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Tomaz Sajovic

Astronomy

James Webb begins its voyage back to the birth of the
Universe

Marusa Bradac

So many questions about the first steps of our universe
remain unsolved and the James Webb Space Telescope
(JWST) was designed to answer them. Attached on an
Ariane 5 rocket the telescope set off on 25 December
2021 from French Guiana. Since then, the telescope
has unfurled its components on a 30-day voyage to its
final destination, where it began orbiting around the
Sun. Webb is a telescope worth waiting for and stands
as yet another reason why basic science needs support-
ing. Where would we be if the inventor of the wheel
had its tools taken away? Little did he know what pur-
pose the wheel was to serve, it was to be developed for
artistic ends. Today we work on the sunshield and the
technology that took a six-tonne telescope to space,
hoping it would bring back answers to the questions
about our origin and possibly also to whether there is
life on planets outside our Solar System.

Botany and pollinator ethology

The influence of inflorescence architecture of the
autumn lady’s-tresses Spiranthes spiralis (L.) Chevall.
(Orchidaceae) on pollinator behaviour

Dorotej Cernela, Zan Cenc, Igor Pausic

The autumn lady’s-tresses (Spranthes spiralis) is the last
flowering orchid in Slovenia that is characterized by
variable inflorescences and a special method of pol-
lination, which we wanted to explore. The influence
of inflorescence architecture and the method of pol-
lination dependent on it have not yet been studied in
detail. Understanding the method of pollination could
help us in further research to eliminate the threat of
this species’ extinction. The photo and video material
for our research and results was obtained with cameras
and smartphones, and served to prove that the archi-
tecture of the inflorescence undoubtedly influences
pollination, as pollinators most often visit inflorescen-
ces that are flat or loosely twisted (which means that
helical angles within the inflorescence do not exceed
360 °), they visit multiple flowers at a time and do
not skip them like in multiple spirals. The reason for
this behaviour of pollinators is lower consumption of
the energy they need in the transition from flower to
flower. As a result, the pollination success of these or-
chids increases.

Botany and nature conservation

Protection of Hladnikia pastinacifolia in Caven (i.e. Magji
kot)

Daniel Rojsek

Road workers decided to protect vehicular traffic between
the tunnels on the road Lokavc (Lokavec)-Predmeja from
falling rocks with nets and fences, and they started on a rich
locality of Hladnikia pastinacifolia. We established a very
good relationship with Feniks +,d.o.0. company from Trzi¢,
their site manager and workers. I was a regular guest at the
construction site and it was clear that the workers made
every effort not to harm or even destroy the plants. Road
works frequently wreak havoc where they take place, but
in this case every measure necessary was taken to ensure
that rare, endangered and protected plant species survived
often heavy works, such as tree felling and blasting works,
without consequences. Even more, in the process we
discovered new important facts about hladnikia.

Medicine

Reading glasses today, pilocarpine drops tomorrow?
Nina Spegel

Sight is virtually indispensable for humans and our
perception of the world, so aging and reduced vi-
sual acuity that comes with it have a big impact on
the quality of our everyday life. To this day, reading
glasses have served as the simplest means of dealing
with age-related presbyopia, but they could soon be
replaced by an even simpler aid — eye drops. In 2020,
Argentinian scientists presented the results of a study
that could revolutionise the way we experience and
live with the natural process of aging eyes. The article
presents the mechanisms of age-related eye conditions,
the history of treatment and mechanism of action of
pilocarpine eye drops.

Crystallography

The first find of Japan law twin quartz in Slovenia
(part II)

Mirjan Zorz, Franc Stare

Quartz crystals are a common occurrence in Slovenia,
and in the last three decades we have seen a number
of new sites that testify to this fact. Most quartz cry-
stals are twinned, and the predominant form in Slove-
nian deposits are Brazil law twins. Japan law twins are
much rarer and until now they have not been reported
in Slovenia. Nevertheless, as they can only form where
Brazil twinning takes place, we have been anticipating
a find of Japan law twins as well. In 2021 Franc Stare
finally found a specimen at Crngrob which had two
quartz crystals twinned according to the Brazil law as
well as the Japan law. Part II brings the details of this
first find in Slovenia.

Our sky
Observing sunspots
Mirko Kokole
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Uvodnik

Banalnost dobrega

Banalnost dobrega je nasprotje banalnosti zla. S
slovitim paradoksom »banalnost zla« je filozofinja
Hannah Arendt (1906-1975) opisala duhovno
podobo Adolfa Eichmanna (1906-1962), glavnega
organizatorja mnoziénih deportiranj Judov v
taboris¢a smrti, kakrna se ji je razkrila na sojenju
v Jeruzalemu (z njega je porocala za amerisko revijo
The New Yorker in leta 1963 izdala knjigo z naslovom
Eichmann v Jeruzalemu. Porocilo o banalnosti zla, v
slovenséino je bila prevedena leta 2007). Eichmann
je ves ¢as ponavljal, da ne ¢uti nobene odgovornosti
za smrt Judov, saj je opravljal le svoje delo ter
vestno ubogal ukaze in zakone. Po Hannah Arendt
Eichmann ni bil posast, njegova dejanja ni usmerjalo
zlo, ampak predvsem slepa vdanost vladajo¢i oblasti
in silna Zelja, da bi ji pripadal. Prav ta odsotnost
razmisljanja pa poraja zlo in ga hkrati tragi¢no
banalizira - naredi nekaj vsakdanjega in straljivo
obidajnega.

Kaj pa je banalnost dobrega? Koncept »banalnost
dobrega« sem nasel v knjigi z naslovom Partizanski
protiarhiv: O umetniskih in spominskib prelomih ju-
goslovanskega NOB (2022), ki jo je napisal slovenski
socialno-politi¢ni filozof Gal Kirn (1980-), in sicer

v poglaviju Zi/nikafvﬁ/m Vstaja v Jazku (1973): kako
posneti film po partizansko ali o »banalnosti dobrega«.
Pojem banalnosti oziroma vsakdanjosti dobrega pa je
tesno povezan tudi z vernakularnostjo, o kateri sem
ze pisal v uvodniku v tretji $tevilki nage revije. Bo-
rut Juvanec (1944-) je v svoji monografiji Arbitektura
Slovenije. Vernakularna arhitektura sijajno opredelil
vernakularno arhitekturo: »[To je] najpreprostejsa
arhitektura, ki [je] bila namenjena [...] navadnim
ljudem za vsakodnevno bivanje in delo [...]. Ni delo
profesionalcev, ki so poznali materiale, tehnologije,
tehnike in velike arhitekture preteklih ¢asov in so do
teh spoznanj prisli v Solah. Vernakularna arhitektu-
ra je delo skromnih razmer, malih zahtev. Ampak —
najpomembneje je to, da to ni mala, nepomembna,
neopazna ali grda, slaba arhitektura.« Peter Fister
(1940-) je v svojem predgovoru k monografiji dobro
razumel, da je »resni¢na vsebina in s tem tudi meri-
lo« vernakularnega stavbarstva clovek sam. Clovek si
je stavbe zgradil sam zase, za svoje bivanje.

Zadnje spoznanje nas vodi naravnost k navdusujoce-
mu pojavu po drugi svetovni vojni pri nas — zadruz-
nim domovom. (Slo je za velikanski zvezni projekt
— v Jugoslaviji je bilo zasnovanih ve¢ tiso¢ domov,
od tega v Sloveniji 523; v tistem ¢asu so v Sloveniji
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v ¢asu najvedjega pomanjkanja v petih letih zgradili
330 stavb za skupno dobro — v njih so se skupnosti
ukvarjale z razli¢nimi gospodarskimi, kulturnimi in
drugimi dejavnostmi, s katerimi so osmisljali svo-
je zivljenje. Na lanskem beneskem arhitekturnem
bienalu je bil postavljen slovenski paviljon Skup-
no v skupnosti. Sedemdeset let zadruznih domov kot
druzbene arbitekture, v Sobotni prilogi Dela pa je
13. novembra lani izsel odli¢en intervju s kurator-
sko skupino z naslovom Mi gradimo zadruzne do-
move. Zadrugni dom gradi nas). Clanica kuratorske
ekipe umetnostna zgodovinarka Asta Vrecko (1984-)
je v intervjuju zgosceno predstavila izjemnost za-
druznih domov: »Gradnja zadruznih domov je bil
zvezni projekt celotne Jugoslavije, ki je imel v vsaki
republiki svoje znacilnosti. Zavedati se moramo tu-
di posebnega konteksta — dve leti po vojni, v tako
psiholosko kot fizi¢no razru§enem druzbenem stanju,
ko je bilo treba nekako osmisliti leta morije, v kateri
je veliko druzin izgubilo prijatelje, druzinske ¢lane,
sorodnike, vojna je na vsakem koraku pustila globoke
rane. Kolektivne travme in Zelja po boljsi prihodnosti
se tudi s tem projektom zalnejo prevajati v druzbeno
dobro — s prostovoljnim delom, gradnjo novih vezi in
nove druzbe. Vse to je bilo umeséeno v §irsi projekt
povojne modernizacije druzbe. Moto graditeljev do-
mov je bil, ,mi gradimo zadruzne domove, zadruzni
dom gradi nas ..., kar pomeni, da se je z gradnjo
domov gradila tudi skupnost.« »Uspeh tega projekta
je bil« - po besedah umetnostne zgodovinarke Mar-
tine Malesi¢ (1982-), tudi ¢lanice kuratorske skupine
- prav »v aktivni vklju€enosti teh, ki jih je to nepo-
sredno zadevalo, ki so dom uporabljali. [...] Samo na
ta nadin, s soudelezbo lokalne skupnosti in njihovo
samoiniciativnostjo, je ta projekt lahko bil izveden.«
Projekt gradnje zadruznih domov je vernakulariziral
zivljenje vseh, ki so sodelovali pri njem. Arhitekti
so nalrtovali - kot sta razlagala Martina Malesi¢
in arhitekt Rastko Pecar - razli¢ne tipe zadruznih
domov za razli¢ne krajine (nizinski, primorski,
gorski, panonski tip), izhajajo¢ iz lokalnih posebnosti
so oblikovali poenostavljene tipe, ki bi omogocali
najhitrej$o in najcenejso izvedbo (ob uporabi lokalnih
gradiv in tehnik). Skupnost je vzela enega od nacrtov
in ga prilagodila svojim potrebam in zmoZnostim,
ob tem pa je dodajala tudi svojevrstne resitve. Med
gradnjo so se raz§irile in tako vernakularizirale tudi
nove gradbene tehnike, na¢in dela in materiali, saj so
udarniki nova znanja nadalje uporabljali pri gradnji v
svojem okolju. Zelo zanimivo je razmisljanje Martine
Malesi¢ o tako imenovani presezni - »estetskic
- vrednosti zadruznih domov. Po uveljavljenem
presojanju o arhitekturi — vodi ga estetski feti§izem:
nekaj je estetsko le, ¢e je »iztrgano« iz konkretnih
druzbenih in zgodovinskih okolis¢in, ¢e jih na neki

nalin »presega« - domovi niso nobeni arhitekturni
presezki, po prepricanju ¢lanov kuratorske skupine pa
so domovi, nasprotno, presezek prav zato, ker so bile
»presezek« same druzbene in zgodovinske okolis¢ine:
ljudje so namre¢ v novi socialisti¢ni drzavi, kot v
narodnoosvobodilni borbi, vzeli Zivljenje v svoje roke.
Ustvarjanje Zivljenja s svojimi rokami pa ne potrebuje
ve¢ odtujene, fetiSizirane kapitalisti¢ne »estetskosti«.
Zivljenje sdmo je postala estetska stvaritev. Zadruzni
domovi tako v resnici zahtevajo temeljito prevetritev
kriterijev arhitekture ...

Podobno prevetritev v filmih je storil srbski rezi-
ser Zelimir Zilnik (1924-), eden od glavnih pred-
stavnikov jugoslovanskega filmskega ¢rnega vala.
Nas posebej zanima njegov kratki film Viszaja v
Jazku (1973). Film je presenetljiv, saj »radikalno
odstopa od prevladujocega nacina pripovedovanja
o partizanskem boju, njegovega prikazovanja in
navsezadnje spominjanja. Zilnik je v njem obracunal
z mitologizacijo partizanov kot herojskih filmskih
likov. V njegovem filmu so popolnoma obicajni
va§cani spregovorili »o svojih malih dejanjih upo-
ra, kako so opravili partizansko prisego, kje in ka-
ko so zenske skrivale partizane in jim nosile hrano,
pa tudi, kje so skrivali oroZje za partizane«. Ves Cas
so dejavno sodelovali v boju in ga podpirali. Postali
so predstavniki »banalnosti dobrega«. Brez $iroke
ljudske podpore, zlasti podezelskega prebivalstva,
zmagoslavje partizanskega boja ne bi bila mogoce.
Zilnik je v svojem filmu uspel »predstaviti tiste
trenutke, sledi in preproste ljudi, na katere je pre-
vladujo¢i kanon socialisti¢ne partizanske filmske
zgodovine pozabil«. Z njim je izrazil nasprotovanje
vsakemu estetiziranju partizanskega boja in Zivljenja
v socializmu. Radikalni konec estetiziranja pa se je
zgodil po snemanju. Vai¢ani so morali stopiti s film-
skega traku in se odpraviti v novo bitko ...

»[Flilm so najprej poslali komisiji za filmsko
produkcijo v Vojvodini, ki ga je zavrnila kot
neprimernega [...] - film [da] ,Zali Revolucijo z
angaziranjem skupine klosarjev in potepuhov, ki naj
bi predstavljali partizane’. V dramati¢nem razpletu
dogodkov po snemanju je Zilnik s skupino najbolj
odlo¢nih vaskih partizanov vstopil v ob¢inske prostore
pokrajinskega ministrstva za kulturo v Novem Sadu.
Ker niso imeli uradnega povabila, so namesto tega
pokazali partizansko spomenico 1941 kot dokaz,
da so bili udelezenci NOB Ze od zacetka vojne.
Odpvihrali so v pisarno tedanjega ministra Djordjeta
Popovi¢a in ga prisilili, da je raztrgal odlo¢itev o
prepovedi filma« in odobril distribucijo filma ...

Tomaz Sajovic
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James Webb zacne potovanje nazaj na

zaCetek vesolja
Marusa Bradac

Veliko je Se neodgovorjenih vprasanj o
prvih korakih nasega vesolja in prav s tem
namenom smo astronomi zasnovali vesoljski
teleskop James Webb (James Webb Space
Telescope, JWST). 25. decembra lani je
teleskop iz Francoske Gvajane ponesla
v vesolje raketa Ariane 5. Od takrat je
teleskop namestil svoje sestavne dele na
tridesetdnevnem potovanju do konénega
cilja, kjer je zacel kroziti okoli Sonca.
Medtem ko Hubblov vesoljski teleskop krozi
na orbiti okoli Zemlje in je od nje oddaljen
le 570 kilometrov, pa bo teleskop James
Webb krozil okoli Sonca na razdalji 1,5
milijona kilometrov od Zemlje. To je skoraj
stirikrat dlje kot nasa Luna. Razdalja ni
naklju¢na. Teleskop je namenjen opazovanju
v infrardeci svetlobi in mora zaradi tega
ostati na kar se da nizki temperaturi. Webb
bo opazoval pri temperaturi 225 stopinj
Celzija pod ni¢lo. Eden od instrumentov
za opazovanja pri najdaljsi valovni dolzini
(MIRI) pa bo ohlajen celo do 266 stopin;
Celzija pod nic¢lo. Da bo teleskop vzdrzeval
to temperaturo, potrebuje Soncev §¢it,
ki je sistem vec ponjav z velikostjo 21
krat 14 metrov. Da pa bi §¢it lahko sc¢itil
teleskop, mora biti vedno obrnjen proti
Soncu, zato bo Webb krozil tako dale¢ od
Zemlje na tako imenovani tocki Lagrange
2. To je stabilna tocka, ob kateri lahko

Webb in Zemlja enakomerno krozita okoli

Shematiini prikaz izstrelitve in odpiranja vesoljskega
teleskopa James Webb. Vir: NASA.
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Zadnji pogled na teleskop po izstrelitvi 25. decembra leta 2021. Sliko so posnele kamere, namescene na zgornji stopnji
rakete, ko se je teleskop locil od nje. Vir: Arianespace, ESA, NASA, CSA, CNES.

Sonca in Webb s tem lahko ohranja lego
Soncevega $¢ita in vzdrzuje komunikacijo
z Zemljo. Hubblov teleskop v nasprotju
krozi zelo »blizu« Zemlje (570 kilometrov
nad Zemljo) in spreminja lego glede na
Sonce. V 97-minutni orbiti polovico ¢asa
prezivi izpostavljen Soncu, drugo polovico
pa v Zemljini senci, in dozivi tako velika
temperaturna nihanja (od minus 250 stopinj
Celzija do plus 100 stopinj Celzija). Za
Webbov teleskop in njegove kamere bi
tak$na nihanja povzrocila prevelik $um, zato
smo ga poslali v to¢ko Lagrange 2, ¢eprav
to pomeni, da je tako dale¢, da moznosti
popravila ne bo.

Razpiranje in utirjanje sta potekali ne le
po nalrtih, bili sta nad pri¢akovanji. Ker
je Webb za utirjanje porabil razmeroma
malo goriva, se mu je s tem podaljsala
tudi Zivljenjska doba - s predvidenih 5,5
leta na skoraj 20 let. Pred Webbom je tako
dve desetletji velikih raziskav, ki bodo
zagotovo spremenile na§ pogled na vesolje.

Tudi umerjanje poteka hitreje, kot smo
pri¢akovali, v marcu leta 2022 smo dobili
prvo izostreno sliko Webbove kamere
NIRCam (Near Infrared Camera). Dva
meseca smo astronomi pocasi premikali
osemnajst zrcal, dokler niso zacela skupaj
delovati kot enotno primarno zrcalo.
Pridobljena slika kaze popolno izostreno
sliko, z najbolj$o lo¢ljivostjo, ki jo omogoca
optika teleskopa. V mesecu maju smo
izostrili sliko po celotnem vidnem polju
za vse Webbove kamere, NIRISS (Near
InfraRed Imager and Slitless Spectrograph),
NIRCam, NIRSpec (Near InfraRed
Spectrograph) in MIRI (Mid-Infrared
Instrument). Julija pa bo konec ¢akanja in
dobili bomo prve podatke za znanstvene
raziskave.

Prav tako kot Hubble bo tudi Webb opa-
zoval vesolje na veliko razli¢nih nacinov.
Stiri kamere nam bodo omogocale, da bo-
mo lahko opazovali od planetov v nadem in
zunaj nasega Osonéja do zvezd in galaksij
na samem zaletku nadega vesolja. Kameri
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Webbovo 18-segmentno zlato zrcalo je zasnovano tudi z namenom, da posname infrardeco svetlobo prvih galaksij, ki so

nastale v vesolju. Vir: NASA.

Lagrangeeve tocke so stacionarne tocke v dinamiki gibanja treh teles. V teh tockah tretje telo (v tem primeru teleskop
James Webb z zanemarljivo maso v primerjavi z drugima dvema telesoma, Zemljo in Soncem) ohranja svojo lego
relativno glede na drugi dve telesi. Webbov teleskop se bo nahajal na tocki L-2, kjer je Ze nekaj drugih teleskopov
(Planck, Herschell). Vir: NASA/Steve Sabia.

Teleskop James Webb 4
f

qf*

Okvir Zemlja/Toéka Lagrange 2

Drugi popravek smeri
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Slika za oceno uravnave teleskopa

Proa izostrena slika teleskopa James Webb. Vir: NASA.

NIRCam in MIRI sta na primer namenje-
na predvsem za fotografijo, prva za krajse
in druga za daljSe infrardece valovne dol-
Zine, medtem ko sta kameri NIRISS in
NIRSpec namenjeni predvsem snemanju
spektrov. Spektri nam omogoc¢ijo vpogled v
kemijsko sestavo objektov, ki jih opazujemo.
Tako bomo lahko ugotovili, iz katerih prvin
so sestavljene prve galaksije, ki so nastale v

Spitzer
0,85 metra

Webb
6,6 metra

vesolju, in kaks$na je sestava ozracij planetov
zunaj nasega Osoncja. Ali vsebujejo ogljikov
monoksid, vodno paro, morda celo metan?
Preucevali bomo tudi organske spojine v
Marsovem ozralju. Prav spektroskopija bo
najvecja novost Webbovega teleskopa in vse
§tiri kamere imajo to funkcijo. Sama sem
sodelovala pri razvoju znanstvenega pro-
grama za kamero NIRISS, s katero bomo
snemali spektre vseh objektov v
njenem vidnem polju (pri kameri
NIRSpec moramo te objekte dolo-
éiti Vnaprej). Prav zaradi tega ima
ta kamera ogromne raziskovalne
moznosti. Morda odkrijemo objek-
te v vesolju, za katere do sedaj
sploh nismo vedeli, da obstajajo.

Webb je teleskop, na katerega je

Na sliki so primerjane velikosti razlicnih

teleskopov. Vir: NASA.
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bilo vredno ¢akati. In §e enkrat bomo lahko
dokazali, da temeljno znanost velja podpreti.
Kje pa bi bili, ¢e bi tistemu, ki je izumil ko-
lo, pred tem odvzeli orodje. Takrat §e sam
ni vedel, ¢emu bo to kolo koristilo, razvijali
naj bi ga za potrebe umetnosti. Danes pa
namesto kolesa nadgrajujemo Soncev & it in

tehnologijo, ki je ponesla v vesolje $est ton
tezek teleskop, ki nam bo dal odgovore na
vprasanja, kako smo nastali in ali je mor-
da mogoce Ziveti na planetih zunaj nasega
Osondja.

Marusa Bradac je od 1. januarja leta 2022 profesorica na Fakulteti za
matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, pred tem pa je bila profesorica
na Univerzi v Kaliforniji Davis. Glavna tema njenih raziskav so prve
galaksije v vesolju. Preucuje tudi sestavo vesolja, njena posebnost pa so
meritve lastnosti temne snovi, ki sestavlja kar éetrtino vesolja. Sodeluje

v skupini, ki je razvijala kamero NIRISS na vesoljskem teleskopu

James Webb. Je dobitnica projekta First Light (Prva svetloba), ki ga
financira Evropski raziskovalni svet (European Research Council, ERC).
Raziskovala bo nastanek proih zvezd in galaksij. Pri tem bo uporabila
podatke, pridobljene z vesoljskim teleskopom James Webb. § temi podatki
bo preucevala obdobje temnega veka, ko so proe galaksije ionizirale
nevtralni vodik in spremenile vesolje iz neprepustnega v prozornega za
ultravijolicno svetlobo. Foto: Peter Irman.
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Vpliv zgradbe socvetja pri zaviti
Skrbici Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

(Orchidaceae) na vedénje oprasevalcev

Dorotej Cernela, Zan Cenc, Igor Pausic

Zavita Skrbica (Spiranthes spiralis) je travni-
ska vrsta iz druzine kukavicevk (Orchida-
ceae). Med vsemi predstavnicami te druzi-
ne, samoniklimi v Sloveniji, pri¢ne cveteti
najkasneje v rastni sezoni, cvetoCe primerke
lahko v naravi ob¢udujemo pozno poleti in
vse do konca oktobra. Prepoznamo jo po
znalilnih socvetjih, sestavljenih iz majhnih,
belih in diSecih cvetov. Prijetni vonj cvetov
mnoge spominja na vonj vanilije ali $mar-
nice. Ce njene cvetoce primerke pogledamo
podrobneje, lahko ugotovimo, da se socve-
tja med posameznimi rastlinami razlikuje-
jo: tako po Stevilu cvetov, dolzini socvetja

in - kar je najpomembnejse in najbolj o¢itno
- po sami zgradbi socvetja. Zgradba socvetja
oziroma trirazsezna razporeditev cvetov na
osi socvetja se med posameznimi primer-
ki razlikuje, kar ima klju¢no vlogo pri nje-
nem oprasitvenem uspehu. Razli¢ne oblike
socvetij namre¢ izzovejo razlicne vedénjske
vzorce pri oprasevalcih. Prav pestrost cvetov
in razli¢ne oblike socvetij nas botanike nav-
dusujejo in zato cvetnice v naravi obcuduje-
mo in fotografiramo. Poudariti velja, da je
kljub veliki pestrosti oblik in razli¢ni zgrad-
bi socvetij pri kritosemenkah vpliv zgradbe
na privabljanje oprasevalcev, njihovo vedénje
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in posledi¢no na oprasitveni uspeh posamic-
nih cvetov podrodje, ki je Se zmeraj slabo
preuceno. Vpliv razliéne zgradbe socvetij
pri zaviti Skrbici (znotrajvrstne variabilnosti
oziroma spremenljivosti zgradbe socvetja)
na vedénje ucinkovitega oprasevalca pred-
stavljamo v nadaljevanju.

Splosni opis vrste

Zavita $krbica je visoka od deset do pet-
indvajset centimetrov in ima dlakavo sivo
zeleno cvetno steblo. Listi so goli, temno
zeleni, elipti¢ne ali sulicaste oblike in tvo-
rijo pritliéno rozeto. Socvetje je sestavljeno
iz treh do dvajsetih cvetov, ki so pri vedi-
ni primerkov names$éeni izrazito spiralno
okrog cvetnega stebla. Cvetovi so majh-
ni, bele barve, z odtenki zelene na medeni
ustni. Tudi cvetovi so porai€eni z drobnimi
dlacicami - trihomi. Medena ustna je po-
dolgovata in ovalna, v osrednjem delu rahlo
raz$irjena in valovita. Na bazi medene ustne
lahko opazimo dve dobro vidni nektarni
zlezi. Ta orhideja se razmnoZuje spolno in
vegetativno. Vegetativna rast, ki je sicer pre-
cej omejena, zajema tvorbo stranskih brstov
podzemnih stebel. Vrsta nima mehanizma
samooprasevanja, zato so za uspe$no opra-
Sitev potrebni opradevalci, predvsem koze-
krilei (Emrlji in Cebele). Uspesnost oprase-
vanja v naravnem okolju in tvorba plodov
sta visoki, v povprecju ve¢ kot petdesetod-
stotna (Jacquemyn, Hutchings, 2010). Na
boljsi oprasitveni uspeh posameznih cvetov
vplivata velikost rastline in posledi¢no tudi
vedje Stevilo cvetov v socvetju. Negativno na
njeno oprasitev vplivajo druge rastline, ki
cvetijo v istem obdobju, saj z njo tekmujejo
pri privabljanju oprasevalcev.

Zawvita skrbica (Spiranthes spiralis).
Foto: Dorotej Cernela.

Spremenljivost (variabilnost) zgradbe
socvetij

Socvetja so povecini spiralno zavita, z dve-
ma prevladujoc¢ima oblikama navitja - spi-
rale. Spiralna namestitev cvetov poteka v
smeri urinega kazalca ali v obratni smeri,
poznamo torej levo- in desnosuéna socvetja.
Smer spirale ni edina razlika, ki jo lahko
zasledimo, saj se socvetja razlikujejo tudi po
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Levosucna spirala (slika levo) in desnosucna oblika spirale (slika desno). Foto: Igor Pausic.

stevilu zavojev znotraj socvetja (kolikokrat
se spirala obrne za celi krog - 360° - oziro-
ma kaksen je skupni sestevek horizontalnih
— vija¢nih - kotov med sosednjimi cvetovi).
V naravi opazimo primerke, katerih spirala
se zasuka zgolj enkrat, spirale, ki se zasuka-
jo enkrat in pol, dvakrat, in celo spirale, ki
se zasukajo trikrat. So tudi socvetja, pri ka-
terih so cvetovi na cvetno steblo namesceni
enostransko in so torej ravna.

Vedénje oprasevalca v odvisnosti od
zgradbe socvetja

Cvetovi pri zaviti skrbici so lahko spiralno
namesCeni na steblo socvetja, ¢e gre za zavi-
ta socvetja. V primeru, ko imamo ravno so-
cvetje, so cvetovi nanizani linijsko, enostran-
sko drug nad drugim. Vija¢ni kot (horizon-
talni kot med sosednjimi cvetovi) je vzdolz

socvetja enak, se pa razlikuje med socvetji
posameznih primerkov. Cvetovi se pri¢nejo
odpirati na spodnji strani socvetja. Bolj ko
se od najniZjega cveta v socvetju oddaljuje-
mo, z drugimi besedami, bolj ko potujemo
proti vrhu socvetja, manj cvetov je odprtih
oziroma $e niso popolnoma odprti. Povsem
na vrhu socvetja lahko opazujemo cvetove,
ki so Se nerazviti, zaprti. Na bazalnem delu
medene ustne sta dve medeni Zlezi, ki iz-
lo¢ata majhne koli¢ine nektarja. Nektar se
zbira v majhnih votlinicah v neposredni bli-
zini obeh Zlez. Pot do nektarja je izjemno
ozka. Do nektarja lahko oprasevalci lazje
dostopajo na popolnoma odprtih, starejsih
cvetovih, ki se nahajajo na spodnjem delu
socvetja. Tam se pri veliki veéini opradeval-
cev zatne pot prehranjevanja in opraSevanja
pri zaviti §krbici. Ta pot se torej obi¢ajno
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Razlicna arhitektura socvetja (razlicen vijacni kot)

Na primeru Stevilcno vecjib populacij zavite Skrbice (kot so na primer na Gorickem), labko opazujemo razlicne zgradbe

socvetij: A - enostransko namescene cvetove (ravna socvetja), B — 360 stopinj - enojna spirala, C — 540 stopinj - spirala

in pol, D — 720 stopinj - dvojna spirala. Na terenu opazimo tudi vmesne oblike med njimi. Foto: Igor Pausic.

zacne na dnu socvetja na najbolj odprtem
cvetu, ki je $e vitalen, in nadaljuje na cve-
tovih vse do vrha (Iwata in sod., 2011). Ce
oprasevalec izpusti cvet ali ve¢ cvetov na
svoji poti proti vrhu socvetja, to imenuje-
mo neobicajni potek gibanja oprasevalca po
socvetju (Iwata in sod., 2011). Oprasevalec
v nepopolno odprtih cvetovih do nektarja
tezje dostopa in ob posku$anju, da bi nektar
dosegel, z jezickom (proboscis) sega v cvet.
V neposredni blizini medenih Zlez se naha-
jata prasnika. Skupki peloda (polinariji) so
names¢eni na lepljivo plo§tico (viscidij), ki
se oprasevalcu med prehranjevanjem prilepi
na glavo. Tako oprasevalec nehote prenese
pelod na sosednji cvet.

Metode dela
Na izbranem obmo&ju Krajinskega par-
ka Goricko smo od zaletka septembra do

druge polovice oktobra leta 2021 spremljali
vedénje oprasevalcev na rastis¢ih zavite skr-
bice. Na teren smo se odpravili desetkrat,
le v sonénem vremenu. Na$ cilj je bil po-
sneti uéinkovitega oprasevalca na primerkih
zavite Skrbice z razli¢no zgradbo socve-
tja. Vedénje oprasevalca smo spremljali pri
vsakem zgradbenem tipu socvetja posebe;
in pri vsaj petih rastlinah enakega tipa
socvetja. Tako smo lahko z gotovostjo ra-
zlozili vzorec obna§anja oprasevalca glede
na zgradbo socvetja zavite Skrbice. Upora-
bljali smo tri videokamere visoke loéljivo-
sti. Hkrati pa smo foto- in videoposnetke
pridobili tudi z nas§imi pametnimi telefoni
in poskusali ¢im bolj podrobno posneti raz-
licne tipe socvetij (smer spirale, Stevilo cve-
tov, Stevilo zavojev in tako dalje) in vedénje
opradevalcev na posameznem zgradbenem
tipu socvetja.
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Obmog¢je raziskovanja
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Prostorski prikaz znanih rastis¢ zavite Skrbice v Krajinskem parku Goricko. Oprasevalce smo snemali in spremljali na
rastiscih od 14 do 17. Ta traviséa so v okolici naselij éepinci, Budinci, Dolenci in Markovci. Izbrali smo jih zaradi
vitalne populacije zavite skrbice, na nekaterih delih travnikov smo nasteli tudi po nekaj sto njenih primerkov.

Vir: Pausic in sod., 2017.

Oprema, ki je potrebna za spremljanje ucinkovitih oprasevalcev pri zaviti skrbici (Spiranthes spiralis) na Gorickem.
Foto: Dorotej Cernela.
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Rezultati

Rezultate naSega terenskega dela predsta-
vljajo videoposnetki in fotografije, ki smo
jih posneli z mobilnim telefonom. Ugotovili
smo, da spiralni kot med sosednjimi cvetovi
v socvetju moéno vpliva na vedénje oprase-
valcev in posledi¢no na oprasitveni uspeh

cvetov zavite Skrbice. Dokazali smo, da
posebna zgradba socvetja pri zaviti Skrbici
izzove natan¢no dolo¢eni vedénjski odziv
pri oprasevalcih. Spremljali smo predvsem
Cebele (Apis mellifera), ki so znane ucinko-
vite opradevalke zavite §krbice. Povelanje
vijaCnega kota med sosednjimi cvetovi pov-

Obicajna pot premikanja oprasevalca po socvetju navzgor. Ucinkoviti oprasevalec (Apis mellifera) ne izpuséa sosednjih
cvetov in obisce vse odprte cvetove od spodnjega dela socvetja proti vrhu, pri cemer mu ni treba opravijati kratkih letov
med cvetovi, kar pomeni manjso porabo energije pri pomikanju po socvetju. Slike si sledijo v kronoloskem zaporedju od
leve proti desni. Foto: Dorotej Cernela.

Neobicajna pot gibanja oprasevalca po socvetju zavite Skrbice. Slike si sledijo v kronoloskem zaporedju od leve proti
desni. Cebela izpusti nekaj cvetov in ne sledi spirali oziroma sosednjim cvetovom ter odleti na oddaljeni cvet.

Foto: Dorotej Cernela.
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zroli, da se $tevilo obiskov takega socvetja
zmanj$a, Stevilo uspesnih oprasitev upade,
pot opraSevalca pa se v smeri proti vrhu
socvetja spremeni tako, da oprasevalec zac-
ne izpuscati posamezne cvetove. Ker je kot
med cvetovi tako velik, se ¢ebela ne more
sprehajati s cveta na cvet, ampak je potre-
ben kratek let, kar od oprasevalca zahteva
dodatno energijo. Mo¢no zasukana (spira-
lizirana) socvetja opradevalec kmalu zapusti
in odleti na naslednjo rastlino. Za oprase-
valce najbolj privla¢na so »ohlapno« zavita
in nespiralizirana (enostranska) socvetja
ter tista, kjer vsota vseh vija¢nih kotov so-
sednjih cvetov znasa 360 stopinj - enojna
spirala. Pri teh socvetjih je tudi navpic¢na
razdalja med sosednjimi cvetovi najmanjsa
(najveéja gostota cvetov). Oprasevalec na
poti po takem socvetju porabi najmanj ener-
gije, saj se pomika s cveta na cvet in mu

ni treba leteti. Oprasevalec se pri »ohlapno«
spiraliziranih socvetjih zadrzi dlje ¢asa, obi-
$¢e vec cvetov, kar poveca oprasitveni uspeh
cvetov takih socvetij. Dokazali smo, da se
oprasitveni uspeh pri zaviti Skrbici zmanjsu-
je s povelevanjem vija¢nega kota med sose-
dnjimi cvetovi.

Kljub ve¢jemu oprasitvenemu uspehu cvetov
v enostranskih in ohlapno zavitih socvetjih
imajo tudi moéno spiralizirana socvetja v
populacijah pomembno vlogo. Gre namre¢
za opti¢no zaznavo socvetij s strani ucin-
kovitih oprasevalcev. Vidni drazljaj je tisti,
zaradi katerega opragevalec socvetje med
letom zazna in se mu pribliza. Vidno ga
privabi tudi barvni kontrast cvetov, ki ga
tvorijo s cvetnim steblom in njihovo okolico.
Oprasevalci v naravi namre¢ zaznavajo tudi
vzorce in si jih zapomnijo. Zaznajo poseb-
no zgradbo socvetja §krbice kot vzorec, ki

Skica neobicajne poti oprasevalca po socvetju (levo), kjer oprasevalec cvet ali vec cvetov izpusti, del socvetja preleti in

tako porabi pri prehranjevanju z medicino vec energije. Skica obicajne poti premikanja oprasevalca po socvetju, kjer

oprasevalec ne izpusca sosednjih cvetov (desno). Slika: Dorotej Cernela.
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Skica razlicnih zgradb socvetja. Na levi strani imamo dve razlicni socvetji, prikazani iz perspektive stranskega risa in

na desni iz perspektive tlorisa (zeleno steblo predstavija enostransko socvetje, modro obarvano steblo spiralno socvetje).

Desna skica se prikazuje, da enostransko socvetje oprasevalcu ni vidno iz smeri preleta, medtem ko je zavito vidno iz

wvseh smeri. Slika: Dorotej Cernela.

ga privabi. Enostranska in »ohlapno« zavita
socvetja so mu vidna le iz smeri poteka cve-
tov, medtem ko so mu mocno spiralizirana
socvetja vidna iz vseh smeri. Vsak cvet za-
vite Skrbice ima dve nektarni Zlezi, ki tvo-
rita razmeroma malo medic¢ine, kar pome-
ni malo nagrade za oprasevalca. Ce bi bila
vsa socvetja na primer samo enostranska,
bi oprasevalci, ki si v prostoru zapomnijo
vzorce (so ucljivi), hitro izgubili zanimanje
za to vrsto in bi za pado izbirali druge, bolj
medonosne cvetoce rastline, od obiska kate-
rih bodo imeli v energetskem smislu vecjo
korist. Skrbica cveti na koncu rastne sezone,
ko je na travnikih le $e nekaj drugih vrst
cvetodih rastlin, vremenske razmere (pred-
vsem dnevna temperatura zraka) postajajo
manj ugodne, oprasevalci se pripravljajo na
prezimovanje in varéujejo z energijo. Tu-
di zato je pomembno, da zavita $krbica s
svojo zelo raznoliko zgradbo socvetij med
primerki v istih populacijah ohranja pozor-
nost oprasevalcev. Tako si zagotovi oprasitev
cvetov kljub nizki nagradi, majhni koli¢ini
mediéine, ki jo zagotavlja oprasevalcem.
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Slovaréek manj znanih besed:

Polinarij. Rumeni lepljivi paketek s pelo-

Proboscis. Dolg konicasti jezicek za srkanje  dom.

nektarja.

Intraspecifi¢na variabilnost. Raznolikost

Generativno razmnozevanje. Spolno raz- znotraj iste vrste.

mnozevanje s semeni.

Vegetativno razmnozevanje. Nespolno raz-
mnozevanje z deli rastlin (brsti).

Dorotej Cernela je svoj prosti cas Ze od nekdaj rad prezivijal v naravi,
kjer je z velikim zanimanjem obéudoval razlicne Zivalske in rastlinske

vrste, prav svet rastlin pa je tisto podrocje, ki je e posebej pritegnilo njegovo
pozornost. Zanimanje za naravo je bil kljucen razlog, da ga je poznejsa pot
zanesla v biologijo. Na dodiplomskem Studiju se je zanimanje za rastline Se
povecalo, saj je svoje znanje botanike se dodatno poglobil in na terenskih vajah
spoznal pestro floro Slovenije. Ko je spoznal prvo predstavnico travniskih
orhidej iz rodu macjib uses (Ophrys), se je zacelo raziskovanje te prekrasne
druzine, ki ga je pripeljalo tudi do zavite skrbice (Spiranthes spiralis). Vpliv
zgradbe socvetja pri zaviti Skrbici je predstavil na botanicnem simpoziju na
Wraberjevem dnevu 2021. Seprembra leta 2021 je diplomiral iz biologije na
Fakulteti za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru. S studijem
sedaj nadaljuje na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani na Studijskem
programu ekologije in biodiverzitete.

Zan Cenc je tebhnicni sodelavec (laborant) na Oddelku za biologijo
Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru.
Vecino dela opravija na podrocju botanike, predvsem je zadolzen za
terensko delo. Ljubiteljsko se ukvarja s hortikulturo, éebelarstvom

in potapljastvom, vedno vec pa zahaja tudi v gore. Zadnje case ga
zanimajo predvsem avtohtone kukavice in njihovi oprasevalci kakor
tudi vzgoja ogroZenih vrst in vitro.

Igor Pausic je po izobrazbi geograf in biolog, zaposlen je kot docent na
Oddelku za biologijo Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v
Mariboru, kjer poucuje splosno botaniko in sistematiko rastlin ter s Studenti
izvaja laboratorijske in terenske vaje. Njegovo raziskovalno podrocje obsega
krajinsko ekologijo, arheobotaniko, zlasti pa taksonomijo in ekologijo nasih
samoniklih vrst iz druzine kukavicevk. Ukvarja se predvsem z rodovoma

Ophrys in Nigritella.
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Varstvo rebrincevolistne hladnikovke
(Hladnikia pastinacifolia) v Cavnu oziroma

Macéjem kotu
Daniel Rojsek

Cestarji so se odlo¢ili promet med predori
na cesti Lokave (Lokavec)-Predmeja zava-
rovati pred padajo¢im kamenjem z mreZami
in ograjami, in sicer prav na bogatem na-
hajalis¢u rebrinéevolistne hladnikovke (H/a-
dnikia pastinacifolia, hladnikovka v nadalje-
vanju). Prvi¢ smo se na kraju samem sestali
v sredo, 5. decembra leta 2018. Delati so
zaceli v ponedeljek, 17. avgusta leta 2020,
koncali pa v torek, 2. februarja leta 2021. Z
vodstvom podjetja Feniks +, d. o. o. iz Tr-
zi¢a, delovodjem in delavci smo vzpostavili

zelo dobre odnose. Na gradbisce sem prisel
enkrat na teden, med se¢njo drevja, ¢isce-
njem skal in podobnimi grobimi deli celo
dvakrat. Resni¢no so se zelo potrudili, da
rastlin ne bi poskodovali ali celo unidili.

Najstevilénejse izredno lahko dostopno na-
hajalis¢e tik ob cesti smo zaradi varstva
narave uspeli izlo¢iti iz prekritja ze v pr-
vih dogovorih. Padci podrtih dreves, vr-
tanje in izpihovanje zdrobljene kamnine,
dvigovanje in razprostiranje mrez ter dru-

Najstevilcnejse nahajalisée hladnikovke ob cesti pred deli. 17. avgusta leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.
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ga dela Stevilnim rastlinam vedinoma niso
Skodovali. Celo ve¢, med delom smo od-
krili ve¢ pomembnih dejstev o varstvu te
redke, ogrozene in zavarovane rastlinske
vrste, ki jo Zelim predstaviti v nadaljevanju.
Gre za izredno pomembno rastlino, zato ji
namenjamo posebno skrb, Se posebej smo se
potrudili med deli nad omenjeno cesto. Tu-
di osebno hladnikovko ob¢udujem, $e pose-
bej zaradi njene lepote in trdoZivosti.
Temu obmo¢ju recejo v Lokaveu Madji
kot, na Gori oziroma Predmeji pa Caven.
Golobnica recejo na Gori zgornjemu delu
zleba nad mostom, kjer so previsne skale s
policami v spodmolih. Na njih so v bliznji
preteklosti gnezdili skalni golobi (Columba
livia), sedaj pa jih ni ve¢ (Elvica Velikonja,
e-sporocilo, 18. decembra 2020).

V besedilu na ve¢ krajih omenjam levo in
desno stran. Dolo¢imo jo glede na smer vo-
dnega toka, ¢eprav so tam hudourniki veci-
no leta suhi.

Hladnikovka na kratko

Hladnikovka je slovenski paleoendemit in
edini rodovni endemit v Sloveniji, ki je del
druzine kobulnic (Apiaceae). Paleoendemit
zato, ker se je izpred ledenih dob ohranil
le na ozemlju zdaj$nje Slovenije in nikjer
drugod. Tudi pri nas raste le na zelo
omejenem obmodju na severnih in juznih
obronkih Trnovskega gozda in Gori.
Rastlina je dvo- oziroma vecletnica z ble-
§¢e¢imi listi, ki spominjajo na navadno ze-
leno (Apium graveolens) oziroma navadni
rebrinec (Pastinaca sativa). Od tod izvirata
prvi del slovenskega in drugi del strokov-
nega imena. Poimenoval jo je nemski bota-
nik H. G. Ludwig Reichenbach po Francu
Hladniku, ustanovitelju Botani¢nega vrta v
Ljubljani. Henrik Freyer, takratni ljubljan-
ski gimnazijec, kasnej$i znani lekarnar in
botanik iz Idrije, jo je nasel Ze leta 1819, v
botani¢no slovstvo pa jo je omenjeni nemski
raziskovalec vpisal Sele leta 1831 (Wraber,
1990: 110, in 2003: 132; Cusin, 2004: 107-
113). Gustav Hegi (1925: 1180) navaja poleg

sedanjega imena Se osem drugih. Med njimi
izpostavljam poimenovanji Franca Hladnika
(Oenanthe apiifolia), kar bi lahko poslovenili
v zeleninolistni sovec, in slovaskega bota-
nika F. Langa (Oenocarpon Freyeri; Wraber,
2003: 132; Praprotnik, 2015: 156).
Hladnikovke ne opisujem, saj so jo v
slovenséini podrobno opisali Franc Susnik
(1964), Tone Wraber (1990), Bosko Cusin
(2004), Nina Sajna (2010) in Elvica
Velikonja (2012). Omeniti se mi zdi
pomembno le dve dejstvi. Pri zelo mladih
rastlinah so pritliéni listi §e enojni in rahlo
nazoblani oziroma napiljeni. V skalnih
razpokah vretenaste korenike rastejo v smeri
praznega prostora, ne le navpi¢no navzdol,
lahko tako vodoravno kot celo navpi¢no
navzgor oziroma tja, kjer je prostor in/ali
hrana.

V Golobnici so ob hladnikovki odkrili
roznatega dolgina (Leiodunum roseum),
endemicno vrsto suhe juzne (Sajna in sod.,

2009).

Varstvo hladnikovke med deli na cesti in
ob njej

Na gradbisc¢u na cesti Lokavc-Predmeja
smo se dobili pred zacetkom dela. Najprej
sem hladnikovko predstavil in jo pokazal.
Na zacetku so imeli teZave z zamenjavo s
predalpskim prstnikom (Potentilla caulescens),
ker ga je tam bistveno ve¢, oni pa se z
rastlinami do tedaj niso ukvarjali. Varstvo
hladnikovke je zanje postal svojevrstni izziv.
Zanjo so res vzorno skrbeli, Ceprav jim je to
jemalo dragoceni ¢as.

Zaletne tezave z razlikovanjem smo
hitro odpravili, kajti pripravljalna dela za
postavitev ograj in mreZ so hladnikovko
najbolj ogrozala. S podiranjem drevja so
zaleli zunaj nahajalisca. Veje so oklestili
in z njimi zavarovali rastline ter jih s
tem obvarovali pred padajo¢im drevjem.
Takoj, ko so podrli vsa drevesa, so veje
odstranili, da se hladnikovke ne bi zaradi
pomanjkanja svetlobe spotegnile in izérpale.
Drevesa so s padci razrahljala preperino in
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Zavarovanje rastlin pred poskodbami. 2. septembra leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.

skalno podlago. Veter in deZ sta prenadala
preperino, lubje, listje in iglice ter s tem
prekrivala rastline. Sproti so jih izkljuéno
z rokami pazljivo odistili, da jih z ostrimi
predmeti ne bi poskodovali.

Veliko preglavic je bilo s hladnikovkami,
ki so rasle v obcestnem jarku, od koder
je bilo treba zelo veliko usedlin izjemno
previdno odstraniti in rastline ponovno
izpostaviti sonéni svetlobi. Potem so nalivi s
prenasanjem preperine na eni strani razgalili
korenike, na drugi pa liste zasuli. Tudi te
teZave smo uspesno resili.

Stanje hladnikovke v Golobnici in pod
njo med avgustom leta 2020 in marcem
leta 2022

V sredo, 18. oktobra leta 2020, mi je Blaz
Belhar, vodja del, porocal o svojem opaza-
nju hladnikovke v Zlebu in mi pokazal slike,
nato pa $e z mosta ve¢ izredno lepih, zelo
velikih in moénih rastlin. Kasneje smo ugo-
tovili, da nahajali§¢e pod mostom in tik nad

njim ni novo, kajti Zleb se imenuje Golobni-
ca. Omenjajo jo Cusin (2004), Sajna (2010)
ter Sajna in sodelavci (2009, 2012, 2014,
2019). Nina Sajna jo je popisovala pod mo-
stom, navzdol se ni spustila, navzgor ni
plezala (e-sporoéilo, 1. februarja 2021). Kje
natanc¢no je popisoval Bosko Cusin, nisem
mogel izvedeti. Prepri¢an sem, da v zgor-
njem delu Zleba ni bil.

V Cetrtek, 29. oktobra, sem se spustil v Zleb,
si ogledal rastline od blizu in dolo¢il me-
je nahajalica, kolikor je bilo mogoce brez
plezanja. Najprej sem se povzpel po levem
grus¢natem delu Zleba do skalne stopnje
priblizno trideset metrov nad most oziro-
ma 845 metrov visoko nad morje. Rastline
uspevajo na gruscu, v skalnih razpokah po
stenah in na dnu Zleba in sami hudourniski
strugi, kjer jim voda celo razgali korenike.
Tudi v desnem, skalnem delu Zleba jih naj-
demo v razpokah. Zaradi prestrmega dna se
nisem povzpel tako visoko kot v levem delu.
Domneval sem, da hladnikovka uspeva po
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gruicu in skalnih razpokah do vrha Zleba
oziroma nadmorske visine okoli 900 metrov.
Spustil sem se po levem grusénatem de-
lu Zleba, priblizno pet metrov nad dnom
hudournigke struge. Rastlin je bilo veliko
tako na gru$cu kot v strugi, kjer so si za-
vetje pred deroCo vodo nasle pod skalami.
Najnizje sem opazil tri rastline, na manjsi, s
svetlim gozdom poraséeni skalno-grusénati
zaplati z redkimi vejami listopadnih dreves
nad njo, ob desni strani zleba. Vse tri so
uspevale med gruscem in redkimi travami v
polsenci 715 metrov nad morjem.

Malce vise, priblizno pet metrov stran, sem
med borovci opazil rastlino s cvetovi in
mladimi plodovi. Ze prej sem videl cveto-
Ce, jesenske rastline. Vecina je odcvetela v
pozni pomladi in v zgodnjem poletju od-
vrgla semena, opazil sem namre¢ ostanke

stebel in kobulov. Jesenske so zacvetele po
dolgotrajni poletni susi, ko je prislo toplo
zgodnjejesensko dezevje in jih spodbudilo k
cvetenju.

Povzpel sem se po desni strani Zleba, ki je
bolj porasena z drevesi in grmi od leve. Tudi
na desni je bilo ve¢ desetin lepih rastlin,
tako na grusu kot v skalnih razpokah
po stenah. Na desnem, strmem pobocju
pri zlebu so razgaljene skale med redkim
borovim gozdom in travo v podrasti. V tem
polsenénem okolju so uspevale prav lepe
rastline (priblizno 720 metrov nad morjem).
V zlebu sem videl tudi travnolistni grintavec
(Scabiosa graminifolia) in hladnikovko, ki ra-
steta Cisto skupaj. Grintavci so se zaradi veé
vode bogato razrasli. Nasprotno pa so tisti,
ki rastejo v gruséu na skalah ob sosednjem
hudourniku, manjsi in bolj sivi, saj so prisi-

Najnizje hladnikovke med skalnimi cermi, redkim drevjem in grmovjem na nadmorski visini 705 metrov. 5. novembra
leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.
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ljeni varéevati s skromnimi koli¢inami vode.
Po stenah rastejo §tevilni lepi jegli-
¢i (Primula awuricula) blizu hladnikov-
ke. Primerek v Zlebu pod mostom me je
presenetil, saj raste v vrbovi senci, vi-
soke hudourniske vode pa ga oblivajo.
Na osenenem gruscu v spodnjem delu
zleba rastejo skupaj s hladnikovko tudi lepi
primerki temnordece mocvirnice (Epipactis
atrorubens).

Najnizje rastline sem opazil na gruscu,
poras¢enem z redkim drevjem in grmovjem,
in v skalnih razpokah apnencasto-
dolomitnih »8krbin« na levi strani Zleba,
priblizno 705 metrov nad morjem.

V torek, 10. novembra leta 2020, sva se
z Blazem odpravila v zgornji strmi del
Golobnice, ki brez plezanja ni prehodna.
Blaz me je vodil in varoval, kajti pobo¢je

si je ogledal dan poprej in mi sporo¢il, da
je najvisje hladnikovke opazil v zajedi na
majhnem grus$¢u prav na vrhu Zleba, v tem
delu je zagotovo odkril novo nahajalisce.

V zgornji del Golobnice sva splezala iz so-
sednjega hudournika, se povzpela na vme-
sni greben in spustila nad skok, kamor sem
prvi¢ priel izpod mosta brez plezanja. Dno
zleba sestavljajo do kubi¢nega metra velike
skale in grus¢. Moc¢nih rastlin je bilo veli-
ko, podobno kot pod skokom. Od tod sva
se povzpela v glavni, najdir§i in najstrme;jsi
del Zleba. Strmo, mestoma prepadno skal-
nato vesino na ve¢ krajih preckajo vmesne,
grusc¢nate police, kjer je mogoce udobno ho-
diti, vmes pa je treba skalne skoke prepleza-
ti. Grusc¢nate dele porascajo trave in redka,
majhna drevesa, med njimi najdemo $tevil-
ne zelo lepe primerke hladnikovke. Tudi tu

Med hudo poletno suso so se listi lepih jeglicev popolnoma posusili. Jeseni so po dezju ponovno vzbrsteli. 10. novembra
leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.
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sem opazil rastline, ki jim je hudourniska
voda razkrila korenike, ko je odnesla grusé.
Pod vrhom se zleb zaklju¢i z deloma pre-
visno skalno stopnjo. Pod njo je majhen
spodmol z lepimi jegli¢i (Primula auricula).
Med poletno suso leta 2020 so se jim listi
popolnoma posusili in porjaveli, ¢esar Se
nisem videl. Zgodnji jesenski dez je jeglice
obudil in odgnali so majhni, zbiti, sivo ze-
leni poganjki.

Prav na vrhu Zleba so rasle tri hladnikovke v
izjemno slikovitem okolju zajede nad zgor-
njo previsno steno, pod ¢udovitim skalnim
Cokom; ena se je ugnezdila med drobnim
gruscem, dve pa med travo na desni strani
zajede (priblizno 925 metrov nad morjem).
V torek, 17. novembra, sem si ogledal ra-
stlino v spodnjem delu hudourniske struge
pod mostom, 29. oktobra je na enem kobulu
nastavila plodove, na petih pa cvetela. De-
vetnajst dni kasneje so bili vsi plodovi Se ze-
leni, na dveh kobulckih so bili svezi cvetovi.
V zaletku decembra je padlo precej snega,

burja ga je znasala v zamete. Nato je prisla
odjuga in snezno odejo stopila. Ostali so
le zameti. V cetrtek, 17. decembra, so iz
ostankov zameta gledali kobuli.

Teden dni kasneje snega ni bilo veé. Pri tej
rastlini je bilo $e veliko zelenih listov in na
pogled skoraj dozorelih plodov.

Videti je bilo, da so do konca januarja leta
2021 plodovi dozoreli. Na zacetku februarja
so se osuli. Mesto sem oznacil.

Spomladi leta 2021 sem si stanje ogledal in
opazil mladice. Tudi ob cesti je decembrska
odjuga pobrala sneg. Presenetljivo
veliko je bilo rastlin z zelenimi listi.
Vmes so bile sem pa tja ¢isto mlade
rastline, kjer so pritli¢ni listi $e enojni.
Februar leta 2021 je bil kar mrzel, ob&asno
je padel sneg, pomrznil, nato se je med
odjugami stopil. Vsi listi pri hladnikovkah
so kot obi¢ajno pozimi odmrli. Marec je
bil zelo topel, vendar je iz Trnovskega
gozda pritekal mrzel zrak in rastline so
mirovale. April je bil zimski s snegom in

Najvisje hladnikovke na vrbu Golobnice, nadmorska visina 925 metrov. 10. novembra leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.
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Jesensko cvetenje. 17. novembra leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.

Zeleni plodovi Striijo iz ostanka zameta. 10. decembra leta 2020. Foto: Daniel Rojsek.

k|




390 Botanika in varstvo narave * Varstvo rebrincevolistne hladnikovke (Hladnikia pastinacifolia)

Proteus 84/8 « April 2022

Skoraj zreli plodovi. 5. januarja leta 2021. Foto: Daniel Rojsek.

zmrzaljo. Kljub temu so sredi meseca ob
cesti hladnikovke ozelenele. Kljub do 10
stopinj Celzija pod ledis¢em mladi listi niso
pozebli, niti tisti, ki jih nista varovala led
in sneg. V torek, 20. aprila leta 2021, sem
ob cesti opazil $tevilne ozelenele rastline.
Obe z razgaljenima korenikama sta zimo
preziveli in lepo odgnali.

Takrat so po stenah, tudi tam, kjer so
napeli mreze, cveteli §tevilni lepi jegli¢i
(Primula auricula). Rastlin torej z deli niso
poskodovali.

V Golobnici se je z desne stene Zleba
februarja ali marca leta 2021 odlomilo
ve¢ deset kubi¢nih metrov skalovja.
Razbilo se je na kose razli¢nih velikosti
in pod seboj pokopalo veliko hladnikovk.
V drugi polovici maja leta 2021 sem ob cesti

prvi¢ opazil objedene liste rastlin. V torek,
13. julija, smo se v spodnji del Zleba in na
njegov vrh podali Igor Dakskobler, ki je
popisoval zdruzbe, sodelavec Vinko Treven
in podpisani. Prepricali smo se, da so
misi, ki so se pomladi leta 2021 mnoZi¢no
namnozile (migje leto), pojedle liste pa tudi
korenike hladnikovk, ¢e so le uspele priti
do njih. Povzroédile so veliko razdejanje.
Hladnikovke so se po zdesetkanju mi$jega
staleZa sicer obrasle, cvetele pa so le tiste, ki
jih misi niso objedle. To je bilo na skalnih
stenah, kjer bi misi bile izpostavljene
plenilcem.

V zgodnji jeseni leta 2021 so bile
hladnikovke zelo lepe. Kot da jim misi
spomladi ne bi pojedle vseh zelenih delov.
Zima 2021/2022 je bila mila in zelo
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suha. Veliko odmrlih listov hladnikovk
ni zgnilo, med njimi sem marca leta 2022
opazil zametke zelenih poganjkov. Cakajo
otoplitev, predvsem pa dez, da bodo lahko
bujno odgnale.

Pozno jeseni so preplastili cesto z novim
asfaltom in z njim prekrili jarek med
cesto in steno. Med deli smo se zelo
trudili in obvarovali hladnikovke pred
propadom, potem pa so jih vzdrzevalci
ceste z asfaltiranjem jarka unicili. Za
vzdrzevanje cest namre¢ ne potrebujejo
dovoljenja oziroma soglasja in zato smo
izgubili precej hladnikovk ob cesti.
Zal je to nahajalisce hladnikovke in drugih
zavarovanih rastlin tudi »priro¢no« odla-
galidCe odpadkov, ki jih mecejo vanj kar z
mosta oziroma s ceste. Gre za ostanke elek-
tronskih naprav, pralnih strojev, $tedilnikov
in starih vozil ter gume. Se posebej moti-
jo vreée z drobovino, ki moé¢no zaudarjajo.
Ti zlebovi so povirni kraki Lokavicka, 300
viinskih metrov niZe je vodovodno zajetje.

Domenili smo se, da bo v letu 2022 ajdo-
vska ob¢inska uprava poskrbela za odstra-
nitev odpadkov in jih odpeljala na ustrezno
odlagalisce ter postavila opozorila o prepo-
vedi odlaganja. Seveda bom pri tem sode-
loval in na isti nadin ozavestil vse, ki bodo
odpadke odstranjevali, kot sem to storil na
obravnavanem gradbiscu.

Meji nahajalis¢a v Golobnici in ob njej so:
zgornja priblizno 925 metrov in spodnja
okoli 705 metrov nad morjem. Blaz mi je
pokazal tudi rastline v Zlebu nad zgornjim
predorom (priblizno 830 metrov nadmorske
vidine) in po stenicah priblizno 25 metrov
nad cesto med srednjim predorom in mo-
stom. Natan¢ni podatki o mejah nahajalisca
so na razpolago v novogoriski enoti Zavoda
Republike Slovenije za varstvo narave.

Zakljucek

Na gradbis¢ih se pogosto zgodi, da z deli
povzroclijo veliko razdejanje in poskodujejo
ali celo uni¢ijo naravne pojave. Ob cesti

Misi so spomladi leta 2021 pojedle liste in del stebel. Kasneje je odgnal list na sliki. 13. julija leta 2021.
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Foto: Daniel Rojsek.
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Mlada hladnikovka, pritlicni so listi Se engjni in rahlo nazobiani oziroma napiljeni. 14. septembra leta 2021.
Foto: Daniel Rojsek.

Lokavc-Predmeja so storili vse, da so redke,
ogrozene in zavarovane rastlinske vrste
brez posledic prezivele tudi zelo groba
dela kot podiranje drevja, rusenje skal in
podobno. Celo ve¢, med delom smo odkrili
ve¢ pomembnih dejstev o hladnikovki.
Z desne stene Golobnice se je februarja
ali marca leta 2021 odlomilo ve¢ deset
kubi¢nih metrov skalovja in se razbilo na
trdnem dnu Zleba ter z gruséem in peskom
zasulo §tevilne hladnikovke. Te rastline
so propadle. V tem primeru so naravni
dejavniki hladnikovki povzroéili bistveno
ve¢ skode kot ¢lovek z deli v soses¢ini.

Podnebne spremembe (hude, dolgotrajne
sue, hitre spremembe vremena z izrazitimi
ohladitvami in odjugami v zelo kratkem
Casu in podobno) rastlinam zmedejo letni
zivljenjski krog. Pri hladnikovkah je bilo

cvetenje jeseni leta 2020 vedinoma usodno,
saj semena niso imela ¢asa dozoreti in so
propadla. Pri eni rastlini so semena dozorela
ob koncu januarja leta 2021 in se na zacetku
februarja osula. Mlade rastline so spomladi
istega leta vzklile. Vendar je bila to bolj
izjema kot pravilo.

Hladnikovka je na mraz dobro prilagojena.
Zmrzal zelo dobro prenese, tudi mladi
spomladanski listi ne pozebejo. Zanimivo,
prenese tudi sol (NaCl), kajti cesto na
obravnavanem obmod¢ju moéno posipajo in
slanica v jarku hladnikovk ni prizadela.
Tudi vro¢ina in susa ji ne prideta do
zivega. Vodo shrani v mesnati koreniki
in z njo varCuje. Med dolgotrajnimi
su§ami se zeleni deli posusijo, po
prvem deZju se ponovno obrastejo.
Ugotovil sem, da raste hladnikovka tudi v



Varstvo rebrinéevolistne hladnikovke (Hladnikia pastinacifolia) v Cavnu oziroma Macjem kotu « Botanika in varstvo narave 393

tezko dostopnih, prepadnih stenah, visoko
nad tlemi, od koder veter nosi seme in ga
raztrosi dale¢ naokoli. Sklepam, da raste na
tem obmodju e ve¢ hladnikovk, kot sem
mislil.

Stanje hladnikovke je bilo sredi julija leta
2021 zaradi miSjega opustoSenja porazno.
Komaj kaks$no olistano rastlino smo
opazili, s cvetovi pa smo jih videli zelo
malo. Kasneje so se obrasle, cvetele pa ne.
Zagotovo je hladnikovka v svojem dolgem
zivljenjskem krogu dozivela $tevilna misja
leta in druga opusto$enja ter jih uspesno
prezivela.
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Bralna ocala danes, pilokarpinske kapljice

jutrir
Nina S]&egel

Vid je za ¢loveka in njegovo dozivljanje
sveta skoraj nepogresljiv, zato staranje
in z njim povezani upad vidne ostrine
moc¢no prizadeneta kakovost ¢lovekovega
vsakdanjega Zivljenja. Do danasnjega dne
ostajajo bralna ocala najpreprostejsi nacin
spopadanja s starostno slabovidnostjo, a bi
jih v bliznji prihodnosti lahko nadomestilo
preprostejSe pomagalo v obliki kapljic.
Znanstveniki iz Argentine so v letu
2020 predstavili izsledke $tudije, ki bi
lahko revolucionirala, kako dozivljamo in
Zivimo z naravnim procesom staranja oci.
V prispevku so predstavljeni mehanizmi
nastanka starostne slabovidnosti, zgodovina
zdravljenja in mehanizem delovanja novega

zdravila - pilokarpinskih kapljic.

Zakaj nastane starostna slabovidnost?

Za razumevanje delovanje novo odkritega
zdravila je najprej treba razumeti, kako
naravni proces staranja vpliva na oko. Leta
zivljenja pustijo svoj pecat na vseh delih
ocesa. Koza vek postane ohlapnejsa in veki
oko zato slab$e varujeta pred zunanjimi
vplivi, kar lahko povzroéi izsuSenost in

obcutek drazenja. Hormonske spremembe
solzne Zleze imajo za posledico pomanjkanje
kakovostnih solz in obc¢utek peska v oceh.
Pomembna starostna sprememba se zgodi v
ocesni le¢i. Upocasnjena presnova povzroca
kopicenje degenerativnih motnjav, kar ime-
nujemo katarakta oziroma siva mrena. Vid
je vedno bolj meglen, v zelo napredovani
obliki pa katarakta lahko vodi celo v popol-
no slepoto. Operativna odstranitev katarakte
in vstavitev umetne lece sta danes rutinski
oftalmoloski poseg, ki omogoca takojinje
izboljsanje vida.

Starostne spremembe fotoreceptorjev mre-
Znice v rumeni pegi vodijo v izgubo vidne
ostrine, pogosto pa ljudje opazajo, da ravne
rte postanejo zvijugane (strokovno to ime-
nujemo metamorfopsija). V mreznico vra§éajo
nove zile, ki so slabse kakovosti, puscajo
ter krvavijo. Nastanek novih Zil in nadaljnjo
izgubo vida zavirajo bioloska zdravila anti-
-VEGEF, ki se uporabljajo v obliki znotrajo-
Cesnih injekcij.

Pri vsakem izmed nas se z leti pojavi sta-
rostna slabovidnost, imenovana tudi sta-
rovidnost oziroma presbiopija. Izraz izvira

Tezave pri starostni
slabovidnosti so najbolj
motece pri branju majhne
pisave. Vir: https://
pxhere.com/en/photo/592
3092fbclid=IwAR2nAZ
42L78poCx3QTLoVCyu
mIKz8X7LQmg_8d3ws-
ZrbafQhdQybWhxm-4.
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iz grske besede za starejSo osebo presbus
(mpéoPug). Gre za povsem fizioloski pro-
ces, ki se mu ni mogoce izogniti. Pojavi se
tudi pri tistih, ki nikoli niso imeli tezav z
ofmi. Vid se zalne slabsati po Stiridesetem
letu starosti in z leti postopno upada vse do
priblizno petinsesdesetega leta. Tezave se
pojavijo pri branju majhnih ¢rk na delovni
razdalji trideset centimetrov. V zacetku si
lahko osebe pomagajo z odmikanjem bese-
dila na veljo razdaljo in naprezanjem odi,
vendar s¢asoma roke postanejo prekratke.
Zaradi napora ob branju so oli napete in
utrujene, pojavljajo se glavoboli. Najprej je
branje oteZeno le ob slabi osvetlitvi ali zgo-
daj zjutraj, z leti pa starovidnost preide v
celodnevno oviro.

Kot zanimivost je vredno omeniti, da sta-
rostna slabovidnost prizadene tudi druge
vrste. Leta 1982 so bili objavljeni izsledki
raziskave na opicah rezus, ki so po-
kazali osupljive podobnosti opi¢jih
o¢i s ¢loveskimi. Pri starejsih opi-
cah so opisali razmerje med staro-
stjo in strukturnimi spremembami,
povezanimi z upadom zmoZnosti
prilagoditve (akomodacije), ki je
povsem sorodno staranju o¢i ljudi,
starej§ih od petinstirideset let (Ka-
ufman in sod., 1982).

Natan¢ni mehanizmi nastanka sta-
rostne slabovidnosti do danes niso
povsem razjasnjeni. Najstarejso te-
orijo starovidnosti je pred sto leti
postavil Nemec Hermann Ludwig
Ferdinand von Helmholtz (Kieval,
2013). Raziskoval je mehanizme
akustike in vidnega zaznavanja,
med drugim pa je razvil tudi naj-
starejsi oftalmoskop in tako prvi¢

Lomljenje svetlobe pri zdravem ocesu in pri
starostni slabovidnosti. S starostjo spremenjena
ocesna leca je manj prozna, zato njena lomna moc
upade. Vir: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Presbyopia.png.

omogo¢il vpogled v notranjost ¢loveskega
ocesa. Njegova teorija presbiopije temelji na
mehanizmu prilagoditve. Prilagoditev ali
akomodacija je zmoznost prilagoditve ocesa
razli¢no oddaljenim predmetom. Po Helm-
holtzovi teoriji so v proces prilagoditve naj-
pomembneje vkljucene tri strukture v ocesu:
ofesna leca, nanjo pripeti drobni vezivni
tracki, imenovani zonule, in krozna gladka
misica musculus ciliaris (Gilmartin, 1995).
Njihova medsebojna dinamika omogoca
ostro sliko pri gledanju na blizu in na dalec.
Ob pogledu na oddaljene predmete je ciliar-
na miSica olesa sproscena, zonule so nape-
te in ofesna leca splos¢ena. Ko pogledamo
predmet v nasi blizini, se ciliarna misica
skréi, sprosti zonule in olesna leca postane
bolj okrogla. To poveca njeno lomno mo¢ in
omogoci padec slike na fotoreceptorje mre-
Znice ter ostro sliko. Helmholtzova teorija

IDRAVO OKO

ROLENICA
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predpostavlja, da ocesna leCa zaradi stara-
nja postane tria in manj prozna. Posledi¢no
njena lomna mo¢ upade, slika nastane za
mreZnico, zato je nejasna, oko pa ni zmozno
zadostne prilagoditve na bliZino.

Kasnejse teorije predpostavljajo alternativne
mehanizme prilagoditve ter vzroke is¢ejo v
razliki tlakov pred ocesno leCo in za njo.
Kljub vsemu pa Helmholtzova teorija do
danes ostaja najSirSe sprejeta in najbolj uve-
ljavljena.

Zdravljenje starostne slabovidnosti do
danes

Najstarejse omembe starostne slabovidnosti
segajo v Cas anti¢ne Gréije. Plutarh je posta-
vil teorijo vidne zaznave s pomodjo vidnih
zarkov, ki izvirajo iz o¢i (Barbero, 2014).
Zarki oéi starejsih ljudi naj bi bili sibkej-
§1 kot pri mladih. S to razlago je pojasnil
tudi izboljsavo zacetnih starovidnih tezav
pri branju ob boljsi osvetlitvi. V sledecem
tiso¢letju je bil najucinkovitejsi nacin spopa-
danja s slabovidnostjo pomo¢ mlajsih, ki so
zabrisana besedila starej§im glasno prebirali.
Preboj je sledil v 13. stoletju v severni Itali-

ji z izumom prvih ocal. Narejena so bila iz
pihanih steklenih le¢, ki so bile vstavljene
v lesene ali usnjene okvirje, uporabnik pa
jih je nosil na nosu ali drzal pred obrazom.
Sprva so jih kot statusni simbol lahko upo-
rabljali le premozni, ocala so enacili z izo-
brazenostjo in blaginjo. Njihova dostopnost
se je z nara§¢ajoco priljubljenostjo hitro po-
velevala. Nekaj stoletij kasneje je pomem-
ben korak predstavljal dodatek stranskih
rodic, ki so nosilcu ocal omogocale proste
roke. V zadnjem stoletju je sledil Se pojav
bifokalnih progresivnih ocal, ki omogocajo
socasno korekcijo kratkovidnosti in daljno-
vidnosti, ter multifokalnih ocal, s katerimi
je dodatno dobro vidno ostrino mo¢ doseci
tudi pri gledanju na srednjo daljavo.

Alternativna resitev za izbolj$anje vida pri
presbiopiji so kontaktne lece. Na voljo so
bifokalne in multifokalne lece, ki za razliko
od ocal omogocajo aktivnejsi zivljenjski slog.
V primeru nezadostnega rezultata s tovrstni-
mi kontaktnimi le¢ami je mogoc¢a korekcija
z monovizijo. To pomeni, da se v dominan-
tno oko vstavi leca za gledanje na daljavo, v
drugo oko pa le¢a za gledanje na blizu. Mo-

Ocala z usnjenim okvirjem iz 18. stoletja. Shranjena so v muzejski zbirki Ameriske akademije za oftalmologijo. Vir:
https://www.aao.org/museum-search-detail?imgid=8B4FD618-223A-4893-A3AB-B24F4C3D5470.
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Zgani so se na tak$no spremembo zmozni
prilagoditi in za razli¢na opravila prednost
namenijo ofesu z ustrezno kontaktno leco.
Nekoliko redkeje se kot nadin zdravljenja
uporablja refraktivna kirurgija. Z razli¢nimi
vrstami laserjev je mogoce spremeniti obli-
ko in ukrivljenost roZenice. Na ta nacin se
prilagodi lomna mo¢ oclesa tako, da nastalo
sliko prestavi nazaj na mreznico. Med ki-
rur§ke posege sodi tudi vstavitev multifo-
kalne znotrajocesne lece, ki zahteva so¢asno
odstranitev lastne olesne lece. Kirurski po-
segi so invazivni in nepovratni, zato se ta
vrsta zdravljenja uporablja redkeje kot ocala
in kontaktne lece.

Zanimivo se zdi, da je uporaba ocal kljub
celostnemu napredku in razvoju sveta do da-
nes ostala najlazji in najmanj invazivni naéin
spopadanja s starostno slabovidnostjo. Vsa-
kodnevna raba bralnih ocal pa mnogim lju-
dem ne ustreza in se ne odlo¢ijo za nobeno
izmed obstoje¢ih metod lajdanja starovidnih
tezav. S tovrstno skupino ljudi v mislih je
bila razvita najnovej$a neinvazivna moznost
zdravljenja - pilokarpinske ocesne kapljice.

Delovanje pilokarpinskih kapljic
Pilokarpin v medicini uporabljajo Ze ve¢ kot
stoletje. U¢inkovina deluje na muskarinske
receptorje tipa M3, ki jih najdemo v gladkih
miSicah, poleg tega pa vpliva tudi na raz-
liéne vrste Zlez in spodbuja izloCanje sline
in pota. Njegov ulinek s pridom uporabljajo
pri bolnikih po obsevanju raka v obmodju
glave in vratu. Radioterapija unici vse hitro
delee se celice, zato ionizirajoci Zarki poleg
rakavih celic povzroéijo tudi smrt celic zlez
slinavk in solznih Zlez. Posledi¢no se zaradi
pomanjkanja sline in suhih ust pojavijo te-
Zave s hranjenjem, pomanijkanje solz pa vodi
do poslabsanja vidne ostrine, ob&utka peska
v oceh in resnih poskodb ocesne povrsine.
Bolniki po obsevanju pilokarpin uporablja-
jo v obliki bonbonov, ki jih liZzejo in tako
spodbujajo izlocanje sline, ter v obliki oce-
snih kapljic, ki spodbujajo nastanek in izlo-
¢anje solz.

Tudi v okulistiki je pilokarpin pomembno
zdravilo. V olesu deluje na sfinktersko mi-
§ico in povzrodi skréenje zenice oziroma mi-
ozo. V telesu je mioza fizioloska prilagodi-
tev na dobro osvetljene razmere. Skozi ozko
zenico pade omejena koli¢ina Zarkov svetlo-
be, zato je nastala slika ostra. Enak ucinek
je v uporabi v fotografiji in slikarstvu s po-
modjo camere obscure. Pri slabi osvetlitvi se
zenica razsiri (ta pojav imenujemo midriaza)
in omogo¢i, da na fotoreceptorje mreznice
pade vedja koli¢ina svetlobe.

Pilokarpinske kapljice so bile najpogosteje v
uporabi pri bolnikih z glavkomom oziroma
zeleno mreno. Glavkom pomeni poskod-
bo olesnega zivca, ki jo pogosto povzrocijo
previsoke vrednosti znotrajoesnega tlaka.
Pilokarpin uéinkuje na ciliarno misico in
njeno skréenje, posledice so odprtje oce-
snega zakotja, odtekanje prekatne vodke in
hiter padec znotrajoCesnega tlaka. ZozZenje
zenice pri jemanju pilokarpinskih kapljic je
predstavljalo nezelen stranski ucinek, saj je
povzrolilo solasno poslabsanje vidne ostri-
ne na daljavo in v mraku. Pogosto sta bili
za bolnike motedi tudi preveliko solzenje in
drazenje ocesa.

Zaradi Stevilnih stranskih udinkov in
razvoja novih uéinkovin za zdravljenje
glavkoma so bile pilokarpinske kapljice v
okulistiki potisnjene na stranski tir.

Kapljice, ki bi lahko nadomestile bralna
ocala?

Argentinski znanstveniki so junija leta 2020
predstavili izsledke osemletne $tudije, v
kateri so za laj$anje starostne slabovidno-
sti preucevali dolgoro¢ne udinke in varnost
uporabe pilokarpinskih kapljic, komercialno
imenovanih Vuity. Izkoristili so uéinek pi-
lokarpina na ciliarno miSico, ki se skréi in
s prej opisanim mehanizmom prilagoditve
povzrodi povecano lomno mo¢ ocesne lece.
Kot samostojna sestavina je pilokarpin tako
mocan, da oslabi vidno ostrino pri gledanju
v daljavo. Omenjeno tezavo so v raziskavi
premostili z dodatkom nesteroidne protivne-
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tne ulinkovine diklofenak. Njegova naloga
sta zmanj$anje intenzitete s pilokarpinom
povzrocene mioze in dobra vidna ostrina pri
gledanju na vse razdalje.

V $tudijo je bilo vkljucenih 910 prostovolj-
cev, ki so bili stari od $tirideset do Sestdeset
let in so navajali tezave s presbiopijo. Iz-
sledki so pokazali, da se u¢inki kapljic poja-
vijo po priblizno petnajstih minutah in tra-
jajo do Sest ur, zato bi jih bilo treba jemati
le dvakrat dnevno. Po uporabi so opazali
priblizno sedemdesetodstotno izbolj$anje
blizinskega vida (po lestvici Jaeger so lah-
ko prebrali vsaj eno §tevilko manjso pisavo),
ob tem pa se je ohranila tudi vidna ostrina
na daljavo. Ob ozki zenici je Cetrtina testi-
rancev opazala nekoliko slabsi vid v mraku,
ki po dvanajstmesecni rabi zdravila ni ve¢
predstavljal motece tezave. Ob&asno so na-
vajali zmerne glavobole po aplikaciji kapljic,
ki pa se po prvem tednu uporabe niso veé
pojavljali. Spodbudna novica je, da resnejsih
stranskih udinkov v §tudiji niso zabelezili
(Benozzi, 2020).

Fizioloski procesi staranja ocesa neizbezno
povzrodijo starostno slabovidnost. Po ve¢
stoletjih vsakodnevne rabe bralnih ocal pi-
lokarpinske kapljice obetajo, da postanejo
ucinkoviti in neinvazivni naéin odpravljanja
te pogoste nadloge starejsih. Opisano od-
kritje je spodbudilo val $tevilnih $tudij, ki
preucujejo raznolike farmakoloske pristope
k starovidnosti, zato je v prihodnosti mogo-
Ce pricakovati §ir§o ponudbo in dostopnost
alternativnih nacinov lajSanja presbiopije.

Morda pa bodo bralna ocala ze kmalu po-
stala stvar preteklosti?
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Prva najdba japonskih dvoj¢kov kremena

v Sloveniji

Mirjan Zor, Franc Stare

Kremen v kristalni obliki je na ozemlju
Slovenije pogost, o ¢emer pric¢a veliko
stevilo novoodkritih nahajalis¢ v zadnjih
treh desetletjih. Vec¢ina kremenovih
kristalov je zdvojc¢ena, pri ¢emer v nasih
nahajalis¢ih prevladuje dvojcenje po
brazilskem zakonu. V nasprotju s temi so
japonski dvojcki bistveno redkejsi. Doslej
jih na nasem ozemlju e nismo nasli. Ker
pa so mozni le tam, kjer je kremen Ze
brazilsko zdvojcen, smo tudi pri nas ze dalj
Casa pricakovali najdbo japonskih dvojckov
kremena. Leta 2021 je Franc Stare konc¢no
pri Crngrobu nasel primerek, na katerem
sta bila priras¢ena dva kristala kremena, ki
sta zdvojCena po brazilskem in hkrati $e po
japonskem zakonu. V drugem delu ¢lanka
opisujemo to pri nas prvo najdbo v vseh

podrobnostih.

Oblike japonskih dvojckov
Kristalni dvojcki nastanejo zato, ker je to
v danem trenutku z energetskega stalisca

(drugi del)

ugodno. Dvojéenje lahko povzroéijo pri-
merna kristalna struktura, vgradnja tujih
atomov vzdolz dvoj¢i¢nih ravnin ali pa pri-
sotnost substanc, ki znizajo energijsko pre-
grado dvojcenja, v kristalno strukturo pa se
ne vgradijo. Dvojcki praviloma nukleirajo
na podlagi, s katere potem rastejo v pro-
stor vzdolz ravnine dvojlenja, ki je bolj ali
manj pravokotno nanjo (nukleiranje je stro-
kovni izraz, ki opisuje nastanek kristala
iz kristalizacijskega jedra oziroma nukleu-
sa). Zato dvoj¢ek najhitreje raste vzdolz te
ravnine, poleg tega pa bistveno hitreje kot
nezdvojéeni kristali. Dvoj¢ki so zaradi tega
podaljsani in sploseni, ¢e jih primerjamo z
nezdvojcenimi kristali na istem primerku,
predvsem pa so od njih vedji.

Japonsko zdvojéeni kremen iz Crngroba

To nahajalid¢e in njegove minerale smo
veckrat in podrobno opisali (Zorz, Recnik,
1999; Herlec in sod., 2006; Recnik in sod.,
2007), zato tega na tem mestu ne bomo po-

Risba 7: Oblike japonskih dvojckov. Risba A prikazuje prizmatski dvojéek z izrazitim vpadnim kotom med obema
kriloma. Na risbi B je sploicen dvojéek, ki nastane s hitro rastjo vzdolz (112) ravnine dvojéenja, kar povzroci

zmanjsanje vpadnega kota. Cim hitrejsa _je rast dvojcka vzdols dvojéicne ravnine, tem bolj je kristal podaljsan

in sploicen v tej smeri, pri cemer se vpadni kot manjsa (C), dokler povsem ne izgine (D). Hkrati se podaljSujeta

romboedrska robova, ki sta vzporedna z ravnino dvojcenja. Crte na prizemskih ploskvah nastanejo med rastjo kristala

kot posledica menjavanja ploskev romboedrov in prizem, zato so vzporedne z robom med njimi.
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Slika 1: Japonski dvojcek z lepo razvitima kriloma, med katerima je velik vpadni kot. Kristal je izrazito sploséen. Na
podlagi so brazilsko zdvojceni kristali prizmatske oblike. V tem primeru imajo kristali posebno obliko, ki je poznana
pod pojmom Muzo habitus (Muzo je kraj v Kolumbiji. V njegovi blizini so nahajaliica kremenovih kristalov, ki imajo
znacilno osiljeno obliko. Tako obliko kremena zato oznacujemo s strokovnim izrazom Muzo habitus). Menjavanje
ploskev romboedrov in prizem je tako izrazito stopnicasto, da se kristali oZijo proti svojim terminacijam, zato izgubijo
prizmatski videz (Rykart, 1989). Terminacija je strokovni izraz, ki ga v kristalografiji uporabljajo za vrh, konico ali
zakljucek posameznega kristala. Rudnik Mundo Nuevo v provinci Santiago de Chuco v Peruju. 51 milimetrov x 49
milimetrov. Vsi primerki iz tujih nahajalisc so iz zbirke Mirjana Zorza. Vse fotografije: Igor Dolinar.
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Slika 2: Vpadni kot med kriloma tega
Japonskega dvojcka je manj razvit, zato
krili nista vec izraziti. Na obeh je Ze
opaziti dva vzporedna romboedrska
robova. Dvgjcek je prirascen na podlago
zaokrozenih kristalov galenita, crnega
sfalerita in pirita. Rudnik 9. Septemvri
v Madanu v Bolgariji. Razpon kril je
12 milimetrov.

Slika 3: Znacilnost japonskih dvojckov
Jje zobato zrascanje vzdolz ravnine
dvojcenja, kar je na tem kristalu dobro
vidno. 1o je posledica domenske strukture
brazilsko zdvojcenih primarnib kristalov
(domena je strokovni izraz, ki pomeni
del kristala, ki se od sosednjih delov
kristala razlikuje). Vpadni kot med
kriloma je Se zaznaven, zato pa je
vzporednost romboedrskih robov obeh kril
Ze zelo izrazita. Na terminaciji desnega
krila sta vidni ploskvi levega trapezoedra
in bipiramide, sicer pa so na kristalu tudi
ploskve desnih trapezoedrov. Brumado v
Bahii v Braziliji. 38 milimetrov x

31 milimetrov.
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Slika 4: Hitra rast vzdol%
dvojéicne ravnine se kaze v
izraziti podaljsanosti dvojcka in
dolgih vzporednih romboedrskih
robovih na krilih. Vpadnega
kota med kriloma skoraj ni

veé. Neznano nahajalisée na
Madagaskarju. 27 milimetrov x
18 milimetrov.

Slika 5: Popolnoma razvit
preraséeni japonski dvojcek
znacilno sploséeno obliko. Zaradi
tektonskih premikov se je odlomil
s stene razpoke, nato pa dokoncal
svojo rast na podlagi kremenovih
kristalov. Rudnik 9. Septemori
v Madanu v Bolgariji. Velikost
dvojcka: 17 milimetrov x 13
milimetrov.
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navljali. Poudarimo le, da je to nahajalisce
kremenovih kristalov v bituminoznem vo-
tlikavem triasnem dolomitu, ki se pojavljajo
v dveh znacilnih oblikah. Prvo predstavljajo
brezbarvni prozorni prizmatski kristali, ki
so bili neko¢ prirasceni kot skorje ali pa po-
samezno na podlagi romboedrskih kristalov
dolomita. Kristali so dolgi do tri centimetre,
njihov premer pa meri do pet milimetrov.
So brazilsko zdvojéeni, kar prepoznamo po
dvojci¢nih lamelah na njihovih prizemskih
ploskvah. Nekateri imajo razvite tudi plo-
skve bipiramide s{111}. Drugo obliko pred-

Slika 6: Na posnetku je veckratni
Japonski dvojéek. Srediscni kristal
Je zdvojcen na levem in desnem
prizemskem robu. Vpadni kot med
njim in obema pridvojcenima
kristaloma je velik. Ker je
osrednji kristal zdvojéen na dveh
robovih, ni sploicen, druga dva
kristala pa sta. Glej tudi risbo
4B @ tretji stevilki Proteusa na
strani 130. Kristali se oZajo proti
svojim terminacijam, zato imajo
Muzo habitus. Na primerku sta
Se dva japonska dvojcka: eden je
pod levim, drugi pa pod desnim
krilom. Rudnik Mundo Nuevo

v provinci Santiago de Chuco

v Peruju. 46 milimetrov x 35
milimetrov.

stavljajo pretezno sivkasti biterminirani kri-
stali pentljaste oblike, ki zrastejo do ve¢ kot
osem centimetrov v dolZino. Ti imajo vidne
vklju¢ke bitumna, kar je sicer znacilno za
tovrstna nahajalis¢a. Tudi na njihovih plo-
skvah so lamele, ki pa nimajo oblike ¢rke V,
pac pa tvorijo mrezasto strukturo, kar prica
o tem, da so kristali dvojno interpenetrirani
(Zorz, 2004) (dvojno interpenetrirani pomeni,
da so istocasno preradeni po dveh razlicnih
zakonih dvojcenja). Analiza homogenizacije
plinsko-teko¢inskih vklju¢kov v crngrob-
skih kristalih je pokazala, da so kristalili pri
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Slika 7: Dva
Japonska dvojcka sta
privascena na skorji
kremenovih kristalov.
Bolje razwviti dvojéek
Je v levem zgornjem,
drugi pa v spodnjem
desnem delu slike.
Oba se dobro locita
od ostalih kremenovih
kristalov zaradi
svoje sploséene

oblike in wvelikosti.
Dwgjéek spodaj
desno je nekoliko
slabse razvit, ker

se je drzal drugih
kristalov. Drobni
rumenkasti kristali
adularja obraséajo
kremenove kristale.
Velikost izreza je

18 milimetrov x 18
milimetrov. Najdba
in zbirka: Franc
Stare.

temperaturah od 80 do 300 stopinj Celzija  Primerek, ki ga je nasel Franc Stare, je
(Herlec in sod., 2006), kar se ujema z oko-  kremenova skorja, ki ima na spodnji strani
lis¢inami nastanka kremena tipa Bambauer  romboedrske odtise. Ti so ostali po razkroju

(Rykart, 1989).

Risba 8: Leva risba prikazuje prednjo stran kremenovega japonskega dvojcka s slike 8. Dvojcicne lamele so prikazane
z modrimi ¢rtami. Na tej strani dvojcka so vrhovi lamel v obliki crke v obrnjeni proc od dvojcicne ravnine. Na desni
rishi je prikazana nasprotno stran istega dvojcka. Na tej strani so vrhovi lamel obrnjeni v nasprotno smer, to je proti
dvojcicni ravnini, kar se povsem ujema z dejstvom, da so japonski dvgjcki kremena primarno zdvojéeni po brazilskem
zakonu.
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Slika 8: Bolje obranjeni japonski dvojéek (levo zgoraj na sliki 7) na skorji kremenovih kristalov. Lepo vidni sta spodnja
(bazalna) konica dvojcka in dvojéicni Siv vzdol% ravnine dvojéenja, ki poteka od konice proti terminaciji, kjer je razvit
majhen vpadni kot. Na obeh krilih so vidne vzporedne crte, ki so posledica menjavanja ploskev prizme in romboedrov.
Tik 0b dvojcicnem Sivu na levem krilu pa so vidne tanke linije, ki so vzporedne s tem Sivom. To so dvojcicne lamele, ki
so nekoliko manj izrazite na desnem krilu. Glej risbo 8. Bele meglice v notranjosti dvojcka so drobni sfericni agregati

tankibh iglicastih kristalov za zdaj Se neznanega minerala. Dvgjcek meri 6 milimetrov cez obe krili, debel pa je 1,2

milimetra. Zbirka: Franc Stare.

dolomitovih kristalov, ki so prvi izkristalizi-
rali po obodu votline v dolomitni kamnini.
Iz skorje izrag¢a mnozica prozornih krista-
lov kremena, ki niso daljsi od §tirih milime-
trov. Preko njih pa so preraséeni brezbarvni
enostavni kristali adularja, ki niso vedji od
dveh milimetrov.

Na primerku sta priras¢ena dva japonsko
zdvojlena kristala, ki sta opazno drugacna
in ve¢ja od ostalih. Prvi, ki meri 6
milimetrov ez obe krili in je 1,2 milimetra
debel, ima lepo razviti terminaciji in majhen
vpadni kot. Na tem dvoj¢ku sta razviti
dve ploskvi bipiramide s. Lepo razvite so
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tudi dvoj¢i¢ne lamele v obliki in legah, ki
nedvomno potrjujejo brazilsko dvojcenje.
Drugi meri 4,5 milimetra x 1,3 milimetra.
Ena od njegovih terminacij se je dotikala
drugega kristala, zato ni v celoti razvita, kar
je razlog, zakaj je bil sprva spregledan.
Primerek z japonskima dvoj¢koma je resda
majhen, vendar pomemben, saj gre za prvo
tako najdbo pri nas. Nadejamo se, da bomo
tu ali v drugem podobnem nahajali§¢u v
prihodnosti nasli Se kaksnega.
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Opazujmo Sonceve pege

Mirko Kokole

Sonceve pege so opazovali Ze v pradavnini.
Prvi jih je v svojem zvezdnem katalogu iz
Cetrtega stoletja pred na$im Stetjem opisal
kitajski astronom Gan De (rodil se je pri-
blizno leta 400 pred nasim Stetjem in umrl
priblizno leta 340 pred nasim Stetjem). Pra-
va opazovanja Soncevih peg so se zacela z
odkritjem teleskopa v sedemnajstem stoletju
naSega Stetja. Sredi devetnajstega stoletja je
nemski astronom Samuel Heinrich Schwabe
(1789-1875) opazil, da se 3tevilo Soncevih

peg spreminja periodiéno: po njegovih iz-

racunih Stevilo peg doseze svoj maksimum
vsakih priblizno 11,6 let (danes vemo, da je
ta Soncev cikel nekoliko spremenljiv, traja
od 9 do 12 let). Nekaj let kasneje je $vicar-
ski astronom Johann Rudolf Wolf (1816-
1893) predlagal enacbo, s katero izratunamo
relativno §tevilo peg na Soncu. To §tevilo se
imenuje Wolfovo $tevilo oziroma medna-
rodno $tevilo Soncevih peg, ki ga upora-
bljamo e danes. Wolf je rekonstruiral tudi
zgodovino §tevila Soncevih peg vse do leta
1610 in Se danes uporabljamo njegovo Stetje
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Soncevih ciklov, ki se zacne s ciklom od le-
ta 1755 do leta 1766. Opazovanja Soncevih
peg so tako najdaljsi sistemati¢ni ¢asovni
niz opazovanj v astronomiji.

Sonceve pege so temne lise, ki jih vidimo
na Sonéevem povr§ju. Sestavljene so iz sen-
ce (umbre) in polsence (penumbre). Ko se
pega pojavi, obifajno nima polsence. Je le
temna pika, ki ji pravimo pora. Pika se po-
Casi poveluje in s Casom razvije tudi polsen-
co. Sonceve pege po povrsju tudi potujejo in
se lahko med seboj tudi zdruzZujejo. Sonceve
pege po povrsju Sonca potujejo s hitrostjo
nekaj sto metrov na sekundo. Velikokrat
nastanejo tudi vedje skupine peg. Pege so
lahko zelo velike in doseZejo premer tudi
160.000 kilometrov. Tako velike so, da bi
lahko v njih postavili celotno Zemljo ali pa
celo nekaj Zemelj. Najvecje Sonceve pege in
skupine peg lahko opazimo tudi s prostim
olesom (s primerno za§ito seveda).

Sonceve pege so vidna posledica zgostitve
silnic magnetnega polja, ki izvira iz Son-
Ceve sredice. V senci je gostota magnetnega
polja najvedja in silnice kazejo pravokotno
na Soncevo povrsje, v polsenci pa so silnice
pod kotom. Ker morajo biti magnetne silni-
ce vedno sklenjene, lahko opazimo pege v
parih: ena pega ima severni magnetni pol,
druga pa juznega.

Sonceve pege so na videz temne, ker je nji-
hova povrs$inska temperatura niZja od oko-
liske. Temperatura Soncevega povrsja je
priblizno 5.500 stopinj Celzija, temperatura
Sonceve pege pa je od 2.700 do 4.200 sto-
pinj Celzija. Njihova povriinska temperatu-
ra je nizja, ker velika gostota magnetnega
polja zavira konvekcijo in tako prenos ener-
gije iz notranjosti. Konvekcija je pojav giba-
nja kapljevine. S konvekcijo se poleg snovi
prenasa tudi toplota. Sonce ima pod vidnim
povrsjem sloj, kjer se energija iz notranjosti
prenasa s konvekcijo.

Soncevo pego sestavljata senca in polsenca. Gostota magnetnega polja je v senci najvecja in tam silnice kazejo

pravokotno na povrsje. Ker morajo biti silnice magnetnega polja sklenjene, se ponavadi pege pojavijajo v parih. Silnice,

ki izvirajo iz proe pege, v drugi ponikajo.




Slika HMI Sonca 23. aprila leta 2022, ki jo je posnel Observatorij za Sonéevo
dinamiko (SDO). Na njem lepo vidimo vecjo skupino peg. Foro: SDO, NASA.
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Ker je gostota silnic v pegi velika, je tam
posledi¢no magnetni tlak velik in prica-
kovali bi, da bo taka pega hitro razpadla,
a kot vemo, so Sonceve pege med bolj ob-
stojnimi strukturami na Sonéevem povrsju
in lahko obstajajo tudi ve¢ mesecev. Uganko
so astronomi resili Sele pred nedavnim s he-
lio-seizmoloskimi opazovanji, ki omogoca-

jo vpogled v Sonéevo notranjost. Ugotovili
so, da mocan tok snovi, ki tece s povrija v
notranjost pege, povzroci vrtince snovi in
posledi¢no elektri¢nega toka, ki magnetno
polje stabilizirajo.

Stevilo Soncevih peg in Sonceva aktivnost
sta tesno povezani s Sonfevim magnetnim
poljem in njegovim spreminjanjem. Sonce-

Datum: 15. 6. 2022.
Cas: 22:00.
Kraj: Ljubljana.
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vo magnetno polje je v prvem redu dipol,
ki na priblizno 11 let obrne predznak. Son-
Ceve pege so posledica razpadanja dipolnega
polja in nato njegove ponovne vzpostavitve.
Dipolno magnetno polje je polje, kjer obsta-
jata dva magnetna pola, od katerih je eden
severni in drugi juzni pol. Pri prvem ma-
gnetne silnice izvirajo iz polja, pri drugem
pa ponikajo. Dipolno magnetno polje imajo
na primer tudi vsem dobro poznani pali¢asti
permanentni magneti.

Razpadanje dipolnega polja vpliva tudi na
mesta, kje na Soncevem povr§ju lahko pe-
ge opazimo. V zafetku Soncevega cikla se
pojavljajo na Soncevih $irinah od 30 do 45
stopinj, nato pa se njihovi poloZaji pomika-
jo proti Soncevemu ekvatorju. Pojav je pr-
vi opisal nemski astronom Gustav Spérer
(1822-1895). Ce polozaje Soncevih peg
»preriSemo« na Casovni graf, se nam izrise
oblika, ki ji pravimo metuljev diagram.
Sonceve pege lahko opazujemo tudi s pro-
stim olesom. Kot nedavna opazovanja ka-
zejo, bodo naslednji meseci zelo ugodni, saj
Soncev cikel $tevilka 25 dobiva svoj zagon.
Na Soncu se je aprila letos pojavila veéja
skupina peg, ki jo je mogoce videti s pro-
stim olesom. Trenutno se skupina nahaja
na nevidni Soncevi strani in bo zopet vidna
od 20. maja naprej. Seveda se lahko zgodi,
da bodo pege medtem zrasle ali pa razpa-
dle, ¢esar ne moremo vnaprej predvideti.

Pred opazovanjem lahko na spletni strani
Observatorija za Soncevo dimamiko (SDO)
(https://sdo.gsfc.nasa.gov/data) hitro preveri-
mo, &e je vidnih kaj vedjih peg. V ta namen
lahko pogledamo slike HMI, ki nam Sonce
pokazejo priblizno v vidnem spektru. Slike
HMI (Helioseismic and Magnetic Imager
- Kamera za sezmi¢no in magnetno opazo-
vanje) so dvodimenzionalni magnetogrami,
ki prikazujejo gostoto magnetnega polja in
lokalne hitrosti snovi.

Kot kaze, prihajajo ugodni ¢asi za opazo-
vanje Sonca in njegovih peg. Pri tem nika-
kor ne smemo pozabiti na za$lito. Sonca ne
glejmo neposredno s prostim ocesom in ve-
dno uporabljajmo za§Citni filter. Ta filter je
lahko za§Citna folija ali stekleni filter (lahko
tudi temno varilsko za§¢itno steklo). Ostali
pripomocki, kot so sajasto steklo in polari-
zacijski filtri, niso primerni, ker ne nudijo
dovolj zas¢ite v ultravijolicnem in infrar-
decem delu spektra. Za prosto gledanje so
najbolj primerna ocala, namenjena za opa-
zovanje Soncevega mrka, ker prekrijejo obe
ocesi.



V naslednji dvojni $tevilki Proteusa bomo med $tevilnimi drugimi
objavili tudi prispevek Marine Dermastie z naslovom
V dezeli svete bosvelije.
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Dhofar z juga zapira Indijski ocean (na sliki obala Fazayah),
|” Hl |H ‘I‘ ||H ”””” s severa pa gore Quara (na sliki soteska Ash Shuwaymiyyah).

7700331180000 Foto: Marina Dermastia in Tom Turk.




