" TEMA MESECA

www.mladinska.com/gea

2000 LET EMONE
RUSIJA ANDREJA STC

OGEM NEVIDNO BISTVO &8
KREMENASTE ALGE |



6 Ziva znanost

ZIVALI
15 Inteligentnost vranov

ZGODOVINA
18 Slarafi
5K1Z
21 Pec¢ na drva
44
TEMA MESECA 48

24 2000 let Emone, mesta v imperiju

Rimski imperij je bil ogromen. Na svojem vrhuncu, v 2. stolet-
ju nasega Stetja, je imel 60 milijonov prebivalcev, ki so Ziveli

na 5 milijonih km*: od Hadrijanovega zidu v severni Angliji

do Evfrata v Siriji, od vodne poti Ren-Donava, ki je povezova-
la srednjo Evropo s Crnim morjem, do severnoafriske obale

in Egipta. Imperij - veéji od danasnje Indije - je bil prepreden

z mrezo monumentalnih. velicastnih mest. Eno manjsih, a

ni¢ manj impresivnih za svojo okolico, je bila Emona.
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Miha Pavéek, etnolog in geograf. je zaposlen na Geografskem
in&titutu Antona Melika. V zasebnem in poklicnem Zivljenju
je tesno povezan z gorami, naravo in vremenom. Podrocje
njegovega znanstvenega raziskovanja je fiziéna geografija,
zlasti naravne nesrece, med njimi pa sne#ni plazovi. Veliko
se ukvarjatudi znasimaedinimaledenikoma. s Triglavskim
ledenikom. o katerem bo pri zalozbi ZRC SAZU letos izsla
monografija, in z javnosti manj znanim ledenikom pod Sku-
to. V pogovoru z njim smo se osredotocili prav na to temo.

Znani ruski pesnik 19. stoletja Fjodor Tjutéev je o Rusiji na- Ledenika sta namrec vec kot zgolj majhna, izginjajoca poseb-
pisal verze, ki so tako rekoé ponarodeli. Zapisal je, da je mo- | nost nasih Alp.

gocée Rusijo samo ljubiti in vanjo verjeti. Ta je v toku zgodovine

z zahtevo po ljubezni in veri od svojih sinov in héera terjala

zelo veliko. Med dolgoletnim bivanjem v Rusiji sem bil kar 68
nekajkrat v skusnjavi, da za¢nem o njej razmisljati tudi kot

o svoji (drugi) domovini. A v nasprotju s pesnikom sem pre- 71
pri¢an, da Rusija, ¢e se navadimo razmisljati v paradoksih,
lahko postane razumljiva. Je pa v vsakem primeru dale¢ od 73
vzorcev tako evropskih nacionalnih drzav kot nekdanjih
imperijev na stari celini. 74
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| Razli¢ne vrste diatomej, ki jih najdemo v Ljubljanici.

Detajl diatomeje Surirella brebissonii

Ljudje so uporabljali diatomeje - pravzaprav tisto, kar je od njih ostalo, ko so odmrle - ze
davno, preden so jih sploh poznali. Se ve¢, zaradi njihove majhnosti sploh niso vedeli,
da taks$ni organizmi zivijo, kaj Sele da bi poznali njihov neprecenljivi pomen za Zivljenje

na nasSem planetu. Nekatere vrste so uporabljali prvotni amerigki prebivalci, predvsem
zenske, v medicinske namene, zdrobljene fosilne diatomeje pa so v obdobjih strada-
nja postale nadomestna hrana. Verjetno so ljudje izkustveno Ze zgodaj povezovali tudi
mnozi¢no pojavljanje nekaterih diatomej s primerno (ali neprimerno) kakovostjo vode,
obstojem zazelenih vrst rib in podobnimi koristnimi informacijami.

N

e danes, v dobi elektronskih optiénih pripomockov,
S s katerimi si lahko privoséimo nekaj stotisockratne,

pa tudi vecje povecave, niti priblizno ne vemo, ko-
liko vrst diatomej ali kremenastih alg zivi po vsem sve-
tu. Nekaj desetletij stare Stevilke se gibljejo okrog 10*
vrst, novejse so visje vsaj za eno potenco. In ni e konec.
Znanstveniki vsak dan opisujejo nove vrste. Vemo pa, da
diatomeje Zivijo v najrazli¢nejsih vodnih okoljih: oceanih
in morjih, rekah in potokih, jezerih in izvirih, moévirjih in
barjih. Celo na mahovih in drevesni skorji je dovolj vlage
za zivljenje teh drobcenih bitij! Pestrejse je vodno okolje,
vec vrst alg lahko najdemo v njem.

IN KA] SPLOH SO DIATOMEJE?
Vam je Ze kdaj na zdrsnilo na produ, ko ste poleti zabred]i
v reko? Ste opazili zeleno ali rjavo »smetano«, nabrano na
vodni povrsini ob bregu jezera? To so alge; najveé med
njimi je diatomej, mikroskopsko majhnih enoceliénih alg,
ki so pogosti prebivalci domala vseh vodnih okolij. Ne-
katere vrste prosto lebdijo v vodi, prepuséene vodnim
tokovom in teznosti. Tem pravimo fitoplankton. Trni in
podobni kremenasti izrastki preprecujejo, da bi potonile.
Nekatere vrste so razvile drugacno strategijo: povezujejo
se v plavajoce kolonije in se druzno upirajo teznosti. Naj-
vec kremenastih alg pa je pritrjenih na razliénih povréinah

- na prodnikih, skalah in vodnih rastlinah. Skupaj z drugimi
pritrjenimi algami jih imenujemo fitobentos. S primerno
obokano »skatlico« se diatomeje lepo prilegajo steblu;
spet druge vrste imajo stebelce, s katerim so priraséene
na povrsino. Vse le zato, da jih vodni tok ne odnese.

Koliksni so pravzaprav ti vodni organizmi? Veéino dia-
tomejskih vrst merimo s tiso¢inkami milimetra, mikroni,
le redke velikanke dosezejo pol milimetra. In prav v tem
grmu ti¢i zajec - pravzaprav alga. Cesar ne vidimo, tez-
ko razumemo in zato Se tezje varujemo. Nihée pri zdravi
pameti ne bo, denimo, trdil, da ima pred sabo hrusko,
C¢e hruske ne vidi. Zakaj bi torej verjeli, da je luza polna
diatomej, ¢e jih ne vidimo? Se teZje je razumeti, kaj bi se
zgodilo, ¢e bi ena od teh »nevidnih« vrst izginila. S hru-
sko je seveda zelo preprosto: ¢e je pred nami, jo lahko
pojemo, in to je neposredna uporabna vrednost hrugke.
Povsem jasno je, zakaj je dobro, da je hrusk veliko in da
ne izginejo. Drobne alge pa so onstran nasega neposred-
nega ¢utnega dojemanja predmetnega sveta,

VLOGA IN UPORABA DIATOME]
Ceprav jih s prostim o¢esom ne vidimo, so diatomeje
izjemno pomembni organizmi. Majhnost nadomeséajo
z mnozi¢nostjo in neverjetno vrstno pestrostjo. Na cm?
recnega dna lahko zivi veé€ kot milijon osebkov, ti pa so
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Kremenaste alge spoznamo po higicah oz. skeletih, ki ostanejo, ko

Kazirnir O ar

UPORABA DIATOME|SKE ZEMLJE

Vecina mineralnih ¢istil za npr. nerjavne umivalnike
vsebuje diatomejsko zemljo, in ¢e proizvajalec ni do-
dal nepotrebnih kemikalij, so to okolju najprijaznejsa
Cistila. Zmlete fosilne diatomeje so tudi ucinkoviti
in neskodljivi insekticidi, saj Zuzelke izsusijo in tako
povzrocijo njihov pogin. Iz diatomejskih usedlin iz-
delujejo tudi barve, pripomocke za filtriranje bazen-
ske in pitne vode, vina, piva in drugih tekocin. Prav
lahko ste popili kozarec vina, ki je steklo skozi filter
fosilnih diatomej, si nato umili zobe z zobno pasto,
pripravljeno iz diatomejske zemlje in se zapeljali z
avtom, ki ga poganja gorivo diatomejskega izvora.
Fosilne diatomeje so torej Siroko uporaben, a vendar
omejen naravni vir.

predstavniki nekaj sto razliénih vrst! Stevilne lastnosti jih
druzijo v taksonomsko enoto - razred Bac/llariophyceae,
vendar je najbolj razpoznaven skupni znak trdno ogrodje,
zgrajeno iz kremenjaka (silicijev dioksid). Od tod njiho-
vo drugo ime: kremenaste alge. Ogrodje, strokovno ga
imenujemo frustula, sestavljata dve polovici, ki ju lahko
opisemo kot Skatlico in pokrovéek. Krhek kremenast skelet
pa je tudi vse, kar od teh drobnih bitij ostane, ko odmrejo.
A skeleti drobnih, vendar mnoziénih organizmov so se
v tisoc¢letjih zemeljske zgodovine nakopicili v skladih, ki
ponekod dosegajo debelino desetih metrov. To je tako
imenovana diatomejska zemlja, ki jo Ze vel kot stoletje
izkoris¢ajo tudi komercialno. Diatomejske usedline, v ka-
terih so ohranjene mikroskopsko majhne »skatlice« razlié-
nih vrst, so za strokovnjake tudi odprta knjiga o okoljskih
razmerah, znacilnih za doloéena zemeljska obdobja.

Se veliko bolj kot fosilizirani skeleti pa so uporabne
Zive diatomeje. Presoja okoljskih razmer v tekocih vodah
z diatomejami ima stoletno zgodovino. Raziskovalci so
ugotavljali, da se vrstni sestav in stevilcnost posameznih
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Nekatere diatomeje so podolgovate, puscicaste oblike, kot je Ano-
moeonets vitrea.

Podroben posnetek diatomeje (detajl vrste Thalassiosira weissflogii)
daje slutiti, da v globini skriva e veliko zanimivosti.

vrst v diatomejskih zdruzbah sezonsko mocno spreminja-
ta. Razlicne vrste diatomej se namrec¢ zelo cbcutljivo in
vrstno znacilno odzivajo na stevilne fizikalne, kemijske in
bioloske spremembe v rekah in jezerih, npr. na temperatu-
ro, koncentracijo hranljivih snovi, pogostost rastlinojedih
organizmov itn. Lahko si predstavljamo, da na zivljenje
v vodah vplivajo stevilni dejavniki, kot so svetloba, tem-
peratura, kislost oziroma bazi¢nost, razli¢ne hranilne pa
tudi strupene snovi. Kako vsi trenutni dejavniki vplivajo na
celoten ekosistem, je odvisno tudi od geoloske podlage,
podnebja, okoliske rabe tal, letnega ¢asa ... Ker zdruzbo
diatomej v posameznem vodnem okolju sestavlja veliko
Stevilo zelo raznolikih vrst, lahko iz analize te zdruzbe
dobesedno odéitamo trenutno stanje vodnega ekosiste-
ma. Reke, potoki in jezera, torej celinske vode, so namrec
zapleteni ekosistemi, ki jih dolocajo Stevilni okoljski dejav-
niki na razliénih prostorskih in ¢asovnih ravneh. Merjenje
vseh bi bilo nepraktiéno, drago in zamudno. Diatomeje,
ob¢utljivi Zivi organizmi, pa lahko uéinkovito nadomesti-
jo stevilne meritve, zato so zelo uporabni in pomembni




indikatorji oziroma kazalniki kakovosti vsakega vodnega
ekosistema. Seveda pa moramo najprej te drobne orga-
nizme odli¢no poznati, razlikovati vrste in poznati njihove
fizioloSke in ekoloske znacilnosti. To pa je ze posebna in
zelo poglobljena veja bioloskih znanosti, algologija.

Ko opazujemo strokovnjaka algologa, ki diatomeje gle-
da skozi mikroskop in zapisuje njihove razpoznane vrste,
ugotavlja njihovo stevilénost in tako v laboratoriju sestavlja
mozaik, ki mu pravimo ekolosko stanje reke ali jezera, se
zadeva zdi na mo¢ preprosta. In tudi je, a svet diatomej je
odprta knjiga le za poznavalca. Ce si s temi enoceli¢nimi
bitji nismo domaci, nam pogled skozi okular mikroskopa
razkrije nekaj povsem drugega: mnozico prelepih oblik,
drobcenih okrasenih $atuljic in valjev, ¢ipkastih okroglih
»prtickov« in elegantnih dolgih puiéic; povréina nekaterih
ie kot posuta z zvezdnim prahom, nazobé&ani robovi dru-
gih spominjajo na krokodilje zobe ... Fantasti¢ne oblike in
vzorci burijo ¢lovekovo domisljijo, posebno ko ob vegjih
povecavah zaslutimo e bogatejse strukture, ki se morda
skrivajo v notranjosti krhkih kremenastih skeletov. Neza-
vedno iS¢emo primerjave struktur in vzorcev v znanem
vsakdanjem svetu. A potopili smo se v mikrokozmos., Ki
ga merimo z mikroni, v njem pa si je narava dala dugka z
nesluteno raznovrstnostjo.

IN ZAKA] SO KREMENASTE ALGE TAKO POMEMBNE?
Ceprav s prostim oé¢esom enoceliénih alg ne bomo vide-
li - no, kadar se mo¢no namnozijo, le kot zeleno sluzasto
oblogo - imajo bistveno vlogo v prehranskih spletih vod-
nih ekosistemov. Bistvo pa je o&¢em nevidno, je v Malem
princu Ze pred 70 leti zapisal Antoine de Saint-Exupéry.
Kremenaste alge namre¢ vsebujejo klorofil, ki ob sodelova-
nju son¢ne svetlobe omogoéa nastajanje organske snovi.
Sestavljajo prava podvodna polja in travnike, na katerih
se prideluje hrana za visje organizme, ki tega ne zmorejo.
Tu se zacenjajo prehranske verige in se prek mikroorga-
nizmowv, licink vodnih zuzelk, razli¢nih vrst rakov, dvozivk,
rib in Stevilnih drugih organizmov spletajo do vrhunskih
plenilcev, kakrsni so v celinskih vodah npr. sulec, ribji orel
ali vidra. Kremenaste alge obsegajo priblizno éetrtino vse
biomase na planetu in pridelajo okrog 40 odstotkov vsega
kisika! O njihovem pomenu torej ne gre dvomiti. Veéino
te biomase sicer obsegajo vrste morskega okolja, vendar
pomen sladkovodnih vrst prav ni¢ ne zaostaja.

Po drugi strani so diatomeje »krive« tudi za razli¢ne
nadloge in tezave, kot so neustrezen okus in vonj pitne
vode, motnost vode, masenje vodnih filtrov in, ne nazad-
nje, »cvetenje«, ki ga povzroca pretirana namnozitev
nekaterih vrst alg.

BIODIVERZITETA DIATOME| NASIH VODA
Geografska in krajinska pestrost Slovenije se kaZe tudi v
veliki raznovrstnosti vodnih ekosistemoyv, s tem pa tudi v
biotski pestrosti alg. Kremenaste alge najdemo v izvirih,
hudournikih, visokogorskih in ledeniskih jezerih, na barjih
in v presihajocih jezerih, mrtvicah, mlakah, mocvirjih in
celo v termalnih vrelcih.

Reka sedmerih imen, Ljubljanica, gosti izjemno razko&no
biodiverziteto. Kako tudi ne, e pomislimo na njene pritoke
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Cymbella silesiaca zodprto higico spominja na katlico za o¢ala, Me-
rilo nakazuje izjemno majhnost diatomej. Mikrografia, Kazimir Drasiar

DIATOMEJE IN DINAMIT

Alfred Nobel, Svedski kemik in izumitelj, je odkril, da
sicer eksploziven in nevaren nitroglicerin postane
precej manj obcutljiv, ¢e ga zmesa z zmletimi fosilnimi
algami - diatomejsko zemljo. Mesanico je patentiral
leta 1867. Clovestvo je dobilo dinamit (o dinamitu smo
pisali v lanski decembrski izdaji Gee, op. ur).

iz cerkniskega in pivskega zaledja, na kraski podzemni
svet s Planinsko in Postojnsko jamo, stevilne izvire, ponore
in bruhalnike. Ljubljansko barje je njen zadniji neukrotlji-
vi poskus prestopanja meja struge, nato se v prestolnici
umiri in kmalu zatem izlije v Saveo. Cudovita raznolikost
povodja kraske Ljubljanice ponuja najrazli¢nejée in po-
sebne Zivljenjske prostore vodnim, jamskim in drugace
na vodo vezanim vrstam Zivali in rastlin, tudi diatomejam.
Skoraj dve tretjini od okrog 500 vrst kremenastih alg iz
»§ifranta« alg, ki ga v Sloveniji uporabljamo za vrednotenje
kakovosti voda, Zivi v poreéju Ljubljanice. Vrstna pestrost,
s katero se kiti le malokatera evropska reka, pri¢a o dobri
ohranjenosti vodnega ekosistema Ljubljanice.

Za ohranjanje vrstne pestrosti kremenastih alg je po-
membno ohranjanje raznovrstnih vodnih habitatov in
preprecevanje njihovega onesnazenja. Vendar ¢lovek vse
globlje posega v naravne vire, predvsem vodne, zato je
vecina tako ali drugace Ze prizadeta. Skupaj z vodnimi
habitati pa so ogrozene tudi alge, ki tam Zivijo. Spremem-
be njihovih zdruzb nas neusmilieno opominjajo na nage
neodgovorno ravnanje z vodami. ]

40 odstotkov _vsega kisika

pridelajo kremenaste alge.
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BESEDILO: KAZIMIR DRASLAR

Biotehniski fakultetl v

vrsticno elektronsko

Kremenaste alge so velik dejavnik v ekosistemu.

vendar premajhne, da bi jih lahko videli s prostim
ocesom. Tudi z najbolj$im optiénim mikroskopom se
jim ne priblizamo dovolj. Vso raznolikost in bogastvo
zapletenih struktur, ki ju skriva kremenasti skelet
teh alg, nam razkrije sele slika, ki jo prikaze vrsticni
elektronski mikroskop VEM ali po tuje SEM. Brez
dvoma je VEM ¢udovito orodje, ki pokriva skoraj

vse potrebe pri raziskavah povrsinskih struktur

kremenastih alg.

odobni komercialni mikro-

skopi VEM omogocajo po-

vecave od priblizno 10- do

1.000.000-krat in dosegajo
loé¢ljivost do 1 nm. Pri tem velja, da
dejanska povecava in realna loclji-
vost mikroskopskega posnetka nista
odvisni samo od zmogljivosti mikro-
skopa, temved tudi (ali predvsem) od
kakovosti vzorca in nekaterih drugih
dejavnikov.

Elektronski mikroskop je zajeten in
zapleten stroj. Poleg mnozice elekt-
ricnih in elektronskih sklopov vklju-
cuje tudi zapleten vakuumski sistem.
V koloni mikroskopa, v kateri je tudi
prostor za preparat, vrsta ¢rpalk vzdr-
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zuje podtlak - vakuum, ki omogoca
oblikovanje in upravljanje elektronske-
ga snopa. Vzorec, ki ga raziskujemo,
mora biti zato obstojen v vakuumu,
biti mora odporen tudi na bombar-
diranje z elektroni v elektronskem
zarku, predvsem pa mora imeti Cisto
povrsino, kajti velika povecava razkrije
tudi najdrobnejse madeze.

Slika pri tej vrsti mikroskopa ne na-
stane naenkrat, kot smo navajeni v
vsakdanjem zivljenju, temve¢ posto-
poma, korak za korakom. Snop elek-
tronov je usmerjen v to¢ko na po-
vriini preparata. Odklonski sistem
mikroskopa premika (skenira) snop
elektronov po povrsini preparata po

vnaprej dolo¢enem rastru. Signal, ki
nastane ob zadetku zarka s povrsino
preiskovanega vzorca, se iz detektor-
jev prek ojacevalnikowv in filtrov pre-
nasa na zaslon, na katerem se - tocka
za to¢ko in vrsta za vrsto - sestavlja
slika preiskovane strukture. Kakovost,
lo¢ljivost in sporocilno vrednost slike
dolo¢ata velikost slikovnih tock in go-
stota rastra, po katerem se premika
Zarek: povecéava pa je razmerje med
povrsino, ki jo elektronski zarek oti-
pa na preparatu, in povriino zaslona,
na katerem nastaja slika. Povedano
drugace, povecava pove, kolikokrat
je alga, ki jo opazujemo, manjsa od
njene slike na zaslonu. &

RAZSTAVA DIATOME]J

Diatomeje lahko e poblize spoznate
na razstavi Razkrita €udesa reke, ki
se je z bregov Ljubljanice preselila v
Arboretum Voléji Potok. Na ogled so
kar najbol] povecane, saj na razstavnih
platnih merijo do en meter.

Razstava je nastala v okviru projekta
LIFE AQUAVIVA, pripravili pa so jo
sodelavei Indtituta LUTRA in Nacio-
nalnega instituta za biologijo. Za vzor-
ce alg je poskrbel dr. Gorazd Kosi, za
mikrografije dr. Kazimir Draslar, za
oblikovanje pa Zvone Kosovelj.
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