
dar smo pri tem prav mi, no, tudi tuji naravo-
slovci na na¿ih tleh, orali ledino.
Kak¿na je specifika jamskega ¡ivljenja?
Strokovno je pravilneje govoriti o podzemelj-
skih kot pa o jamskih ¡ivalih. Jame, þloveku
dostopni podzemeljski prostori, so le majhen
del podzemeljskega okolja. ¦ivljenje je mesto-
ma prav bogato tudi v drobnih ¿pranjah, drob-
nih prostorþkih med kamenjem in prodom, ta-
ko v vodnem kot kopnem okolju. Razmere v
podzemlju so zelo specifiþne, za ¡ivljenje veþi-
noma negostoljubne.
V jami ni sonþne svetlobe kot primarnega vira
energije, zato tako rekoþ ni primarne produk-
cije zelenih rastlin, ki s fotosintezo pridelujejo
organske snovi, ta pa je hrana ¡ivalim.
Zakaj tisti »tako rekoþ«?
No, v jamah imamo tudi bakterije, ki skozi
proces kemosinteze proizvajajo organsko
snov. Podoben proces kemosinteze poteka v
nekaterih globokomorskih vrelcih, kjer tudi ni
svetlobe. Pa se je zaradi toplega vrelca, ki vse-
buje precej ¡vepla in drugih elementarnih del-
cev, tam razvilo bogato ¡ivljenje.
Raziskave o pomenu kemosinteze v podze-
meljskem okolju so v resnici ¿e precej v povo-
jih. Danes menimo, da je ta vir hrane relativno
nepomemben. Veþina organske hrane v pod-
zemlje vendarle priteka s povr¿ja, predvsem s
pronicanjem vode skozi strop jame, z rekami
ponikalnicami ali nakljuþno pade v vhodne de-
le jam in brezen.
Kako so podzemeljske ¡ivali prilagojene na
to okolje?
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Slavko Polak, speleobiolog

Trdo¡ivi
stvori

iz veþne teme
Jaroslav Jankoviþ

B
iolog Slavko Polak, 35, je
¡e leta 1994 kot kustos
Notranjskega muzeja v
Postojni pripravil vsebin-
ski program za ponovno
o¡ivitev predvojne spele-
obiolo¿ke postaje v Po-
stojnski jami. Po veþletnih
zapletih z obnovo so mi-
nuli teden v slikovitem

Rovu novih podpisov odprli vrata prvemu in
najbogatej¿emu speleobiolo¿kemu vivariju na
svetu, kjer smo si lahko ogledali petnajst naj-
znaþilnej¿ih ¡ivalic podzemeljskega sistema
Postojnske jame.
V povsem novi veþnamenski dvorani Proteus
je na ogled kraj¿a multimedijska predstavitev
o nastanku krasa, o jami in o bogastvu podze-
meljskega ¡ivalstva. V delu jame, ki je za jav-
nost zaprt, urejajo speleobiolo¿ki laboratorij,
namenjen znanstveno raziskovalnemu delu.
Ob tej prilo¡nosti smo se s Slavkom Polakom,
prvim kustosom prve prave speleobiolo¿ke
postaje na svetu, pogovarjali, kdo vse ¡ivi v te-
mnem podzemlju, kdaj v geolo¿ki zgodovini so
¡iva bitja vanj sploh za¿la in kako so se prilago-
dila, zakaj odkritje þlove¿ke ribice pred stoletji
tudi slovitega Valvazorja ni prepriþalo, da je
¡ivljenje v podzemlju sploh mo¡no, tudi o tem,
zakaj danes v Postojnski jami þlove¿ke ribice
skorajda ni veþ.
Slavko Polak, ideja o speleobiolo¿ki postaji v
Postojnski jami ni nova.
¦e pred skoraj sto leti si je eden na¿ih najveþjih
jamskih raziskovalcev in pozneje upravnik Po-
stojnske jame Ivan Andrej Perko zamislil, da
bi Postojna postala mednarodno krasoslovno
sredi¿þe. Poleg edinstvene jame naj bi Postoj-
na dobila ¿e speleolo¿ki in¿titut, jamski muzej,
v jami pa prvi biospeleolo¿ki laboratorij na
svetu.
¦al so njegove zamisli zaradi izbruha prve sve-
tovne vojne propadle. Toda v þasu fa¿izma leta
1931 je bil v Rovu novih podpisov v Postojnski
jami prav po njegovi zaslugi ustanovljen pod-
zemeljski laboratorij Stazione Biospeleologi-
ca. Laboratorij je bil bogato opremljen in ka-
zalo je, da je pripravljen na velike naloge. ¦al
je tudi razvoj tega laboratorija zapeþatila dru-
ga svetovna vojna. Ostal je nem vse do danes.
Smo pri tem res prvi? Tudi drugje imajo kras
in vrhunske krasoslovce.
Kras in vrhunske krasoslovce imajo, nimajo pa
tako edinstvene jame. Postojnska jama velja za
zibelko speleobiologije, zato po svoje ni na-
kljuþje, da smo prvi. Tudi najbogatej¿i. Prvi za-
to, ker so naravoslovci prav v Postojnski jami
na¿li prve jamske predstavnike veþine skupin
podzemeljskih ¡ivali.
Þeprav je bila Stazione Biospeleologica za ti-
ste þase najsodobneje opremljen tovrstni labo-
ratorij, vseeno ni bil prvi. Podoben, a skro-
mnej¿i laboratorij je bil ¡e leta 1928 na pobudo
na¿ega profesorja Albina Seli¿karja v okviru
zoolo¿kega in¿tituta ljubljanske univerze ure-
jen v Podpe¿ki jami na Dolenjskem. ¬e prej so
eksperimentirali in gojili jamske ¡ivali v te-
maþnih umetnih rovih, tunelih in kleteh tudi
drugod v Evropi.
Za vedo o podzemlju strokovnjaki upora-
bljajo razliþne izraze.
Zanjo v svetu ¿e ni enotnega poimenovanja.
Speleobiologija je relativno mlada biolo¿ka di-
sciplina, ki prouþuje ¡ivljenje v podzemlju. Po-
nekod ji pravijo tudi biospleleologija ali celo
biospeologija. Razlogi za to so razliþni, od zgo-
dovinskih, jezikovnih...
Zibelka speleobiologije verjetno zaradi þlo-
ve¿ke ribice.
Prva odkrita in opisana ¡ival na na svetu, ki ¡i-
vi izkljuþno v jamah, je bila res þlove¿ka ribica.
Vendar þlove¿ka ribica ni edino jamsko bitje, s
katerim se pona¿amo. Prav v Postojnski jami
so bili najdeni prvi predstavniki ¿tevilnih drob-
nih jamskih nevretenþarjev. Slabih sto let po
odkritju þlove¿ke ribice, uradno1768, je po-
stojnski vodnik Luka Þeþ, ki je med drugim
odkril nadaljevanje Postojnske Jame, v njej le-
ta 1831 naletel na þudnega, slab centimeter ve-
likega rdeþe rjavega hro¿þka. Odnesel ga je
grofu Francu Hochenwartu, ki je bil takrat ku-
stos de¡elnega muzeja v Ljubljani. Grof ga je
zaupal v opis znanemu ljubljanskemu entomo-
logu Ferdinandu Schmidtu, ki mu je dal ime
Leptodirus hochenwartii, v þast omenjenega
grofa. Dal pa mu je tudi lepo slovensko ime
drobnovratnik. To je gracilna ¡ivalca z napih-
njenim zadkom in dolgim, tankim vratnim ¿þit-
kom in brez oþi.
¬ele po odkritju hro¿þka drobnovratnika so
naravoslovci sprejeli mnenje, da je ¡ivljenje v
jamah mo¡no. Prej o tem kljub odkritju þlove-
¿ke ribice niso bili prepriþani. Bili smo torej pr-
vi pri odkrivanju jamskega ¡ivljenja. Kmalu po
drobnovratniku so tu na¿li prvega jamskega
rakca, prvega jamskega pol¡ka, prvega jam-
skega pajka, prvega jamskega pa¿þipalca, prvo
jamsko stonogo in ¿e bi lahko na¿tevali. ¬ele
potem so zaþeli odkrivati podobne ¡ivali po
drugih kra¿kih obmoþjih po vsem svetu. Ven-
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Kako biologi ocenjujete biotsko pestrost pod-
zemlja. V primerjavi z ekosistemi na povr¿ju
je verjetno zanemarljiva.
O tem ni dvoma. V primerjavi z gozdom ali
drugimi povr¿inskimi ekosistemi je podze-
meljsko okolje sicer revno v smislu biotske pe-
strosti, to je ¿tevila vrst ali podvrst na doloþeno
povr¿ino. Ne gre pa zanemariti dejstva, da so
kra¿ki sistemi oziroma obmoþja krasa pravilo-
ma fiziþno izolirani in je zato prehajanje orga-
nizmov ote¡eno ali kar onemogoþeno.
V izolaciji se vrste in podvrste jamskih ¡ivali
razvijajo loþeno in vsaka po svoje. Vrste pod-
zemeljskih ¡ivali imajo zato majhne izolirane
areale. To so t. i. ozki endemiti. Torej edinstve-
ne ¡ivalske vrste, ki jih najdemo le na majhnih
obmoþjih, vþasih le v enem jamskem sistemu.
Velika stopnja endemizma pa v smislu biotske
pestrosti veliko ¿teje. Þe po ¿tevilu znanih vrst
rastlin in ¡ivali obmoþja tropskih de¡evnih
gozdov daleþ presegajo obmoþja zmernih kli-
matskih pasov, kamor sodi Slovenija, je v smi-
slu biotske pestrosti podzemeljskih ¡ivali prav
obratno.
Jame, pa najsi bodo ¿e tako veliki jamski siste-
mi v tropih, so s favno praviloma revnej¿e od
tistih, recimo v Karibih, Sredozemlju, Kitajski,
Japonski in podobno. Za to dejstvo je veþ ra-
zlag. Pestra geolo¿ka zgodovina teh obmoþij s
pogosto izmenjavo vla¡nih in suhih obdobij,
toplih in ledenih dob je bila tista sila, ki je gna-
la ¡ivali v zavetje ¿e tako negostoljubnega pod-
zemeljskega okolja. Medtem ko so njihovi po-
vr¿inski sorodniki masovno izumirali. To se je
pogosto ponavljalo in se dogaja ¿e danes. Ne-

Te ¡ivali so predvsem prehransko skromne.
Sposobne so stradati dolga obdobja.

Ker tu ni svetlobe, praviloma nimajo oþi, zato
si i¿þejo (tipajo) pot s podalj¿animi okonþina-
mi, z dolgimi antenami, s þutilnimi ¿þetinami in
podobno.

Zelo razvit imajo voh in þutila za okus. Poleg
vsega na¿tetega je v podzemlju skoraj stood-
stotna vlaga. ¦ivali so se tudi na to prilagodile.
Imajo namreþ zelo tanko ko¡o, tegunment,
brez za¿þitnih pigmentov in so zato bledikave
barve.

Klub negostoljubnim razmeram pa se je v ne-
katerih obmoþjih sveta razvilo kar pestro pod-
zemeljsko ¡ivalstvo. Slovenski kras ali morda
malo ¿ir¿e – Dinarski kras, ki sega tudi v sose-
dnjo Hrva¿ko, je po pestrosti podzemeljskega
¡ivalstva nedvomno najbogatej¿i na svetu.

Koliko ¡ivalic ste do sedaj odkrili v Postojn-
ski jami?

Potem ko sta vodilna svetovna speleobiologa;
prof. David Culver z va¿ingtonske univerze in
na¿ prof. Boris Sket zbrala obstojeþe podatke,
sta nesporno dokazala, da je prav na¿ postojn-
sko-planinski jamski sistem po ¿tevilu troglo-
biontskih ¡ivali, se pravi ¡ivali, ki so povsem
specializirane na jamske razmere, daleþ najbo-
gatej¿i na svetu. V þlanku iz leta 2000 navajata
84 znanih jamskih ¡ivali v omenjenem sistemu.
Danes poznamo vsaj ¿e eno veþ. Prav letos
smo namreþ na¿li jamskega je¡ka, rakca, ki se
lahko zvije v kroglico, kar spominja na je¡ka.
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katere podzemeljske ¡ivali so v jamah ¡e mili-
jone let, nekatere so naselile podzemlje ¿ele po
zadnji ledeni dobi. Te zadnje ka¡ejo veliko
manj troglomorfizma, kot pravimo morfolo-
¿kim prilagoditvam na ¡ivljenje v podzemlju
brez sonca in letnih þasov.
Postavitev speleobiolo¿ke postaje z vivarijem
je bila verjetno tudi tehnolo¿ki problem.
Kljuþen problem je bil, kako ustvariti naravne
razmere za ¡ivali. Dovolj svetlobe, da jih bodo
obiskovalci lahko videli, hkrati pa ne preveþ,
da jim ta ne bi ¿kodila. Za osvetljevanje smo
uporabili hladno svetlobo LED – diod, da ne
bi z navadnimi ¡arnicami preveþ segrevali pro-
stora. Velik problem je bil tudi rosenje ¿ip na
akvarijih, kar smo re¿ili z majhnimi grelci.
Sprehod po vivariju pu¿þa me¿ane obþutke.
Na eni strani bujna zasiganost Rova novih
podpisov z rahlo svetlobo, male rakce in
hro¿þke v akvarijih pa je te¡ko zaslediti.
Podzemeljske ¡ivali so z izjemo þlove¿ke ribice
zelo majhne. Jamska kozica na primer meri tri
centimetre, vse ostale pa manj kakor centime-
ter. Poleg tega se jamske ¡ivali pred svetlobo
umikajo.
V vivariju so ¡ivali predstavljene na panojih v
sliki in besedi. Lahko bi ¡ivalce gojili v majh-
nih steklenih akvarijih ali þe hoþete v navadnih
kozarcih za vlaganje, kamor bi polo¡ili le ka-
k¿en kamen ali ¿þepec peska. Obiskovalci bi
jih tako zlahka opazovali. Toda odloþili smo
se, da obnovimo zasnovo velikih betonskih vi-
varijev iz leta 1931, ne nazadnje je to na¿a kul-
turno-naravoslovna dedi¿þina, in v njih ustva-
rimo þim bolj verno upodobitev jamskega oko-
lja, v kakr¿nem naj bi se jamske ¡ivali dobro
poþutile.
Vseh gojenih ¡ivalic ob enkratnem obisku ne
bo mogoþe videti, saj se pogosto poskrijejo.
Vendar imajo tudi ¡ivalski vrtovi v zadnjem
þasu podoben pristop. ¦ivali se morajo poþuti-
ti dobro tudi v ujetni¿tvu. V modernem ¡ival-
skem vrtu je vþasih potrebno kar nekaj potr-
pljenja, da opazimo risa ki le¡i prav blizu ogra-
je.
Kje ste se zgledovali?
Nikjer. Nekaj speleobiolo¿kih laboratorijev
oziroma vivarijev po svetu ¡e obstaja, vendar
so veþinoma urejeni v umetno zazidanih rovih.
Nam najbli¡ji Speleovivarium je v Trstu, ki pa
je mnogo manj¿i in urejen v umetnem rovu.
Koliko je vse skupaj stalo?
Þe prav vem, okrog 180 milijonov tolarjev. Tu
velja dodati, da je veþino stro¿kov predstavlja-
la povsem nova veþnamenska dvorana za mul-
timedijske predstavitve, ki sprejme sto ljudi, in
trgovina s spominki. Sredstva za ureditev viva-
rija so bila bistveno manj¿a, pa vseeno toli-
k¿na, da smo ¡ivali posku¿ali predstaviti
ekskluzivno.
Vrniva se k þlove¿ki ribici, ki menda ni bila
odkrita v Postojnski jami.
O þlove¿ki ribici je v Slavi vojvodine Kranjske
pisal ¡e Valvasor, kasneje Steinberg. Da gre za
novo ¡ivalski vrsto, prilagojeno na podzemlje,
in ne kak¿no liþinko dvo¡ivke, je dognal ¡e
znameniti idrijski zdravnik Ioannes Antonio
Scopoli. Pravilno jo je uvrstil med dvo¡ivke.
Þeprav je znanost kasneje pritrdila Scopoliju,
je takrat vodilni sistematik Carl Linné, s kate-
rim si je Scopoli dopisoval, ni hotel uvrstiti v
svoj sistem ¡ivalskih vrst. Scopoli je primerke,
ki jih je po vsej verjetnosti dobil iz kra¿kih izvi-
rov pri Stiþni na Dolenjskem, po¿iljal svojim
kolegom naravoslovcem po vsej Evropi. Tik
pred izidom njegovega opisa þlove¿ke ribice

pa ga je, po primerkih, ki jih je Scopoli sam po-
slal na Dunaj, prehitel dunajski zdravnik Jo-
seph Nicolaus Laurenti. Leta 1768 jo je opisal
sicer nekoliko pomanjkljivo, pa vendar prvi
znanstveno. Dal ji je imeProteus anguinus.Te-
ga se ne da veþ spremeniti. ¬ele slabih sto let
kasneje so þlove¿ko ribico na¿li tudi v Þrni ja-
mi, ki je del sistema Postojnske jame. Bistveno
pri tem odkritju je bilo spoznanje, da þlove¿ka
ribica ¡ivi izkljuþno v podzemeljskih rekah in
jezerih.
Kaj so glavne znaþilnosti þlove¿ke ribice?
Þlove¿ka ribica sodi med dvo¡ivke, skupaj s
pupki in moþeradi v red repatih krkonov. To je
starinska vrsta, ki je kot terciarni relikt pre¡i-
vela samo v podzemeljskih vodah Dinarskega
krasa. Na podzemeljske razmere je svojevr-
stno prilagojena. Oþi so ji zakrnele, ima ohra-
njene zunanje ¿krge, kot jih imajo recimo liþin-
ke moþeradov. Razmno¡uje se z jajþeci, lahko
dolgo strada in menda lahko uþaka kar 100 let.
Tega ¿e ne vemo natanþno.
Koliko þasa se je prilagajala na razmere v
podzemlju?
Njeni predniki so verjetno ¡iveli v terciarnih
jezerih in rekah na povr¿ju. Ko je pred pribli-
¡no 6 milijoni let nastopilo zelo suho obdobje,
so izumrli. Pre¡iveli so le osebki, ki so se uspeli
zateþi in prilagoditi na podzemeljski naþin ¡i-
vljenja. Predniki þlove¿ke ribice so na Dinar-
skem krasu torej imeli sreþo. To je sicer ¿peku-
lacija, ki pa se zdi verjetna.
Ima danes þlove¿ka ribica kak¿nega bli¡nje-
ga sorodnika?
Þlove¿ka ribica ima nekaj sorodnikov v Sever-
ni Ameriki, kjer ¡ive v jezerih in potokih. V
Evropi nima sorodnikov, ker so, kot reþeno,
izumrli. Zaenkrat poznamo samo eno vrsto
þlove¿ke ribice Proteus anguinus, ki ¡ivi v celo-
tnem Dinarskem krasu; od tr¡a¿ke meje, pre-
ko vse ju¡ne Slovenije in vse do hercegovskega
krasa. Opisanih je bilo kar nekaj podvrst ozi-
roma geografskih ras. Znanstveniki si o tem ¿e
vedno niso edini. Prav na oddelku za zoologijo
ljubljanske univerze si trenutno prizadevajo
razre¿iti to uganko s pomoþjo raziskav genet-
ske sorodnosti med populacijam. Svojevrstno
preseneþenje pa je bilo odkritje pigmentiranih,
þrnih þlove¿kih ribic z razvitimi oþmi leta 1986
v Beli Krajini. Ti þrni primerki so zaenkrat opi-
sani kot podvrsta þlove¿ke ribice z znanstve-
nim imenom Proteus anguinus parkelj.
Parkelj?
Ja, parkelj! Kot tisti þrni parkelj, ki hodi s sve-
tim Miklav¡em. Boter pa mu je na¿ profesor
dr. Boris Sket.
Kako pogosta je þrna varianta?
Þrni osebki so izjemno redki. Doslej so znani
smo iz nekaj izvirov v Beli Krajini.
Kje so ti izviri?
O tem raje ne bi. Tisti, ki morajo vedeti, to ¡e
vedo. Popularizacija ji lahko ¿koduje. Ti izviri
so bili prav zaradi te posebnosti takoj po odkri-
tju prepoznani kot zelo ogro¡eni in so sedaj na
primeren naþin zavarovani.
Je res, da se je do nedavnega s þlove¿ko ribico
celo trgovalo. Kak¿na je cena?
Trgovina s þlove¿kimi ribicami je k sreþi zgo-
dovina. ¬tevilni naravoslovci, ki so dali kaj na-
se, so v prej¿njem stoletju hoteli imeti primer-
ke ali pa gojiti ¡ive þlove¿ke ribice doma. ¬e
posebno po odkritju bogatega nahajali¿þa þlo-
ve¿kih ribic v Þrni jami pri Postojni leta 1838 je
postala trgovina z njimi donosen posel. Kustos
takratnega de¡elnega muzeja Franz Hoche-

nwart je ¡e takrat podvomil o upraviþenosti ta-
kega nabiranja þlove¿kih ribic, kar se mu je
zdelo vandalizem, ki zbuja strah, da bodo ¡iva-
li, omejene na tako ozek prostor, konþno mo-
rale izumreti. Njegove pomisleke smemo ¿teti
za eno najzgodnej¿ih naravovarstvenih misli
na na¿ih tleh. Nelegalnega lova in trgovine s
þlove¿kimi ribicami danes ni veþ. Upam! Res
pa je, da so se laboratoriji po vsej Evropi oskr-
beli predvsem s primerki iz na¿ih jam.
Tako þlove¿ka ribica kot tudi vse specializira-
ne troglobiontske ¡ivali so z uredbo o ogro¡e-
nih ¡ivalskih vrstah zavarovane. Za gojenje v
speleobiolo¿kem vivariju smo morali pridobiti
dovoljenje pristojnih slu¡b ministrstva za oko-
lje in prostor.
Je populacija þlove¿ke ribice v Postojnski ja-
mi glede na onesna¡evanje podzemnih voda
¿e stabilna?

Moram vas razoþarati. V naravnem okolju Po-
stojnske jame þlove¿kih ribic skoraj ni veþ. To,
kar imamo v nekaterih jezerih, so ¡ivali, ki iz-
hajajo iz gojitvenih akvarijev in bazenov, pri-
nesene veþinoma iz Þrne in Planinske jame.

V Postojnski jami je ¡e pred desetletji pri¿lo do
velikega onesna¡enja reke Pivke, zato so na-
ravne þlove¿ke ribice izumrle. Danes jih dobi-
mo v Þrni jami, Pivki jami in Planinski jami,
kjer so pa tudi ¡e zelo redke. To se dogaja tudi
z drugimi podzemeljskimi vrstami ¡ivali. Zara-
di organskega onesna¡evanja vdirajo v podze-
mlje bolj prilagodljive povr¿inske vrste in izpo-
drivajo avtohtone prebivalce jam. Prav na pri-
meru podzemeljskega toka reke Pivke med
Postojnsko in Planinsko jamo so na¿i speleobi-
ologi to nesporno dokazali.
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Þlove¿ka ribica ali moþeril Proteus anguinus

Foto Arne Hodaliþ

Nenavadna þrna podvrsta þlove¿ke ribice
Proteus anguinus parkelj, ki so jo leta 1986
odkrili v izvirih v Beli Krajini
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Hro¿þek drobnovratnik Leptodirus
hochenwartii, ki ga je leta 1831 v Postojnski
jami na¿el jamarski vodnik Luka Þeþ. ¬ele
odkritje drobnovratnika je prepriþalo
znanstvenike o podzemeljskem ¡ivljenju.
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