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Obletnice

Ob osemdesetletnici akademika

prof. dr. Matije Gogale

Tomi Trilar

Matija (Matjaz) Gogala, doktor bioloskih znanosti, akademik, upokojeni muzejski svetnik in univer-
zitetni profesor, habilitiran za fiziologijo ¢util, orientacije in komunikacije, direktor Instituta za biolo-
gijo (1976-1979) in Prirodoslovnega muzeja Slovenije (1992-2001). Akademika Gogalo bralci Proteusa
dobro poznamo, saj poleg tega, da je bil dolgoletni urednik (1987-1995), v Proteusu redno objavlja
prispevke iz naravoslovja in nas razveseljuje z raznimi zanimivostmi iz narave, Se najraje iz Zivljenja
zuzelk, ki jih ilustrira z odliénimi fotografijami.

Akademik Gogala je odli¢en poznavalec zuzelk, $e posebej stenic (Heteroptera) in skrzadov (Auche-
norrhyncha: Cicadidae). Pri svojem znanstvenem delu je vedno zagovarjal stalis¢e, da mora tudi ek-
sperimentalni fiziolog dobro poznati skupino Zivali, ki jo raziskuje, njeno raznolikost, sistematiko in
nacin Zivljenja. Bil je mnenja, da raziskovalec ne more kakovostno preucevati posamezne funkcije pri
organizmu, o katerem ne ve skoraj nicesar. Iz preprostega, toda natanénega opazovanja zivali se lah-
ko neverjetno veliko nau¢imo in potem pri eksperimentalnem delu postavljamo smiselna in aktualna
vprasanja ter za delo izberemo primerno eksperimentalno Zival. To ga je vodilo tudi med sluzbovanjem
na Oddelku za biologijo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani, kjer je predaval fizologijo Zivali
in podobne specializirane teme in se raziskovalno ukvarjal s favnistiko in sistematiko stenic, z barvili
in vprasanji sezonskega prebarvanja pri Zuzelkah ter z etoloskimi, histoloskimi in elektrofizioloskimi
raziskavami fotorecepcije, orientacije in vibracijske komunikacije pri Zuzelkah. Po zaklju¢ku kariere
aktivnega predavatelja in zaposlitvi v Prirodoslovnem muzeju Slovenije (1987-2001) so ga pritegnili
pojoci skrzadi in njihovi napevi. Iz nepregledne mnozice znanstvenih del, razprav ter prispevkov na
strokovnih in znanstvenih srec¢anjih naj zato posebej omenimo le knjigo Po zvocnih sledeh za gorskimi
Skrzadi v Evropi in Aziji. V njej akademik Gogala na poljudni in deloma potopisni nacin opisuje preu-
Cevanje skrzadov, kamor se je usmeril v zadnjih dveh desetletjih.
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Uvodnik

»Znanost mora zrusiti tiranijo ‘najuglednejsih’
revij. Rezultat bo boljse raziskovanje, ki bo bolje
sluzilo znanosti in druzbi.«

Kozma Ahac¢i¢, doktor slovenistike in raziskovalec,
je 14. januarja letos v Delu zapisal: »Humanisti¢no
znanost zaznamuje navidezna natrpanost nasega Casa
verjetno najusodneje. Vede, katerih osnovno poslan-
stvo je misel, so se ujele v manufakturno miselnost:
izdelati ¢im veé ¢lankov, dobiti in narediti ¢im veé
projektov, izdati ¢im ve¢ knjig, odkljukati ¢im veé
citatov. Ob tem pa ¢im manj misliti in brati, ker za
to ni ¢asa in energije. Ker mora biti v skladu s tre-
nutno miselnostjo znanstvenik ob koncu svojega de-
lovnika zgaran fizi¢no, ne miselno; misli niso dovolj
merljive.«

Izjava je skrajno zaskrbljujoca: zahteve, ki jih znan-
stvene in univerzitetne politike v imenu spodbujanja
njihove znanstvene »odlicnosti« narekujejo znanstve-
nikom in univerzitetnim uditeljem, imajo paradoksne
ucinke. Znanstveniki zaradi njih — kot je zapisala
profesorica astronomije Andreja Gomboc 1. februarja
letos v Delu - znanosti sploh ne morejo delati ve¢,
zahteve jim — kot pravi Kozma Ahaci¢ - jemljejo ti-
sto, kar vrhunske znanstvene dosezke sploh omogoca:
¢as za razmisljanje.

Kje so danes znanstveniki in univerzitetni udite-
lji prisiljeni »razkazovati« svojo »produktivnost«? V
znanstvenih revijah §tirih svetovnih zalozniskih kor-

poracij, ki imajo — kot lahko preberemo v prispevku
Boj za dostopno znanost, ki je izSel 12. januarja le-
tos v Mladini, »neznansko ugoden poslovni model«:
»Znanstveniki raziskovalno delo ve¢inoma opravijo
z javnimi sredstvi. Brezplaéno napiSejo ¢lanek in ga
posljejo v urednistvo revije, v kateri ga Zelijo objavi-
ti. Revija ga poslje recenzentom, ti pa za svoje delo
prav tako niso placani. Pred objavo avtorji vse av-
torske pravice brezplaéno prenesejo na zaloznika. In
ko je na koncu postopka ¢lanek objavljen, za dostop
do njega zalozniki zahtevajo placilo. Skoraj vse de-
lo je opravljeno z javnim denarjem, vsi dobicki pa se
stekajo v zasebne zepe. Ce Zelijo javne raziskovalne
ustanove svojim zaposlenim omogo¢iti dostop do naj-
novejsih znanstvenih spoznanj, morajo zaloznikom
pladevati naro¢nine, ki dosegajo milijonske zneske.«

9. decembra leta 2013 je bil v Guardianu objavljen
prispevek Kako revije, kot so Nature, Cell in Scien-
ce, skodujejo znanosti, ki Ze v samem naslovu razkriva
unicujo¢ vpliv opisanega trznega okvira na znanost
sdmo. Napisal ga je Nobelov nagrajenec za fiziologijo
ali medicino za leto 2013 Randy Schekman (1948-).

V njem Schekman »obracuna« z najuglednej§imi in-
deksiranimi znanstvenimi revijami. Schekmanovi ar-
gumenti so naslednji. Objave v najuglednejsih revijah
na razpisih same po sebi zagotavljajo financiranje
znanstvenih projektov ter zaposlitve in napredovanja
na univerzah. Vendar te revije ne objavljajo vedno
samo izvrstnih ¢lankov. Poleg tega te revije agresiv-
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no oglasujejo svoje trzne znamke, pri ¢emer jih bolj
zanima prodaja kot pa spodbujanje najbolj pomemb-
nih raziskav. Pri tem si pomagajo s spornimi faktorji
vpliva, ki so za znanost tako $kodljivi kot nagrade
v ban¢nistvu. Taka trZzna logika spodbuja objavljanje
¢lankov z vznemirljivimi in izzivajo€imi trditvami, v
skrajnem primeru pa tudi prispevkov, ki so jih revije
zaradi napa¢nih dognanj kasneje prisiljene umakniti
— ali pa tudi ne. Vse to neizogibno $koduje znano-
sti, ki jo ustvarjajo znanstveniki. Schekman iz tega
izpelje naslednje sklepe. Za znanstvenike so resitev
revije na spletu s prostim dostopom, ki objavljajo ka-
kovostne ¢lanke brez umetnih omejitev, ki jih lahko
bere vsakdo in ki ne poznajo dragih naro¢nin. Mno-
ge izdajajo znanstveniki sami, ki ocenjujejo kakovost
¢lankov, ne da bi se ozirali na citiranost. Odlo&anje
o financiranju znanstvenih raziskav in zaposlitvah na
univerzah naj ne temelji ve¢ na tem, v katerih revijah
znanstveniki objavljajo. Pomembna je namre¢ kako-
vost znanosti, ne pa blagovna znamka revije. Naj-
pomembnej$e pa je, da se znanstveniki sami uprejo:
»Znanost mora zru$iti tiranijo ‘najuglednejsih’ re-
vij. Rezultat bo boljse raziskovanje, ki bo bolje slu-
zilo znanosti in druzbi.«

Schekmanova kritika je usmerjena v sam anglosaski
institucionalni okvir znanosti in univerze, ki danes
prevladuje v svetu. Ta znanstvenicam in znanstveni-
kom predpisuje, da morajo objavljati v »najugledne;j-
$ih« indeksiranih znanstvenih revijah, sicer ne bodo
dobili denarja za svoje znanstvene raziskave in se ne
bodo mogli zaposliti na univerzah. Predpostavka ta-
kega okvirja in njeni uéinki so unicujoéi: tako kot
znanstvenice in znanstveniki niso vredni »ni¢«, ¢e ne
objavljajo v teh revijah, tudi z znanstvenimi dogna-
nji ni »nié«, e ne ugledajo »luéi sveta« v njih. Velike
zalozniske korporacije tako oblikujejo poklicne uso-
de znanstvenic in znanstvenikov ter z vsiljevanjem
svojega poslovnega modela odlo¢ajo o tem, katera in
kaksna znanstvena dognanja bodo objavljena. Znan-
stvenice in znanstveniki ter njihova objavljena spo-
znanja so v tem okviru »zgolj« trzno blago.

To absurdno obliko poblagovljenja znanosti je treba
razumeti kot eno od zadnjih stopenj v razvoju no-
voveske znanosti, ki je vse od svojega zacetka v 16.
stoletju tako ali drugale v sluzbi kapitalisti¢nega na-
¢ina proizvodnje: novoveska znanost je v svojem bi-
stvu torej »zgolj« njeno orodje. Francis Bacon (1561-
1626), oce novoveske znanosti, je bil preprican, da se
je prisile narave mogoce osvoboditi le tako, da si jo
podredimo z znanostjo. Novoveska znanost je tako
postala »zgolj« orodje gospostva nad naravo. Ker pa
je tudi ¢lovek narava, je novoveska znanost postala
orodje gospostva tudi nad njim. To orodje gospostva
je postala gonilna sila burzoazije. Leta 1848 sta Karl
Marx in Friedrich Engels v Komunisticnem manifestu
ze lahko zapisala: »BurZoazija je snela svetnisko glo-
riolo vsem doslej Castivrednim opravilom, na katera

je ¢lovek doslej gledal s svetim strahom. Zdravnika,
jurista, duhovnika, poeta, znanstvenika je pretvorila
v svoje placane mezdne delavce.«

Kapitalisti¢na podreditev znanosti je proces, ki ne
pozna meja. Francoski fizik in esejist Jean-Marc
Lévy-Leblond (1940-) je v besedilu Je znanost univer-
zalna? (Le Monde diplomatique, slovenska izdaja, 17.
maja 2006) zadnjo fazo tega procesa opisal s sledeci-
mi besedami: »Moramo priznati, da je znanost dan-
danes univerzilizirana. [...]. A ta globalizacija je zgolj
zmaga ene vrste ,zahodne’ znanosti, ki je bila spo-
Cetka evropska, pozneje pa je prihajala iz Zdruzenih
drzav Amerike. [...] Zakon mocnejsega vedno pre-
vlada, to velja tudi v znanosti. Ta prostorska prevlada
ne daje nobenih ¢asovnih zagotovil. Enako kot grska,
kitajska ali arabska bi tudi zahodna (ali svetovna, to
je odslej isto) znanost kaj lahko bila umrljiva, in celo
po §tirih stoletjih razvoja tudi Ze umirajoca. Njena
ucinkovitost, ki ji je omogocila, da je od 19. stoletja
udejanjila baconovski in kartezijanski program, se je
zdaj obrnila zoper njo. Druzbeni, oziroma natané-
neje, trgovski ukaz znanstveni razvoj umeséa pod
vpliv omejitev produkcije in kratkoroé¢ne rentabil-
nosti. MozZnost temeljnih teoreti¢nih raziskav, ki
ne dajejo zagotovil o takojsnjem uspehu, postaja vse
bolj nestvarna. [...] Vladavina tehnoznanosti, v ka-
tero smo vstopili, nedvomno za dokaj dolgo obdobje
oblikuje novo podobo te nedvomno ,ve¢usmeritve-
ne‘ dejavnosti, ki je ,znanost'.«

O Cem natan¢no pide Lévy-Leblond? Pred nekaj le-
ti je bil v Delu objavljen pogovor z zasluZnim pro-
fesorjem fiziologije na Univerzi v Oxfordu Denisom
Noblom (1936-), velikim nasprotnikom genskega
determinizma v biologiji. Genski determinizem za-
govarja prepricanje, da Zivi organizem v svojem delo-
vanju le »trpno« izvr§uje »programe, zapisan v genih.
Nekateri biologi so celo trdili, »da druzba in posa-
mezniki ne obstajajo, obstaja le boj med sebi¢nimi
geni za prevlado v biologki juhi Zivljenja.« Ideja se-
bi¢nega gena, ki jo je v sedemdesetih letih prejnjega
stoletja utemeljil britanski evolucijski biolog Richard
Dawkins, je imela »zelo velik vpliv, saj se je zelo
dobro ujela s politi¢nimi razmerami v svetu — poli-
tiénim konservativizmom in novoklasi¢no liberalno
ekonomsko teorijo«. Spomniti se je treba le »zna-
menite« izjave nekdanje angleske ministrske predse-
dnice Margaret Thatcher, ki je nenavadno podobna
trditvam zagovornikov sebi¢nega gena: »Druzba ne
obstaja, so le posameznice in posamezniki, ki skrbijo
zase.« Noblovo svarilo je upravi¢eno: z genskim de-
terminizmom in idejo sebi¢nega gena je res mogoce
opraviCevati neoliberalizem ali celo dokazovati, da je
tako stanje v druzbi »naravno« in da zato zanj - ni
alternative.

Teorija sebi¢nega gena in neoliberalizem sta ideolo-
$ka »siamska dvojcka«. Denis Noble je ideoloskost
genskega determinizma obcutil na svoji kozi: »Ce bi
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v tistem Casu predlagal raziskavo, s katero bi poskusil
dokazati epigenetski prenos pridobljenih lastnosti ali
raziskati dvosmerno komunikacijo med organizmom
in genomom [oboje nasprotuje dogmi molekularne
biologije, da je za lastnosti organizma pomemben sa-
mo genom; opomba je moja], mi raziskave ne bi odo-
brila nobena znanstvena komisija. Prav tako s temi
idejami ne bi mogel raunati na znanstvene objave.«
Tr¢il je ob institucionalni okvir znanosti (znanstvene
in habilitacijske komisije, objavljanje v znanstvenih
revijah ...), ki je vedno ideoloski — dolo¢a namreg,
kaj naj bi znanost bila in kdo je »vredenc, da se z njo
ukvarja. Tudi znanost ima »svojo modo in prevladu-
joco ideologijo«. Ta prevladujoca ideologija ni nekaj
samoniklega, ampak se napaja v ideologiji neolibe-
ralne ekonomije. Noble je jasen: »Projekt ¢loveskega
genoma je prodajal prav njegov domnevno neskoncen
komercialni potencial. Ideja, da je mogoce odkriti
gen za vsako bolezen, motnjo in nadarjenost, je bila
zelo vabljiva in hkrati dovolj preprosta, da so jo lah-
ko dojeli tudi poslovneZi in finan¢ni vlagatelji, ki so
racunali na prihodnja dobi¢konosna zdravila ali gen-
sko spremenjene rastline. Vendar so bila pricakovanja
strahotno pretirana.«

V obdobju neoliberalizma in njegove ideologije
»konéni« cilj odkrivanja genov na primer niso ve¢
(toliko) raziskovanje in razumevanje »skrivnosti nara-
ve, zdravljenje obolelih in proizvodnja (gensko spre-
menjene) hrane, s katero naj bi — tako pogosto »mo-
ralizirajo« velike prehranske korporacije - izkoreni-
nili lakoto po svetu, ampak (predvsem) dobicki, ki si
jih je mogoce obetati pri tem. Z drugimi besedami:
ker so vedno vedji deli ¢lovekovega Zivljenja podrejeni
»trgovskemu ukazu«, sami po sebi niso ve¢ vredno-
ta. V neoliberalizmu ¢lovek sam po sebi ne »$teje«
ni¢. Znanstvenice in znanstveniki pri tem niso no-
bena izjema, kajti tudi znanost se je morala podrediti
»trgovskemu ukazu«. To »vlogo« opravlja v prvi vrsti
njen institucionalni okvir. Ta »lomi« teoretsko »hrb-
tenico«, s tem pa tudi ¢lovesko dostojanstvo znan-
stvenic in znanstvenikov. Noble je »uradno« ideolo-
gijo »preprostega« genskega determinizma, po kateri
je za lastnosti organizma pomemben samo genom,
lahko odkrito zavrnil in se spro§éeno lotil raziskova-
nja zapletenih dvosmernih odnosov med organizmom
in genomom S$ele, ko je zapustil institucionalni okvir
znanosti: »Zame je bila uradna upokojitev prava od-
reditev, saj sem se lahko konéno posvetil vprasanjem,
ki so me zares zanimala, in pisanju poljudnejsih, tudi
polemi¢nih knjig.«

Noble pa je v intervjuju povedal $e nekaj: »Preprica-
nje, da lahko Ze z odkrivanjem genetskih zaporedij
vzgajamo superrastline in zdravimo bolezni, je preveé
vabljivo in tudi trZno zanimivo, da bi jo znanstvena
skupnost upala preve¢ odlo¢no zavrniti.« Znanstveni-
ce in znanstveniki o¢itno niso vedno samo nemocne
Zrtve »trgovskega ukaza«, marsikdo od njih je »trgo-

vski ukaz« Ze tudi ponotranjil in ga opravicil. Zelja
po hitrih »spektakularnih« uporabnih rezultatib je
morda prevelika sku$njava, ki na svoj nadin »slabi«
tudi zahtevno teoretsko raziskovanje. Prav zadnje
pa nas vraca k problemu »najuglednejsih« znanstve-
nih revij. Njihova »ideoloska« uredniska politika je
predvsem objavljanje ¢lankov, ki vsebujejo »pozitiv-
ni« rezultat. Po tej ideologiji je vsak ¢lanek koncen.
Njegova objava je nekaksen certifikat. Toda eden od
uveljavljenih znanstvenikov je v spletnem besedi-
lu Sedem najveljib problemov znanosti po mnenju 270
znanstvenikov zapisal: »Znanost ne deluje na tak na-
¢in. Znanost je proces in resnica je vedno zacasna.
Znanost bi se zato morala izviti iz primeza ,konéno-
sti‘ objavljanja.« Za nekaj podobnega se je zavzemal
nemski filozof Karl Jaspers v filozofiji. Filozofijo je
skusal spremeniti v filozofiranje. Iskal je tak$ne naci-
ne sporocanja filozofskih »rezultatov«, da bi ti izgu-
bili znacaj rezultata. Znanstveniki so zato prepri¢ani,
da bi morali objavljati tudi »negativna« dognanja, to-
rej taka, ki niso uspela potrditi hipotez, na nekaterih
odprtih spletnih naslovih pa Ze objavljajo tudi znan-
stvene raziskave v »Zivo, torej v procesu.

Najvedji problem pa je placljivi, torej zaprti dostop
do raziskav, objavljenih v »najuglednejsih« znanstve-
nih revij. Znanost zdaj niti vsem znanstvenikom ni
dostopna. Najbolj radikalna stalis¢a v akademski
skupnosti so, da bi morali ves sistem »najuglednej§ih«
revij ukiniti in znanstvena dognanja v celoti preseliti
na spletne strani s popolnoma prostim, neplacljivim
dostopom. Ta koncept pa vodi k $e bolj drznim resi-
tvam: znanost bi morala poiskati tak jezik, ki bi bil
razumljiv vsem ljudem. Sele tedaj bi znanost postala
resni¢no javna dobrina. Zato pa bi bilo treba spreme-
niti njen nedemokrati¢ni institucionalni okvir. V So-
botni prilogi Dela je 2. decembra lani iz$el pogovor
z rektorjem Moskovske drzavne univerze Lomono-
sova in predsednikom zveze rektorjev ruskih univerz
Viktorjem A. Sadovni¢ijem. V njem je med drugim
zagovarjal prav to:

»Naj povem, da se ne strinjam povsem z anglosaskim
nacinom vrednotenja univerz. [...] Univerze ne pred-
stavljajo zgolj izdani ¢lanki, citiranje anglosaskih re-
vij ali indeks Hirsch, ki meri znanstveni uéinek neke
publikacije. Univerza je namre¢ tudi center kulture,
center duhovnega zivljenja drzave in regije, nje-
na naloga pa je sluziti druzbi. Na Zalost se prav ta
osrednja naloga pri rejtingih ne uposteva. Zato sem
predlagal, da oblikujemo druga¢nega, ki temelji na
treh nalogah: prva je izobrazevalna akademija, dru-
ga znanost, to je citiranje itd., in tretja je sluZenje
druzbi.« V takem institucionalnem okviru bi vsi lju-
dje lahko Ziveli tisto, kar Zene vsako pravo znanost:
¢udenje nad svetom. V njem bi tudi revija Profeus
lahko svobodno zazivela.

Tomaz Sajovic
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Ob osemdesetletnici akademika

prof. dr. Matije Gogale

Tomi Trilar

Matija (Matjaz) Gogala, doktor bioloskih
znanosti, akademik, upokojeni muzejski
svetnik in univerzitetni profesor, habilitiran
za fiziologijo Cutil, orientacije in komuni-
kacije, direktor Instituta za biologijo (1976-
1979) in Prirodoslovnega muzeja Slovenije

(1992-2001).

Seveda akademika Gogalo bralci Profeu-
sa dobro poznamo, saj poleg tega, da je bil

dolgoletni urednik (1987-1995), v Proteusu
redno objavlja prispevke iz naravoslovja in
nas razveseljuje z raznimi zanimivostmi iz
narave, Se najraje iz Zivljenja Zuzelk, ki jih
ilustrira z odli¢nimi fotografijami. Profeus
je Ze obelezil tudi dva njegova zivljenjska
jubileja. Intervju in predstavitev ob Sesdese-
tletnici si lahko preberete v peti stevilki 60.
letnika Proteusa (januar 1998, str. 220-224),
ob sedemdesetletnici pa v sedmi §tevilki 70.
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letnika Proteusa (marec 2008, str. 328-330).
Akademik Gogala je odli¢en poznavalec
zuzelk, e posebej stenic (Heteroptera) in
skrzadov (Auchenorrhyncha: Cicadidae). Pri
svojem znanstvenem delu je vedno zagovar-
jal stalis¢e, da mora tudi eksperimentalni
fiziolog dobro poznati skupino zivali, ki jo
raziskuje, njeno raznolikost, sistematiko in
nacdin Zivljenja. Bil je mnenja, da raziskova-
lec ne more kakovostno preucevati posame-
zne funkcije pri organizmu, o katerem ne ve
skoraj niCesar. Iz preprostega, toda natanc-
nega opazovanja Zivali se lahko neverjetno
veliko nauc¢imo in potem pri eksperimental-
nem delu postavljamo smiselna in aktualna
vprasanja ter za delo izberemo primerno
eksperimentalno zival. To ga je vodilo tudi
med sluzbovanjem na Oddelku za biologijo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani,
kjer je predaval fizologijo Zivali in podob-
ne specializirane teme in se raziskovalno
ukvarjal s favnistiko in sistematiko stenic, z
barvili in vpradanji sezonskega prebarvanja
pri Zuzelkah ter z etoloskimi, histoloskimi
in elektrofizioloskimi raziskavami fotore-
cepcije, orientacije in vibracijske komunika-
cije pri zuzelkah.

Po zakljuc¢ku kariere aktivnega predavatelja
in zaposlitvi v Prirodoslovnem muzeju
Slovenije (1987-2001) so ga pritegnili
pojo¢i $krzadi in njihovi napevi, ki jih
kljub upokojitvi aktivno raziskuje e danes.
Svojo kariero pa je nadaljeval na Slovenski
akademiji znanosti in umetnosti, kjer je
leta 1991 postal izredni, leta 1999 pa redni
¢lan in je v letih od 2002 do 2008 opravljal
funkcijo glavnega tajnika, od 2008 do 2014
podpredsednika SAZU, danes pa je ¢lan
predsedstva. Od leta 1993 je tudi ¢lan
Evropske akademije znanosti in umetnosti
v Salzburgu.

V svoji Sestdesetletni znanstveni karieri je
objavil obsezno bibliografijo, ki si jo lahko
ogledate na povezavi http://splet02.izum.si/
cobiss/bibliography?eode=A1511267. 1z nepre-
gledne mnozice znanstvenih del, razprav
ter prispevkov na strokovnih in znanstvenih

sreCanjih naj omenim le knjigo Po zvoénih
sledeh za gorskimi skriadi v Evropi in Aziji
(SAZU, 2011). V njej akademik Gogala na
poljudni in deloma potopisni nacin opisuje
preucevanje $krzadov, kamor se je usme-
ril v zadnjih dveh desetletjih. Raziskovanje
skrzadov zahteva veliko terenskega dela, saj
skrzadi v laboratorijskih razmerah le redko
zapojejo. Tudi v naravi potrebujejo Zarece
sonce in ob najdrobnej$em oblacku, ki pre-
krije sonce, v hipu obmolknejo. V Sloveniji
razen treh velikih vrst skrzadov vseh ostalih
deset vrst poje na zgornjem robu fizioloske
sposobnosti zaznavanja zvoka mladega ¢lo-
veskega uSesa. S staranjem pa sposobnost
zaznavanja visokih tonov oslabi in veéina
skrzadov postane neslisna. Tukaj so poma-
gale bogate laboratorijske izkusnje akade-
mika Gogale in vajenost veénega improvi-
ziranja, saj zaradi pomanjkanja sredstev v
laboratoriju nikoli ni bilo dovolj vrhunske in
najmodernejse instrumentalne opreme. Sku-
paj s sodelavci je zdruzil proizvode dveh vr-
hunskih §vedskih proizvajalcev v ultrazvoéni
detektor, ki ima pritrjen mikrofon na para-
boli¢nem reflektorju. Tako so majhne vrste
skrzadov ne le postale slisne, temveé jih
lahko sli$imo in tudi prepoznamo na znatno
vedje razdalje kot s prostim uSesom (ved si
lahko preberete v knjigi). To inovacijo danes
s pridom uporabljajo raziskovalci §irom po
Evropi, pa tudi v Ameriki in Avstraliji.
Poleg domala absolutnega posluha akademi-
ka Gogalo odlikujeta navdusenost nad teh-
ni¢nimi inovacijami in tudi prvinska otroska
zvedavost, saj je odkrivanje neznanega in
neraziskanega zanj nekaj najlepsega. Ravno
v teh dneh se ukvarja s problemom, kako
sinhronizirati zvok na snemalniku s sliko na
hitri kameri, ki zmore zapisati tiso¢ do de-
settiso¢ slik na sekundo.

Skupaj sva med terenskim delom dozivljala
navdudenost nad novimi zvoénimi vzorci, ki
sva jih slisala v svojih slusalkah. Vendar sa-
mo posnetek zvoénega vzorca ne zadostuje,
skrzada je treba tudi ujeti. Pogosto se zgodi,
da pojejo visoko v krosnjah dreves in so ne-



Ob osemdesetletnici akademika prof. dr. Matije Gogale « Obletnice 201

dosegljivi. Kadar pa pojejo na dosegu mre-
Ze, jih varuje izjemna varovalna barva ali pa
sedijo v gostem vejevju. Ko se jim pribliza-
mo, prenehajo peti in zalne se potrpezljivo
pregledovanje, kje sedi previdni pevec. Ce-
prav skrzadi niso zelo vztrajni letalci, pa se
iz pevskega mesta lahko bliskovito odrinejo
in hitro odletijo na varno pred entomolo-
§ko mrezo. Potrebni so velika spretnost,
vztrajnost in iznajdljivost ter seveda mnogo
neuspelih poskusov, preden skrzad konca v
mrezi. Pri tem se zgodi tudi mnogo zgod
in nezgod, véasih, ko pogledamo nazaj, tu-
di smesnih. Najbolj mi je ostal v spominu
lov na takrat $e neopisano vrsto olimpske-
ga gorskega Skrzada (Cicadetta olympica).
Posnela sva zZe kar nekaj zvo¢nega gradiva
in prav vsi $krzadi so peli visoko v kro-
$njah. Akademik Gogala je zelo dolgo stal
pod drevesom sredi jase in z mikrofonom,
usmerjenim v krosnjo, nepremicno strmel v
veje nad seboj. Pocasi in potiho sem se pri-
blizal drevesu. Potem je pocasi raztegnil ro-
¢aj mreze in zamahnil proti veji. Na pol za-
maha mu je spodrsnilo na strmem vlaznem
pobodju in pristal je na hrbtu in pri tem z
mrezo oplazil spodnjo vejo drevesa. Blisko-
vito se je pobral in izmenjala sva si mnenje,
da $krzad ni odletel. Ponovno je zamahnil
proti eni veji visje, zopet nisva videla, da bi
skrzad odletel, vendar tudi v mrezi ga ni bi-
lo. Skoraj isto¢asno sva ga zagledala, kako
sedi na notranjem obodu mrezZe, sledil je ru-
tinski zamah z mreZo in prvi osebek Se ne-
opisane vrste je bil najin. Kmalu po tem do-
godku smo se od amerigkih kolegov nauéili,
da lahko s preprostim elektri¢nim stikalom
posnemamo klikanje s krili pri samici in ta-
ko »prepri¢amo« samca, da nas pocaka ali
celo sam prileti blizZje.

Pred petdesetimi leti so $krzadoslovci na
podlagi morfoloskih raziskav v sistematiki
trdili, da je favna $krzadov v Evropi po-
znana in da ni pricakovati kaksnih novih
odkritij. Uporaba bioakusti¢nih metod je to
trditev popolnoma ovrgla, saj smo od takrat
na novo opisali 27 vrst in podvrst od danes

v Evropi poznanih 69. Raziskovalci pa ima-
mo za vsaj deset Se neopisanih vrst zbrano
gradivo in zvoéne posnetke njihovega petja.
Tako je akademiku Gogali geografsko ob-
mod&je Slovenije kmalu postalo premajhno
in potovanja za gorskimi $krzadi so ga na-
potila v tujino, kjer sem se mu mnogokrat
pridruzil. Kot je v znanosti obi¢ajno, sva z
akademikom Gogalo o odkritjih porocala
na srecanjih znanstvenikov. Zanimivi iz-
sledki in plodne diskusije so nama odprle
vrata v druge drzave, predvsem srednje in
vzhodne Evrope ter Balkana. Rodilo se je
sodelovanje, pri katerem sva srecala mnogo
zanimivih ljudi, od preprostih, vedno prija-
znih domacinov pa do znanstvenikov, ki so
se nama pridruzili na potovanjih in naju s
svojim poznavanjem neokrnjenih koti¢kov
narave svoje dezele in pomo¢jo pri prema-
govanju jezikovnih ovir pripeljali v ¢udovite
kraje, kjer sva dozivela veliko nepozabnih
trenutkov v naravi in seveda nagla zanimi-
ve $krzade. Skupno bivanje v véasih zelo
skromnih razmerah, premagovanje ovir pri
terenskem delu, neprestano ulenje drug od
drugega, spostovanje kulturnih razlik in ne
nazadnje tudi krajevna kulinarika po opra-
vljenem delu so rodili pristna prijateljstva
za vse Zivljenje. Pri akademiku Gogali sem
vedno obcudoval ves¢ino navezovanja stikov
in sposobnost komuniciranja, ki se kot rdeca
nit vlece tudi skozi knjigo Po zvocnih sledeh
za gorskimi Skrzadi v Evropi in Aziji (SAZU,
2011).

Akademiku Gogali ob njegovem Zivljenj-
skem jubileju njegovi u€enci in sodelavci is-
kreno Cestitamo in mu zelimo, da uresnici
e veliko ustvarjalnih naértov. Tudi zgod-
ba o pojo¢ih skrzadih Se ni zakljucena in
upam, da nama bodo zdravje in financna
sredstva dopuscala nadaljevanje skupne poti.
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Bioloska ura — tudi zanjo je prisel ¢as za
Nobelovo nagrado iz medicine

Radovan Komel

Michael Rosbash.

Jeffrey C. Hall.

Stevilni so bili namigi, da bo Nobelovo
nagrado za leto 2017 prejelo revolucionarno
odkritje nacina za naértno preurejanja
genoma z metodo CRISPR, vendar se je
Nobelov odbor namesto tega raje odlo¢il
za raziskavo, ki prikazuje mehanizem, s
katerim se ljudje, zivali in rastline odzivajo
na razli¢ne faze dneva. CRISPR, ki ga
$tevilni uvr$¢ajo med najbolj odmevna
odkritja stoletja, Ze nekaj let ¢aka na svojo
potrditev z Nobelovo nagrado, najverjetneje
zaradi postopka uveljavljanja patentne
zaslite in v izogib nesporazumu med
odkritelji, ki si lastijo prvenstvo pri odkritju.
Nobelovo nagrado v medicini za leto 2017
si tako delijo trije amerigki znanstveniki, in
sicer, kot pravi Nobelov odbor, »za odkritje
molekulskih mehanizmov, ki nadzorujejo
cirkadijski ritem ali biolosko uro«. Njihovo
delo je pomagalo osvetliti eno od osrednjih
skrivnosti ¢loveskega zivljenja: zakaj potre-
bujemo spanec in kako se to zgodi. Cirka-
dijski ritem je nacin, kako se telo samodejno
uravnava z dnevnim ¢asom in vpliva na spa-

Michael W. Young.

nec, vedénje, raven hormonov, telesno tem-
peraturo in presnovo.

Ti znanstveniki so Jeffrey C. Hall z Uni-
verze v Mainu, Michael Rosbash z Medi-
cinskega instituta Howard Hughes Univerze
Brandies v Walthamu in Michael W. Young
z Univerze Rockefeller v New Yorku.

Prve oblike zivljenja na Zemlji so vznikni-
le pred dobrimi 3,5 milijarde, po nekaterih
teorijah celo pred $tirimi milijardami let,
kmalu po nastanku oceanov. V evoluciji so
se v nadaljnjih milijardah in milijonih let
iz preprostih enoceli¢nih razvili zapleteni
velceli¢ni organizmi, vse do gliv, rastlin,
zivali in ¢loveka. Razvoj je zahteval stalno
prilagajanje spreminjajo¢emu se okolju kot
posledici razli¢nih geologkih obdobjj in se-
veda tudi kratkotrajnejsih fizikalnih dejav-
nikov ter interakcij med samimi razli¢nimi
zivljenjskimi oblikami. Davek je bil visok
in velja ocena, da je do danes izumrlo ve¢
kot 99 odstotkov vseh vrst organizmov (ve
kot pet milijard razli¢nih vrst), ki so se ka-
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darkoli pojavile med razvojem Zivljenja na
Zemlji. Prezivele vrste so sicer lahko zelo
razli¢ne, imajo pa tudi Stevilne skupne ali
podobne lastnosti, ki so posledica evolu-
cijskih prilagoditev na temeljne dejavnike
okolja, kot so ozraéje, podnebne razmere,
prisotnost vode, sestava tal in seveda vsi
pojavi, povezani z vrtenjem Zemlje, najpo-
membnejse stalnice pri razvoju in obstoju
Zivljenja. Za razli¢ne zemljepisne polozaje
so sicer znacilna razmeroma razli¢na oko-
lja in organizmi se tem prilagajajo, vsem
pa je skupna velika sprememba svetlobe in
toplote med izmenjavo dneva in nodi. Za
prilagoditev temu, stalno ponavljajocemu se
spreminjanju, se je razvila notranja bioloska
ura, ki organizmom pomaga pri optimiza-
ciji njihove presnove in vedénja. Bitje, ki je
dejavno podnevi, pono¢i miruje in ne potre-
buje intenzivne energijske presnove, obratno

velja za organizme, ki so dejavni ponodi.
Omenjeni izmenjavi dejavnosti (24-urnemu
ciklu) pravimo dnevno-noéni ali cirkadijski
ritem; izraz je sestavljen iz latinskih izrazov
»circa« (priblizno) in »dies« (dan) oziroma
»diem« (drugi sklon besede »dies«), kar bi
v tem primeru pomenilo »priblizno en dan«
(latinsko circa diem).

Fiziologki odziv organizma na dolZino dne-
va in nodi je Zivljenjskega pomena tako za
rastline kot zivali, vkljuéno s ¢lovekom, saj
je podlaga vzorcem spanja in prehranjeva-
nja, ki vkljucujejo uravnavanje dejavnosti
mozganov, telesne toplote, proizvodnje hor-
monov, metabolizma ... Cirkadijski sistem je
pomemben za dojemanje dolzine dneva in je
pomemben dejavnik preZivetja, saj omogoca
pravocasno predvidevanje dnevnih in tudi
sezonskih temperaturnih sprememb, dosto-
pnosti hrane in ¢asovne dejavnosti plenilcev,

Clovekov dnevno-nocni cirkadijski ritem. Bioloska ura vpliva na vsakodnevni ritem mnogih fizioloskih procesov. Slika

prikazuje cirkadijske vzorce, znacilne za nekoga, ki vstaja zgodaj zjutraj, kosi okrog poldneva in gre spat ob deseti

uri zvecer. Ceprav se cirkadijski ritmi navadno ujamejo (sinhronizirajo) s cikli svetlobe in temnega éasa, lahko nanje

vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so temperatura okolja, casi obroka, stres in telesna vadba.

Vir: Wikipedia; https://en.wikipedia.org/wiki/Circadian_rhythm#/media/File:Biological_clock_human.sug.

Visoka budnost
Najvisja raven izlo¢anja i
hormona testosterona ga:aa
Primerno ¢revesno gibanje na:3n

Konec izlo¢anja melatonina 07:30,

Najbolj skokovit

06:45
porast krvnega tlaka -

Najvigja raven izlo¢anja
hormona kortizola

02:00
Najgloblji spanec

00:00

Opoldne

12:00

Najboljsa koordinacija aktivnosti
14:30
Najboljsi odzivni &as

Najvisja u¢inkovitost srca
in ozilja in misi¢ne modci
17:00

Najvigja telesna temperatura
18:00

18:30 Najvigji krvni tlak
19:00
Najvisja telesna temperatura

Zacetek izloCanja melatonina,
___hormona epifize (zleza v
mozganih vretenarjev), ki
uravnava spanje in budnost
2:30
Unmiritev ¢revesnega gibanja

Polno¢
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s tem pa so povezane tudi selitve, zimovanje
in razmnoZevanje.

Zivljenje na Zemlji je usklajeno z menjavo
dneva in noéi

Najbolj neposredni posledici vrtenja planeta
Zemlje sta ritmi¢na izmenjava dneva in nodi
in s tem povezana sprememba temperature
okolja, kar se cikli¢no ponavlja iz dneva v
dan. Zivi organizmi to seveda zaznavajo in
temu prilagajajo svoje dejavnosti. Vec stoletij
in desetletij so potekale razprave, kako ra-
stline in Zivali »vedo«, kako morajo ravnati,
ko se znodi in ko se svita ali ko je bles¢ec
vro¢ dan ali temna hladna noé. Gre samo
za takojSen odgovor na trenutno spremem-
bo in spodbudo iz okolja ali pa obstaja ne-
kak$na notranja ura, ki jim to zapoveduje?
Kako to, da celo nekatere rastline, ki so
»preprosteje« od zivali, sledijo dnevno-noé-
ni menjavi, in to na zelo viden nacin? Ta-
ka rastlina je na primer drevo mimoza, ki
ob nastopu noéi povesi svoje liste, da bi jih
ob svitanju ponovno razprla. Davnega leta
1729 se je francoski astronom Jean Jacques
d’Ortous de Marian odlo¢il, da bo izvedel
znanstveni poskus: mimozo je za dalj§i ¢as
zaprl v temen prostor in videl je, da so se
njeni listi ob doloéenih obdobjih dneva vec
zaporednih dni ritmiéno razpirali in pove-
$ali, ne glede na odsotnost svetlobe. Pred-
postavil je, da resni¢no obstaja nekaksna v
evoluciji razvita neodvisna notranja ura, ki
vzdrzuje mimozin bioloski ritem tudi, ko
se njeno zunanje okolje ne spreminja. Sele
dvesto let kasneje je nemski biolog Erwin
Briinning opravil tudi natan¢no meritev: to-
krat je izbral fizol in njegove liste povezal
s kimografom. Kimograf je razmeroma pre-
prosta merilna naprava, sestavljena iz pocasi
vrteCega se bobna, na katerem je ovit risal-
ni papir, nanj pa pisalo, ki je z obcutljivo
vzmetjo, povezano z izvorom spremembe (v
nadem primeru je to rastlinski list), rise s
Casom spreminjajoce se dogajanje (v nasem
primeru so to spremembe v gibanju lista).
Zapisi so mu pokazali dolZino trajanja (pe-

riodo) posameznega kroga (cikla) dnevno-
-no¢ne spremembe, ki se ritmi¢no ponavlja,
in to, da imajo razli¢ne vrste rastlin lahko
tudi razli¢ne periode dnevno-no¢nega ritma.
S krizanjem rastlin, ki imajo razli¢ne peri-
ode, je pridobil rastline, ki so imele vmesne
periode, kar je nakazovalo, da bi cirkadij-
ski ritmi pri rastlinah lahko imeli genetsko
osnovo.

Odkrivanje molekulskih osnov dnevno-
noc¢nega ritma

Sredi Sestdesetih let minulega stoletja sta
se problema lotila Seymour Benzer in nje-
gov Student Ronald Konopka, raziskovalca
Kalifornijskega tehnoloskega instituta. Pri-
merjala sta mutante sadne musice drozofile
(v tistih Casih zelo uporabljanega modela v
genetskih raziskavah), ki so se razlikovali
v periodah dnevno-no¢nega cikla. Mutante
sta pridobivala z uporabo kemijskih mutage-
nih snovi in pri vsakem ugotavljala dolzino
dnevno-no¢nega cikla. V nadaljevanju sta
primerjala sadno musico s periodo, krajso
od 19 ur, musico s periodo, daljso od 28 ur,
in nestabilno, neritmi¢no mus$ico. Z nizom
primerjalnih genetskih poskusov sta konéno
opredelila polozaj v kromosomu X sadne
musice, kjer naj bi se nahajal gen, odgovo-
ren za uravnavanje dnevno-noc¢nega cikla, in
koné¢no tudi sam gen, ki sta ga poimenovala
period (Per). Mutacije tega gena naj bi seve-
da bile odgovorne tudi za razlike v dnev-
no-no¢nem ciklu med mutanti sadne musi-
ce. Potrebnih je bilo $e nadaljnjih petnajst
let, da so gen tudi osamili in mu doloé¢ili
molekulsko zgradbo, pri ¢emer so kljuéno
vlogo imeli Jeffrey Hall, Michael Rosbash
in Michael W. Young, prejemniki Nobelo-
ve nagrade za fiziologijo oziroma medicino
za leto 2017. Seveda omenjene nagrade niso
dobili kar tako, temve¢ za poglobljene razi-
skave, ki so sledile in s katerimi so prisli do
produkta tega gena, proteina PER. Hall in
Rosbash sta ugotovila, da se koli¢ina pro-
teina v moZganovini sadne musice cikli¢no
spreminja: pono¢i se kopi¢i in nato ¢ez dan
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Prikaz uravnavanja izrazanja

gena Per s povratno zanko: (1-2)
Na zacetku noci se gen Per zacne
izrazati, prepisovati v ustrezno
mRNA, ki zapusca celicno jedro in
na ribosomih v citoplazmi sluzi kot
matrica za prevod genske informacije
(zaporedja nukleotidov gena Per
oziroma njegove mRNA) v zgradbo
(zaporedje aminokislin) proteina
PER, ki iz citoplazme nato zacne
wstopati v celicno jedro (3). Povisana
kolicina proteina pa ima v jedru

za posledico tudi zastoj izrazanja
njegovega lastnega gena Per (4),
dokler se to popolnoma ne ustavi (5).
Nato se zdani in nakopiceni protein
PER se zacne razgrajevati (5-6).

Ko ga pocasi zmanjkuje, se ponovno
vzbudi izrazanje njegovega gena in
cikel se ponovi.

Vir: https://www.nobelprize.org/
nobelprizes/ medicine/laureates/2017/
press.html.

razgrajuje, skladno s cikli¢nim izrazanjem Cine proteina, nara$éanje koli¢ine proteina

gena — njegovo izrazanje (ki se kaze v ko-  pa ima za posledico upadanje izrazanja ge-

li¢ini ustrezne mRNA) je najvisje v zaCetku  na. Pravimo, da se gen Per izraza cikli¢no

no¢i, nekaj ur pred pojavom najvecje koli-  oziroma da oscilira. Oscilacija je podvrzena
Sodelovanje proteinov

TIM in PER pri

uravnavanju ciklicnega

izrazanja gena Per.
PER Skupaj sodelujeta kot

zaviralca prepisovanja

; ; gena Per.
TIM ¢ Vir: https://www.
b nobelprize.org/
nobelprizes/ medicine/

F.e laureates/2017/press.
o html.

L

citoplazma celi¢no jedro
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nalelu biokemijske povratne zanke: ko bio-
sinteza nekega proteina doseze kriti¢no vre-
dnost, zagne visek proteina delovati kot za-
viralec svoje lastne proizvodnje, ko koli¢ina
proteina zaradi porabe v presnovi upade, pa
se njegova biosinteza ponovno obudi.
Young je malo zatem naSel $e en gen, po-
imenoval ga je drezéasni (anglesko timeless,
Tim), ki se tako kot Per izraza cikli¢no,
njegov, v no¢nih urah navzoéi proteinski
produkt, protein TIM, pa vpliva na potek
cirkadijskega ritma s tem, da se v citoplaz-
mi za¢ne vezati na protein PER, preprecuje
njegovo razgradnjo in mu omogoca vstop v
celi¢no jedro.

Treba je bilo e razvozlati vprasanje, na ka-
ksen nacin se gena Tim in Per aktivirata, kaj
in kaksni so spodbujevalci njunega izrazanja.
Resitev je prisla z odkritjem genov clock (ura)
in cycle (cikel) ter njunih proteinskih produk-
tov CLK in CYC, ki se medsebojno pove-
zeta v zgradbo spodbujevalca izrazanja obeh,
genov Tim in Per.

Osrednja notranja bioloska ura, uravnavanje
dnevno-no¢nega ritma, poteka na enak ali

Sy

?/u‘fi

hu DEBT
TIM_'-_ Y =

¥
moOBL2

CLK CYC

podoben naéin pri veéini vecceli¢nih or-
ganizmov, vklju¢éno s ¢lovekom, udelezeni
proteini pa so evolucijske razli¢ice proteinov,
opisanih pri sadni musici. Rastline za ta
namen sicer ve¢inoma uporabljajo drugacne
proteine, vendar tudi v tem primeru s po-
dobnim na¢inom delovanja. Bioloska ura je
bila dokazana celo pri nekaterih bakterijah
(cianobakterijah), vendar so tam biokemijske
osnove osciliranja nekoliko drugaéne, ne te-
meljijo na menjavi izrazanja genov spodbu-
jevalcev in zaviralcev, temveé¢ na zaporedju
oziroma menjavi reakcij dodajanja in odvze-
manja fosfatne skupine ter reakcij oksidaci-
je in redukcije proteinov, ki so udelezeni v
presnovnih procesih bakterije.

Cirkadijski sistem je usklajeno omrezje
med seboj povezanih oscilatorjev in
povratnih zank

PER in ostali omenjeni cirkadijski proteini
(TIM, CLK, CYC, DBT, CRY) delujejo
kot primarni spodbujevalci ali zaviralci izra-
Zanja primarnih cirkadijskih genov, ti pa so-
delujejo pri uravnavanju cikliénega izrazanja

Sodelovanje vseh proteinov pri
uravnavanju ciklicnega izrazanja
(osciliranja) gena Per. V predhodnih slikah
smo razloZili, da zdruzba proteinov
CLK-CYC, ki se izrazata na zacetku
noci, spodbudi izrazanje gena Per,

kar povzroci kopicenje proteina PER

v citoplazmi celice. Obenem se zacne
izrazati tudi gen Tim in na novo nastali
protein TIM se poveze s proteinom PER,
kar tega zasciti pred razgradnjo in mu
omogoci vstop v celicno jedro in tam
zaustavitev izrazanja njegovega lastnega
gena Per. Jutranja svetloba nato aktivira
protein CRY (produkt fotoreceptorskega
gena cry), da se ])owz’e .rproteinom

TIM in ga popelje v razgradnjo; s tem
protein PER ostane nezasciten, nanj

se veze stalno prisoten protein DBT
(produkt gena doubletime, dvocasni), ga
Jfosforilira in povede v razgradnjo. Vir:
hetps://www.nobelprize.org/nobel_prizes/
medicine/laureates/2017/advanced
medicineprize2017.pdf.
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ve¢ sto drugih genov v nasem organizmu.
Spodbujevalci povzrocijo, da zaénejo nasta-
jati zaviralci, ti pa zavrejo tvorbo spodbu-
jevalcev. Tekmovanje med spodbujevalci in
zaviralci sestavlja dnevno-no¢ni cikel celi¢ne
ure, ki traja priblizno 24 ur in se ponavlja
iz dneva v dan, kar se dogaja v vseh celicah
organizma. Periferne notranje ure razli¢nih
tkiv nadzorujejo za tkivo znacilne fizioloske
procese, njihov potek in proizvodi pa so kot
nekaksen »Casovni vodnik« notranjih ur v
drugih telesnih tkivih, saj se tkiva med se-
boj usklajujejo s hormonskimi in Zivénimi
signali. Posebno vlogo pri tem ima ritem
prehrane, saj notranji organi ne morejo upo-
rabljati svetlobe kot glavnega sledilca Casa.
Mozgani imajo vlogo osrednjega koordina-
torja (usklajevalca) in spodbujevalnika, saj
je njihova naloga, da lokalne samovzdrzne
dnevno-noéne ritme v posameznih celicah
oziroma tkivih in organih usklajujejo (sin-
hronizirajo) in tudi prilagajajo zunanjemu
okolju, kar pomeni, da biolosko uro orga-
nizma dnevno &asovno ponastavljajo. Oce-
sna mreZnica sprejme svetlobni signal in
tega kot Zivéni drazljaj posreduje tako ime-
novanemu suprakiazmi¢nemu jedru v hipo-
talamusu v mozganih, kjer nevroni preko
proteina PER uskladijo svoje celi¢ne ure
in v harmoniji za¢nejo cikli¢no proizvajati
peptidne hormone in posrednike Zivénih si-
gnalov. MoZgani preko peptidnih hormonov
in Zivénih drazljajev v 24-urnem ciklu svoje
osrednje cirkadijske ure uravnavajo delova-
nje ostalih organov, ti pa, kot receno, s po-
vratnimi sporo¢ili sodelujejo z mozgani pri
uravnavanju Zivljenjskih funkcij organizma.
Cirkadijska oziroma dnevno-no¢na biolo-
§ka ura je pomemben upravljalec $tevilnih
fizioloskih vlog, kot so uravnavanje telesne
temperature, presnova, imunski odgovor,
delovanje srca in ozilja, izlo¢anje hormonov,
krvni tlak, delovanje ledvic in cikel spanja-
-budnosti. Kot bioloska bitja ne moremo
biti vsi na vrhuncu energije ves dan. Véa-
sih moramo biti na visoki pripravljenosti in
sposobni hitrega odziva, v drugem &asu pa

moramo jesti, po€ivati in spati, da bi ponov-
no pridobili energijo. Nasa telesna ura ureja
te faze, zato vecina od nas spimo ponodi in
smo budni ¢ez dan - Ceprav zaradi razli¢ne
genetske zasnove in drugih dejavnikov ob-
stajajo pomembne razlike med ljudmi, ko se
pocutimo najbolj budni in najbolj zaspani.

Nasa notranja bioloska ura je povezana z
razvojem ¢loveske vrste

Posestovanje notranje telesne ure nam po-
maga, da zvesto sledimo svojemu bioloske-
mu urniku, ki dolo¢a, kdaj bomo zaspani,
kdaj bomo laéni in razpolozeni za najboljso
prebavo, v katerem ¢asu dneva bomo najbolj
dusevno pozorni in/ali fizi¢no sposobni. Ve-
¢ina ljudi ima precej »povpreéne« kronotipe
(nagnjenost k spanju kot vedenjski odraz
notranje biologke ure), nekateri se raje zbu-
jajo malo prej, nekateri kasneje, majhni pa
sta skupini ljudi, ki vstajajo zelo zgodaj ali
zelo pozno. Pri tem ne gre samo za to, da
bi ubogali nekaksen »notranji obéuteke, gre
za ukaz, ki ga lahko natanéno prepoznamo
z merjenjem telesne temperature in ravni
nekaterih hormonov v krvi ob razli¢nih ¢a-
sih dneva. Ljudski rek sicer pravi »rana ura
— zlata ura«, vendar pa, zakaj za razliko od
»zgodnjih ptic« nekateri ljudje lahko vstajajo
pozno in so v svojih dejavnostih boljsi celo v
poznih veéernih urah? Odgovor je preprost:
njihova naravna notranja ura je tako uravna-
na. Obstaja evolucijska razlaga, zakaj imajo
Jjudje tako raznolike telesne ure. Med razvo-
jem ¢lovestva je bilo verjetno koristno, da so
posamezniki bili bolj pozorni v razli¢nih
obdobjih dneva. To je omogotilo izbranim
¢lanom skupine, da ostanejo budni ponodi
in tako pravolasno opazijo plenilce, lovcem
pa ulov plena, ki ga je bilo lazje uloviti po-
nodi. Za nabiralce pa so bile dragocene zgo-
dnje jutranje ure, za katere so bili znadilni
lazje gibanje v odsotnosti sonéne pripeke,
odsotnost no¢nih plenilcev ter obilje sveze
hrane. Casovni vedenjski vzorec danadnjih
judi je v skladu z evolucijsko razlago. Na
splosno velja, da imajo majhni otroci zgo-
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dnejsi kronotip, ki se podaljsuje z adolescen-
co, v kasnejSem Zivljenjskem obdobju pa se
spet krajsa, kar se tudi ujema z Zivljenjskim
obdobjem (okoli dvajsetega leta), ko ljudje
dosezejo vrhunsko atletsko sposobnost.

Sirok spekter ¢loveskih kronotipov uposteva
tudi ve¢ drugih spremenljivk. V veéini svo-
jega Zivljenja imajo moski nekoliko kasnejso
nagnjenost k spancu kot Zenske. Poleg te-
ga ljudje potrebujejo tudi razli¢ne kolicine
spanja. Vecina odraslih za dobro pocutje
potrebuje sedem do devet ur spanja, neka-
teri pa tudi nekoliko ve¢ ali manj, zelo ma-
lo pa veliko veé ali manj. To pomeni, da je
pri teh notranja biologka ura oziroma njihov
cirkadijski cikel nekoliko daljsi ali krajsi
od 24-urnega cikla naSega planeta. Ljudje
s kraj$im ciklom zato gredo zgodaj spat in
vstajajo ob sonénem vzhodu, za ljudi z dalj-
§im kronotipom pa je znacilno, da lahko
ostanejo budni in delavni pozno v not.

Ko se nase zZivljenje ne ujema veé s telesno
uro, se stvari za¢nejo zapletati

Ker je v vsakdanjem Zivljenju nemogoce
uskladiti naso naravno danost z dnevnimi
potrebami, se $tevilni ljudje borijo z delov-
nim ali Solskim urnikom. Simo dejstvo, da
nas veéina uporablja alarme za zbujanje, po-
meni, da se nasi dnevi zaénejo, preden smo
biolosko budni, po drugi strani pa prepozno
odhajamo spat. Spanje je nujno za normal-
no delovanje mozganov, oviranje bioloske
ure pa je povezano z motnjami spanja, iz-
meni¢no se lahko pojavljajo obdobja evfo-
ri¢nosti in depresije, lahko pride celo do
resnih nevroloskih motenj, kot so paraliza,
misi¢na oslabelost, slaba koordinacija, izgu-
ba obcutka, zmedenost, bole¢ina in spreme-
njene ravni zavesti. Bioloska ura vpliva na
nade zaznavanje, razmisljanje, spomin, voljo
in Custva. Prizadevanje, da bi svoje Zivlje-
nje uskladili s cirkadijskim ritmom, zato ni
samo stvar lastne izbire — v njem ti¢i tu-
di odgovor na biolosko vprasanje, zakaj na
dolo¢enem urniku uspevamo, na drugem pa
gre vse narobe.

Navade, ki so del naega urnika, le neradi
in s tezavo spreminjamo. Ko nastopi tre-
nutek, ko se Zivljenje ne ujema ve¢ z na-
$im telesnim urnikom, se stvari zalnejo
zapletati. Tak primer je no¢no delo ali iz-
postavljenost mo¢ni svetlobi pono¢i, kar
vzpostavi konflikt med dejansko potre-
bo (fizi¢na in umska dejavnost, energijska
presnova, potreba po »dnevnih hormonih«)
in prednastavljeno biolosko uro (izlo¢anje
»no¢nih hormonovs, stanje mirovanja, po-
Citek). Pride do neravnovesja v presnovi,
saj se na primer presnovni encimi izloc¢ajo
v Casu, ko hrane ni, hormoni, ki se izloc¢a-
jo v »nepravem Casuc, pa spodbujajo telesne
dejavnosti, za katere v dejanskem trenutku
ni potrebe. Sledi prilagoditev, prestavljanje
telesne ure, kar v enkratnem dogodku ali v
krajsem obdobju ni problemati¢no. Casovni
razpored pa se redno spreminja pri ljudeh,
ki delajo v poklicih, ki zahtevajo nenehno
izmenjavanje dnevnega in no¢nega dela —
zdravstveno osebje, delavci v industrijskih
obratih in druzbeno pomembnih sluzbah,
ki delajo v ve¢ izmenah, letalsko osebje na
Cezoceanskih letih ... Ti dozivljajo stalno
spreminjanje urnika svetlobe in teme, ki mu
prilagajajo tudi urnik prehrane, popolnoma
neskladen z njihovo notranjo uro. Njeno
ponavljajoce se in nepopolno prestavljanje je
zato vzrok, da kroni¢no Zivijo v ¢asovnem
neskladju s svojo bioloko uro; zaradi nerav-
novesja v presnovi lazje pridobivajo telesno
teZo, bolj so podvrzeni duSevnim motnjam,
kot sta tesnobnost ali depresija, in imajo
povisano tveganje za razvoj degenerativnih
zivénih obolenj, vnetnih procesov in celo
nekaterih oblik raka. Bioloske spremem-
be, ki zaradi neskladja nastopijo, so dovolj
pomembne, da je Mednarodna agencija za
raziskave raka izmensko delo uvrstila med
verjetne rakotvorne dejavnike.
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Kronomedicina je posebna veja medicine
Kronomedicina je posebna veja medicine,
ki pri diagnostiki in zdravljenju bolezni
uposSteva spoznanja kronobiologije,
podrodja biologije, ki preucuje periodi¢ne
(cikliéne) pojave v zivih organizmih in
njihovo prilagajanje na son¢ne in lunarne
ritme. Izraz kronobiologija izvira iz treh
starogrskih besed: »chronos« pomeni »¢asc,
»bio« »Zivljenje« in »logos« »znanost«.
Kronomedicinsko zdravljenje, kronoterapija,
temelji na spoznanjih, ki izvirajo iz preuce-
vanja interakcije med cirkadijskim ritmom,
boleznijo in zdravili. Znano je, da se znaki
bolezni, kot so povisani krvni tlak, bolezni
srca in ozilja, bolezni dihal in Zivéne mo-
tnje, periodi¢no spreminjajo v razli¢nih ob-
dobjih dneva in nodi, za nekatere motnje,
kot so tesnobnost, depresija, bipolarne mo-
tnje in bolezni prebavil, pa so znacilna tudi
sezonska nihanja.

Zjutraj je krvni tlak najvisji, najvisja je tudi
raven hormonov, kot sta kortizol in adrena-
lin, zato so takrat znaki bolezni srca in ozZi-
lja najbolj izraziti. Ponodi se raven hormona
noradrenalina moc¢no zniza, povela pa se
izlo¢anje signalnih molekul, ki so dejavniki
vnetja (vnetni citokini), zato se takrat lahko
poslabsa stanje astmati¢nih obolenj. Lju-
dje, ki trpijo za revmatoidnim artritisom,
tozijo o vejih tezavah pri razgibavanju in
o oteklosti in bolec¢inah v sklepih zjutraj,
medtem ko bolniki z osteoartritisom trpi-
jo hujse boledine ponoéi. Zelodéne tezave,
kot so zgaga in razjede, se pono¢i navadno
poslabsajo, kar je povezano z izlo¢anjem Ze-
lod¢ne kisline, ki je med deseto uro zveler
in drugo uro zjutraj dva- do trikrat vigje kot
podnevi. Za odmerek zdravila je zato zelo
pomembno, kdaj zdravilo vzamemo. Agre-
sivna protivnetna in protiboleinska zdravila
so lahko manj skodljiva za Zelod¢no sluzni-

Bioloska dnevno-noina ura predvideva in prilagodi naso fiziologijo na razlicne faze dneva.

Pomaga uravnavati vzorce spanja in prehranjevanja, sproscanje hormonov, kroni tlak in telesno temperaturo.
Vir: https:.//www.nobelprize.org/nobelprizes/ medicine/laureates/2017/press. html.

Visoka budnost

Najhitrejsi porast
krvnega tlaka

Spros¢anje hormona
kortizola (povisanje

Najvi§ja stopnja usklajevanja

Najhitrejsi odzivni ¢as

krvne glukoze, zaviranje
imunskega sistema,
pospesevanje presnove
masgcob, proteinov in

sladkorjev)

Najvisja telesna temperatura

Najnizja telesna temperatura Najvigji krvni tlak

Globok spanec
Izlo¢anje melatonina (uravnavanje
stanja spanja/budnosti)
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co, ¢e jih vzamemo pono¢i in ne ez dan.
Zdravila za uravnavanje krvnega tlaka in
za zdravljenje bolezni srca in oZilja pa bodo
najbolj u¢inkovita v jutranjih urah.

Do sedaj se je kronoterapija osredotocala
predvsem na prilagajanje odmerka in jema-
nja zdravil v ¢asu, ko so ta lahko najbolj
u¢inkovita ali resni¢no potrebna, saj se vse
to nana$a na zdravila, ki so neposredno
usmerjena v dejavnike bolezni oziroma so
namenjena blaZzenju simptomov bolezni. Ker
je presnova zdravil podvrzena cirkadijskemu
ritmu, v katerem se posamezniki lahko tudi
nekoliko razlikujemo, s primernim, bolniku
prilagojenim ¢asovnim rezimom zdravljenja
povecamo ulinkovitost zdravil in zmanjsa-
mo stranske uéinke zdravljenja. Kronotera-
pija se danes uporablja na razli¢nih klini¢-
nih podrodjih, kot so zdravljenje astme, ne-
katerih vrst raka, poviSanega krvnega tlaka
in ve¢ vrst depresije in psihiatri¢nih bolezni.
V zadnjem asu je vzniknil nov pristop, ki
je usmerjen v iskanje zdravil, s katerimi bi
vplivali neposredno na sestavine (beljako-
vine) samega dnevno-noé¢nega cikla in tako
»premaknjeno« biologko uro povrnili v »pra-
ve tirnice«.

Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash in Mi-
chael W. Young so prejeli nagrado za razu-
mevanje skrivnosti, kako Zivljenje spremlja
Cas, se mu prilagaja in se spreminja glede na
gibanje Sonca. Prikazali so, kako bioloska
ura lahko vpliva na nacdine delovanja tele-
sa, vklju¢no z metabolizmom, in pojasnili,
kako lahko, ¢e je ovirana ali celo izloCena,
povzroli velike tezave ljudem in drugim
oblikam Zivljenja. Njihovo delo ne vsiljuje
nasvetov za urejanje lastnega cirkadijskega
ritma ali izbolj$anje Zivljenjskih navad, ven-

dar pa je poudarilo pomen dobrega Zivljenj-
skega sloga, ki med drugim vkljucuje tudi
ohranjanje dobrih vzorcev spanja, usklajenih
z vrtenjem Zemlje in premikanjem sonéne
svetlobe.

Viri:

Nobelprize.org: The Nobel Prize in Physiology

or Medicine 2017 - Press Release 2017-10-02;
https:/fwww.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2017/press.html.

Nobelprize.org: The Nobel Prize in Physiology or
Medicine 2017 - Advanced Information - Scientific
Background: Discoveries of Molecular Mechanisms
Controlling the Circadian Rhythm; https://www.
nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2017/
advanced.html.

Kevin Loria, 2017: Three scientists just won the Nobel
Prize for discovering how body clocks are regulated —
here's why that's such a big deal. Business Insider, April
5.

Damjana Rozman, 2017: Cirkadiana ura in cirkadiani
ritem. Delo, priloga Znanost, 22. 11. 2017.

Anuj Mabeshwari, Narsingh Verma, 2017:
Chronomedicine: A Unique Concept to Manage Human
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Jetlag

»Jet lag« je fiziolosko stanje, ki je posledica sprememb v telesnih cirkadijskih ritmih telesa
zaradi hitre spremembe zemeljskega Casovnega pasu oziroma cikla dnevne svetlobe in teme,
pri kateri telo izgubi sinhronizacijo z obrati nasega planeta. Gre za eno od najbolj izrazi-
tih spalnih motenj, povezanih s cirkadijskim ritmom. Pojav je najbolj poznan pri dolgih
Cezoceanskih letalskih poletih. Izraz izvira iz angleskega izraza »jet aircraft, po slovensko
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sreaktivno letalo«, ki zaradi hitrosti poleta potnikom prepreci, da bi se prilagodili novemu
¢asovnemu pasu. Nekdo, ki potuje iz New Yorka v London, se pocuti, kot da bi se znasel
pet ur pred krajevnim casom. Ker se Zemlja vrti v smeri od zahoda proti vzhodu, bi polet
v obratni smeri, to je od vzhoda proti zahodu, vodil celo do izrazitejSe motnje cirkadijskega
cikla. Stanje lahko traja ve¢ dni, preden se popotnik popolnoma prilagodi novemu &asov-
nemu pasu.

Potovanje s pomocjo propelerskih letal, z ladjo ali z vlakom je polasnejse in na krajse raz-
dalje, zato navadno ne povzroc¢a problema. Kljub temu pa se »jet lag« lahko zgodi tudi pri
krajsih domacih poletih brez Casovne razlike, ¢e je v kombinaciji z dolgim ¢asom voznje z
avtomobilom, $e posebej med vedernim in zgodnjim jutranjim ¢asom. S problemom pa se
izrazito soocajo letalski piloti, posadke in potniki, ki pogosto potujejo na dolge razdalje.
Letalski prevozniki imajo zato predpise za boj proti utrujenosti pilotov, ki jo povzroc¢a »jet
lag«. Uveljavljena smernica je obdobje enega dneva obnove oziroma pocitka na presezeni
¢asovni pas.

Cirkadijske tezave mladostnikov

Poleg potovanja Cez ¢asovni pas je §e mnogo drugih stvari, ki nas lahko spravijo iz sinhro-
nizacije, na primer budnost do poznih no¢nih ur za zabavo ter $tudij in delo v izmenskem
slogu, kar je zelo pogost pojav v najstniskih letih. Dokazano dejstvo je, da starost pomemb-
no vpliva na Stevilo ur, potrebnih za spanje: najstniki potrebujejo skoraj 9,5 ure, medtem ko
odrasli ne ve¢ kot 7 ur spanca. Eden od glavnih razlogov za to je daljsi cirkadijski cikel pri
najstnikih zaradi vedjega spros¢anja hormonov in veéjih zahtev po fizi¢ni dejavnosti. Zaradi
spremembe v nadinu Zivljenja se zacetek izlo¢anja melatonina, hormona, ki spodbuja spanje,
zavleCe pozno v no¢ in soofimo se z izgubo spanca. Raziskave so pokazale, da najstniki,
ki zaradi $olskih in delovnih obveznosti tudi razmeroma zgodaj vstajajo, dnevno povprecno
izgubijo skoraj tri ure spanca. Sole, ki so to upostevale in studentskim spalnim potrebam
prilagodile $olski urnik, so belezile boljse $tudijske rezultate in manj vedenjskih problemov
pri svojih $tudentih.

Zimska otoZnost

Zimska depresivnost je motnja, ki je lahko povezana z dolzino dneva. Melatonin je hor-
mon, ki se izlo¢a ponoci. Na raven njegovega izlo¢anja vpliva dolzina dneva, ki se seveda
spreminja z letnimi ¢asi. Hormon izlo¢a Zleza cedarika (epifiza ali »tretje oko«), ki se nahaja
to¢no v sredis¢u mozganov in je strateSko pomembna za dobro dusevno zdravje. Poleg me-
latonina, ki je pomemben za dober spanec, zleza izloca tudi serotonin, ki nam daje obcutek
dobrega pocutja in srece. Znanstveniki so ugotovili, da so ravni melatonina vi§je pozimi, ko
so dnevi krajsi, posledice pa so zmanjSana aktivnost ter lenobnost in povecana potreba po
spanju. Naravna ali umetna soncna svetloba zgodaj zjutraj pa izboljsa dusevno zdravje, saj
zavira proizvodnjo melatonina.
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Ravnikova murka (Nigritella ravnikii
in koSutina murka (Nigritella kossutensis),
novi kukavicevki na slovenski strani

Kosute v Karavankah

Branko Dolinar, Igor Pausic in Igor Dakskobler

V nems$ki botani¢ni reviji Journal
Europiischer Orchideen je bil decembra leta
2017 objavljen ¢lanek, ki opisuje dve novi
vrsti murk, Ravnikovo murko (Nigritella
ravnikii) in kosutino murko (V. kossutensis),
ki rasteta v slovenskem delu pogorja Kosute
v Karavankah. Iz tega ¢lanka povzemamo
kronologijo njunega odkrivanja, njuna
rastid¢a in morfoloske znake, po katerih se
razlikujeta od drugih podobnih murk in po

katerih ju v naravi lahko prepoznamo.

Okoli deset kilometrov dolgi greben Kosute
lezi v osrednjem delu Karavank, ki tako kot
Julijske in Kamnisko-Savinjske Alpe pripa-
dajo Jugovzhodnim apneniskim Alpam. Po
grebenu Kosute, kjer je meja med Slovenijo
in Avstrijo, poteka zahtevna planinska pot.
Na zahodu se za¢ne na prelazu Ljubelj, gre
preko Velikega vrha (2.088 metrov), Kladi-
va (2.094 metrov), Skrbine (1.869 metrov),
Tegoske gore (2.044 metrov) in Mecesja
(2.009 metrov) do najvigjega vrha Kogutni-

Ravnikova murka (Nigritella ravnikii) pod Kosutnikovim turnom. Foto: Branko Dolinar.



Ravnikova murka (Nigritella ravnikii) in kosutina murka (Nigritella kossutensis) « Botanika 213

kov turn (2.133 metrov) ter naprej pod Tol-
sto (2.057 metrov) in Malo Kosuto (1.740
metrov) do planine Dolga Zgornja njiva
na vzhodu. Severno avstrijsko pobocje Ko-
Sute je skalnato, strmo in tezko dostopno,
medtem ko je slovensko juzno pobod&je do-
kaj polozno in nad gozdno mejo poraslo s
podvisokogorskimi in visokogorskimi tra-
vis¢i. Pod grebenom Kosute leZijo planine
Kofce, Sija, Pungart, Tegose in na skrajnem
vzhodnem delu planini Dolga Spodnja nji-
va in Dolga Zgornja njiva. Do teh planin
so speljane gozdne ceste. Naprej do grebe-
na in njegovih vrhov vodijo strme planinske
poti. Podvisokogorska travis¢a v glavnem
uvr§¢amo v zdruzbo vednozelenega $asa in
izrodne zlatice (Ranunculo hybridi-Caricetum
sempervirentis), alpsko trato na grebenih pa
v zdruzbo Cvrstega $asa in triglavskega svi-
sca (Gentiano terglouensis-Caricetum firmae).

Se posebej traviséa v podvisokogorskem pa-
su so vrstno zelo bogata, v njih so Steviléne
tudi kukavicevke (Orchidaceae), med njimi 3e
posebej murke (rod Nigritella).

Prav zaradi velikega $tevila in raznovrstnosti
murk smo ljubitelji kukavic¢evk juzna pobo-
&ja Kosute raziskovali Ze od leta 2002 dalje
in nasa opazanja objavljali na raznih sple-
tnih portalih. Med drugim smo opozorili
na murko, ki cveti Ze sredi junija, so¢asno
s kamnisko murko (Nigritella lithopolitanica).
Ima temno rdece socvetje, nekoliko podob-
no Rhellikanovi murki (Nigritella rhellicani),
ki pa cveti tri do $tiri tedne kasneje. Pri
pregledu objavljenih podatkov smo ugoto-
vili, da je posebnosti te murke prvi opazil
prof. Vlado Ravnik v devetdesetih letih
prejSnjega stoletja in jo poimenoval skrla-
tnordedi takson.

Na planini Sija (kvadrant 9552/3) sta skupaj

Podvisokogorsko travisée pod grebenom Kosute, rastisce murk (na posnetku v ospredju kamniska murka, Nigritella
lithopolitanica). Foto: Branko Dolinar.
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Skrlatnordeci takson — Ravnikova murka (Nigritella
ravnikii) — socvetje. Foto: Branko Dolinar.

z odliénim gornikom in gorskim redeval-
cem, nedavno preminulim Pavlom Segulo,
pogosto popisovala in raziskovala rastlinske
vrste na Kosuti. Kasneje so delovno ime za
skrlatnordeci takson povzeli tudi Spela No-
vak (porocena Pungarsek) (2014), Dolinar
(2015), Dakskobler in Vres (2016) ter Blazi¢
(2017).

Zgodaj poleti leta 2016 sta nahajalis¢a murk
pod Kosutnikovim turnom obiskala avstrij-
ski poznavalec rodu Nigritella Wolfram Fo-
elsche in §vicarski fotograf Ronald Wiest,
in sicer na podlagi podatkov na spletni stra-
ni Slovenske orbideje (orhideje.si), ki jo ureja
najstarej$i od nas (Branko Dolinar). Ta gkr-
latnordeci takson pod Kosuto je bil za izku-
$enega dolgoletnega raziskovalca Foelscheja
murka, ki je do takrat e ni poznal. Po vrni-
tvi s Kosute je poklical dr. Mateja Lipovika
in ga prosil za sodelovanje pri opisu nove
vrste. Matej je ponudbo posredoval Branku
Dolinarju in Igorju Pausi¢u, ki sta jo spre-
jela. Zaradi fitocenoloskega popisa rastisé
je Branko pritegnil se Igorja Dakskoblerja.
Matej Lipoviek je dragoceno sodeloval tudi
v zadnji fazi priprave ¢lanka za objavo, ni
pa Zelel biti njegov soavtor. Dogovorili smo
se, da novo vrsto poimenujemo Ravnikova
murka (Nigritella ravnikii) in s tem poclasti-

mo prof. Vlada Ravnika (1924-2017), ki je

nanjo prvi opozoril, Zal pa nase objave ni
ve¢ docakal (Dakskobler, 2017). Pod gre-
benom Kosute je Foelsche opazil §e drugo,
bolj svetlo rdece obarvano murko. Z meri-
tvami morfoloskih znakov smo ugotovili,
da je tudi to nova vrsta. Po nahajalis¢ih v
pogorju Kosute smo jo imenovali ko$utina
murka (NVigritella kossutensis). V nadaljevanju
povzemamo nasa spoznanja, prvi¢ objavlje-
na v nemki botani¢ni reviji Journal Euro-
paischer Orchideen (Foelsche in sod., 2017).
Rod murk (Nigritella) obsega, vklju¢no z
novo opisanima vrstama, sedemnajst ta-
ksonov: vrst, podvrst in varietet (Delforge,
2006, Foelsche in sod., 2017), od katerih jih
devet uspeva na ozemlju Slovenije. Murke
so morfolosko in genetsko precej sorodne
bolj pogostim kukovi¢nikom (Gymnadenia).
Podobno kot macja usesa (rod Ophrys) pr-
staste kukavice (Dactylorhiza) in moévirnice
(Epipactis) sodijo med taksonomsko zahtev-
ne rodove. Prepoznavanje njihovih vrst na
terenu je pogosto tezavno.

Za razliko od ostalih kukavicevk si pri
dolo¢anju murk lahko pomagamo z barvo
cvetov, ki je pri vsaki vrsti nekoliko dru-
gacna. Cas cvetenja nam je lahko v pomog,
a se ta spreminja z nadmorsko visino in je
odvisen od sezonskih vremenskih razmer v
visokogorju. Med pomembne dolocevalne
znake murk pri§tevamo $e obliko socvetja
(dolZino in §irino), velikost in obliko me-
dene ustne ter tudi dolzino ostroge. V Slo-
veniji samonikle murke lahko razdelimo v
dve skupini: na temne vrste, pri katerih je
barva cvetov temno $krlatno rdec¢a do skoraj
¢rna: Rhellikanova murka (Nigritella rbelli-
cani), avstrijska murka (NVigritella austriaca),
Ravnikova murka (NVigritella ravnikii), in na
vrste, ki cvetijo v rdeéi barvi ali v razli¢-
no intenzivnih vijoli¢no roznatih odtenkih:
rde¢a murka (Nigritella miniata, vkljutuje
tudi dvobarvno murko, N. bicolor), vlago-
ljubna murka (Nigritella miniata var. dolo-
mitensis, sin. N. hygrophila), Janezova mur-
ka (Nigritella archiducis-joannis), kamniska
murka (Nigritella lithopolitanica), Widderjeva
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Ravnikova murka (Nigritella ravnikii). Foto: Igor Pausic in Branko Dolinar.

Kosutina murka (Nigritella kossutensis). Foto: Igor Pausi¢ in Branko Dolinar.
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murka (Nigritella widderi) in koSutina mur-
ka (Nigritella kossutensis). Predvsem posebna
barva cvetov je bila tista, ki je prof. Ravniku
vzbudila pozornost in je take murke, ki jih
ni mogel uvrstiti v nobeno od takrat znanih
vrst, imenoval »3krlatnordecdi takson«. Obe
novo opisani vrsti sta zelo spremenljivi v ve-
¢ini znaéilnih morfoloskih znakov.

Pri opisu novih vrst je treba opraviti neka-
tere analize sekvenc genoma, ki jih je v na-
§em primeru opravil prof. Mikael Hedrén z
Univerze v Lundu na Svedskem, in dolo¢iti
kromosomsko §tevilo, kar je opravil mag.
Kurt Zernig iz Gradca v Avstriji. Ugotovila
sta, da sta obe vrsti diploida, razmnoZuje-
ta se alogamno in imata obe kromosomsko
stevilo 2n=40.

Meritve posameznih morfoloskih znakov
socvetij in cvetov smo opravili na Oddel-
ku za biologijo Fakultete za naravoslovije in
matematiko v Mariboru. Primerjali in stati-
sti¢no ovrednotili smo izmerjene vrednosti
sedemnajstih morfoloskih znakov Sestih ta-
ksonov iz rodu Nigritella. Obe novo opisani
vrsti smo primerjali z rdeco, vlagoljubno,
Rhellikanovo in kamnisko murko.

Diploidna Ravnikova murka, ki jo po bar-
vi cvetov uvr§¢amo v prvo skupino temnih
murk, se od Rhellikanove murke statistic¢-
no znadilno razlikuje po obliki socvetja. To
je pri Ravnikovi murki v povpredju §irse in
krajse. Ravnikova murka ima v primerjavi
z Rhellikanovo murko socvetje s svetlej-
§imi odtenki temnordeée barve in cveti na

Razsevni grafikoni prikazujejo razmerja med izmerjenimi vrednostmi dol%ine in Sirine (A) socvetij, (B) medene ustne

in (C) zunanjih cvetnih listov Sestih taksonov iz rodu Nigritella. Grafikon D vsebuje diskriminantno analizo, kjer smo

obravnavali Sest taksonov in izmerjene vrednosti sedemnajstih morfoloskih znakov socvetij in cvetov.

Sliko je izdelal Igor Pausic.
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primerljivi nadmorski vigini tri tedne pred
njo. Rhellikanova murka je na Kosuti redka.
Zunanji cvetni listi so pri Ravnikovi murki
v povpredju daljsi kot pri Rhellikanovi mur-
ki. Obe vrsti se znacilno razlikujeta v obliki
medene ustne. Ta je pri Ravnikovi murki
kratka, Siroko razprta in ima valovit rob, ki
je pri primerkih v popolnem razcvetu pogo-
sto upognjen navzgor. Mogoca je zamenjava
Ravnikove murke s tetraploidno avstrijsko
murko, ki smo jo v Sloveniji z gotovostjo
potrdili le na Urslji gori (Pausi¢, 2015). Av-
strijska murka je zgodaj cvetoca vrsta. Na
vrhu Urslje gore cveti Ze sredi junija. Ima
poloblo socvetje in med vsemi vrstami rodu
Nigritella najve¢jo medeno ustno, ki je lah-
ko dolga ve¢ kot 8,5 milimetra. Pri Ravni-
kovi murki je medena ustna navadno krajsa
od 7 milimetrov. Ravnikova murka uspeva
pod vzhodnim poboéjem Vrtace (9551/3),
pod Kofce goro (9551/4) in nad planino Sija
(9552/3). Najbolj steviléna je na travnatem

pobo&ju nad Tegosko planino in na travi-
§¢ih pod Mecesjem (9552/3), kjer je zara-
di brezpotja tezko dostopna. Najlazje si jo
ogledamo ob krozni planinski poti, ki vodi
od pastirske koce na planini Dolga Spo-
dnja njiva proti vrhu KoSutnikovega turna
(9552/3), nato po stezi pod grebenom pod
Malo Kosuto (9552/4) do planine Dolga
Zgornja njiva.

Diploidna ko$utina murka je nezna, nizka
vrsta, ki jo prepoznamo po posebnem, za
rod murk edinstvenem odtenku vijoli¢no
rdece barve cvetov. Vsi cvetovi v socvetju
imajo enak barvni odtenek. Zamenjali bi
jo lahko s poliploidno rdeco murko, a ima
kosutina murka v povpre¢ju precej krajsa
socvetja stozlaste do valjaste oblike. Njena
medena ustna je v primerjavi z rdeco mur-
ko znacilno kraj$a in oZja. Vrsta je tudi pre-
cej bolj temna in z manj§im socvetjem, kot
ga ima kamniska murka, ki je v Karavankah
ponekod precej pogosta. DolZina in $irina

Ravnikova murka (Nigritella ravnikii) pod
Vrtaco. Foto: Spela Pungarsek.

Ravnikova murka (Nigritella ravnikii) —
Zivljenjski prostor. Foto Branko Dolinar.
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zunanjih in notranjih cvetnih listov kosuti-
ne murke je priblizno enaka, medena ustna
je ob polnem cvetenju le pri redkih pri-
merkih na §iroko razprta, kar je sicer zna-
¢ilnost rdec¢e murke. Kosutina murka raste
posamicno in redko, predvsem v vzhodnem
delu Kosutinega grebena, med Tegosko goro
(9552/3) in Tolsto Kosuto (9552/4).

Obe novo opisani vrsti sta zelo variabil-
ni, dodatne tezave pri dolo¢anju na terenu
povzrolajo Stevilni krizanci. Na juznih po-
bocjih Kosute rastejo na razmeroma majhni

povrsini kar §tiri diploidne vrste murk, ki
se pogosto krizajo: Rhellikanova, kamniska,
Ravnikova in kosutina murka. Na poti proti
vrhu Kosutnikovega turna na posameznih
odsekih opazimo ve¢ krizancev kot primer-
kov ¢iste vrste. Ker imamo na omenjenem
obmo¢ju dvanajst razli¢nih moznih kombi-
nacij kriZanja in veliko $e ne opisanih kri-
Zancev, nam to v prihodnje pomeni dodani
izziv.

Obicajno povezujemo opisovanje novih vrst
iz druzine kukavicevk (Orchidaceae) s trop-
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skimi, odmaknjenimi in tezko dostopnimi
obmogji, ki jih botaniki $e niso dobro raz-
iskali. Do takih najdb sredi Evrope pride
zelo redko. Profesorju Ravniku gre zahvala,
da je Ze leta 1990 opozoril na posebne mur-
ke v Karavankah. Sele 27 let za tem smo
z objavo v nemski botani¢ni reviji uspesno
dokoncali njegovo delo, le nekaj mesecev
prepozno, da bi se lahko veselil z nami.
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Slovarcek:

Alogamija. Navzkrizno oprasevanje. Oprasevanje
cvetov s pelodom drugega osebka iste vrste.

Diploid. Organizem, pri katerem vsak kromosom v
celicah (to ne velja za gamete, ki so haploidne) nastopa po
dvakrat, v dveh homolognih kopijah: eni od materinskega
in drugi od ocetovskega organizma.

Genom. Celotna dedna informacija organizma.
Tetraploid (poliploid). Organizem, pri katerem celice

vsebujejo vec kot dva homologna niza kromosomov.
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Kremenovi kristali s Cerovca

na Dolenjskem

Mirjan Zorz, Franc Stare, Cuveto Gaspirc, Anja Lavtar,

Igor Dolinar, Rafael Serjak in Miha Jersek

Na ozemlju Slovenije je ve¢ tektonskih pre-
lomnic, ki so nastale zaradi gubanja Zemlji-
ne skorje in so posledica premikanja Afriske
celinske plos¢e v nasprotni smeri urinega ka-
zalca ter njenega hkratnega podrivanja pod
Evrazijsko celinsko plos¢o. Najvecja prelo-
mnica pri nas je Idrijski prelom, ki poteka
v severozahodno—jugovzhodni smeri, vzpo-
redno z njo pa je Se nekaj drugih. Od teh
nas zanima tista, ki poteka od Ljubljanske
kotline skozi Zelimeljsko dolino mimo Tur-
jaka in se nadaljuje naprej mimo Kocevja.
Ob njej je nekaj nahajalis¢ lepo oblikovanih
in zanimivih kremenovih kristalov. V tem
prispevku bomo opisali kremenove kristale
s hriba Cerovec. Na tamkajsnjih kristalih
opazimo nekaj podrobnosti, zaradi katerih
se razlikujejo od kristalov v bliznji okolici in

drugih podobnih nahajalis¢ v Sloveniji.

Zemljepisna lega

Cerovec je manjsa vzpetina nad Malim
Osolnikom in Rasico na Dolenjskem, ki
doseze nekaj ve¢ kot 590 metrov nadmorske
vidine. V celoti je porasen z meSanim goz-
dom, skozenj pa vodi nekaj gozdnih cest,
po katerih je dostopen z rasiske in osolni-
ke strani. Obkrozen je s polji in travniki,
na katerih je vedno mogoce najti kremenove
kristale. Najdemo jih tudi na gozdnih ce-
stah po deZju, ko jih voda spere z brezin.
Ti kristali nas pripeljejo do njihovih naha-
jalis¢ v samem gozdu, kjer pa jih ni tako
lahko najti. Treba je zavihati rokave, zasa-
diti lopato in izkopati manjSo jamo — son-
do. Najbolje je odkopati ve¢jo grudo prsti in
jo nato razdrobiti s prsti. Ce je v njej ka-
ksen kristal, se bo gruda prav gotovo najraje

prelomila ravno na tistem mestu. Od tega
trenutka dalje je treba le previdno kopati,
skrbno drobiti grude in preverjati, ¢e v njih
ti¢ijo kristali. Kristale najdemo povsod, a
so redki. Ponekod pa jih je lahko veliko, za-
to se velja potruditi in narediti ve¢ sond na
razli¢nih mestih. Ob dobrih dnevih je tako
mogoce nabrati nekaj deset razli¢no velikih
kristalov, so pa tudi dnevi, ko je njihov iz-
kupicek bolj picel. Ko kon¢amo z iskanjem
kristalov, je treba izkopane jame zasuti, ne
glede na to, da smo utryjeni in slabe volje,
ker nismo nifesar omembe vrednega nasli
ali pa je morda Ze pozno.

Zemljepisna lega Cerovca med Rasico na Dolenjskem in

Malim Osolnikom. Vir: Geopedia.si.
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Cerovec je obraséen z gozdom, zato kristalov kremena ni enostavno najti. Ko pa opazimo enega ali vec kristalov na

povrsini, je cas za podrobnejsi pregled in kopanje. Skupina na sliki pocne ravno fo.

Foto: Mirjan Zori, oktober 2017.

Kristali

Njihov prvotni vir je nekoliko prekristaljeni
temno sivi dolomit z vkljucki pirobitumna.
Zaradi teh vkljuc¢kov so kamninska zrna
manj sprijeta, zato tak dolomit dokaj hitro
prepereva. Kristali kremena so bistveno ob-
stojnejsi, zato se s¢asoma naberejo v prsti,
ki je zaradi ostankov pirobitumna temneje
obarvana.

Najvedji doslej najdeni kristali na Cerovcu
dosezejo do pet centimetrov v dolzino in do
dva centimetra v premeru. Najpogosteje se
njihova dolzina giblje med enim in dvema
centimetroma. Velina kristalov je brezbarv-
nih in motnih, lahko pa imajo belo, ru-
menkasto ali rjavkasto obarvane terminaci-
je. Ne tako redki so prozorni in zelo &isti
s popolnoma gladkimi ploskvami. Najvedji
med temi zrastejo do skoraj dva centime-
tra v dolzino in do en centimeter v preme-
ru. V njihovi notranjosti pogosto opazimo
vklju¢ke romboedrskih kristalov dolomita,
ki so prvotno obrascali stene razpok in ge-
od. Vkljucki pirobitumna kristale obarvajo
temno sivo, redkeje pa so opazni kot fan-

tomski obrisi prvotnih kristalov v njihovi
notranjosti.

Veliko kristalov je naravno prelomljenih,
kar je posledica zmrzovanja zemlje, v kateri
se nahajajo. Nekateri kristali imajo razpoke
ali pa imajo ve¢ plasti, v katere prodre voda.
Ko ta zmrzne, kristal pa¢ po¢i. Kot posebno
zanimivost velja omeniti mehansko abradi-
rane kristale, ki so zaokrozeni, a s $e vedno
razpoznavno kristalno obliko. To razlozimo
s tem, da so bili izpostavljeni v geodah, sko-
zi katere je tekla voda in jih obracala okoli.
Ko je razpadel ves dolomit in z njim geoda,
so ostali v prsti kot nekaksni prodniki.

Morfologija kristalov

Na prvi pogled so kremenovi kristali s Ce-
rovca dokaj enostavni, kajti poleg ploskev
prizme in romboedrov ¢esa drugega ni zasle-
diti. Podrobnejsi pregled, e zlasti pod lupo,
pa pokaze, da so pogosto prisotne $e ploskve
bipiramide, ki odrezejo oglis¢a med ploskva-
mi romboedrov in prizem. Njihove lege na
celotnem kristalu nam povedo, da je velik
del kristalov zdvojcen po brazilskem zakonu.
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Kremenovi kristali s Cerovca so enostavni in prizmatski, ker jih omejujejo le ploskve prizme m{100} ter romboedrov
r{101} in 2{011} (A). Redkeje se na njib pojavijajo ploskve bipiramide s{111} (B). Dokaj pogosti so kristali z bolj
razvitimi romboedri (C). Risbi D in E prikazujeta lege Sestib ploskve bipiramide na nezdvojcenem levem oziroma
desnem kristalu, risba F pa brazilsko zdvojceni kristal, ki nastane s preraséanjem levega in desnega kristala in ima zato
12 ploskev bipiramide. Brazilsko zdvojceni kristali, ki jih najdemo na Cerovcu, nikoli nimajo razvitih vseh ploskev
bipiramide, pac pa le nekaj ali nobene. Ce so prisotne, lahko iz njihove lege ugotovimo, ali je kristal zdvojcen. Ce se
vsaj dve ploskvi bipiramide pojavita na dveh sosednjih robovih ali pa je med dvema takima ploskvama sodo stevilo
robov, potem je kristal prav gotovo brazilski dvojcek. Nekaj primerov leg bipiramid na realnib kristalih prikazujejo
rishe v spodnji vrsti (G). Nikakor pa ne moremo potrditi obratnega, to je, da kristal ni zdvojcen, ce ploskev bipiramide
sploh nima, ima razvito le eno ali pa je med njimi liho stevilo robov. Razlog je v tem, da se tiste bipiramide, ki
potrjujejo dvojcenje, niso razvile. Risba: Mirjan Zorz.

Nekateri kremenovi kristali s Cerovea so
popolnoma prozorni in brezbarvni. Zanje so
posebej znacilne bipiramide, ki jih vidimo na
Jfotografiji kot ploskve paralelogramske oblike.
Na tem kristalu sta zgoraj razviti dve dokaj
Siroki, spodaj pa ena ozka ploskev bipiramide.
Ker sta zgornja desna in spodnja desna v
dvojcicnem polozaju, vemo, da je kristal
zdvojéen po brazilskem zakonu, kar potrjuje
tudi lameliranost v obliki razprte crke V na
zgornji prizemski ploskvi. Nepravilnosti na
obeh terminacijah so posledica prirascanja
kristala na prootne stene geode. Velikost
kristala: 21 milimetrov x 14 milimetrov.
Zbirka: Franc Stare. Foto: Igor Dolinar.
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Cerovski kristali kremena imajo pogosto razvite ploskve na robovih, kar je posledica rahlega raztaplianja kristalov.
Te ploskve so ozke in zaokroZene, zato imajo neracionalne kristalografske indekse. Na levi fotografiji so vidne ozke
korozijske ploskve na robovih med Sirokimi ploskvami pozitivnega romboedra {101). Manjse trikotne ploskve pa
pripadajo negativnemu romboedru {011}. Kristal je fotografiran pravokotno na njegovo tristevno terminacijo. Na
desni je isti kristal slikan s strani, zato lahko vidimo, da so tudi drugi robovi korozijsko naceti. Velikost kristala: 19
milimetrov x 18 milimetrov. Zbirka: Franc Stare. Foto: Igor Dolinar.

Mocnejsa korozija povzroci nastanek korozijskih
Jfigur oziroma razjed na vseh ploskvah.
Najznacilnejse so tiste, ki jih vidimo kot
raznostranicne trikotne lijake na ploskvah
romboedrov, ki so vsi z dvema krajSima stranicama
obrnjeni v eno — desno smer. Po tem vemo, da ta
kristal ni zdvojéen in da je desnosuien. Velikost
kristala: 9 milimetrov x 7 milimetrov. Zbirka:
Franc Stare. Foto: Igor Dolinar.

Ta kristal je poseben v tem, da korozija ni zajela

le robov in romboedrov, temvec tudi prizemske
ploskve. Na njih je pustila lamelirane vzorce, ki nam
povedo, da kristal ni zdvgjcen, vsi potekajo namrec
le v eno smer. Vzorec je zelo opazen na srednji in
zgornji ploskvi prizme, nekoliko manj pa na spodnji.
Velikost kristala: 19 milimetrov x 9 milimetrov.

Zbirka: Rafael Serjak. Foto: Igor Dolinar.
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Na tem kristalu sta razviti dve ploskvi bipiramide s.
Rob med spodnjima prizmama je na levi in desni strani

zaobljen s korozijskima ploskvama, na sredini pa je cel.

Na prizemskih ploskvah so vidne drobne lamele v obliki

rke V, ki potrjujejo brazilsko zdvojcenost kristala, ki

meri 8§ milimetrov x 15 milimetrov. Zbirka: Franc Stare.

Foto: Igor Dolinar.

Posebnost tega nahajalis¢a so ozke ploskve,
ki so posledica naravnega raztapljanja kre-
menovih kristalov. Kristale s takimi plo-
skvami najdemo tudi v drugih podobnih
nahajalis¢ih v Sloveniji, a na Cerovcu so
zares pogosti. Te ploskve imenujemo koro-

zijske in se razvijejo na robovih kristalov.

V notranjosti kristala so opazne tanke crte, ki so prisotne
samo pod ploskvami negativnih romboedrov. Gre za
nenavaden pojav, ki ga doslej nismo opazili na nobenem
drugem kristalu. Lahko da gre za posledico korozije ali
pa vkljuckov kakega drugega minerala, ki se je raztopil.
Velikost kristala: 17 milimetrov x 9 milimetrov. Zbirka:
Franc Stare. Foto: Igor Dolinar.

Znalilna prizmatska oblika kremenovega
kristala nastane zato, ker najpocasneje ra-
stejo ploskve prizme m{100}, zato so najbolj
razvite. Nekoliko hitreje rastejo ploskve po-
zitivnega r{101} in negativnega z{011} rom-
boedra, zato so manjse. Od razmerja hitrosti
rasti prizem in romboedrov je odvisna kon¢-
na oblika kristalov. Ce rastejo romboedri hi-
treje kot prizme, so kristali dolgoprizmatski,
e pa je obratno, so kratkoprizmatski. Véa-
sih se prizme komaj ali pa sploh ne razvijejo
in takrat so kristali povsem romboedrski,
videti pa so, kakor da bi bili bipiramidalni.
Najhitreje rastejo ploskve prizme n{110}. Te
so v svoji rasti tako urne, da se sploh niko-
li ne razvijejo, zato so na njihovem mestu
le ostri robovi med ploskvami prizme m.
Enako velja za ploskve, ki bi se razvile med
ploskvami obeh romboedrov, zato so tudi
med njimi razviti le ostri robovi. Raztaplja-
nje kristalov oziroma njihova korozija je ra-
sti obraten proces, do katerega pride zaradi
dviga temperature, tlaka ali pa obojega, za
kar poskrbijo tektonski procesi. Tisto, kar
je prej najhitreje raslo, se sedaj najhitreje
raztaplja. Zato korozija najprej nacne robo-
ve na kristalu. Ce je korozija zelo poclasna,
se na robovih razvijejo ozke rahlo zaokro-
zene ploskve, ki jim je tezko dolociti kri-
stalografske indekse. Kaj pa se zgodi s plo-
skvami prizme in romboedrov? Kot receno,
so te rasle polasneje in se zaradi tega tudi
pocasneje raztapljajo. Na Cerovcu je bila ko-
rozija tako rahla in pocasna, da je ploskve
prizem in romboedrov le zgladila, kakor da
bi jih spolirali na visoki sijaj. Zaradi tega so
ploskve neverjetno gladke, kar obéutimo Ze
na otip. Kljub temu jo romboedri nekoliko
slabe odnesejo prav zato, ker so bili v svoji
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rasti nekoliko hitrejsi. Na njihovih ploskvah
se zato pojavijo plitve vdolbine trikotnih
oblik, ki jim pravimo korozijske razjede.

Korozijske ploskve so kiralno specifi¢ne, kar
pomeni, da so levo- oziroma desnosuéne. To
je zaradi osnovne simetrije kremenovih kri-
stalov, ki so levi oziroma desni. Ce krista-
li niso brazilsko zdvojéeni, opazimo, da so
korozijske ploskve na robovih romboedrov
zasukane v levo ali desno. Enako velja za
korozijske ploskve na prizemskih robovih.
Vecéinoma pa so kristali zdvojéeni, zato se
korozijske ploskve na vseh robovih izme-
njujejo tako, da je nekaj levih in nekaj de-
snih. V takem primeru so robovi nazobéani.
Pogosto je rob korodiran v celotni dolzini

z eno ploskvijo dolo¢ene sucnosti, sosednji
rob pa s ploskvijo nasprotne su¢nosti.

Mocnejsa korozija zajame naenkrat celoten
kristal in v takem primeru ne izbira med
ranljivej$imi robovi in odpornejsimi plo-
skvami. Na Cerovcu moéneje korodiranih
kristalov ni. Izjema pa so kristali z razli¢no
obarvanimi terminacijami. Razli¢na obarva-
nost je posledica menjavanja razmer kristali-
zacije. Ze oblikovane kristale obkrozijo raz-
topine s povecano vsebnostjo kremenice in
nelisto¢, zaradi Cesar se na njihovih termi-
nacijah izlo¢i nova, drugace obarvana plast.
Zaradi nedisto¢ je nekoliko slabse sprijeta s
prvotnim kristalom. Ta proces se je lahko
veckrat ponovil, zato so terminacije pogosto

Pentljasti kristali so na sredini 0Zji kot na konceh in vedno mlecni. Kristal na levi meri 32 milimetrov x 14 milimetrov.

Zbirka: Rafael S'e;jak. Kristal na desni je ze nekoliko korodiran po robovih in konicah. V razjedah so Zelezovi oksidi,

zato so robovi obarvani. Velikost kristala: 25 milimetrov x 7 milimetrov.

Zbirka: Anja Lautar. Foto: Igor Dolinar.
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A B

sestavljene iz ve¢ plasti. Ko te kristale zaja-
me korozija, jih najbolj napade ravno vzdolz
plasti, ki so slabSe sprijete. Posledi¢no pride
celo do tega, da se te plasti kot nekaksne
kapice odlus¢ijo s prvotnega kristala. Zmr-
zal ima pri tem seveda tudi svojo vlogo.

Rabhla korozija povzroci nastanek
korozijskih ploskev vzdol%

robov med ploskvami prizem in
romboedrov (A). Pri skokoviti
menjavi kristalizacijskih razmer
se na kristalih odlagajo nove plasti
kremena pretezno na njihovih
romboedrskih terminacijah (B).
Nekoliko redkejsi so pentljasti
kristali s konkavno ukrivljenimi
prizmami in konveksnimi

romboedrskimi terminacijami (C).
J Risba: Mirjan Zorz.

O

Kakor v drugih podobnih nahajalis¢ih pri
nas je tudi na Cerovecu mogoce najti kristale
z ukrivljenimi ploskvami. Ploskve prizem so
ukrivljene navznoter, ploskve romboedrov pa
navzven, zaradi ¢esar imajo kristali znacilno
pentljasto obliko.

Kremenovi kristali na Cerovcu so rasli v spreminjajocih se okoliscinah, kar je na njih pustilo znacilne sledi v obliki

razlicno obarvanih plasti, Se posebej na terminacijah. Sekundarne — drugace obarvane — plasti so nastale zaradi hitre

kristalizacije iz dokaj nasicenih, a necistih raztopin. Na levi fotografiji je kristal z znacilnimi romboedrskimi kapicami,

ki so temnejse barve, in s porcelanasto previeko na prizemskib ploskvah. Velikost: 43 milimetrov x 20 milimetrov.

Zbirka: Rafael Serjak. Kristal na srednji fotografiji je nacela korozija, nekoliko pa je k luscenju sekundarnih plasti v

osrednjem prizemskem delu pripomogla Se zmrzal. Velikost: 25 milimetrov x 7 milimetrov. Zbirka: Cveto Gaspirc.

Sekundarne plasti so se na desnem kristalu, ki meri 27 milimetrov x 8§ milimetrov, Ze v veliki meri odluscile. Delno sta

se obranili le obe kapici, zato je primarni kristal dobro viden.

Zbirka: Cveto Gaspirc. Foto: Igor Dolinar.
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»Prodniki« na vrhu Cerovca so nenavaden pojav, ki pa ga razlozimo s tem, da sta bila kristala v geodab,
ki so se ob preperevanju dolomita odprle. Skoznje je nato tekla voda, ki je kristala obraiala in ju polagoma
zaoblila. Velikost levega kristala je 28 milimetrov x 12 milimetrov, desnega pa 21 milimetrov x 12
milimetrov. Zbirka: Cveto Gaspirc. Foto: Igor Dolinar.
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Paberki o kozjenogem slaku
in o cirkumtropskih rastlinah in Zivalih

Boris Sket

Ko sem — tokrat kot turist - gledal lepo tra-
to kozjenogega slaka na obali Bornea, so se
mi v duhu prikazovale nove in nove ze vi-
dene podobe iz narave. In mi je prisla na
misel nekdanja, predvojna rubrika v Proreu-
su, paberki. Sklenil sem, da bom prosil ure-
dnika, naj mi vsaj poskusno objavi paberek
o kozjenogem slaku. Gotovo bo koga zani-
mal. A ko sem razmisljal o vsebini, so se mi
kar nizali podatki o lepotici, tudi o njenih
sorodnikih, pa o pridruzenih bitjih. In ta-
ko se mi je porajala prava veriga povezanih
paberkov, utrinkov. Zanimivosti. Ja, kaj pa
ni zanimivo? Ce tole berete, sem uspel pri
uredniku in pri bralcih.

Ker je za rod Ipomoea slovensko ime lepi
slak, anglesko pa morning glories, najdemo za
na$o vrsto zapisano tudi deach morning glory,
pa sipinski lepi slak. Zadeva postane zabavna,
ko naletimo na »avtomatski« prevod »plaza
slake. Cisto primerno za turiste.

Kozjenogi slak (Ipomoea pes-caprae) je
plazece zelis¢e z olesenelimi koreninami,
z velikimi, kakih pet centimetrov $irokimi
cvetovi, Zivobarvnimi in lepimi, kot je le-
pih vecina lepih slakov. Cvetovi so sicer bolj
malostevilni, saj se proti veceru vsak zapre,
uvene, dana$nje bodo nadomestili jutrignji.
Ja, so pa lepi. Tudi listje je dekorativno,
¢vrst list ima obris kozje tacke, od koder

Kozjenogi slak, znacilna poraséenost obrezne sipine na Borneu. Foto: Boris Sket.
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mu tudi ime - verjetno starej$e anglesko, pa
latinsko in izpeljano slovensko.

S pritlikami poras¢a sicer gol pesek in je
pomemben utrjevalec obmorskih sipin. Je
ena najbolj razsirjenih rastlin, ki jih nava-
dno oznadujemo za halofilne, a so ve¢inoma
le tolerantne do soli. Sol prenasa rastlina v
podlagi, sol dobro prenasa tudi seme, ki ga

raznasajo morski tokovi. Tudi zato je to ena
najbolj razsirjenih slanoljubk, njena razsirje-
nost je cirkumtropska, njeno obmodje raz-
Sirjenosti torej obdaja Zemljo v tropskem
pasu. Na kozjenogi slak bomo naleteli pov-
sod po tropskih obalah, ¢e je le tam nekaj
mivke, peska.

Oglejmo si Se zeleno sosescino. Ce se ozre-

Kozjenogi slak
(Ipomoea pes-
caprae) opoldne. Trije
danasnji in vierajinji
cvet. Foto: Boris Sket.

Kozjenogi slak pozno
popoldne, danasnji
cvet. Foto: Boris Sket.
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mo od slaka navzgor, bomo skoraj gotovo
opazili, da smo pod kokosovo palmo. Kokos
(Cocos nucifera) je veliko bolj poznan, zato o
njem ne bomo izgubljali besed. Povejmo pa,
da ima skoraj enako razsirjenost kot kozje-
nogi slak. Menijo — a ne z gotovostjo —,
da se je vrsta razvila v indijsko-indonezij-
skem obmodju in od tod razsirila po tropih.
Je podobno sprijaznjen s soljo, tako rastlina
kot plod, tudi ta je uzival oceansko disper-
zijo. Kokosov oreh je naravnost imenitno
za§liten v ta namen. Raste zlasti tam, kjer
peséena tla in slani priec preprecujeta rast
(drugim) drevesom, v notranjosti kopnine
raste le nasajen. Je obvezen na razglednicah
in reklamnih letakih za lenarjenje v tropih,
a je tudi sicer gospodarsko (in ekolosko!)
pomembna rastlina.

In tale zanimivost. V obeh zmerno toplih
pasovih - severno in juzno od tropskega
- raste na obmorskih pe$¢inah malo manj
imenitna, a podobna cvetlica, kot je kozje-
nogi slak. To je sorodnik plotnega slaka, ki
ima pri nas nekoliko nerodno, seveda ume-
tno ime obmorski plotni slak (Calystegia
soldanella). A pri nas itak ne raste, Ceprav je
v Mali flori Slovenije naveden: »Obmorske
neustaljene pe$¢ine. Navedbe za Slovenijo
so napacnel« Tudi sicer ob Jadranu ni prav
pogost. Sem ga pa srecal v rabski (loparski)
Sahari in na Novi Zelandiji. Cvet se di¢i v
razli¢nih roznatih odtenkih, listi pa so led-
vicasti.

Kozjenogi slak pa ni le lepa rastlina, po-
nekod jo znajo tudi uporabiti. Avstralci jo
uporabljajo na obkladkih, s katerimi zdravi-
jo rane, tudi tiste zelo bolece od strupenih
rib (na primer od osti nekaterih skatov). V
Braziliji ji reCejo salsa-da-praia in zdravijo
z njo vnetja in trebudne tezave. Se bolj je
uporabna kot dagasua na Filipinih - za zdra-
vljenje revmatizma, kolike, edema, ognojkov
pod nohti in zlate Zile. A poglejmo e malo
po sorodstvu.

Rod Ipomoea vkljucuje Se nekaj vrtnih in
zlasti balkonskih okrasnih rastlin. Taksen
je predvsem tribarvni lepi slak (Ipomoea

tricolor) — tricolor, tribarvna, pomeni, da so
cvetovi razli¢no obarvani, nekoliko se pa tu-
di spreminjajo. To je do pet metrov visoka
vzpenjavka, americanka, a marsikje drugod
podivjana, torej udomacena. Seme vsebuje
majhno koli¢ino halucinogena LSD. Tega
uporabljajo ob raznih dusevnih problem¢-
kih. Neprimerno pomembnejsa vrsta »lepega
slaka« pa je - boste verjeli? — sladki krom-
pir (Ipomoea batatas). Sicer je tudi ta v rabi
kot okrasna rastlina (tudi v nadih parkih jo
ze najdete), a res pomembna je kot krom-
pir. Tudi sladki krompir je doma v Ameriki,
vendar v tropih. Tam so ga udomacili vsaj
pred pet tiso¢ leti. Svetovna produkcija le-
ta 2004 je bila 127 milijonov ton, najve¢ ga
pridelajo na Kitajskem. Je pa to tudi v kul-
turi pretezno tropska rastlina in jo pri nas
uvajajo Sele v zadnjih desetletjih. Da ne bo
nesporazuma, naj omenim, da nam je dala
Amerika, poleg Cisto ta pravega krompirja,
$e en »sladki krompir«, imenovan tudi to-
pinambur, ki pa je pod imenom Helianthus
tuberosus sorodnik soncnice.
Cirkumtropske elemente (ki sicer pogosto
zaidejo v subtropski pas) pa imamo tudi
med zivalmi. Taksnih je nekaj pomembnih
kopenskih skupin, kot so krokodili, opice,
pa — spet rastline — druzina palm (Areca-
ceae). Pa nekaj pelagkih morskih Zivali, kot
so rumenoplavutni tun (Thunnus albacares),
melarica (Xiphias gladius), vrste morskih
psov.

Nas pa zanima ravno tisto vmes, na obali.
Na primer tiste drobne pescene kroglice na
gladki mivki ob rasti§¢u kozjenogega slaka.
Ali pa tiste komaj opazne sence, ki §vigajo
po pesku. Gotovo je tudi to kaj Zivalskega.
Z malo truda ugotovimo, da te kroglice iz-
delujejo rakovice iz cirkumtropsko razsir-
jenega rodu. In da so tiste komaj ulovljive
sence njihovi mladic¢ki. Ni ¢udno, da jim
po anglesko pravijo ghost crabs, saj so res
kot presojni duhki. Odrasle rakovice, raki
jahaéi (rod Ocypoda), imajo izjemno velike
o¢i na dolgih pecljih. Buchsbaum in Milne
(prevedel J. Matjagi¢) jih opisujeta takole.
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»[...] So zanimive, ker tako hitro bezZijo na
svojih visokih nogah, da so jih imenovali
‘zajci med raki’, se nato prav hitro zakoplje-
jo v pesek in izginejo izpred o¢i zasledoval-
cem. Kot na visokih hoduljah, ki so dvajset
centimetrov narazen, se premika kakih pet
centimetrov $irok in §tiri centimetre dolg
kos, podoben jezdecu [...]. Tegejo s hitrostjo
dva metra na sekundo ali 7,2 kilometra na
uro. Med tekom so v stiku s tlemi vedno le
tri noge, na primer nogi dve in $tiri na eni
strani ter tri na drugi.«

A tule, kjer smo ob¢udovali slak, zdaj ni

bilo videti odraslih jahacev. Le tiste sence
in kroglice. Mlade rakovice so bledo sivo
roznate, s temnej$imi pegicami raznih barv
posute, in se neverjetno dobro zlijejo z bar-
vo peska. Videti so kot prosojne, od tod vtis
senc, saj kot da gledamo skoznje. Urne so
pa razmeroma enako kot odrasle.

Odrasle rakovice so bojda no¢ne Zivali, ven-
dar jih vidi$ dirjati tudi ob sonéni pripeki.
Samci razkazujejo teritorialno lastni§tvo ta-
ko, da tol¢ejo s Skarjami po tleh, izvajajo pa
tudi nekaksne plese, ¢e se priblizuje drug
osebek. In Se stridulirajo z izrastki na ne-

Rak jahac, ena od
zahodnoafriskih vrst
(Ocypode sp.) v
Gani. Foto: Boris
Sket.

Milada rakovica
Ocypode sp. v vlogi
pescinskega dubka.
Foto: Boris Sket.
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katerih nogah. To naj bi sluzilo odganjanju
vsiljiveev in privabljanju parteric.

To so vsejede Zivali, predvsem se mastijo s
trupli in trupelci, a si privos¢ijo tudi kaj Zi-
vega. So tudi kanibali, vedji nad manjsimi;
pri rakih ni to ni¢ nespodobnega. Pobirajo

pa tudi alge iz kepic peska ali prsti, ki si
jih vzamejo med posebej prirejene obustne
okoncine. Pri premeckavanju substrata izlo-
¢ijo bojda do sedemdeset odstotkov alg. In
pri tem nastajajo tiste kroglice, ki jih od-
lagajo na tla, nekatere v znacilnih vzorcih.
Rod Ocypode vsebuje priblizno
dvajset vrst, nekatere z zelo ob-
seznimi obmodji raz$irjenosti
- na primer ves Indijski ocean,
do ameriskih tihomorskih obal.
Zlahka se raz$irjajo v stadijih
licinke, te so planktonske in jih
razna§ajo morski tokovi.

Iz povedanega ste verjetno zZe
razbrali, da so jahaci polkopen-
ske (semiterestri¢ne) Zivali, ki si
kopljejo rove v podlago. Pa po-
vejmo $e to, da v isto druzino
sodijo raki goslaci ali rakovice
kimavke (Uca), tako oblikovno
kot vedenjsko $e bolj zanimivi,
neverjetno barviti, pa kot rod
enako cirkumtropsko razsirjeni.

Miladicek jahaca ob vratih domovanja, ob
kubinjskih ostankih — na Borneu.
Foto: Boris Sket.

Enak motiv, samo brez Zivalice.
Foto: Boris Sket.
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Ob osemdesetletnici Staneta Peterlina

Prijatelj, akademik dr. Mitja Zupancic, je
naroCen na Profeus in mi ga, ko ga prebere,
vedno poslje na moj naslov. Pred dnevi mi
je poslal zadnjo stevilko. Najprej sem pre-
bral prispevek Kazimirja Tarmana z naslo-
vom Osemdesetletnica castnega clana Staneta
Peterlina. Dejavnosti in delo Staneta Peter-
lina so, po moji oceni, pregledno in dobro
prikazani, manjka pa nekaj, kar verjetno ve
le on in $e dva ali trije.

Ne vem, kako sem leta 1978 zvedel za Sta-
neta Peterlina. Vem pa, da smo si skupaj z
njim in nekaterimi ¢lani Odbora za varstvo
okolja pri Krajevni skupnosti Gorje ter Se
z nekaj varstveniki narave iz gozdarskih
vrst ogledali predvideno traso ceste ¢ez Po-
kljusko sotesko na najozjem prehodu, kjer
so nameravali zasuti sotesko. Vsa politicna

Foto: Joze Skumavec.

javnost od Gorij do takratne ob¢ine Rado-
vljica, odgovorni v vojski, gozdarstvu, kme-
tijstvu in turizmu, pa tudi Zavod za gojitev
divjadi Triglav (predhodnik dana$njega jav-
nega zavoda Triglavski narodni park), so za-
govarjali izgradnjo ceste in zasutje soteske.
Z izgradnjo ceste so Zeleli povezati Zatrnik
s Staro Pokljuko, Ceprav je obstajala daljsa,
za naravo manj moteca varianta.
Peterlinovo mnenje je bilo proti zasutju soteske
in za njeno ohranitev. Ni¢ ni bilo treba na-
pisati, samo nekajkrat smo pred zagovorniki
zasutja soteske omenili Peterlinovo mnenje
in mnenje zagovornikov zasutja se je spre-
menilo. Njegova strokovnost in zavzetost za
ohranjanje narave sta preprelili zasutje sote-
ske in odvrnili zagovornike gradnje ceste od
nameravanega zasutja.

Ceprav smo na pol ilegalno zaleli s pripra-
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Foto: Joze Skumavec.

vami na obnovo objektov v soteski, smo leta  zanimivosti in posebnosti, ki jih skriva naj-
1982 obnovljene poti, most in stopnice slo-  vecja fosilna soteska v Sloveniji, lepo in is-
vesno odprli skupaj s tistimi, ki so zasutje in  kreno zahvaljujemo in mu ob praznovanju
s tem unicenje zagovarjali. zelimo vse dobro.

Naravoslovno drustvo Bled se Stanetu Pe-
terlinu za njegovo strokovno in odlo¢no
pomo¢ ter zavzetost za ohranitev naravnih

Joze Skumavec
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Pomladansko no¢no nebo

in Jupitrovi cikloni
Mirko Kokole

S pomladjo so prisle vedno toplejse nodi in
tako, kot se prebuja narava, se poveluje tu-
di naSe zanimanje za opazovanje no¢nega
neba. April bo letos se posebej ugoden, saj
nas vse do druge polovice meseca ne bo mo-
tila moc¢na Lunina svetloba in bomo lahko
uzivali v nemotenem opazovanju zvezdnega
neba.

Na noénem nebu bodo zimska ozvezdja,
kot so Orion, Bik, Veliki pes, Voznik in
Dvojcka, pocasi zacela odstopati prostor
poletnim ozvezdjem, kot so Volar, Herkul,
Lira in Kacenosec. Kraljica vecernega neba
pa bo prav gotovo Venera. Vidimo jo nad

zahodnim obzorjem takoj po Soncevem za-
hodu, ¢e ne Ze prej. Venerina elongacija, to
je navidezna razdalja med Venero in Son-
cem, se iz dneva v dan povecuje. Tako je
Venera v vedno boljsi legi za opazovanje.
Sedemnajstega aprila bomo lahko na nebu
videli blizu tudi Luno in Venero in kar je Se
bolj zanimivo, takrat bosta Venera in Luna
v ravno nasprotnih menah. Venera je skoraj
popolnoma osvetljena, medtem ko bo Luna
videti le kot tanek svetel srp.

Ce z opazovanjem vztrajamo malo dlje ¢asa,
bomo na vzhodnem nebu videli vzhajati Se
en zelo svetel objekt. To je Jupiter, najvedji
planet nasega osonéja. Na nebu ni tako sve-
tel kot Venera, a je kljub temu
$e vedno najsvetlejsi objekt na
tem delu neba in ga ne moremo
zgresiti. Trenutno se nahaja v
ozvezdju Tehtnice.

Jupiter je plinasti orjak in eden
najbolj opazovanih planetov na-
Sega Osoncja. Kljub temu, da
ga podrobneje opazujemo Ze vec
kot stiristo let, vse od kar ga
je prvi¢ skozi teleskop pogledal
Galileo Galilei, pa o njem Se
zdale¢ ne vemo vsega. Vsakic,
ko ga opazujemo z novimi in-
strumenti in metodami, nas po-

Posnetek Jupitrovega juznega tecaja v
vidni svetlobi, ki ga je posnela vesoljska
sonda Juno. Jupitrovo polarno obmocje
Je presenetljivo modre barve in se jasno
loci od pesieno rjave barve ekvatorialnih
predelov. Tako juzini kot severni tecaj
vsebujeta ve¢ manjsih ciklonov.

Foto: NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/
Betsy Asher Hall/Gervasio Robles.
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Racunalniska predelava posnetka Jupitrovega juznega tecaja, posnetega v

infrardeci svetlobi. Vidimo osrednji ciklon in pet spremljevalnih ciklonov,
razporejenih v nepravilni peterokotnik. Kako ti cikloni ohranjajo svojo
strukturo, kljub temu, da so tesno skupaj dalj casa, znanstvenikom Se ni znano.

Foto: NASA/JPL-Caltech/SwRI/ASI/INAF/JIR AM.

novno preseneti. Tako smo Sele pred krat-
kim prvi¢ videli, kaksna so obmo¢ja okoli
njegovega severnega in juznega tecaja, ki jih
do sedaj $e nismo opazovali z nobeno od
vesoljskih sond. Posnetki, ki jih je na Ze-
mljo poslala vesoljska sonda Juno ameriske
vesoljske agencije NASA, so dih jemajodi.

Posnetek Jupitrovega severnega
tecaja v infrardeci svetlobi, ki ga je
posnela vesoljska sonda Juno. Na
njem lepo vidimo osrednji ciklon

in osem manjsih ciklonov, ki ga
obkroZajo.

Foto: NASA/JPL-Caltech/SwRI1/
ASI/INAF/JIRAM.

Polarna obmo¢ja so pre-
senetljivo modre barve in
v nasprotju s pric¢akovanji
vsebujejo veé¢ manjsih ci-
klonov. Vsem znana velika
rdeca pega, ki se nahaja v
srednjih zemljepisnih §i-
rinah, je anticiklon, to je
obmod¢je visokega tlaka,
cikloni pa so obmo¢ja niz-
kega tlaka.

Natanko na Jupitrovem se-
vernem tecaju lezi osrednji
ciklon, ki ga obkroza kar
osem manjs$ih priblizno
enako velikih ciklonov. Ti
cikloni so veliki za pribli-
zno Cetrtino polmera Ze-
mlje. Juzni tecaj pa je Se
bolj presenetljiv kot sever-
ni. Prav tako vsebuje osre-
dnji ciklon, ki je priblizno
dvakrat vedji od ciklona na
severnem tecaju. Osrednji
ciklon obkroza pet ciklo-
nov, ki so razporejeni v ne-
pravilni peterokotnik. Naj-
bolj presenetljivo pa je dej-
stvo, da cikloni kljub temu,
da so tako tesno skupaj in
se dotikajo drug drugega,
ohranjajo svojo strukturo in se ne zdruZijo
v vedji ciklon. Tako je postal Jupiter nedvo-
mno najbolj meteorolosko zanimiv planet
nasega osonéja. Znanstveniki bodo prav go-
tovo potrebovali $e veliko let, preden bodo
dobro razumeli vse njegove znacilnosti.
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Poleg novih odkritjih na Jupitrovem sever-
nem tecaju pa je vesoljska sonda Juno po-
magala pri §e mnogo drugih odkritjih o
Jupitrovi atmosferi, magnetnemu polju in

Nebo v aprilu.
Datum: 15. april 2018.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

njegovi sredici. Ve¢ o tem pa bomo povedali
v kateri od naslednjih $tevilk Profeusa.
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Editorial

Tomaz Sajovic

Anniversaries

On the Eightieth Anniversary of Prof. Matija Gogala,
PhD

Tomi Trilar

Matija (Matjaz) Gogala is doctor of biological sciences,
member of the Slovenian Academy of Sciences and Arts,
retired museum councillor and university professor in
physiology of sensory organs, orientation and communi-
cation as well as former director of both the Institute of
Biology (1976-1979) and Slovenian Museum of Natural
History (1992-2001). Profeus readers are well acquainted
with Gogala, who not only served as the journal’s editor
(1987-1995), but was also its regular contributor; his ar-
ticles on nature’s curiosities, illustrated with his excellent
photographs, in particular those depicting the life of in-
sects, have delighted many of us. Entomologist at heart,
Gogala is especially interested in bedbugs (Heteroptera)
and cicadas (Auchenorrhyncha: Cicadidae). As a scien-
tist he always insisted that an experimental physiologist
should have in-depth knowledge of the group of animals
he is studying, its diversity, systematics and lifestyle. He
believed that a researcher cannot successfully study a func-
tion of an organism that he knows nothing about. It’s
amazing how much we can learn by simply, albeit care-
fully, observing animals; later, at the experimental stage,
this helps us to ask relevant topical questions and choose
just the right experimental animal to test our hypotheses
with. This was his guiding principle also during his service
at the Department of Biology at the Biotechnical Faculty
of University of Ljubljana, where he taught animal physiol-
ogy and similar specialised courses, and conducted research
into faunistics and systematics of bedbugs, pigments and
questions related to seasonal colour change in insects, etho-
logical, histological and electrophysiological research into
photoreception, orientation and vibration communication in
insects. Having concluded his career as university professor
and after taking up the position at the Slovenian Museum
of Natural History (1987-2001) he took interest in the
singing cicadas and their songs. From the multitude of his
scientific papers, books and contributions in scientific and
professional meetings we should point out his popular sci-
ence book On the trail of mountain cicadas (Po zvocnih sledeh
za gorskimi Skrzadi v Evropi in Aziji), in which Gogala of-
fers, partly in the form of a travelogue, an insight into the
research of cicadas, his main focus in the last two decades.

Nobel Prizes 2017

Biological Clock — Finally Its Turn to Receive the Nobel
Prize in Medicine

Radovan Komel

The Nobel Prize in Medicine for 2017 was awarded to
three American scientists “for their discoveries about the
molecular mechanisms controlling the body’s circadian
rhythm”, known as our internal body clock. Their work
helped illuminate one of the central mysteries of hu-
man life: why we need sleep and how happens. Circadian
rhythms are the ways that the body keeps itself regulated
with the passing of the day, and the process that can af-
fect sleep, behaviour, hormone levels, body temperature
and metabolism. The prize-winning scientists are Jeffrey

C. Hall from the University of Main, Michael Rosbash,
investigator at the Howard Hughes Medical Institute at
Brandies University in Waltham and Michael W. Young
from Rockefeller University in New York.

Botany

Nigritella ravnikii and Nigritella kossutensis, New Orchids
on the Slovenian Side of Mt. Kosuta in the Karavanke Mts.
Branko Dolinar, Igor Pausic and Igor Dakskobler

In December 2017 the German botanical journal Journal
Europiischer Orchideen published an article on two new
orchids, Nigritella ravnikii and N. kossutensis, both from
the Slovenian part of the Kosuta range in the Karavanke
Mountains. Authors have summarized the chronology of
their discovery, their sites and morphological traits that
distinguish them from similar orchids, allowing us to rec-
ognise them in nature.

Mineralogy

Quartz Crystals from Cerovec Hill in Dolenjska

Mirjan Zorz, Franc Stare, Cveto Gaspirc, Anja Lavtar, Igor
Dolinar, Rafael sey'ak and Miha Jersek

There are several tectonic faults in the territory of Slovenia
that were caused by the folding of the earth’s crust and
are a result of the counterclockwise rotation of the Afri-
can plate as it was diving down beneath the Eurasian plate.
The Idrija strike-slip fault is the largest fault in Slovenia;
it is oriented northwest-southeast and runs in parallel with
several others. We are interested in the one running from
the Ljubljana Basin through Zelimlje valley past Turjak
and continues past Kocevje. Along its trajectory are so-
me nicely shaped, fascinating quartz crystals. This article
describes the quartz crystals from the hill of Cerovec. In
them, we can observe several characteristics that distingu-
ish them from the crystals in the immediate vicinity and
similar sites in Slovenia.

Ecology

Reflections on the Morning Glory and Circumtropical
Plants and Animals

Boris Sket

This is how the author introduced his article: “When — at
the time still only a tourist — I was looking at this love-
ly patch of morning glory on the coast of Borneo, I could
envision in my mind more and more new and already seen
images from nature. So I happened to recall a pre-war sec-
tion in Proteus, Reflections. I decided to ask the editor to
let me publish, at least on a trial basis, a reflection on the
morning glory. It’s bound to be of interest to someone. As
I was thinking about the contents of the section I came up
with one fascinating fact after another about this beautiful
plant, including its relatives and associated critters. A chain
or interrelated observations, flashes of ideas. Curiosities.”

Echoes
On the Eightieth Anniversary of Stane Peterlin
Joze Skumavec

Our sky
Night Sky in Spring and Jupiter’s Cyclones
Mirko Kokole
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NARAVNE LEPOTE GRUZIJE

29. junij — 14. julij 2018

DeZela na soncni strani
Visokega Kavkaza postaja
vedno bolj obiskana
turisti¢na destinacija in

v mnogih krajih se ni ve¢
mogoce izogniti mnozicnemu
turizmu. Kljub temu Se
vedno lahko obis¢emo
pristno Gruzijo, ve€inoma

v bolj odrocnih krajih na
zavarovanih obmodjih, kamor
zaidejo le redki popotniki.
Pokrajina Gruzije je izredno
pestra in bogata, spoznali
bomo savane in polstepe,
vlazne gozdove in visokogorije
Kavkaza. Znacilne visokogorske vasi, kjer ljudje Se vedno ohranjajo poganske obicaje, pocasi
izgubljajo bitko z mnozicnim turizmom, zato je prav zdaj Se Cas, da jih obiscete. Kljub vsemu se
nismo mogli izogniti najbolj obiskanim destinacijam, saj so moc¢no povezane z bogato kulturno
zgodovino dezele vina.

ARMENUA IN GORSKI KARABAH

24, julij—10. avgust 2018

Prva drzava, ki je sprejela
kr$¢anstvo za svojo

uradno vero, skriva v sebi
neprecenljiva naravna in
kulturna bogastva. Dezela,
ki so jo oblikovali vulkani,
lezi na obmocju Spodnjega
Kavkaza in popotniku
ponuja ¢udovite razglede na
gorovja, reke, soteske, jezera,
slapove, stepe in kamnite
polpuscave. Starodavno
armensko ljudstvo, ki se je

v dolgi zgodovini svojega
obstoja na Svileni poti
ohranilo s pomocjo kulture,
v sebi izzareva ponos in neizmerno gostoljubnost, prepredeno z iznajdljivostjo in sposobnostjo
prezivetja. Vse to je deZela, ki vsakemu obiskovalcu pusti trajen in nepozaben pecat.

Ceno potovanj in podrobnejse programe si lahko ogledate na spletni strani www.proteus.si,
vec informacij dobite v upravi drustva na telefonski stevilki 01 252 19 14 ali na elektronskem
naslovu prirodoslovno.drustvo@gmail.com.
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