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Pred vami je tretja Stevilka drugega letnika glasila
Slovenskega mikrobioloskega drustva Mikrobiolog.si, glasila,
katerega namen je, da mikrobiologi drug drugemu
predstavimo in pribliiamo svoje delo.

V tej Stevilki objavijamo prispevke mladih mikrobiologov, ki
so Jjih pripravili za dogodek Mladi mikrobiologi se predstavijo,
organiziran 15. junija 2022 na daljavo. Zasledili pa boste lahko
tudi zelo zanimiv strokovni ¢lanek o kapucinki (Tropaeolum
majus L.) kot obetavnem viru protiglivnih u¢inkovin. V rubriki
Mikrobioloski dogodek si lahko preberete povzetek
dogajanja na Poletni $oli bioinformatike 2022, ki jo je nase
drustvo sponzorsko podprio in je potekala od 25. do 29. 7.
2022 v Bioloskem sredis¢u. Seveda smo za vas pripravili tudi
Iskrice in pa pesem prof. Rasporja.

V upanju, da si boste z veseljem prebrali to Stevilko in tudi
prispevali za naslednjo, vas prav lepo pozdravijam in vam
Zelim mikrobiolos ko uspesno 2023.

Zelimo vam
vesele in prijetne praznike
ter za novo leto 2023
ambiciozne cilje,
bogate izkusnje,
in izjemne dosezke!

Slovenshe mikrobisleshe drustive




Ljudje v svetu mikrobiologije

Mladi mikrobiologi se predstavijo

Katja Hrovat!

Molekularna

karakterizacija

bakterij

Escherichia coli, ki proizvajajo B-laktamaze z
razsirjenim spektrom delovanja in so bile
izolirane iz kuZnin spodnjih dihalnih poti.

Mentorica: Jerneja Ambrozi¢ Avgustin!

10ddelek za biologijo, Biotehniska fakulteta, Univerza v

Ljubljani

katja.hrovat@bf.uni-lj.si

Bakterija Escherichia coli je obi¢ajno komenzal v prebavnem

traktu cloveka, hkrati pa zaradi razliénih genov za

dejavnike virulence lahko povzroca Stevilna crevesna in

zunajcrevesna obolenja.

Osrednji cilj nase raziskave je bil oceniti
razsirjenost in molekularne znacilnosti
bakterij E. coli (ESBL-EC), ki proizvajajo
B-laktamaze z razSirjenim spektrom
delovanja in so bile v 18-letnem
obdobju izolirane iz vzorcev spodnjih
dihal v izbranih slovenskih bolniSnicah.
Prevalenca ESBL-EC med vsemi izolati
dihalnega trakta je bila povezana z
narascajocim Stevilom po vsem svetu
razsirjene klonalne skupine ST131, ki je
predstavljala kar 67,6 % od 487
izbranih izolatov, vklju¢enih v Studijo.
Delez izolatov, ki proizvajajo encime

3

»Z uporabo metode za
ugotavljanje klonalne
raznovrstnosti ERIC-

PCR smo izolate z
enakim ERIC-profilom
potrdili pri razli¢nih
bolnikih, lokacijah in
obdobjih vzorcenja,
kar kaZe na
potencialno
»bolnisni¢no
udomacene« izolate.«



ESBL, je bil leta 2005 majhen (1,4 %) ter
se je do leta 2019 povecal na 12,6 %. Z
uporabo metode za ugotavljanje
klonalne raznovrstnosti ERIC-PCR smo
izolate z enakim ERIC-profilom potrdili
pri razlicnih bolnikih, lokacijah in
obdobjih vzoréenja, kar kaze na
potencialno »bolnisni¢no udomacdene«
izolate.  Prevladujo¢a filogenetska
skupina izolatov je bila B2 (73,1 %),
sledile pa so skupine A (7 %), D (6,4 %),
C(5,7%), F(4,9%),B1(2,3%)inE (0,6
%). Izolati iz skupine ST131 so imeli
povprecno vecje Stevilo genov za
dejavnike virulence kot drugi, hkrati pa
je bil
virulenco, pri skupini ST131 skladen z

nabor genov, povezanih z
naborom genov drugih zunajcrevesnih

50

patogenih sevov E. coli. Sekvencna

skupina ST131 je bila statisticno
znacilno povezana z desetimi od
Sestnajstih  testiranih  genov  za

dejavnike virulence, vklju¢no z adhezini
(afa/dra, fimH, iha), avtotransporter;ji
(fluA, sat), sistemi za pridobivanje
Zeleza (fyuA, iutA) in protektini
(kpsMTII, traT). Med geni, povezanimi
z odpornostjo proti antibiotikom, smo
zaznali velik delez blacrxm-1 (77,4 %) in
aac (6')-1-cr (52 %) ter majhne deleze
genov blasyy in gnr. Ta raziskava nam je
dala vpogled v prisotnost genov,
povezanih z
patogenezo izolatov iz spodnjih dihal,

odpornostjo in

in dinamiko njihovega pojavljanja.
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Preglednica 1: Stevilo izolatov z zapisi za p-laktamaze iz skupine CTX-M ali s plazmidno posredovanimi
zapisi za odpornost proti kinolonom (PMQR) ter Stevilo izolatov iz sekvencne skupine ST131 med
bakterijami ESBL-EC iz spodnjih dihal med letoma 2002-2019. Crtkane ¢rte prikazujejo prevalenco genov
blacrx-miz skupine 1 in 9, pik¢aste Crte pa prevalenco genov PMQR.
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Mladi mikrobiologi se predstavijo

Mojca Krajnc!

Sistemski pogled na razvoj pelikla pri

bakteriji Bacillus subtilis

Mentor: prof. dr. David Stopar!

Somentorica: doc. dr. Polonca Stefani¢?

Katedra za mikrobno ekologijo in fiziologijo, Biotehniska

fakulteta, Univerza v Ljubljani

mojca.krajnc@bf.uni-lj.si

Bacillus subtilis je eden najboljSih modelnih sistemov
za proutevanje tvorbe biofilma. Ceprav lahko B.
subtilis tvori biofilme na skoraj kateri koli povrsini, se
vecina $tudij osredotoca na tvorbo biofilma na trdnih

substratih.

Veliko manj je znanega o biofilmih B.
subtilis, ki se tvorijo na fazni meji med
tekoc€ino in zrakom (t. i. peliklih) in jih
obi¢ajno opazimo v nestresanih Sarznih
sistemih. Poleg tega vecina Studij ne
uposteva bakterijske aktivnosti v tekoci
fazi, ceprav  lahko  predstavlja
pomemben del celotne bakterijske
populacije v sistemu. To spodbuja k
razvoju holisticnega pristopa, pri
katerem se tvorba peliklov proucuje in
situ skupaj z dogajanjem v tekoci fazi.
To idejo smo implementirali v nasi
Studiji, pri kateri smo spremljali razvoj
peliklov B. subtilis PS-216 z uporabo
5

»To idejo smo
implementirali v nasi
Studiji, pri kateri smo

spremljali razvoj peliklov
B. subtilis PS-216 z
uporabo interfazne
reologije in konfokalne
fluorescencne
mikroskopije v realnem
casu.«

interfazne reologije in konfokalne



fluorescencne mikroskopije v realnem
Casu. Z uporabo teh dveh tehnik smo
povezali morfoloske spremembe z
mehanskimi
pelikla. Edinstven sistemski pogled na
razvoj peliklov nam je omogocil
povezovanje dogodkov na fazni meji
tekoc€ina-zrak z vertikalno
porazdelitvijo in
posameznih  bakterijskih

lastnostmi  rastocega

sposobnostjo
prezZivetja
celic v vodnem stolpcu. Na$ pristop
smo razsirili na mutirane seve, ki niso
proizvajali eksopolimernih snovi. Pri
tvorbi pelikla smo zaznali Sest klju¢nih
dogodkov, pri katerih je prislo do velike
spremembe v viskoelasticnem in
morfoloskem

nastalega

obnasanju

0.05 +

0.00

pelikla. Rezultati kaZejo, da je tvorba
peliklov odziv na
spreminjajoCe se okolje, povzrocen
zaradi rasti bakterij. Posledicno se
spremeni distribucija populacije
znotraj sistema, omejitev zZivljenjskega
habitata na interfazo tekocina-zrak,
spremembe v razvoju in morfogenezi
celic ter nastajanje  mehanske
konstrukcije, ki lahko vzdrZzi mehanski
stres. Konec Zivljenjskega cikla pelikla
zaznamuje njegova povecana
obcutljivost za mehanske
obremenitve, kar se kaze kot propad
pelikla in proces sproscanja spor, ta pa
prehod sistema v stanje

vecplasten

povzrodi
mirovanja.

Slika 1: Mehanske lastnosti nastajajocega pelikla. Viskoelastic¢ne lastnosti (elasti¢ni (G') in viskozni modul
(G")) med nastankom in zorenjem pelikla seva B. subtilis PS-216 na fazni meji med tekocino in zrakom v
mediju MSgg. Rezultati so predstavljeni kot povprecje + standardna deviacija 6 neodvisnih bioloskih
meritev. To—Ts oznacujejo klju¢ne dogodke v viskoelasticnem obnasanju med nastankom pelikla. To
predstavlja zacetno izrazito povecanje elasticnega modula, T: je lokalni maksimum, T2 lokalni minimum,
Ts globalni maksimum, T4 prevojna tocka, Ts pa predstavlja vrednosti elasti¢nega in viskoznega modula
po razpadu pelikla. Viskoelasti¢ne krivulje so bile pridobljene z medfazno reologijo z bikonusnim

merilnim sistemom.

Cas [h]
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Anja Pavlin'

Mali protein bakteriofaga GIL01 vzpostavi
hierarhijo nad bakteriofagom pBtic235 in
vpliva na transkriptom svojega gostitelja

Mentor: izr. prof. dr. Matej Butala!

10ddelek za biologijo, Biotehniska fakulteta, Univerza v

Ljubljani

anja.pavlin@bf.uni-lj.si

Bakterija Bacillus thuringiensis serovar israelensis je po
Gramu pozitivna bakterija, ki se pogosto uporablja
kot biopesticid v kmetijstvu in tudi kot sredstvo za
zatiranje komarjev, vektorjev ¢loveskih bolezni.

Sevi te bakterije vsebujejo Stevilne
zunajkromosomske molekule DNA,
med drugim tudi genoma dveh
bakteriofagov: 15 kbp velik profag
GILO1 uvrs¢amo v virusno druZino
Tectiviridae, drugi, 235 kbp velik
profag pBtic235 pa je slabo
okarakteriziran. Oba sta
temperirana bakteriofaga, pri cemer
aktivacijo liticnega cikla sprozijo
poskodbe DNA. V nasprotju z vecino
drugih temperiranih bakteriofagov,
ki uporabljajo lastni transkripcijski
represor  za vzpostavitev in
vzdrZevanje lizogenega cikla, GILO1
izkoris¢a bakterijski transkripcijski

7

»V nasprotju z vecino
drugih temperiranih
bakteriofagov, ki
uporabljajo lastni
transkripcijski represor
za vzpostavitev in
vzdrzevanje lizogenega
cikla, GILO1 izkorisca
bakterijski transkripcijski
faktor LexA, pri cemer
paje nujen tudi mali
protein gp7 profaga
GILO1.«



»Z analizami
transkriptoma smo
pokazali, da je mali

protein gp7 bakteriofaga
GILO1 globalni regulator
transkripcije, ki znatno
vpliva na transkriptom
svojega gostitelja, poleg
tega pa po poskodbi
DNA zavira indukcijo
liticnega cikla profaga
pBtic235. Dokazali smo,
da profag GILO1 utiSa
prepis genov in sintezo
virionov profaga
pBtic235.«

faktor LexA, pri cemer pa je nujen tudi
mali protein gp7 profaga GILO1.
Protein gp7 neposredno interagira s
proteinom LexA in tvori kompleks, ki
ima vecjo afiniteto do operatorjev LexA
kot sam LexA. Z  analizami
transkriptoma smo pokazali, da je mali
protein gp7 bakteriofaga GILO1
globalni regulator transkripcije, ki
znatno vpliva na transkriptom svojega
gostitelja, poleg tega pa po poskodbi
DNA zavira indukcijo liticnega cikla
profaga pBtic235. Dokazali smo, da
profag GILO1 utisa prepis genov in
sintezo virionov profaga pBtic235.
Pokazali smo, da homologi proteina
gp7, ki jih najdemo med bakteriofagi
virusne druzine Tectiviridae, delujejo
na podoben nacin kot gp7, torej
ojaCajo vezavo LexA na DNA, in
verjamemo, da vplivajo tudi na
ekspresijo genov gostitelja.

Bacillus thuringiensis sv. israelensis

Slika 1: Mali protein gp7 bakteriofaga GILO1 je globalni regulator transkripcije, ki znatno
vpliva na transkriptom svojega gostitelja in inhibira indukcijo liticnega cikla
sobivajocega faga pBtic235.
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Vita Rozman!

Razsirjenost

odpornosti

proti

protimikrobnim zdravilom pri bakterijah,
namerno dodanih v agroZivilsko verigo

Mentor: znan. svet. dr. Bojana Bogovi¢ Matijasi¢!

Institut za mlekarstvo in probiotike, Oddelek za zootehniko,
Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani

vita.rozman@bf.uni-lj.si

Protimikrobna zdravila so temelj moderne medicine,

obenem pa njihovo ucinkovitost ogroza naglo Sirjenje
odpornosti. Tudi mlecnokislinske bakterije (MKB) in

bifidobakterije so bile prepoznane kot rezervoar genov za
odpornost (ARG), vendar dejansko tveganje pri sevih, ki jih
dodajamo v agrozivilsko verigo (SZPK), $e ni raziskano. Na

to vprasanje smo skusali odgovoriti v nasi raziskavi.

V analize smo vkljucili Stiri skupine MKB
in bifidobakterij — poleg sevov iz
starterskin  kultur ali prehranskih

dopolnil z Zivimi bakterijami
(probiotikov) tudi izolate iz humanega
mleka ali kolostruma, iz Ccrevesne

sluznice ali blata ter iz fermentiranih
zZivil. Fenotipsko obcutljivost smo z
mikrodilucijo ugotavljali pri 474 sevih
in pokazali, da je odpornost pogostejsa
pri ¢revesnih izolatih. ARG in mobilne
elemente (MGE) smo s primerjalno
genomiko proucevali pri celotnih
9

genomih 1114 sevov. Ugotovili smo, da
je 13,8 % sevov skupine SZPK
vsebovalo pridobljene ARG, pri cemer
so prevladovali tisti za tetraciklin,
pogosto pa smo nasli tudi mutacije.
75,5 % pridobljenih ARG smo povezaliz
MGE, katerih potencial za Sirjenje in
vivo smo ovrednotili s preiskovanjem
metagenomskih zaporedij.
Ocenjujemo, da skupina sevov SZPK ne
predstavlja pomembnega tveganja za
Sirjenje odpornosti, saj so pridobljeni
ARG in MGE pri teh sevih manj pogosti



kot pri skupini humane crevesne imajo potencial za Sirjenje med
sluznice/blata, vendar je pozornost c¢revesno mikrobioto. Ti elementi so
treba nameniti predvsem posameznim  redkejsi pri izolatih naravne mikrobiote
probioticnim sevom, ki vsebujejo iz fermentiranih Zivil in neznacilni za
elemente, za katere smo pokazali, da starterske kulture.

Izbor in izolacija sevov MKB in bifidobakterij: 4 skupine, ki se
razlikujejo po izvoru

3 @f) 3| @ '::,

\J \J

Fenotipsko ugotavljanje <> Preiskovanje genomov za
obéutljivosti za antibiotike ARG, mutacije in MGE

g e a1
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Slika 1: Potek eksperimentalnega in bioinformacijskega dela analize razSirjenosti odpornosti proti
protimikrobnim zdravilom pri bakterijah, namerno dodanih v agrozivilsko verigo. V analize smo vkljucili seve
mlecnokislinskih bakterij (MKB) in bifidobakterij iz starterskih, zasc¢itnih in probioti¢nih kultur ali krmnih
dodatkov, izolate naravne mikrobiote iz fermentiranih Zivil in izolate iz humanih bioloskih vzorcev (¢revesna
sluznica, blato, mleko in kolostrum). Legenda: ARG — geni za odpornost proti antibiotikom; MGE — mobilni
genetski elementi.
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Eli Podnar!

Vpliv hranil in polisaharidov bakterije

Bacillus  subtilis
bakteriji ~ Salmonella
biofilmu

na antagonizem proti
Typhimurium v

Mentor: prof. dr. Ines Mandi¢-Mulec!

Somentor: doc. dr. TjaSa Danev¢ic!

Katedra za mikrobno ekologijo in fiziologijo, Biotehniska

fakulteta, Univerza v Ljubljani

eli.podnar@bf.uni-lj.si

Bakterija  Salmonella

enterica je eden najpogostejsih

patogenov pri ljudeh in Zivalih, ki se prenasa s hrano.

Zaradi Sirjenja odpornosti proti antibiotikom iz skupine

kinolonov/fluorokinolonov pri tej bakteriji so potrebne

nove strategije za njihovo omejevanje.

Eden od pristopov bi lahko vkljuceval
antagonisticno  delovanje bakterije
Bacillus  subtilis. Raziskave, ki
obravnavajo interakcije med
bakterijama B. subtilis in Salmonella
enterica so narejene vecinoma na
pis¢ancih. Ceprav so tovrstne raziskave
bistvene za razvoj probiotikov, ne
obravnavajo molekularnih

1"

mehanizmov, ki usmerjajo interakcije
med patogenimi in probioti¢nimi
bakterijami. V nasi raziskavi smo
testirali vpliv probioti¢nega kandidata
seva B. subtilis PS-216 na rast in razvoj
biofilma bakterije S. Typhimurium
SL1344. Bakterije iz rodu Salmonella so
mocno razsirjene in so lahko prisotne
tudi v okoljih zunaj gostitelja, ki so
revha s hranili. Zaradi tega smo



obravnavali interakcije med
patogenimi bakterijami in
probioti¢nimi bakterijami tudi pri
razlicnih  koncentracijah  hranil.
Rezultati kaZejo, da bakterija B.
subtilis PS-216 zavira rast in adhezijo
salmonele na povrsino polistirena ter
zmanjsa debelino njenega biofilma.
Antagonisti¢ni potencial bakterije B.
subtilis se mo¢no zniza ob omejenih
hranilih in mutanti z neaktivnim
operonom pks, ki nosi zapis za
sintezo sekundarnega metabolita
bacilena in na izbrano bakterijo S.
Typhimurium deluje protimikrobno.
Poleg tega je prisotnost bakterije S.
Typhimurium v nestresani kokulturi
in vitro sprozila aktivacijo promotorja
Poksc bakterije B. subtilis,
odgovornega za sintezo bacilena, kar
kaze, da bakterija B. subtilis zaznava
in se odziva na po Gramu
negativnega kompetitorja. lzgubo
antagonisti¢nega ucinka pri bakteriji
B. subtilis v razmerah, ko so bila
hranila limitna, lahko deloma
pripisemo polisaharidom
zunajcelicnega matriksa. V raziskavi
smo pokazali, da bi bil sev B. subtilis
PS-216 lahko primeren probioticni
kandidat  pri  okuzbah s S.
Typhimurium in da na njegovo
delovanje vplivata tudi
razpoloZljivost hranil in sestava
zunajcelicnega matriksa  biofilma
bakterije B. subtilis.

S. Typhimurium Logqg CFU/mL

B. subtilis Logq1g CFU/mL

TSB 1/5TSB 1/20 TSB

[ monokultura 4 kokultura

Antagonizem bakterije B. subfilis

TSB 1/5TSB 1/20 TSB

-monokultura %% kokultura

zem bakterije S. Typhimurium

Slika 1: Vpliv hranil na Stevilo celic bakterij B. subtilis PS-216 in S. Typhimurium SL1344. Bakterije
smo gojili v gojis¢ih TSB, 1/5 TSB in 1/20 TSB in dolo¢ili stevilo kolonijskih enot (CFU/mL) po 24 urah
inkubacije pri 37 °C. Podatki predstavljajo povprecja treh bioloskih ponovitev s standardnim
odklonom. Statisticno znacilni rezultati so bili dolo¢eni s Studentovim t-testom (p < 0,05) in so

oznaceni z *.
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Ljudje v svetu mikrobiologije

Mladi mikrobiologi se predstavijo

Meta Sternisa!

Bakterije rodu Pseudomonas - ali res

povzro€ajo samo kvar?
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mikrobioloske kontaminacije mesa navadnega krapa
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2 University of South Bohemia in Ceské Budé&jovice, Faculty of
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Kvar Zivil je veliko ekonomsko breme za
Zivilsko industrijo. K temu, poleg
samega ravnanja z zivili, izrazito
prispeva mikrobioloska kontaminacija.
Med mikroorganizmi, ki povzrocajo
kvar zivil, so bakterije Pseudomonas
med najbolj razsirjenimi. Zaradi
raznovrstne metabolne aktivnosti te
bakterije lahko povzrocijo kvar Zivil
tako Zivalskega kot tudi rastlinskega
izvora, in sicer z razli€nimi encimi in
tvorbo pigmentov — kar vse vodi k
spremembi senzori¢nih lastnosti Zivil.
Te lastnosti so bolj izrazite pri biofilmu
bakterij Pseudomonas kot pri njihovi
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» Pokazali smo, da
dvig temperature
hlajenja oz.
prekinjena hladna
veriga izrazito
poveca encimsko
aktivnost bakterij
Pseudomonas in tako
verjetno Se pospesi
kvar Zivil. «



planktonski obliki ter so hkrati odvisne
od temperature okolja. Pokazali smo,
da dvig temperature hlajenja oz.
prekinjena hladna veriga izrazito
poveca encimsko aktivnost bakterij
Pseudomonas in tako verjetno Se
pospesi kvar Zivil. Toda ali ti encimi res
povzrocajo le kvar Zivil? Razgradnja
posameznih hranil s hidroliti¢énimi
encimi bakterij Pseudomonas lahko
vodi v nastanek za potrosnika toksi¢nih
produktov in zagotavlja hranila Se za
druge prisotne bakterije - tudi
potencialno patogene. Hkrati lahko
biofilm bakterij Pseudomonas zas(iti
manj odporne bakterije v Zivilski

industriji, jim omogoci boljse preZivetje
in nadaljnjo kontaminacijo. Tako imajo
bakterije Pseudomonas pomembno

vlogo pri interakciji z drugimi
mikroorganizmi v okoljih, povezanih s
hrano. Nadzor bakterij Pseudomonas je
pomemben ne le z vidika
upocasnjevanja kvara, temvec¢ tudi za
nadzor potencialno patogenih bakterij.
Poleg  posredne  nevarnosti za
potrosnike bakterije Pseudomonas
pomenijo tudi neposredno tveganje za
zdravje, saj smo pokazali, da sevi
bakterij Pseudomonas iz pokvarjenega
ribjega mesa lahko rastejo pri 37 °Cin
tvorijo virulentne dejavnike. Zato so
potrebne nadaljnje bazi¢ne raziskave
za razumevanje razseznosti negativnih
vplivov  bakterij Pseudomonas, ki
primarno povzrocajo kvar Zivil, na
zdravije ljudi.

Slika 1: Rast bakterij Pseudomonas (od leve proti desni) na trdnem gojis¢u s kongo
rdecim, na poltrdnem gojiscu za dolocanje gibljivosti in na trdnem gojis¢u King B.
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Strokovni élanek

Kapucinka (Tropaeolum majus L.) -
obetaven vir protiglivnih ucinkovin
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Kljucne besede: Aspergillus flavus, kapucinka, protiglivni u¢inek

Kontaminacija s plesnimi je ena od pogostih tezav v zivilski verigi
od polja do mize. Plesni povzrocajo bolezni kmetijskih pridelkov
in kvarjenje hrane, njihovi mikotoksini so skodljivi za zdravje
ljudi in Zivali. Spore plesni so prisotne povsod v naravi,
omogocajo prezivetje v razli¢nih stresnih razmerah, hitro Sirjenje

in rast plesni na razlicnih substratih (1).

Ena izmed najbolj razsirjenih in najpogostejSe oblike
problemati¢nih plesni v Zivilski

verigi je  saprofitna  plesen

jeter na svetu (4). Ljudje in Zivali se
s plesnijo A. flavus okuZijo z

Aspergillus flavus, ki kontaminira
Stevilne kmetijske pridelke, kot so
arasidi ali koruza, pa tudi mlecni
izdelki, in lahko tvori aflatoksine; ti
so sicer v mleku lahko prisotni Ze
zaradi uporabe plesnive krme (2, 3).
Mednarodna organizacija za
raziskave raka (angl. International
Agency for Research on Cancer) je
aflatoksine uvrstila v karcinogene
toksine skupine 1. Ocenjeno je, da
aflatoksini povzro€ajo kar 28 %
hepatocelularnih Iéarcinomov,

uzivanjem kontaminirane hrane in
krme ali vdihavanjem spor, kar
lahko povzroci aspergilozo (zaradi
rasti plesni). Aflatoksikoza pa je
zastrupitev  zaradi prisotnosti
aflatoksinov. Obe bolezenski stanji
sta lahko usodni, predvsem za
imunsko oslabljene bolnike (2).
Vsesplosen problem je narascajoca
odpornost  proti protiglivnim
zdravilom, kot tudi pocasen razvoj
novih, sprejemljivih zdravil in
fungicidov. Poleg tega se predpisi o
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» Ekstrakcijske tehnike, kot sta destilacija z mikrovalovi (angl.
Microwave-Assisted Distillation, MAD) ter hidrodifuzija in
gravitacija z mikrovalovi (Microwave Hydrodiffusion and Gravity,
MHG), so odli¢na alternativa obic¢ajnim nacinom ekstrakcije za
pridobivanje pripravkov, bogatih s hlapnimi spojinami.«

sestavi tradicionalnih  kemicnih
fungicidnih sredstev zaostrujejo,
ljudje pa so do njihove uporabe
kljub temu vse bolj zadrzani. To
povecuje zanimanje za sprejemljive
naravne izdelke s terapevtskim
potencialom (5). Znane rastline s
protimikrobnim delovanjem so v
druZini Tropaeolaceae, med
katerimi izstopa vrsta Tropaeolum
majus L., znana kot kapucinka.
Kapucinka se v tradicionalni
medicini uporablja kot
fitofarmacevtsko  sredstvo  za

Destilacija z
mikrovalovi

%
0
4

Hladilni sistem
"
-

RN

=
S ]

ﬁ— Eteri¢no olje
\.—de faza

Vaodni refluks

Stekleni reaktor

: :
Mikrovalovna pefica
zdravljenje razlicnih bolezenskih
stanj, kot so bronhitis, sinusitis,
astma, tuberkuloza in celo rak (6).
Semena kapucinke so bogata z
mascobnimi kislinami, flavonoidi,
kukurbitini in glukozinolati. Med
njimi so najbolj zanimivi
glukozinolati oz. njihovi razpadni
produkti izotiocianati, saj imajo
odlicen protimikroben ucinek (7).

Poleg novih protimikrobnih
sredstev se razvijajo tudi nove,
okolju prijaznejse metode
ekstrakcije rastlinskih snovi.
Ekstrakcijske tehnike, kot sta
destilacija z mikrovalovi (angl.
Microwave-Assisted Distillation,

MAD) ter hidrodifuzija in gravitacija
z mikrovalovi (Microwave
Hydrodiffusion and Gravity, MHG),
so odli¢na alternativa obicajnim
nacinom ekstrakcije za pridobivanje
pripravkov, bogatih s hlapnimi
spojinami. Nove tehnike so veliko

Slika 1:
Shema destilacije z
mikrovalovi (MAD) in

hidrodifuzije in gravitacije z
mikrovalovi (MHG).

Naprava ETHOS X (Milestone,
Italy)

Raztopina: dH,0

Mod: 500 W

Temperatura: cca. 98 °C

Cas: 30 min (MAD) in 15 min
(MHG)

Mikrovalovno selektivno
segrevanje - raztrganje ez zaradi
notranjega segrevanja vode v
rastlinski celici.

hitrejse in
zmanjsujejo
omogocajo
racionalnejso

Hidrodifuzija
in gravitacija z mikrovalovi

Mikrovalovna petica

Stekleni reaktor

Hiadilni sistem

£

=

Vodna faza

Topni ekstrakt
diklorometana

enostavnejse,
porabo

topil ter

energetsko
ekstrakcijo

bioaktivnih komponent z manjso

porabo energije (8).
V nasi raziskavi

smo pripravili

etericno olje (EOK) ter izvlecek (1ZK)

iz semen kapucinke z modernima

ekstrakcijskima metodama (EOK z
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Slika 2: Rast plesni A. flavus
na trdnem gojis¢u MEA z
dodatkom pripravkov iz
kapucinke (EOK in IZK) in
Cistih spojin (BITC in BCN) v
subinhibitornih

koncentracijah (levo — 1/2
MIK, desno — 1/4 MIK).
Prikazane so povprecne
vrednosti + SD.

50

metodo MAD in IZK z metodo MHG)
(slika 1). Plinsko kromatografijo v
kombinaciji z masno spektrometrijo
smo uporabili za dolocanje sestave
in deleza topnih spojin v pripravkih
iz kapucinke. Na podlagi sestave
smo izbrali Ciste spojine, ki smo jih
skupaj z EOK in IZK testirali proti
plesni A. flavus.

Z mikrodilucijsko metodo smo
dolo¢ili  minimalne inhibitorne
koncentracije  (MIK) pripravkov

proti plesni A. flavus. Zaviranje rasti
plesni A. flavus smo nato potrdili na
trdnem gojis¢u MEA (angl. Malt
Extract Agar) ter modelih Zivil. Za
pripravo  modelov  Zivil smo
uporabili svezZi sir in arasSide, dve
zivili, s katerih pogosto izoliramo
plesen A. flavus (2, 4). Sveii sir
(Pilos, Nemcija) in araside (Alesto,
Nemcija) smo kupili v lokalni
trgovini (Lidl, Slovenija). Izdelka
smo v koncentraciji 5 % posebej
vmesali v agar. Agar z dodatkom

50 5

arasidov smo sterilizirali, da smo
odstranili  mikroorganizme. V
sterilizirano gojis¢e MEA ter modele
Zivil smo umesali pripravke iz
kapucinke in Cistih spojin v
subinhibitornih koncentracijah (1/2
in 1/4 MIK), dodali po 2 uL
pripravljene suspenzije spor plesni
A. flavus (105 CFU/mL) in ob 7-
dnevni inkubaciji merili prirast
kolonij plesni. Kemijska analiza je
pokazala, da v EOK prevladuje
benzil izotiocianat (BITC) (97,81 %).
V zelo nizki koncentraciji (0,80 %) je
bil prisoten tudi benzil cianid (BCN).
V 1ZK kapucinke je prav tako
prevladoval BITC (54,35 %), a je
vseboval znatno ve¢ BCN (37,00 %)
(9). Na sestavo ekstrakta mocno
vpliva nacin ekstrakcije, metoda
MAD za EOK in metoda MHG za IZK.
IZK je imel najmocnejsi protiglivni
ucinek proti plesni A. flavus z
vrednostjo MIK 0,03 mg/mL, EOK in
Cista spojina BITC sta imela enako
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vrednost MIK, in sicer 0,06 mg/mL.
Slabsi ucinek je imela Cista spojina
BN z vrednostjo MIK 0,4 mg/mL. V
EOK je prevladujoca sestavina BITC,
kar lahko razloZi enake vrednosti
MIK obeh vzorcev. IZK sestavljata

dve spojini, ki  najverjetneje
delujeta sinergisticno, kar pomeni
mocnejsi ucinek izvlecka in slabsi
uCinek Ciste spojine BCN. Iz
rezultatov lahko tudi sklepamo, da
spojina BITC najbolj prispeva k
protiglivnemu ucinku testiranih
pripravkov. V nadaljnjih poskusih
smo testirali ucinek pripravkov
kapucinke in cistih spojin BITC in
BCN v subinhibitornih
koncentracijah (1/2 in 1/4 MIK) na
rast plesni A. flavus. Rezultate smo

prikazali kot premer
milimetrih (slika 2).

EOK in dCista spojina BITC sta v
koncentraciji 1/2 MIK popolnoma
zavrla rast plesni A. flavus vseh
sedem dni inkubacije na trdnem
gojis¢u MEA. IZK je v koncentraciji
1/2 MIK po stirih dneh zmanjsal rast
plesni A. flavus (p < 0,05) na trdnem
gojis¢u MEA, a po sedmih dneh ni
ve¢ udinkoval (p > 0,05). Cista
spojina BCN v koncentracijah 1/2 in
1/4 MIK ni imela udinka na rast
plesni A. flavus (p > 0,05) na trdnem
gojis¢u MEA. EOK in Cista spojina
BITC sta v koncentraciji 1/4 MIK
zmanjsala ali popolnoma preprecila
rast plesni A. flavus Stiri dni
inkubacije na trdnem gojis¢u MEA

kolonij v

Slika 3: Ucinek Ciste
spojine BITC v
koncentraciji 1/4 MIK
(levo) na rast in
sporulacijo  plesni A.
flavus na trdnem gojiscu
MEA v primerjavi z
netretirano kontrolo
plesni A. flavus (desno)
(Rami¢ D.).
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Slika 4: Rast plesni A. flavus
na modelih Zivil [sveZi sir (A
in B) in arasidi (C in D)] z
dodatkom EOK in Ciste
spojine (BITC) v
subinhibitornih

koncentracijah [1/2 MIK (A
in C) in 1/4 MIK (B in D)].
Prikazane so
vrednosti * SD.

povprecne



(p < 0,05); sedmi dan EOK ni vec
imelo statistiCnega vpliva na rast
plesni A. flavus (p > 0,05), Cista
spojina BITC pa je Se vedno zavirala
njeno rast (p < 0,05). Pomembno je
poudariti, da je dodatek EOK in Ciste
spojine BITC v trdno gojis¢e MEA
zmanjsal ali  celo  preprecil
sporulacijo plesni A. flavus, kar se
vidi kot odsotnost zelenega
pigmenta na zra¢nem miceliju (slika
3). Plesni ne sporulirajo, e so to
mozZnost izgubile, nimajo primernih
razmer za sporulacijo ali ce
potrebujejo dlje Casa za
proizvodnjo spor, kar je posledica
dodatka ucinkovin iz kapucinke v
gojis¢e  (10). Izguba moZnosti
sporulacije lahko preprec¢i ali
zmanjsa Sirjenje plesni. Bistven
vpliv na rast plesni vseh sedem dni
inkubacije ima Cista spojina BITC, ki
je tudi prevladujoca sestavina EOK
in 1ZK. Izotiocianati imajo sicer Sirok
biocidni  spekter proti glivam,
bakterijam, Zuzelkam in
nematodom. BITC je lipofilne
narave, kar mu omogoca
ucinkovanje na celicnho membrano
in posledi¢no preprecevanje rasti
plesni ter celicno smrt (11). BITC

tudi zmanjsuje proizvodnjo
aflatoksina v oreskih, kot so arasidi,
mandlji, lesniki ali pistacije,
kontaminiranih s plesnijo

Aspergillus parasiticus (11).

Med testiranimi pripravki sta EOK
in Cista spojina BITC pokazala
najboljsi protiglivni ucinek, zato
smo ju izbrali za nadaljnje poskuse
na modelih Zivil. Rezultate ucinka
EOK in Ciste spojine BITC v modelih
Zivil smo prikazali kot povprecne
vrednosti premera  kolonij v
milimetrih (slika 4). Pri modelu
svezega sira smo opatzili, da sta EOK
in Cista spojina BITC proti rasti
plesni A. flavus izredno ucinkoviti v
obeh koncentracijah 1(§Iika 4A in

4B). Cista spojina BITC je v
koncentraciji 1/2 MIK popolnoma
zavrla rast plesni A. flavus, medtem
ko je EOK zavrlo rast plesni A. flavus
za priblizno 90 %. Pri koncentraciji
1/4 MIK sta oba pripravka na rast
plesni A. flavus ucinkovala enako
ter sta rast zmanjsala za priblizno 90
%. Oba sta tudi zavrla sporulacijo
plesni A. flavus, Ceprav je bila
sporulacija pri tem modelu Zivila
brez dodatka izbranih pripravkov
nekoliko slabsa. Odsotnost
sporulacije je vidna kot odsotnost
zelenega pigmenta micelija.

Pri modelu Zivila arasSidov nismo
opazili vpliva testiranih pripravkov

» EOK in BITC imata
potencial naravnega
konzervansa sveZega
sira, saj je njuno
zaviranje rasti in
sporulacije plesni
izrazito tudi v zelo
nizkih koncentracijah.«
na rast plesni v nobeni od testiranih
koncentracij (p > 0,05) (slika 4C in
4D). Opatzili smo, da EOK in Cista
spojina BITC na testiranem modelu
Zivila arasidov zmanjsujeta ali celo
preprecita sporulacijo plesni A.
flavus v obeh koncentracijah. Tudiv
tem primeru zmanjSanje oz.
odsotnost sporulacije vidimo kot

odsotnost  zelenega  pigmenta
micelija. Visja koncentracija
pripravka sporulacijo plesni A.

flavus mocneje zavira.

EOK in BITC imata potencial
naravnega konzervansa sveZega
sira, saj je njuno zaviranje rasti in
sporulacije plesni izrazito tudi v zelo
nizkih koncentracijah. Podobno so
mikotoksigenim  plesnim  rodu

Fusarium razliéni izotiocianati,



» Ti rezultati kaZejo na potencial BITC kot
ekonomicnega in okolju prijaznega nacina
preprecevanja kontaminacije, kvara in tvorbe
mikotoksinov v zivilih, kot so mle¢ni izdelki.«

vkljuéno z BITC, uspesno zavrli rast
in sintezo mikotoksina FB2 (12).
Wang in sod. (13) so prav tako
pokazali, da BITC inhibira
sporulacijo in rast plesni Alternaria
alternata. BITC zmanjsuje ¢rne pege
na hruskah, ki se pojavljajo zaradi
prisotnosti plesni A. alternata. BITC
unic¢uje celicno membrano plesni,
kar povzroca izgubo elektrolitov in
nukleinskih kislin ter posledi¢no
smrt celice (13). Prav tako inhibira
proizvodnjo toksinov plesni A.
alternata (13). Ti rezultati kaZzejo na
potencial BITC kot ekonomiénega in
okolju prijaznega nacina
preprecevanja kontaminacije, kvara
in tvorbe mikotoksinov v Zivilih, kot
so mlecni izdelki. Treba je opraviti
dodatne poskuse zaviranja sinteze
aflatoksinov plesni A. flavus in
senzoric¢ne sprejemljivosti dodatka
EOK in Ciste spojine BITC v Zivilo.
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Poletna Sola bioinformatike 2022: Primerjalna genomika in

metagenomika

dr. Polonca Stefanic

Primerjalna genomika in
metagenomika sta podrocji, ki
vklju€ujeta obravnavo in
primerjavo genomskih
zaporedij, pridobljenih iz
bakterijskih izolatov ali s
sekvenciranjem DNA
neposredno iz okoljskih
vzorcev. Lani smo na

Biotehniski fakulteti organizirali
poletno Solo, v sklopu katere

smo obravnavali sestavljanje
enostavnih bakterijskih
genomov, letos pa smo to

znanje nadgradili z osnovami
primerjalne genomike in
metagenomskimi  pristopi  k
analizi podatkov. Kot vabljena
predavatelja sta pri tem
sodelovala dr. Mikael Lenz
Strube s Tehniske univerze v
Kgbenhavnu (DTU, Danska) in
dr. Ulisses Nunes da Rocha, ki
prihaja s  Helmholtzovega
centra za okoljske raziskave
(UFZ, Nemcija). lzredni profesor

dr. Mikael Lenz Strube je
strokovnjak na podrocju
primerjalne genomike in
napredne  statistike (ang.
advanced statistics), genomike
fagov, ukvarja se tudi s
sekundarnimi metaboliti,

encimi in analizami mikrobnih
zdruzb v Crevesju. Dr. Ulisses
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Nunes da Rocha je strokovnjak
za mikrobno ekologijo s
poudarkom na bioinformatiki in
racunalniski biologiji ter vodja
raziskovalne skupine, ki jo

sestavljajo trije podoktorski
raziskovalci, 6 doktorskih
Studentov, 2 tehnic¢na

pomocnika in vec gostujocih
znanstvenikov. V raziskovalni
skupini se ukvarjajo z znanostjo

o mikrobnih podatkih (ang.
microbial data science) in
razvijajo moznosti
napovedovanja in scasoma

nadzora mikrobnih skupnosti z
modeliranjem. z obema
strokovnjakoma tudi sama zelo
rada sodelujem, leta 2020 sem
ve¢ mesecev sodelovala s
skupino dr. da Roche v Leipzigu,
kjer sem tudi sama nabirala
nova znanja, v kratkem pa
bomo zaceli tudi z izmenjavami
magistrskih  Studentov. Na
poletno Solo bioinformatike, ki
je na Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani potekala
julija (25.—29. 7. 2022), se je
prijavilo 68 Studentov, od tega
jih je bilo 16 vpisanih v
programe  prve  bolonjske
stopnje, 29 v programe druge in
14 v programe tretje bolonjske
stopnje, sedem je bilo
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Slika 1: Slika 1: Struktura sprejetih udeleZzencev poletne Sole glede na stopnjo
izobrazbe (levo) in nacionalnost (desno). Letos smo se zelo razveselili mednarodne
udelezbe, saj je dobra tretjina udelezencev prihajala iz tujine. Med tujci je bilo
najvec ltalijanov, prihajali so z Univerze v Trstu in instituta ICGEB (International

centre for genetic engineering and biotechnology).

podoktorskih raziskovalcev, dve
prijavljeni osebi pa sta bili
zaposleni kot raziskovalki na
inStitutih. Vecina prijavljenih
Studentov (60 %) je bila vpisana
v Studijske programe
Biotehniske fakultete, veliko
prijavljenih pa je bilo tudi iz
tujine, najve¢ iz Italije in
Nizozemske, za udelezbo so se

zanimali  tudi Studenti in
podoktorski  raziskovalci iz
Avstrije, Nemcije, Srbije,
Hrvaske, Danske in Egipta.

Studentje so bili na prakti¢ni del
poletne Sole izbrani na podlagi
motivacijskih vprasanj izbirnega
postopka, predznanja
bioinformatike in
pripravljenosti sodelovati v
ucnem procesu s predstavitvijo
lastnih izkusenj na podrocju

bioinformatike. Na prakticni del
smo sprejeli 26 oseb, od tega 63
%  Studentov  Biotehniske
fakultete, ki so prihajali s Stirih
Studijskih smeri: mikrobiologije,
biotehnologije, biologije in
agronomije. Najve¢ je bilo
Studentov mikrobiologije (11),
ki so prihajali z vseh treh
Studijskih stopenj, sledili so
biotehnologi dodiplomskega in
magistrskega Studija  (3), 2
Studenta biologije
dodiplomskega in magistrskega
Studija in Student agronomije
na magistrski stopnji Studija (1).
Glede na stopnjo izobrazbe smo
udelezence skusali razporediti
¢im bolj enakomerno, da bi tudi
Studenti prvih stopenj dobili
priloZznost pridobiti nova znanja
in da bi se naucili sodelovati
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Slika 2: Na poletni
Soli sta predavala
dr. Mikael Lenz
Strube (levo) in dr.
Ulisses Nunes da
Rocha (desno).

medgeneracijsko. Najvedji je bil
deleZ doktorskih Studentov (35
%), nekoliko manj je bilo
magistrskih in  dodiplomskih
Studentov (23 %), sledili so
podoktorski raziskovalci (15 %)
in raziskovalci, zaposleni na
institutih (4 %) (slika 1). Poletna
Sola je trajala en teden, in sicer
vsak dan od ponedeljka do
petka med 9. in 17. uro. Prva
dva dni poletne Sole je pouceval
dr. Mikael Lenz Strube, ki je
udeleZence seznanil z osnovami
genomike (slika 2). Najprej smo
iz NBCl-jeve baze podatkov
pridobili  celotne  genome
izbrane bakterijske vrste, jih v
prvi fazi anotirali, poiskali fagne
sekvence in zaporedja za
sekundarne metabolite, nato pa
smo na podlagi celotnih
genomov naredili filogenetsko
drevo vseh pridobljenih
genomskih sekvenc. Ob tem
smo si osvezili spomin na
oshovne ukaze, ki jih
uporabljamo v programskem
okolju Linux, in se naucili delati
ukazne zanke (ang. loops). V

sredo smo dopoldne preziveli v
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okolju na
Ljubljanici, kjer smo si z ladjico

spros¢enem

na vodenem ogledu v
angleskem  jeziku  ogledali
center Ljubljane. Vv

popoldanskem ¢asu smo imeli
ustne predstavitve
udelezencev, ki so zajemale
raznolike teme in nam dale
dodaten vpogled v uporabo
bioinformatike. Rok Zajc nam je
predstavil intragenomske
frekvence oligonukleotidov v
metagenomiki, NeZa Pajek
Arambasi¢ je imela predavanje
»Metagenomska analiza
mikrobioma koZze s QIIME2«,
Eva Grabner je predstavila
genomsko definicijo nove vrste
Prevotella, Karmen Jesenicnik

pa plazmid pRK100:
Sekvenciranje, sestavljanje in
analiza celotnega
nukleotidnega zaporedja.

Cristina Bez je predavala o
povzrocitelju rizeve gnilobe
Dickeya zeae in spremembah
mikrobioma rastlin na polju,
Leon Mari¢ je predstavil interni
cevovod za nadzor kakovosti
podatkov sekvenciranja



naslednje  generacije, Ursa
Miklavéi¢ se je predstavila s
predavanjem »Primerjava
analiznega pristopa (ASV proti
OTU) v ¢revesni mikrobioti ljudi,
goveda in prasi¢ev«, Lan Gerdej
pa nam je pojasnil analizo
diferencialnega izraZzanja
genov. V Cetrtek in petek je
vajeti prevzel dr. Ulisses Nunes
da Rocha, ki je predaval o
metagenomskih  pristopih v
bioinformatiki, s poudarkom na
konceptih  in  razumevanju
osnov metagenomike (slika 2).
Naucili smo se osnov alfa- in

beta-diverzitete, v
programskem orodju R smo se
naucili uvoza podatkov iz

datotek Excel, nato pa izvedli
analizo amplikonskega
sekvenciranja. lzracunali smo
alfa- in beta-diverziteto, dolodili
OTU-je, naredili multivariantno

analizo amplikonskih sekvenc in
na podlagi amplikonov dolocili
matriko relativhe pogostosti.
Spoznali smo se tudi z osnovami
strojnega ucenja in na podlagi
vzorénih podatkov racunalnik
»naucili« algoritma, ki smo ga
preverili na validacijskem setu
podatkov. Vzdusje na poletni
Soli je bilo zelo sprosceno in
prijetno, stkali smo prijateljske
vezi in se dogovorili tudi za prvo
mednarodno  izmenjavo za
magistrskega Studenta z
inStitutom UFZ v Leipzigu (slika
3). Zahvaljujemo se za pomoc
SMD: za donacijo, ki je
pripomogla k osvezitvi, meseca
julija je bilo namrec¢ neizmerno
vroce in s pomocjo SMD smo
Studentom priskrbeli potrebno
pijao in prigrizke. Se enkrat
hvalal
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Slika 3: UdeleZenci
Poletne Sole osnov
bioinformatike z
organizatorko dr.
Polonco Stefani¢ in
predavateljem dr.
Ulissesom
Nunesom da
Rocho.



Mikropesem

BOZICNA NOC 2021
(ob 30. obletnici odlocitve za drzavo Slovenijo)

Nas narod verjame,
da se svobodo kar vzame,
saj skoraj brez muk je drzavo dobil
in v Zepe mogotcev lastnino prelil.

Gneva na tone,
namesto bombone,
narodu daje povzpetniski rod.
Brez kancka sramu nas bi odplaknil od tod.

Narod ze pljuva, cvili, vzdihuje.
Se dobro, da advent, solsticij kraljuje,
od noci pricakuje, da prevlada jo dan.
Mogoce bo gnev iz src ljudstva pregnan?

Bog daj, da bi to se zgodilo,
da bi narod spet s pozitivizmmom spojilo.
Drzavo zapeljalo na bolj umirjeno pot,
vedod, da nikoli ne gre brez nezgod.

Resnica je taka, da zZivljenje je tlaka,

hrepenenje in upanje vsakega Caka,

¢e pamet in srce z modrostjo spoji,
takrat zagotovo spokojno zivi.
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Ce take si ¢ase bomo naredili,
bomo korak pravi za jutri storili.
Narod bo Zivel in delal in imel,
drzavo bo ljubil in zanjo zivel.

Bomo pod soncem uzili lepoto,
bivanja in ¢utenja pravo krasoto.
Spodobnost ¢loveka v ¢loveku gojili,
sosedov uspeh, kot lastnega uzili.

Skromnost telesa, bogastvo duha
je tisto kar smisel misleCemu da,
a do tega spoznanja strma je pot,
zato je v druzbi Se mnogo zablod.

Tako, naj nas smreka, bor in Se brin
s simboli ljubezni, zivljenja spoje,
da bomo ziveli in pustili prav vse,

saj vse drugo za Zemljo bil bi zlocin.

(Peter Raspor, 22. 12. 2021)
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Mikrobiologija v sliki

Melanizirane kolonije glive Aureobasidium melanogenum,
najpogostejSe naseljevalke podzemne vode,
na gojis¢u s sladnim ekstraktom (MEA).

Avtorica: Monika Novak Babic.
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Kolonije kvasovke Candida parapsilosis sensu stricto
na gojis¢u s sladnim ekstraktom (MEA).

Avtorica: Monika Novak Babic.
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Rast glive Fusarium oxysporum
na vodnem gojis¢u z dodatkom komercialnega mehcalca
do konéne koncentracije 1 %.

Avtorica: Monika Novak Babic.
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Rastne strukture ¢rne kvasovke vrste Exophiala phaeomuriformis
pod svetlobnim mikroskopom,
pri 400-kratni povecavi.

Avtorica: Monika Novak Babic.
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Rast glive Penicillium bialowiezense
na gojis¢u z dodatkom kalcijevega karbonata (CaCos).
Gliva naseljuje podzemne vode krasa.
Nekateri sevi lahko zniZajo pH v gojis¢u tudi za 3 enote (s 7 na 4).

Avtorica: Monika Novak Babic.
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