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VZORCENJE MIKROBIOLOSKIH ZDRUZB V PODTALNICI

V JAMAH APALASKEGA GOROVJA V VIRGINIJI

Daljnega leta 2021 sem skupaj z mojima
sodelavcema Wilom Orndorffom in To-
mom Malabadom na konferenci National
Cave and Karst Managment Symposium
spoznala Riley Drake, takrat Studentko na
univerzi MIT. OCarala nas je s predstavi-
tvijo o analizi mikrobiolo3kih zdruzb v sigi.
Vzor€ila je nedotaknjeno sigo in sigo, na
katero je nekdo stopil, ter odkrila, da v sto-
pinji ni prisotnih doloCenih mikrobiolo3kih
zdruzb, ki so prisotne v nedotaknjeni sigi.
Poleg tega se te zdruZbe niso povrnile niti
po vec letih opazovan;.

Predstavitev nam je dala misliti, kako malo
dejansko vemo o mikrobiolo$kih zdruZbah
v kraSki podtalnici in ideja za projekt je do-
zorela. Na oddelku za ohranitev naravne
dedi&Cine v Virginiji smo se odlogili, da bi
radi vzor€ili po dve jami, vsako v drugacni
geologiji, za vsako od kraskih regij v Vir-
giniji. Riley sem vzpodbudila, da se prija-
vi za dotacijo preko Cave Conservancy
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of the Virginias ter ji zagotovila podporo
s strani naSega oddelka glede transporta,

prenoCis¢ in osebja. Dotacijo je prejela in
projekt se je veselo zacel.

VIRGINIJSKI KRAS

Virginijski kras se nahaja v najstarejSem
hribovju na svetu, Apalacih. Temu primer-
no so apnenci tudi zelo stari in po veéini
iz Paleozoika. Kras v Virginiji smo razdelili
v pet regij glede na geologijo, hidrologijo,
geomorfoloske ter fiziografske znacilnosti.

VZORCENJE
Vzordili sva ve¢inoma po dve jami na re-
gijo. Vsaka jama se je nahajala v drugac-
ni geologiji ter drugem povodju. Jugoza-
hodna regjja je predvsem zanimiva zaradi
visoke podzemne biodiverzitete ter kom-
pleksne geologije. Poleg tega je dom naj-
daljSi in najgloblji jami v Virginiji. Zato smo
v tej regiji vzorcili kar Stiri jame ter izpustili
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jame v Mountain Empire regiji, ki si deli
podobne geoloSke znacilnosti z jugozaho-
dno regijo. V jamah sva vzor€ili vodotoke
na podlagi predhodnih bioloSkih odkritjih.
V kar nekaj jamah smo namre¢ opazili Ziv-
lienje v samo dolo¢enih vodotokih ali na
podrogjih, kjer se je nov pritok pridruZil ob-
stojeCemu. Seveda so tovrstna odkritja
postavila veliko vpraSanj, kot recimo, ali
ima pritok drugacno kemijsko, geokemij-
sko ali mogoCe mikrobioloSko strukturo in
se zato vodne Zivali raje nahajajo tam. Po-
leg tega nas je tudi zanimalo, ali geologija
vpliva na mikrobioloSke zdruzbe.

Vzorgili sva sami ali pa s pomocjo jamar-
jev, ki so nama pomagali z navigacijo v
neznanih jamah, in sicer od severovzhoda
proti jugozahodu. V vsaki jami sva pobrali

Lokacije vzorcenih jam z
barvnim prikazom regij.

Esri, USGS
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vzorce vode za doloCitev kationov in sku-
pnega organskega ogljika (TOC) v vodi ter
vzorce za analizo mikrobiolo$kih zdruzb.
Poleg tega sva vedno izmerili temperatu-
ro zraka, vlaznost, pH, prevodnost, sla-
nost, raztopljeni kisik, temperaturo vode,
motnost in prosti klor.

Riley je bila ob pricetku projekta Se zacet-
nik v jamarstvu in ni imela dodelane pred-
stave 0 tem, kaj pomeni prenos velike
opreme skozi jame. Tako se je na letalis¢u
prikazala z dvema ogromnima kovckoma,
ki sta vsebovala zelo malo njene oseb-
ne opreme. Najvedji podvig za pakiranje
sta predstavljala precej velika peristalti¢-
na Crpalka za sterilno vzorCenje ter meril-
na naprava za merjenje vsebnosti proste-
ga klora v vodi, ki je bila v Skatli velikosti
enodnevnega nahrbtnika. Poleg tega sva
morali nabaviti baterijo, ki je poganjala pe-
ristaltiCno Crpalko in je tehta priblizno dve
kili, saj je morala biti dovolj moc¢na, da je
poganjala 115-voltno AC ¢rpalko. Na sre-
¢o je Mike pred leti naredil transportko iz-
rednih mer za prenos opreme, tako da sva
uspeli nekako spraviti vanjo érpalko, bate-
rijo ter Doktorja, kot sva poimenovali me-
rilno napravo za vsebnost prostega klora.
Transportka je bila precej velika in je pos-
krbela, da sem en teden pridno delala na
kondiciji.

Jami Madison Saltepeter in Ogdens

Jama Madison Saltpeter je dom Madison
Cave enakonoznemu raku, ki je zasciten
kot ogroZena vrsta na zvezni ravni. Ta
enakonozni rak Zivi v zasiCenem obmo-
¢ju in se najde skozi vecino doline She-
nandoah. Vendar je jama Madison Saltpe-
ter tako imenovana tipska lokaliteta za
vrsto in je bila seveda zanimiva prva iz-
bira. Jama ima dve okni v podtalnico, do
katerih vodi dejanska pot, saj je bila jama
neko€ turistiéna. Kot zanimivost naj ome-
nim, da je ta jama tudi prva jama, ki je bila
kartirana v ZDA, kartiral pa jo je kar sam
Thomas Jefferson. Poleg tega je v jami
tudi originalen podpis Georga Washingto-
na. Lahek dostop do tocke vzor€enja ter
estetsko okno sta omogocala spros¢en

Pakiranje. V kovckih ni veéerna
toaleta, ampak oprema za vzorcenje.
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prvi podvig. Po vzor€enju v jami sva se
Zgoraj levo: uspesen ulov Bubblesa von Slima. odpravili v jamo Ogdens. Tukaj sva vzor-
Zgoraj desno: Riley opravlja meritve v jami Madison Saltpeter. Cili vodotok, ki priteka v jamo iz povrgja ter
Spodaj: Katarina pobira vzorec vode za analizo kationov in TOC. sifon, ki se nahaja nekoliko globje v jami.

Jami Helictite in Warm River
Jama Helictite se nahaja v tako imenovani
Burnsville Cove, domu Butler Cave Con-
servation Society. Kot ime samo pove, v
njej najdemo precej spektakularne helek-
tite, vendar ti niso bili razlog za vzor€enje
v tej jami. V jami sva vzor€ili zato, ker se
nahaja v zanimivem povodju, poleg tega
pa karakter vodotoka v jami nakazuje na
omejen vpliv zunanjih voda na podzemni
svet.
Jama Warm River je termalna jama, ki ima
kar tri razliCne termalne pritoke, vsakega
z drugacno temperaturo. Ze samo zara-
di tega je bila ena prvih na najinem se-
znamu. Na Zalost nam v prvem podvigu ni
uspelo priti do najtoplejSih pritokov zara-
di visokega vodostaja. Vendar sva podvig
: i o : ponovili v 2023 in bili uspesni. Poleg mi-
R T & - krobiologije sva v drugem poskusu uspeli
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Zgoraj: Thompsons Cedar.
Desno zgoraj: Stompbottom.
Desno spodaj: Smoke Hole.

vzor€iti tudi zanimive sluzi, ki so se obli-
kovale v vodi. Sluzi so bile okrogle oblike
in so lebdele v vodi. So pa tudi obCutljive,
tako da se ob najmanjSem premiku vode
ali dotiku razgradijo. Zato sva za vzorCe-
nje uporabili zelo specializiran pripomo-
Cek, palico za lacrosse, zalepljeno na raz-
tegljivo pohodnisko palico. Ob prihodu do
lokacije, kjer se je nahajal »Bubbles von
Slime, kot sva sluz ljubkovalno poimeno-
vali, so doloCili mene za glavnega lovilca.
Na sreCo se ni ni¢ zalomilo in sem sluz
uspesno ulovila. Ker sva to jamo vzor€ili
dvakrat, ima Riley Ze nekaj rezultatov, ki
nakazujejo, da so mikrobioloSke zdruzbe
v jami najblizje mikrobioloSkim zdruzbam
v hidrotermalnih vrelcih na dnu oceanov.

Smoke Hole in jama Stompbottom

Obe jami sva izbrali zaradi zanimivih bio-
loskih odkritji. V obeh jamah smo ob vzor-
¢enju vodnih Zivalih le-te zasledili zgolj v
doloCenih vodotokih. V jami Stompbottom
smo dodatno vodne Zivali zaznali v glav-
nem vodotoku samo po tem, ko se mu je

pridruzil doloCen pritok. Tako nas je zani-
malo, ali imata mikrobiologija ali geoke-
mija vodotoka kaj s tem. Poleg tega se
Stompbottom nahaja v dolomitih, za razli-
ko od ostalih jam, ki so v apnencih.

Jame Thompsons Cedar, Unthanks in
Rocky Hollow ter Omega Cave System
Jama Thompsons Cedar je bila zanimiva
predvsem zato, ker so se v njo dolga leta
iztekale izcedne vode iz Zagovine lokalne
Zage. Razgradnja izcednih voda, ki so ve¢
kot 15 let pestile podtalnico, je z intenziv-
no biokemi¢no porabo kisika v vodi prese-
gla tisto, ki jo obiCajno proizvedejo surove
odplake. Poleg tega so skoraj popolno-
ma iztrebile vodno Zivljenje v jami. Stevil-
ne agencije so zdruzile moci in odpravi-
le onesnaZevanje voda, kar je pripomoglo
k obnovitvi vodnega Zivljenja v jami. Zdaj
je glavni vodotok éist, eden manjsih prito-
kov pa prispeva minimalno koli¢ino one-
snazeval, ki se nahajajo v sistemu. Tako
smo lahko vzoréili tako neonesnaZen
kot e vedno rahlo onesnazen vodotok.
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Preostale jame smo vzor€ili zaradi nji-
hove geologije ali lokacije, Omega Cave
System pa zato, ker je najgloblji sistem v
Virginiji in nas je zanimalo, ali globina vo-
dotoka vpliva na mikrobioloSke zdruzbe.

Nadejamo se, da bo projekt prinesel za-
nimive rezultate, ki bodo zagotovo obja-
vljeni v znanstveni literaturi. V kolikor vas
zanimajo, sledite Riley Drake. Glede na
to, da je naSe razumevanje mikrobioloSkih
zdruzb v podtalnici minimalno, je vsak re-
zultat zanimiv, ne glede nato ali odgovori
e na dodatna vpraSanja ali ne. Predvsem
pa je pomembno to, da sva se skozi ce-
loten projekt neizmerno zabavali. Riley je
poleg tega odkrila, da za podobno ekspe-
dicijo na Aljaski potrebuje lazjo in manjSo
opremo, saj ne bo Katarine, ki bi prenaSa-
la naokoli ogromno transportko. Tako sva
za v Warm River in Omega Cave System,
obe sva vzordili v 2023, Ze imeli érpalko, ki
je bila manjSa kot telefon in je potrebovala
8e manjSo baterijo. Res je, vse Zivljenje se

u¢imo. m



