradjem.
REX (Radio Experiment) je inStrument, ki
je del komunikacijske opreme sonde. Opa-
zoval bo, kako so bodo uklanjali radijski
valovi, po katerih komunicira sonda s Ze-
mljo. Uklanjanje valov je odvisno od mase
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in $tevila razliénih molekul ter temperature
Plutonove atmosfere.

Alice je ultravijoli¢ni spektrograf. Spektro-
graf je instrument, ki s pomoéjo uklonske
mrezice razkloni belo svetlobo na njene se-
stavine, se pravi na razli¢ne valovne dolZine.
Po domace, iz bele svetlobe naredi mavrico.
Ultravijoli¢éni spektrograf opazuje svetlobo
v ultravijoli¢nem delu spektra. Tak spek-
trograf je zelo uéinkovit pri dolocanju ele-
mentov in njihove zastopanosti v atmosferi.
Instrument je tako uporaben, da je v raz-
liénih oblikah vgrajen v skoraj vseh vesolj-
skih sondah. Za primer povejmo, da je na
vesoljski sondi Evropske vesoljske agencije
(ESA) Rosetta tako reko¢ enak indtrument
z enakim imenom.

Alice bo opazovala, kako Plutonovo ozra-
&je seva v ultravijoliéni svetlobi ter kako to
svetlobo absorbira. Poleg tega je inStrument
narejen tako, da bodo lahko z njim naredi-
li tudi dvodimenzionalno sliko Plutonovega
ozracja.

Ralpbh je sestavljen iz dveh delov. Prvi del
instrumenta je MVIC (Multispectral Visible
Imaging Camera). To je CCD-kamera, pred
katero so lahko Stirje razli¢ni optiéni filtri,
ki prepuscajo samo doloceni del spektra vi-
dne svetlobe. Eden od filtrov je izbran tako,
da prepuséa samo del svetlobe, ki jo odbija
zamrznjeni metan. Tako bodo lahko nare-
dili karto Plutonovega povrsji, ki bo prika-
zovala, kako je po njem razporejen metanski
led. Ostali optiéni filtri so namenjeni bolj
splosni uporabi in prepuscajo modro, rdeco
in infrardeco svetlobo. Poleg delovanja s fil-
tri lahko instrument deluje tudi brez njih.
To moznost bodo uporabili takrat, ko bodo
potrebovali najve¢jo obcutljivost.

Drugi del inStrumenta je LEISA (Linear
Etalon Imaging Spectral Array). Ta instru-
ment je sestavljen iz CCD-detektorja, na
katerem je pritrjen posebni opti¢ni filter, ki
ga imenujemo variabilni linearni filter. To
je filter, ki je narejen iz mnozice zaporedno
razporejenih interferenénih filtrov. Interfe-
renéni filter je tak filter, ki prepusca zelo

ozek pas valovnih dolzin. Ce smo nekoliko
povrsni, lahko recemo, da prepusca samo
eno valovno dol%ino. Se sestavimo ve¢ ta-
kih filtrov zelo na gosto drug poleg druge-
ga, tako da se posamezne valovne dolZine
razlikujejo med seboj le zelo malo, dobimo
linearni variabilni filter.

Ce gledamo skozi tak filter v razli¢nih kon-
cih, vidimo svetlobo z razli¢nimi valovnimi
dolzinami. Linearni variabilni filter v in-
strumentu LEISA deluje v infrarde¢em delu
spektra. S tem inStrumentom bodo ugotovi-
li sestavo Plutonovega povrsja. Dobili bodo
karto porazdelitve vode, metana, ogljikovega
monoksida in dusika. Z in§trumentom bodo
lahko odkrili tudi druge sestavine, ki morda
sestavljajo Plutonovo povrsje.

SDC (Student Dust Counter), studentski stevec
delcev, je inStrument, ki so ga naértovali in
zgradili Studentje in njihovi mentorji z Uni-
verze v Coloradu. Osnovni princip delovanja
tega indtrumenta je zelo preprost. Detektor
je sestavljen iz debelega filma PVDF (Po-
liviniliden florid, Polyvinylidene fluoride,
organski polimer), na vsaki strani filma pa
je naparjena me$anica aluminija in niklja.
Tak detektor je nekaksen elektronski kon-
denzator, ki se mu spremenijo lastnosti, ko
vanj prileti delec. Iz spremembe elektri¢ne-
ga polja v kondenzatorju lahko izra¢unamo,
kak$no maso je imel delec in s kak$no hi-
trostjo se je zaletel v detektor. Studentski
$tevec delcev bo deloval ves ¢as odprave in
nam bo tako priskrbel veliko informacij o
porazdelitvi mikroskopsko majhnih delcev v
nasem osoncju.

Poleg opisanega in izjemno preudarno iz-
branega nabora instrumentov je bilo za
uspe$no izvedbo misije potrebno tudi zelo
natan¢no nadrtovanje leta sonde skozi Plu-
tonov sistem. Sonda namre¢ ne more hkrati
opazovati in se sporazumevati z Zemljo, ¢as
povratne informacije pa je predolg. Sonda
Nova obzorja bo tako imela najdaljSo se-
kvenco samostojnega opazovanja v zgodovi-
ni vesoljskih sond.
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In ker je prenos podatkov iz tako velikih
razdalj izjemno pocasen, bomo rezulta-
te opazovanj sprejemali vse do konca leta
2016. Vendar pa so naértovalci poskrbeli,
da bo na$a radovednost potesena. Prve sliki
Plutona smo lahko videli Ze 4. julija, do 20.
julija pa smo vsak dan prejeli eno novo sli-
ke. Te slike sicer ne bodo dovolj kakovostne
za znanstveno obdelavo, saj bodo zelo nu-
meri¢no zmanj$ane, kar pomeni da ne bo-

do vsebovali vseh moznih informacij. Bodo
pa dovolj kakovostne, da bomo lahko dobili
obcutek, kaksni so Pluton in njegove lune.
Julij bo tako izjemno zanimiv mesec, ko bo-
mo lahko vsak dan nekaj novega izvedeli o
tem izjemno oddaljenem sistemu objektov,
ki nam je bil do sedaj $e tako reko¢ popol-
noma nepoznan.

Slika Plutona, ki jo je z instrumentoma LORRI in Ralph posnela sonda Nova obzorja, ko je bila od Plutona oddaljena

450.000 kilometrov. Najmanjse podrobnosti, ki jib je Se mogoce razlociti na sliki, so velike 2,2 kilometra.

Vir: NASA/JHUAPL/SwRI.
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Editorial

Tomaz Sajovic

Nutrition

Farming Insects as a Viable and Global Source of Animal
Proteins

Paul Vantomme

The promotion of insects as food for humans and as feed
for livestock is being recognized now by a wide range of
organizations, academics, private sector, the media and even
by the Food and Agriculture Organization of the United
Nations. This paper reviews some of the underlying forces
in our global food security that are explaining the currently
increasing acceptance in the western world of using insects
as food and animal feed. Global food production will not be
able to increase further if no radical new technological in-
novations in our food production systems are introduced as
evidenced by some earlier made food production forecasts,
such as the Report from the Club of Rome from 1972.
Global food production was estimated in 2012 at 8.4 bil-
lion tons. However, food also needs to be produced for ap-
proximately 1 billion pet animals as well as for the close
to 100 billion farmed animals. To feed the world in 2014
required to dedicate 40% of world ice-free land surface to
agriculture. 70% of total agriculture land use is for feeding
our livestock, and some 30% of all grains produced are fed
to farm animals. Agriculture consumed during 2014 some
70% of total fresh water use and is responsible for 14 to 17%
of total GHG emissions.

A crucial factor for achieving global food security is the
need to produce more animal proteins for a growing and
wealthier population more efficiently and with a lower en-
vironmental impact than the present industrial scale animal
farming systems. Farming insects on organic waste offers so
far one of the most promising alternatives for animal pro-
tein sources.

Integrating edible insects as healthy food into the agenda
and campaigns of food agencies will require a more compre-
hensive understanding on the nutritional and health values
of more insect species. Further investigation is needed par-
ticularly of impacts on consumer’s health, food safety, envi-
ronmental impacts and risk assessments of using insects in
the food chain. National and international poverty allevia-
tion agencies and aid programs need to be made aware that
gathering and farming insects is a viable option to help peo-
ple improve their livelihoods. Legislators and policy makers
are called on to deliberate and include insects as feed and
food into existing national policy and legal frameworks cov-
ering the food, health and feed sectors.

Botany

Venus Hair Fern (Adiantum capillus-veneris L.) in the Soca
Valley

Daniel Rojsek

The Author first became acquainted with Venus hair fern
(Adiantum capillus-veneris L.) in 1981 when he participated
in different projects with the Ljubljana Regional Institute
for the Protection of Natural and Cultural Heritage. These
included a visit to the hot spring in Spodnje Pirnice or
Vikrée, where this fine fern once thrived on a conglomer-
ate rock until a laundry wash basin was built there. The
visit revealed there was nothing left of the site. When he
began to work at the Institute for the Protection of Natu-

ral and Cultural Heritage Gorica in Nova Gorica in 1984
the author went to see the Venus hair fern at Mo¢ila in
Avée and at Brizna Grapa above Grahovo ob Baci (Vito-
mir Mikuleti¢, 1970), which were the only known localities
in the Soc¢a Valley at the time. This article discusses only
the localities in the territory of Slovenia. More than twenty
years ago we recorded six localities of this fern in the Soca
Valley, today we know for 23, which is almost four times
more. At the time we knew about 19 of its localities in
Slovenia, but today we count them in tens (Daniel Rojsek,
1993). T am convinced there are more to be found also in
the Soca Valley.

Biodiversity

Biological Diversity and Its Significance for Man — the
Case of Costa Rica

Tom Turk

Biodiversity, biological (biotic) diversity mean one and the
same thing — the incredible variety of life on planet Earth.
Costa Rica, a small country in the heart of Central Amer-
ica, squeezed between the Atlantic and the Pacific, is a
prime example of everything that comes to mind when we
talk about biodiversity. In the territory of the country only
twice and a half the size of Slovenia and with double its
population, occupying just 0.03% of the world’s total surface
area live 4% of all species known in the world. Costa Rica
therefore rightly holds the position among the 20 “hotspots”
of biodiversity, if not on the top.

Physics

Dispersion of Light

Janez Strnad

In the International Year of Light it is interesting to learn
how natural scientists discovered new phenomena through
light. Dispersion of light was first researched by Isaac New-
ton at the end of the 1670s. When passed through glass,
violet light refracts more than red. Red light travels through
glass at a higher speed than violet light. This phenomenon
has interesting consequences, which gives us a better insight
into the Brief History of Light.
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Ecology

Ancient Forest — Home of the Oldest Living Things on
Earth

Marina Dermastia

Bishop, Inyo County, Eastern Sierra Nevada, Califor-
nia, USA. Early July morning at the elevation of 1,250
metres is still nicely fresh, although the dark blue sky in
this extremely dry part of the world stands as a prophecy
of a significant temperature change in the middle of the
day. But the nice summer weather is also a promise that
the snow high up in the mountains has melted and that my
new attempt at climbing the White Mountain will finally
succeed. Excitement is rising as I ascend the mountain to
the elevation of about 3,000 metres. Near the timberline,
on slopes that seem hostile to plant life, opens the view of
the Ancient Bristlecone Pine Forest that I had so longed
to see. And it is one that I had never expected. When I
daydreamed about these awesome trees I always used to im-
agine myself walking the stony slopes looking for the last
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of the ancient witnesses of our past. What was before me
instead was a real subalpine forest of almost unearthly crea-
tures whose ancient bodies have been transformed by high
elevation, infertile soil, desert dryness, storms, lightning,
snow, frost and exposure to high solar radiation.

Neurology

Psychosocial Deprivation — a Heavy Burden on Children
and Adults

Tina Bregant

What is it that allows children to grow into loving adults
who see themselves as both loved and worthy of love,
and perceive life and the world around them as safe and
unthreatening? Research conducted on monkeys and later
on children revealed that the key for the process of secure
attachment to take place is a caregiver in early childhood,
who is most often the biological mother. Both social in-
clusion of an infant and secure attachment have life-long
effects. It starts with inclusion into one's own family and
continues with social inclusion, which allows the child to
develop into a competent adult. Early social deprivation of
a loving community has an effect on the activity of the hy-
pothalamic-pituitary-adrenocortical axis (hereinafter HPA
axis), secretion and metabolism of cortisol, and on behav-
ioural changes. It also affects brain maturation, the amount
of grey and white matter in the brain and in turn develop-
mental disorders and subsequent learning difficulties, poor
learning performance at school and later at work, often ac-
companied with poor education, higher risk of poverty and
health problems: from cardiovascular disease to obesity and
diabetes. All these problems are associated with early and
significant psychosocial deprivation.

Hydrogeology

Permeability of Sediments and Rocks

A Look through the Eyes of the History of Science

Mihael Brenéi¢

Let’s go to early 19th century France, to Dijon, the capital
of eastern Burgundy situated about 200 km to the south-
east of Paris. For centuries the city had been struggling to
provide healthy drinking water. Modern development that
took off with industry and new transport links called for
better sanitation and hygienic conditions in the city. As
the appointed engineer in Dijon at the time Henry Darcy
was given the task to carry out the construction of the new
water system and to take care of the supply with healthy
and clean drinking water. As with all his projects, Darcy
invested all his efforts in this work. Between 1828 and 1834
he carefully analysed, drawing from the ideas going back to
the 16th century, the situation in the city and its surround-
ings. He designed the project based on these results and
submitted it to the Municipal Council. Like today, it took
a long time then too, before plans became reality. Work
on the Dijon water project began in 1839 and the majority
of the works were completed in 1840, but the project as a
whole was not finalised before 1844. Once the public water
supply system was completed it was one of the most modern
of its kind in Europe and set an example for many others to
come. Dijon had a modern water supply system twenty years
before Paris, one of the world’s most prominent cities. Dar-
cy’s engineering and scientific work of the mid 19th century
paved the way to the understanding of groundwater flow
and the publication of his “Public Fountains of the City of

Dijon” lay the foundations for the scientific development of
hydrogeology.

Paleontology

Triassic rhyncholites from Crngrob

Matija Kriznar in France Stare

Jaws of Cephalopods consist of hornlike upper and lower
elements without true joints which are actuated by very
strong muscles. Jaw apparati of recent Nautiloids, Octopods,
Decapods, and Vampyromorpha as well as of fossil ammo-
noids are being compared as to form and function. Fossil
rhyncholites known as other cephalopod beaks commonly
refered to »bird” s bills«. Rhyncholites are arrow-shaped
strange Middle Triassic to Recent fossils (jaw tips) consist-
ing of calcite and few other organic tissue. From Crngrob
locality few rhyncholites were found in beds of Triassic
age. This are probably the first documented rhyncholites in
Slovenia. Typical arrow shape and morphology of Crngrob
specimens points out a nautilid origin of rhyncholites.

New books

Polzi in skoljke slovenskega morja (Snails and shells of the
Slovenian sea)

Matija Kriznar

Ornithology

Successful Nesting of Eurasian Woodcock (Scolopax rusti-
cola) in Slovenia

Peter Groselj

It was on 28 March 2014 when the author of this article
was approached by Tone Jerina from Sezana. Only a day
before, on 27 March, he and Tadej Lah had scared off, on
their walk through the forest, a bird hiding on the for-
est floor. Actually, it was the dog they had been walking
that scared it. Dark brown, the size of a pidgeon, the bird
flew away from the dog and then continued running on the
ground, as if wounded. The spot from where it had flown
was hiding a nest with four eggs. Pear-shaped, with numer-
ous dark specks. They believe the bird was probably the
Eurasian woodcock (Scolopax rusticola Linnaeus, 1758). Both
men are hunters and they know the bird under a different
name, but according to the description they were right, be-
cause the nest indeed belonged to the Eurasian woodcock.
Little did either of them know how important their find
was.

Paleontology

Ammonite Carnites floridus from the Mezica Mine

Tvan Ocepek

The Mezica Mine is known mainly for lead and zinc ore
deposits. Anyone interested in minerals knows about its ex-
traordinary mineral wulfenite that has enriched many min-
eral collections in Slovenia and beyond. Geological research
in the mine discovered also some rare and fascinating fos-
sils, the most renowned among them the ammonite Carnites
Sloridus.

Our sky
New Horizons Spacecraft Reaches Its Destination

Mirko Kokole
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Venerini laski (Adiantum capillus-veneris
L.) v Poso¢ju (prvi del)

Avtor se je z venerinimi laski proic sexnanil leta 1981, ko je na
Ljubljanskem regionalnem zavodu za varstvo naravne in kulturne
dediscine sodeloval pri razlicnih nalogah. Po zaposlitvi na Zavodu
za varstvo naravne in kulturne dediséine Gorica v Novi Gorici
leta 1984 si je laske ogledal pri Mocilih v Avcab in ob Brizni
grapi nad Grahovim ob Baci, tedaj edinibh znanib nahajaliséib

v Posodju. V ¢lanku so obravnavana le nahajalisca na ozemlju
Republike Slovenije. Pred dobrimi dvajsetimi leti smo v Posocju
vedeli za Sest nahajalisc laskov, danes pa Ze za triindvajset, skoraj
Stirikrat vec. Tedaj smo v Sloveniji poznali devetnajst nahajalisc,
sedaj pa Ze vec desetin.

Bioloska raznovrstnost in njen pomen za
¢loveka — primer Kostarike

Bioloska raznolikost, pestrost ali raznovrstnost so vse sopomenke,
ki poimenujejo eno in isto stvar — neverjetno pestrost Zivljenja

na planetu Zemlja. Najboljsi primer vsega, kar pojmujemo z
omenjenimi izrazi, je Kostarika, majhna dezela v osréju Srednje
Amerike, stisnjena med Atlantski in Tihi ocean. Na ozemlju
drzave, ki je le dvainpolkrat vecja in ima tudi ravno tolikokrat
vel prebivalcev kot Slovenija, na le 0,03 odstotka povrsine planeta
Zivi 4 odstotke vseh znanih vrst na svetu. Kostarika je torej
upraviceno ena od 20 najbolj »vrocih tock« bioloske pestrosti, ce ne
Ze kar prva med njimi.

n
Prepustnost sedimentov in kamnin

Pogled skozi o¢i zgodovine znanosti

Sele z objavo temeljnega dela Javni vodnjaki mesta Dijon (1856),
ki ga je napisal francoski inZenir in znanstvenik Henry Darcy
(1803-1858), se je zacel znanstveni razvoj hidrogeologije. Pred
tem je obravnava podzemne vode temeljila predvsem na izkusnjab.
Danes je pomemben del hidrogeologovega dela ugotavijanje
vrednosti koeficienta prepustnosti kamnin in sedimentov na
obravnavanem obmocju. Rezultati meritev prepustnosti, sprva
peskov, ki so bili pomembni predvsem kot sestavni deli filtrov za
ciscenje pitne vode, nato pa Se vseh drugih kamnin in sedimentov,
s0 odprli razumevanje hidrogeoloskih znacilnosti kamnin in
sedimentov. Od tod dalje je bil le Se korak do razumevanja
vodonosnikov in drugih hidrogeoloskih pojavov.



