VI.
Doktorski dan

3i(0)znanosti?

ik povzetkov




Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

Sesti doktorski dan Bi(o)znanosti?

Zbornik povzetkov

Book of Abstracts

Ljubljana, 4. junij 2025




Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

Sesti doktorski dan Bi(o)znanosti?
Zbornik povzetkov

Book of Abstracts

Zaloznik zbornika:

Biotehniska fakulteta
Jamnikarjeva 101
1000 Ljubljana

Uredniki zbornika: Zan Pe¢nik, Ana PSeni¢nik, Klara Krzi¢, Nik Mahni¢

Organizacijski odbor: Vesna Jese Janezi¢, Klara Krzi¢, Nik Mahni¢, Ana P3eniénik, Zan
Pec¢nik, Suzana Perman, Renata Adlesi¢, Valentina Schmitzer in Programski Svet Bioznanosti

Kraj in datum dogodka: Dvorana Janeza Hribarja, Biotehniska fakulteta, Jamnikarjeva 101,
1000, Ljubljana, 4. junij 2025

Tehni¢no urejanje zbornika: Zan Peénik
Zbornik recenziranih prispevkov (Recenzirali ¢lani organizacijskega odbora).

Stevilo strani: 92

Naklada: Elektronska publikacija
Publikacija je dostopna na povezavi:

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=169529

Katalozni zapis o publikaciji (CIP) pripravili v Narodni in univerzitetni knjiznici v Ljubljani
COBISS.SI-ID 237992451

ISBN 978-961-6379-93-9 (PDF)



https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=169529
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/237992451

Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

PROGRAM SRECANJA

16:30 —17:00 Uvodni pozdrav in nagovor(i)

17:00 — 17:45 Predavanje prof. dr. Boruta Skodlarja: Premagovanije stresa na poti do
doktorata

17:45 - 18:45 Odmor za kavo in poster sekcija: predstavitev ter ogled Studentskih
posterjev v avli dekanata, glasovanje za najboljse tri posterje

18:45-19:45 Predavanje Boska Prastalo: Mrezenje kot skriti steber osebnega in
profesionalnega uspeha

19:45 - 20:00 Razglasitev najboljsih posterjev, zakljucek dogodka, glasbena tocka

20:00 Pogostitev in neformalno druzenje v avli

Aktivno sodelovanje Studentov

Studentke in Studenti doktorskih programov so vabljeni k aktivnemu sodelovanju s
predstavitvijo svojih raziskovalnih projektov v okviru poster sekcije.

Letosnji dogodek prinasa dve navdihujo¢i predavanji:
Premagovanje stresa na poti do doktorata — predavanje prof. dr. Boruta Skodlarja
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pri¢akovanja okolice in lastna visoka merila pogosto vodijo v stres, tesnobo in iz¢rpanost.
Prof. dr. Borut Skodlar (Borut Skodlar, dr. med., je psihiater in psihoterapevt, vodja enote za
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fakulteti Univerze v Ljubljani) bo na predavanju osvetlil notranje mehanizme stresa in pokazal,
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predavanju izpostavil, kako klju¢no vlogo ima zavestno in stratesko graditi odnose ze tekom
Studija in raziskovalnega dela. Pojasnil bo, zakaj je mrezenje ve¢ kot le spoznavanje novih ljudi,
ter kako premagati notranje ovire in ustvariti podporno okolje za osebni in profesionalni razvoj.
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Liti¢na aktivnost bakteriofagov — kaj vse nam lahko razkrije?

Aljosa Beberl*, Janja Lamovsek', Irena Mavri¢ Plesko?

1 Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za varstvo rastlin, Ljubljana, Slovenija
* aljosa.beber@Kkis.si
Uvod

Crna zilavka kapusnic, ki jo povzro¢a bakterija Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc),
predstavlja eno najpomembnejSih bolezni v pridelavi zelja in ostalih kapusnic, kot so ohrovt,
cvetaca in brokoli. Situacija v Sloveniji in Evropi se zadnja leta poslabSuje zaradi vpliva
klimatskih sprememb, saj bakteriji odgovarjajo vi§je temperature in poviSana zracna vlaga.
Zaradi omejenih moznosti varstva in narascajoCe razsirjenosti bolezni v Sloveniji, je postalo
iskanje alternativnih, okolju prijaznih pristopov za njeno obvladovanje $e toliko pomembnejse.
Bakteriofagi (fagi) so virusi, ki okuzujejo bakterije. Zaradi svojih edinstvenih lastnosti veljajo
za obetavno sredstvo v bioticnem varstvu rastlin, a je njihova uporaba v kmetijski praksi
trenutno Se vedno precej omejena. Pomemben vidik karakterizacije fagov je njihova liti¢na
aktivnost, ki ponuja vpogled v hitrost unicenja bakterijskih celic in dolzino obdobja, v katerem
bakteriofag zavira ponovno rast bakterije. Na podlagi parametrov liticne aktivnosti lahko
posamezne bakteriofage primerjamo med seboj, obenem pa ocenimo njihov potencial za
uporabo v bioti¢nem varstvu rastlin. V prispevku med seboj primerjamo pet bakteriofagov,

izoliranih 1z zemlje ali rastlinskega materiala okuZenega z Xcc.

Material in metode

wev W

Pri izolaciji in ¢iS¢enju bakteriofagov smo sledili protokolu, kot ga opisujejo Gasi¢ idr. (2011),
z dolo¢enimi prilagoditvami. Fage smo izolirali bodisi iz zemlje iz obmoc¢ja korenin kapusnic
z znadilnimi znaki okuzbe s ¢rno zilavko, bodisi iz okuzenega rastlinskega materiala. VVzorce
smo dodali v tekoce gojisce, obogateno z avtohtonim slovenskim sevom bakterije Xcc ter
CaCO:s in jih inkubirali 24 ur pri 28 °C. Po odstranitvi vecjih delcev in bakterijskih celic smo
prisotnost fagov preverili z metodo spot assay. Cis¢enje smo izvedli tako, da smo fage iz
posamezne Cistine prenesli v sterilno dH:20. Postopek smo ponovili trikrat, s ¢emer smo
pridobili raztopino bakteriofagov istega tipa. Liticno aktivnost smo testirali na petih
bakteriofagih iz razli¢nih lokacij in materiala. Dolo¢ili smo jo s spremljanjem opti¢ne gostote
po dodatku bakteriofaga k sevu CZ06/20-1 v eksponentni fazi rasti (ODsoo = 0,3) pri razli¢nih
vrednostih opticne gostote (MOI; 0,01; 0,1; 1). Nadaljnjo dinamiko rasti bakterije smo




Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

spremljali v obdobju 60 ur. Na podlagi meritev opti¢ne gostote smo dolocili ¢as pojava in
trajanja inhibicije bakterijske rasti, najnizjo vrednost opticne gostote in hitrost lize bakterijskih

celic v zacCetni fazi.
Rezultati in razprava

Z izolacijo in ¢iSCenjem smo pridobili ve¢ bakteriofagov, ki so sposobni okuziti bakterijo Xcc.
Bakteriofag M6¢1 je bil izoliran iz okuZenega rastlinskega materiala, medtem ko so bili ostali
fagi Mlol, M17¢1, M23¢1 in M38¢1) pridobljeni iz zemlje. Vsi ocis€eni fagi izvirajo iz
obmocja Osrednje Slovenije, razen M17¢1, ki je bil vzoréen na severovzhodu drzave. Pri
izolaciji faga M38¢1 smo uporabili sev CZ09/20-2, pri vseh ostalih pa sev CZ06/20-1. Oba
seva sta bila izolirana iz okuzenih rastlin zelja. Za najbolj u¢inkovitega se je izkazal fag M1ol,
ki je najnizjo vrednost opti¢ne gostote (MOI 1) dosegel po 440 minutah. Pri isti MOI je najmanj
ucinkovit fag M17¢1 dosegel najnizjo vrednost Sele po 1320 minutah. To se sklada tudi z
vrednostjo naklona, ki potrjuje, da M17¢1 povzroca najpocasnejSo lizo bakterijskih celic.
Primerjava ucinkovitosti faga pri razliénih MOI-jih kaze, da vi§ja koncentracija faga ne vodi
nujno do hitrejSe lize bakterijskih celic v zacetni fazi. Znacilno pa je, da se z nizanjem
koncentracije podaljSa obdobje, v katerem fag doseZe najvecji ucinek (najnizja vrednost OD).
Na podlagi vseh spremljanih parametrov smo ugotovili, da se testirani fagi med seboj
razlikujejo tako v hitrosti kot v u€inkovitosti zaviranja rasti bakterijske populacije. Zanimivo,
fag M17¢1 z najpocasnejSim delovanjem se je edini izkazal kot ucinkovit pri prepreCevanju

pojava odpornih mutant.
Viri

Gasi¢, K., Ivanovi¢, M. M., Ignjatov, M., Cali¢, A., & Obradovi¢, A. (2011). Isolation and characterization of
Xanthomonas euvesicatoria bacteriophages. Journal of Plant Pathology, 93(3), 415-423.
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Dejavniki insekticidnega delovanja prahov invazivnih tujerodnih
rastlinskih vrst na izbrane skladiS¢ne hrosce

Matej Podgornik Milosavljevi¢'*, Stanislav Trdan!

! Univerza v Ljubljani, Biotehnigka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana, Slovenija
* mp0227 @student.uni-1j.si
Uvod

Hros¢e iz rodu Sitophilus (Coleoptera: Curculionidae) uvr§¢amo med najpomembnejSe
svetovne Skodljivce skladiS¢enega zita (Stopar idr., 2022), kar potrjuje dejstvo, da se tri vrste
tega rodu (S. granarius, S. oryzae, in S. zeamais) (Hagstrum in Subramanyam, 2009) uvr$¢ajo
med 10 najbolj raziskanih skladis¢enih Skodljivcev (Stopar idr., 2022). Za zatiranje so
veéinoma v uporabi kemic¢na sredstva, vendar se zaradi dokazanih skodljivih u¢inkov na okolje
in zdravje ljudi (Mehta in Kumar, 2020) vedno ve¢ pozornosti usmerja uporabi okolju prijaznih
proizvodov rastlinskega in zivalskega izvora, ki so biorazgradljivi (Khursheed idr., 2022).
Ravno zato smo se odlo¢ili, da preu¢imo, kako primerni bi bili biorazgradljivi rastlinski prahovi
in vodni izvlecki invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst: Solidago canadensis, Solidago
gigantea, Rhus typhina, Amorpha fruticosa in Ailanthus altissima. Gre za invazivne tujerodne
vrste, ki so se v zadnjem obdobju razsirile na obmoc¢ju Ljubljane. Ker niso avtohtone v
ekosistemu, njihova prisotnost ogroza domace avtohtone vrste (Pejchar in Mooney, 2009). Za
njih je predviden sezig, zato smo se odlocili da preverimo, ¢e so vendarle lahko koristne.
Testirali smo kontaktno delovanje prahov na hros¢ih S. oryzae. Repelentni u¢inek smo preverili
tako, da smo uporabili rastlinski prah na hros¢ih S. zeamais, za hrosc¢e S. granarius pa smo

pripravili rastlinske vodne izvlecke.
Material in metode

Za potrebe poskusa smo v Ljubljani nabrali invazivne tujerodne rastline. Uporabili smo tudi
inertne prahove: SilicoSec®, zeolit, kremen in pepel navadne smreke. V poskusu smo uporabili

2- 4 tedne stare osebke iz rodu Sitophilus.
Poskus v Laboratoriju za fitomedicino BF je bil izveden v treh delih:

- Kontaktno delovanje smo preverili tako, da smo v plasti¢no posodo na sredino dali 30 hros¢ev

ter na vsako stran po eno petrijevko. PSeni¢no zrnje v eni petrijevki je bilo tretirano, druga pa
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je bila negativna kontrola. Tri tedne smo ugotavljali pojavljanje hroscev v posodi. Po 21 dneh

smo zrnje iz petrijevk stresli v erlenmajerico, kjer smo po 8 tednih ugotavljali potomstvo.

- Repelentno delovanje smo preverili tako, da smo dve erlenmajerici (tretirana in netretirana)
polozili v vodoravni polozaj in ju povezali s gumijasto cevjo. Ugotavljali smo pojavljanje

hrosc¢ev v obeh erlenmajericah in v cevi. Po treh tednih je sledil test potomstva.

- Delovanje izvleckov vodnih prahov smo preverili tako, da smo v dveh koncentracijah (10
g/m? in 20 g/m?) tretirali celotno povrsino dna petrijevke, v katero smo dali 20 hro$¢ev in teden

dni spremljali smrtnost hroscev.

V komorah smo imeli dva abioti¢na dejavnika: temperatura (10, 15, 20 in 25 °C) in relativna

zracna vlaga (55 in 75 %).
Rezultati in razprava

Inertni prahovi so se izkazali kot insekticidno najuéinkovitejsi, saj je bil pri zatiranju S. oryzae
SilicoSec® najucinkovitejsi, ker je bila 100 % smrtnost zabeleZena ze 8 dan pri 20 in 25 °C za
55 % RH, pri 20 °C in 75 % RH pa po 14 dneh. V raziskavi s S. zeamais smo potrdili rezultate
nase prve raziskave, da so prahovi tujerodnih invazivnih vrst insekticidno neucinkoviti. Tudi
tokrat je bil najucinkovitejsi SilicoSec®, saj je stopnja prezivetja po 14 dnevnem tretiranju
padla pod 15 %. V vseh treh poskusih je imela pomembno insekticidno vlogo temperatura.
Rezultati so pokazali, da je bila najve¢ja smrtnost opazena pri 10 °C, medtem ko je bila pri 25
°C najnizja. Vodni ekstrakti so se izkazali kot zelo neucinkoviti, saj je bil vecji efekt zaznan
samo takoj po 24 urah, nato pa je sledil padec uc€inkovitosti, ker so se vodni izvlecki v tem
obdobju izsusili in posledi¢no izgubili hlapne lastnosti. Pri testu potomstva so rastlinski prahovi
invazivnih rastlin vplivali na zmanj$anje Stevila potomcev S. granarius za priblizno 30-
odstotkov v primerjavi s kontrolo, kar ni zanemarljiv podatek, vendar pa to $e zdale¢ ni niti

blizu efektivnosti, ki so jo pokazali inertni prahovi, kjer potomstva prakti¢no sploh ni bilo.
Viri in literatura

Bull, R. (2010). Review of Stored-Product Insect Resource: By David W. Hagstrum and Bhadriraju Subramanyam.
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& Food Information, 11(3), 258-259. https://doi.org/10.1080/10496505.2010.494139
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Prostorska razporeditev ogorcic vrste Xiphinema index v
vinogradu

Julija Polansek! 2 *, Saga Sirca?

! Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana, Slovenija
2 Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, Slovenija

“julija.polansek@kis.si

Uvod

Ogorcice vrste Xiphinema index so v tleh Zivece rastlinsko parazitske ogor€ice, ki prenasajo
virus pahljacavosti listov vinske trte (GFLV), pri ¢emer je prav vinska trta njihov glavni
gostitelj (Taylor in Brown, 1997). S svojim znacilnim mo¢nim bodalom ¢rpajo celi¢ni sok iz
korenin, med hranjenjem pa prihaja do prenosa virusa med gostiteljsko rastlino in X. index
(Urek in Hrzi¢, 1998). Posledice okuzbe vinske trte z GFLV se v vinogradih kazejo kot
zmanj$an pridelek, slabsa kakovost grozdja, kraj$a zivljenjska doba trt in vecja obcutljivost
rastlin na okoljske stresorje. Na okuzenih trtah opazimo rumenenje listov, deformacije (t. i.
petersiljavost), zbito rast, bifurkacije ter neenakomeren razvoj grozdov (Pompe-Novak, 2005;
Martelli in Uyemoto, 2008; Bashir idr., 2015; Jackson, 2020). U¢inkovito obvladovanje ogorcic
je otezeno zaradi njihove dolge zivljenjske dobe in sposobnosti prezivetja v globljih plasteh tal
(Raski idr., 1965). Prisotnost ogor¢ic vrste X. index je bila doslej v Sloveniji potrjena le v
vinorodni deZeli Primorski, o najve¢ teZzavah poroc¢ajo v vinogradih na Krasu in v GoriSkih
Brdih. Zaradi omejenih podatkov o prostorski razporeditvi ogorcic X. index v vinogradih smo
se Vv tej Studiji osredotocili na analizo njihovega pojavljanja z namenom boljSega razumevanja
mehanizmov Sirjenja na mikrolokacijskem nivoju oz. prostorske razporeditve znotraj

vinogradov.
Material in metode

V izbranih vinogradih smo izvedli naklju¢no vzorc¢enje tal, da bi preverili prisotnost ogorcic X.
index in ocenili njihovo $tevilénost. Vzorcenje tal je potekalo v dveh vinogradih, na dveh
razli¢nih lokacijah — na Krasu in v Goriskih Brdih. Vzorc¢enje smo izvedli na tri nacine: z
lopatko ob koreninskem sistemu trt do globine 30 cm, s talno sondo ob koreninskem sistemu
trt do 50 cm ter s sondo v medvrstnem prostoru prav tako do 50 cm globoko. VVzorci zemlje so
bili nato preneseni v nematoloski laboratorij Kmetijskega inStituta Slovenije, kjer smo iz

posameznih vzorcev (200 cm®) z metodo vrtinéenja ekstrahirali ogoréice (Cobb, 1918; Flegg,
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1967; povzeto po EPPO, 2013). Sledila je detekcija in identifikacija ogorc¢ic vrste X. index na
podlagi morfoloske identifikacije pod stereomikroskopom. Za vsak vzorec smo ocenili
Stevilénost osebkov na 200 cm? tal. Namen raziskave je bil analizirati prostorsko razporeditev
ogor¢ic X. index znotraj posameznega vinograda in ugotoviti kje so bile populacije
najstevilénejSe, da bi na podlagi teh ugotovitev bolje razumeli njihovo Sirjenje in potencialne

dejavnike, ki vplivajo na njihovo gostoto pojavnosti.
Rezultati in razprava

Rezultati so pokazali, da je bilo najve¢ osebkov ogor¢ic vrste X. index zajetih pri vzoréenju z
lopatko v neposredni bliZini korenin vinske trte, medtem ko v vzorcih, odvzetih s 50 cm dolgo
sondo v medvrstnem prostoru, ogorcice niso bile prisotne. V pozitivnih vzorcih so bili prisotni
tako odrasli osebki kot li¢inke razli¢nih razvojnih stopenj. Prostorska razporeditev ogorcic v
vinogradih ni bila enakomerna. V vinogradu v Goriskih Brdih je bila Stevilénost X. index zelo
variabilna — prisotnost ni bila potrjena na 33 od skupno 85 vzor¢nih mest, medtem ko so bile v
njihovi neposredni blizini zabeleZene tocke z visoko populacijo. Pojavljanje ogorcic v zaplatah
nakazuje tockovno $irjenje, ki je lahko povezano s specifi¢nimi dejavniki, kot so struktura tal,
vlaznost, gostota korenin ter prenos z orodjem, opremo, ljudmi ali zivalmi. Povpre¢no Stevilo
osebkov na vzorec je znaSalo 11. V vinogradu na Krasu je bila populacija ogorcic izrazito visja
in enakomerneje razporejena — ogorcice so bile prisotne na vseh 61 vzorénih mestih, povpre¢no
Stevilo osebkov na vzorec pa je znaSalo 33. Razlike med vinogradoma kazejo, da na razSirjenost
ogoréic vplivajo okoljski dejavniki in/ali mehanski prenos. Ker so ogorCice vrste X. index
pomemben prenaSalec GFLV, se ti vplivi odraZajo tudi v neenakomernem pojavljanju virusnih
okuzb v vinogradu. K prostorski variabilnosti razporeditve ogorcic prispevajo spremenljive
razmere Vv vinogradih ter Stevilni biotski in abiotski dejavniki, zato je njihovo Sirjenje tezko
predvidljivo. Posledicno se tudi simptomi okuzbe z GFLV v vinogradu pogosto pojavljajo v

obliki kroZnih vzorcev ali nepravilnih zaplat.
Zahvala
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AntagonistiCne glive — prihodnost bioti¢nega varstva rastlin?
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Uvod

V zadnjem desetletju se je povecalo zanimanje za odkrivanje potencialnih antagonisti¢nih vrst
mikroorganizmov in njihovih Koristi za zatiranje rastlinskih patogenih organizmov. Zaradi
pojava tolerance in odpornosti na fungicide pri nekaterih patogenih glivah (npr. pri glivi, ki
povzroca sivo plesen — Botrytis cinerea), bo uporaba antagonisti¢nih gliv v obliki bioti¢nih
agensov za zatiranje lahko postala edini perspektivni nac¢in zatiranja (Brent in Hollomon, 2007;
Weber in Petridis, 2023). Nekatere vrste gliv z razlicnimi mehanizmi delovanja zavirajo rast
patogenih gliv in tako zmanjSujejo posledice gospodarsko pomembnejsih bolezni na polj$€inah,
vrtninah in sadnih vrstah (Ayaz idr., 2023). Mnogo antagonisti¢nih gliv je $e neodkritih in ne
dovolj raziskanih. Namen poskusa je bil bolje spoznati inhibitorno delovanje nekaterih
antagonisti¢nih gliv proti rasti patogenih gliv, ki povzrofajo znatne izgube pridelka na
jagodicevju in drugih gostiteljskih rastlinah. V zacetku poskusa je bil narejen izbor razlicnih
sevov antagonisti¢nih gliv, kasneje je bila njihova ucinkovitost zatiranja razli¢nih sevov
patogenih organizmov (povzrociteljev bolezni na rastlinah Zlahtnega jagodnjaka) preizkusSena
V in vitro pogojih na razli¢nih testih. Najbolj uc¢inkovite seve bomo preizkusili v in vivo testih

(na plodovih ali listih rastlin jagod), katerim bodo sledili poskusi in planta (v nasadu jagod).
Material in metode

Izvedli smo presejalne teste razlicnih antagonisti¢nih gliv (kot so vrste iz rodov Aureobasidium,
Cladosporium, Pseudozyma, in druge), katerih namen je bil ugotoviti njihovo inhibitorno
delovanje. Zaviralni ucinek na rast patogene glive Botrytis cinerea (10 sevov) in glive
Colletotrichum acutatum (trije sevi) smo testirali v laboratorijskih razmerah na petrijevkah s
krompirjevim dekstroznim gojis¢em. Zaviralni u¢inek antagonisti¢nih gliv na patogene glive
smo testirali z metodo dvojnih kultur (DCP; dual culture plates), kjer smo okoli patogene glive
nacepili antagonisticno glivo. S testom SOC (soluble organic compounds) smo testirali
zaviralni u¢inek topnih organskih spojin. Najprej smo antagonisti¢ne glive nacepili na sredino
sterilnega celofana, namescenega na gojisce, le-tega Smo po enem tednu odstranili in na sredino

nacepili patogeni organizem. S testom VOC (volatile organic compounds) smo testirali
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zaviralni u¢inek hlapnih organskih spojin. Za test smo uporabili polovi¢ne petrijevke in metodo
dvojnih petrijevk. Teste na petrijevkah smo dokumentirali s fotografiranjem vsakih 3, 7, 10, 14

in 21 dni, meritve smo opravili s programom ImageJ.
Rezultati in razprava

Rezultate smo pridobili in izmerili glede na dokumentacijo petrijevk 7 dni po inokulaciji s
patogenimi glivami. Za zatiranje rasti glive B. cinerea so bile najbolj uc¢inkovite antagonisti¢ne
glive iz rodu Aureobasidium. V testih dvojnih kultur (DCP) je 40 % testiranih izolatov
antagonisti¢nih gliv mo¢no (nad 85 %) inhibiralo rast vseh 10 sevov glive B. cinerea, ostalih
60 % pa je izkazalo zmerno (od 50 do 80 %) inhibicijo rasti. Za zatiranje glive C. acutatum so
bile prav tako pri zaviranju rasti najbolj u¢inkovite glive iz rodov Aureobasidium. V testih
dvojnih kultur (DCP) je 41 % izolatov antagonisti¢nih gliv mo¢no (nad 85 %) inhibiralo rast C.
acutatum, 59 % izolatov pa je izkazalo zmerno (od 50 do 80 %) inhibicijo rasti patogena. V
testih VOC je 33 % antagonisti¢nih gliv mo¢no (nad 60 %) inhibiralo rast glive C. acutatum,
67 % izolatov pa je izkazalo zmerno (od 30 do 60 %) inhibicijo rasti. V testih SOC je 83 %
izolatov antagonisti¢nih gliv moc¢no (nad 60 %) inhibiralo rast patogene glive, 17 % izolatov
pa je izkazalo zmerno (od 30 do 60 %) inhibicijo rasti glive C. acutatum. Nekateri izolati
antagonisti¢nih gliv so se izkazali za zelo u¢inkovite pri zatiranju rasti glavnih dveh bolezni
(siva plesen in antraknoza) na rastlinah jagod. Ti predstavljajo najbolj perspektivne izolate za
nadaljnje raziskave mehanizmov antagonisticnega delovanja in potencialno uporabo v
bioti¢nem varstvu rastlin.
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Analiza agroklimatskih kazalnikov in podnebne projekcije za 21.
stoletje: vpliv podnebja na pridelavo koruze (Zea Mays)
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Uvod

Zaradi podnebnih sprememb se Slovenija segreva hitreje od globalnega povprecja, spreminjajo
se padavinski vzorci, kmetijstvo pa je predvsem poleti bolj obremenjeno z vroc¢inskim stresom,
padavinskimi ekstremi in drugimi spremenjenimi rastnimi razmerami (Bertalani¢ in Dolinar,
2018). Ker so visje temperaturne vsote hitreje doseZene, je lahko razvoj rastlin hitrej$i, nastopi
ve¢ generacij Skodljiveev v enem letu, pojavljajo se nove invazivne vrste in podobno (FAO,
2018; Znidarsi¢ idr., 2024). Na koli¢ino pridelka najbolj vplivata toplotni (vrogina, mraz) in
vodni stres (suSa, poplave). Za koruzo (Zea Mays), ki je poleg pSenice najbolj zastopana
polj$¢ina v Sloveniji, lahko Ze temperatura nad 30—32 °C negativno vpliva na fenoloski razvoj
rastline. Ti ucinki so Se bolj izraziti v primeru maksimalne dnevne temperature nad 35 °C v
obdobju cvetenja oziroma polnjenja zrn (Trnka idr., 2014; Webber idr., 2018), kar lahko vodi
v izgubo pridelka (Hatfield idr., 2011; Hatfield in Prueger, 2015; Shirley idr., 2020). Tovrstne
spremenljivke, s katerimi uspesno opiSemo vpliv vremena na pridelavo rastlin, imenujemo
agroklimatski kazalniki. Namen Studije je bil preuciti, kateri izmed agroklimatskih kazalnikov
najpomembneje vplivajo na pridelavo koruze v Sloveniji ter izraunati podnebne projekcije

najpomembnejsih kazalnikov za 21. stoletje.
Material in metode

V okviru analize smo uporabili casovno vrsto dnevnih podatkov meritev (obdobje 1981-2010)
(ARSO, 2024a) in projekcij podnebnih modelov za povprecno temperaturo, minimalno in
maksimalno temperaturo, evapotranspiracijo in padavine (ARSO, 2024b). Podnebne projekcije
so vkljucevale Sest nizov regionalno prilagojenih rezultatov modelov iz projekta EURO-
CORDEX za scenarija RCP4.5 in RCP8.5 za obdobji 2041-2070 in 2071-2100. Podatki o
pridelku koruze so obsegali dva niza dolgoro¢nih podatkov iz poljskih poskusov za obdobje
1993-2023. V prvem delu je bil oblikovan nabor 32 agroklimatskih kazalnikov, pridobljenih s
pomocjo poglobljenega pregleda literature, ki najbolje opisejo vpliv podnebja na kmetijstvo,

zlasti na rastlinsko pridelavo. Vrednosti agroklimatskih kazalnikov so bile izracunane za
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celoten nabor kazalnikov, pri cemer smo upostevali le obdobje rastne dobe, saj je rast koruze
bolj pogojena s temperaturnimi padavinskimi pogoji v tem obdobju, kot v preostalem delu leta.
Zatem je bila uporabljena metoda glavnih komponent (PCA, ang. Principal component
Analysis) kot metoda za zmanjSanje dimenzionalnosti koreliranih naborov podatkov, kot so
agroklimatski kazalniki, s pretvorbo v nekorelirane komponente, Ki so urejene po pojasnjeni
varianci. V nadaljevanju je sledila $e analiza statisti¢no znacilne povezanosti med posameznim
glavnimi komponentami in pridelkom koruze v obdobju 1993-2022 s pomocjo Spearmanovega

korelacijskega koeficienta.
Rezultati in razprava

Rezultati metode glavnih komponent so predstavljali Sest glavnih komponent, ki so vsaka
razlozile najmanj 64 % variabilnosti v zafetnem naboru kazalnikov. Komponente smo
poimenovali glede na pripadajo¢e agroklimatske kazalnike, in sicer smo jih poimenovali
naslednje: 'temperaturni pogoji rastne dobe', 'zmerni vro€inski stres', izjemni vro€inski stres',
'pogoji spomladanske pozebe', 'visoka koli¢ina padavin' in 'nizka koli¢ina padavin'. Ugotovili
smo, da je pridelek koruze statisticno znacilno in pozitivno povezan s komponento 'visoka
koli¢ina padavin' (p = 0,416; p = 0,001) ter negativno povezan s komponentama ‘temperaturni
pogoji rastne dobe' (p = -0,296; p = 0,022) in 'zmerni vroc¢inski stres' (p = -0,306; p = 0,017).
Rezultati podnebnih projekcij za scenarija RCP4.5 in RCP8.5 ter obdobji 2041-2070 oziroma
2071-2100 so pokazali izrazito pozitivne anomalije v komponentah ‘temperaturni pogoji rastne
dobe' in 'zmerni vro€inski stres' glede na referenéno obdobje 1981-2010. To nakazuje na
pogostejSe pojave tropskih noci, vro€inskega stresa z maksimalno temperaturo nad 35 °C v
obdobju cvetenja in polnjenja zrn pri koruzi ter sploSno povecanje pogostosti razmer z
maksimalno temperaturo nad 32 °C v obdobju od junija do avgusta. Z vidika padavin je analiza
podnebnih projekcij za prihodnost pokazala predvideno povisanje v komponenti 'visoka
koli¢ina padavin' predvsem za tiste lokacije, ki so bile Ze v referenénem obdobju nadpovprec¢no
namocene.
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Uvod

Patogene bakterije Campylobacter spp. SO med vodilnimi povzrocitelji s hrano prenosljivih
¢revesnih okuzb, ki letno prizadenejo milijone ljudi. Njihova naras¢ajoca mikrobna odpornost
predstavlja resno groznjo javnemu zdravju, zato je pomembno iskanje alternativnih strategij
nadzora (Klan¢nik idr., 2020) in novih metodoloskih pristopov za spremljanje odpornosti.
Trenutne metode napovedovanja mikrobne odpornosti temeljijo na prepoznavi genov,
vklju¢enih v mehanizme mikrobne odpornosti, ki so opisani v znanstveni literaturi ali
podatkovnih zbirkah. Kljub svoji u¢inkovitosti ima ta pristop dve omejitvi: kategorizacijo
odpornosti v zgolj dva razreda (obcutljivo/odporno) ter omejenost na Ze poznane mehanizme
odpornosti brez moznosti odkrivanja novih mehanizmov. V tej raziskavi smo razvili napovedni
model, pri ¢emer smo uporabili javno dostopno zbirko celotnih bakterijskih genomov in
pripadajoc¢ih podatkov o mikrobni odpornosti. Na osnovi celotnih genomov smo napovedali
mikrobno odpornost prek vrednosti minimalne inhibitorne koncentracije (ang. minimum
inhibitory concentration, MIK) antibiotika doksiciklina iz skupine tetraciklinov. Poleg
izboljSane napovedi mikrobne odpornosti smo odkrili tudi nove kandidatne gene, vkljucene v

mehanizme odpornosti.
Material in metode

Genomska zaporedja bakterij Campylobacter jejuni in vrednosti MIK smo pridobili iz ameriSke
podatkovne baze NARMS (FDA, b. d.). Po prenosu podatkov smo genome preprocesirali, jih
sestavili in anotirali. 1z anotiranih genomov smo pripravili pangenomsko binarno matriko s
podatki o prisotnosti ali odsotnosti posameznih genov in jo za nadaljnjo analizo prenesli v
orodje za podatkovno rudarjenje Orange (Demsar idr., 2013). Podatke smo razdelili na u¢no in
testno mnozico. Na u¢ni mnozici smo s 5-kratnim navzkriznim preverjanjem preizkusili ve¢

razliénih modelov strojnega ucenja: linearno regresijo, odlocitvena drevesa, nakljucne gozdove
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in spodbujevalno ucenje. Za zmanjSanje kompleksnosti modela smo uporabili regularizacijo
Lasso in nato model ovrednotili na testni mnozici. Gene z najvisjo napovedno mocjo in gene v
njihovi neposredni genomski okolici smo poiskali v podatkovni bazi CARD (Alcock idr.,

2023).
Rezultati in razprava

Med preizkusenimi modeli za napoved mikrobne odpornosti bakterij C. jejuni proti antibiotiku
doksiciklinu se je kot najbolj u¢inkovita izkazala linearna regresija. Robustnost modela smo
potrdili z navzkriznim preverjanjem na razlicnih podmnozicah podatkov. Na testni mnozici smo
z metriko RMSE dosegli natan¢nost znotraj =1 dvakratne redcitve, kar sovpada z okvirom
sprejemljivin meja dolocanja vrednosti MIK, pri ¢emer smo dosegli koeficient determinacije
R20,946. Z modelom smo identificirali Ze znane gene, vkljudene v mehanizme odpornosti:
gene, ki kodirajo druzino proteinov za vezavo na ribosomsko podenoto 30S in tako preprecijo
antibiotiku vezavo in delovanje (gena tet(O), tet(M)-like) in izto¢no ¢rpalko (gen mdfA-like).
Identificirali smo tudi genomske regije z novimi kandidatnimi geni, potencialno vklju¢enimi v
mehanizme odpornosti. Postavili smo model in s tem omogo¢ili zanesljivo napoved vrednosti
MIK antibiotika doksiciklina pri bakterijah C.jejuni in odkritje novih genov, povezanih z
mehanizmi odpornosti. S tem smo omogocili spremljanje mehanizmov odpornosti proti
antibiotiku doksiciklinu pri bakterijah C.jejuni na osnovi genoma, kar bomo v prihodnje

raz$irili tudi na druge antibiotike.
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Introduction

DNA-protein crosslinks (DPCs) are common genomic lesions that obstruct DNA replication,
transcription, recombination and repair. DPCs are formed when proteins are covalently bound
to DNA when exposed to endogenous metabolites or exogenous agents such as ionizing
radiation or chemotherapeutic agents. Impaired DPC repair (DPCR) is associated with many
diseases, including cancer and neurodegeneration (Stingele et al., 2017). In humans, DPCR
requires the coordinated action of several proteins, including the AAA+ ATPase and unfoldase
p97 (also known as VCP) and the DNA-dependant metalloprotease SPRTN (SprT-like N-
terminal domain). In vitro, SPRTN can only degrade loosely folded DPCs, while for the
degradation of the compact DPCs, the protein part of the DPC appears to be first unfolded by
p97 (Kroning et al., 2022). In this case, two other p97 adaptor proteins, Ufd1 and Npl4, that
form a heterodimeric complex, likely enable DPC recognition, followed by the p97 unfolding
and SPRTN proteolysis (Braxton & Southworth, 2023; Kroning et al., 2022). The goal of my
research is to understand the molecular interactions between p97 and its adaptor proteins
SPRTN and Ufd1-Npl4 complex in DPCR.

Material and Methods

Human genes encoding SPRTN, p97, Ufdl and Npl4 were cloned into bacterial expression
plasmids and transformed into E. coli cells. After transformation, the cells were grown at 37 °C
in lysogeny broth (LB) medium until optical density of 0.6. Protein expression was induced
with 0.4 mM IPTG overnight at 20 °C. The harvested cells were resuspended in the lysis buffer
and lysed by sonication. Cell debris was removed by centrifugation at 50 000 g for 30 minutes
and the supernatant was filtered and loaded onto a chromatography system AKTA pure™
(Cytiva). Proteins were purified using combinations of nickel affinity (Ni-NTA), MBP affinity,
ion exchange (IEC) and size exclusion chromatography (SEC). The affinity tags were cleaved

off with TEV protease. SDS PAGE was used to check the content of the individual peaks in
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chromatography. Protein stability was analysed using dynamic light scattering (DLS) and nano
differential scanning fluorimetry (nanoDSF) and secondary structure integrity was evaluated
via circular dichroism (CD) spectroscopy. Protein-protein interactions were analysed using
SEC, microscale thermophoresis (MST) and mass photometry (MP) as well as cryo-electron

microscopy (Cryo-EM).
Results and Conclusions

We have successfully optimised expression of soluble recombinant proteins and purification
protocols for human proteins SPRTN, p97, Ufd1, and Npl4. Thermal stability analysis revealed
that although Ufd1 contains a higher proportion of intrinsically disordered regions, it is more
thermostable than Npl4. Protein—protein interaction studies show that Ufd1l and Npl4 form a
stable complex, which was confirmed by co-elution in SEC. Furthermore, interactions between
the p97 and the Ufd1-Npl4 complex were validated by SEC and MST. We have visualized the
p97 by cryo-EM, obtaining micrographs and initial 2D classifications, although further
optimization is required for high-resolution analysis of the complexes. These results confirm
the successful expression and isolation of all proteins and provide a solid biochemical
foundation for further structural and functional studies of the p97-Ufd1-Npl4-SPRTN pathway

in DNA—protein crosslink repair.
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Uvod

Mikroalge so fotosintetski mikroorganizmi, ki proizvajajo Sirok spekter bioaktivnih spojin, med
drugim tudi fitohormone, ki biostimulativno delujejo na vi§je rastline, saj lahko pozitivnho
vplivajo na rast, razvoj in odpornost rastlin, zlasti pod stresnimi pogoji (Kapoore idr., 2021).
Uporaba biomase mikroalg z biostimulativnimi u¢inkovinami zato predstavlja obetavno resitev
za izboljSanje rasti pridelka v kmetijstvu, zmanjsSuje potrebo po uporabi mineralnih gnojil in
spodbujevalcev rasti ter tako prispeva k zmanj$anju njihovega negativnega vpliva na okolje
(Miranda idr., 2024). Poleg tega je nekatere vrste mikroalg, kot je Chlorella vulgaris, mozno
gojiti v razli¢nih vrstah odpadnih vodah, kar predstavlja trajnostno reSitev za proizvodnjo
biomase ob socasnem c¢is¢enju odpadne vode. Pri tem vpliv gojenja alg v odpadni vodi na
proizvodnjo bioaktivnih spojin ¢ vedno ni dovolj raziskan (Cepec idr., 2025). V prispevku
predstavljamo rezultate zacetnih eksperimentov, kjer smo preverjali rast C. vulgaris in
bioaktivne lastnosti biomase, gojene v sinteticnem konvencionalnem in v alternativnih
razli¢icah rastnih medijev z razli¢nimi koncentracijami 4-hidroksibenzojske kisline (p-HBA),
ki dokazano spodbuja rast alg. Z razumevanjem proizvodnje bioaktivnih ucinkovin v
mikroalgah glede na rastne pogoje lahko oblikujemo boljse smernice za pridobivanje biomase
z zelenimi karakteristikami, uporabne predvsem za biostimulacijo rastlin v kmetijstvu (Guo

idr., 2020; Zhao idr., 2023).
Materiali in metode

Preliminarno smo preucevali kinetiko rasti in rastne krivulje kulture C. vulgaris gojenih v
kontroliranih laboratorijskih pogojih v sterilnih erlenmajericah z rastnim medijem Bold's Basal
Medium (BBM; PhytoTechnology Laboratories) in sinteticno odpadno vodo po sekundarnem

¢is¢enju (SOV; OECD 2001). Oba medija smo obravnavali z dodatki treh razli¢nih koncentracij
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4-hidroksibenzojske kisline (p-HBA), od 10° — 107 M, v treh paralelkah, skupno torej 24
erlenmajeric (50 ml erlenmajerice s 25 ml kulture, ODaego = 1.0 + 0.2). Za ponoven poskus v
ve¢jem volumnu (250 ml erlenmajericah) smo izbrali najbolj ustrezno koncentracijo dodatka p-
HBA v BBM in SOV, 10° M. Rast mikroalg smo dnevno spremljali s $tetjem celic v
Neubauerjevi komori. S tekoc¢insko kromatografijo visoke locljivosti (HPLC) smo analizirali
vsebnost nitratov. Na zacetku in na koncu poskusa smo dolo¢ili klorofil a, dodatno smo kulture
prenesli na petrijevke z BBM in osnovnim hranilnim agarjem (NA), da bi preverili rast ostalih
mikroorganizmov. Po konc¢anem poskusu smo s centrifugiranjem (6500 rpm, 5 min) locili
biomaso od supernatanta. Pridobljeno biomaso smo sprali, liofilizirali in s kalilnimi testi
preverili potencialen biostimulativen ucinek na kalitev semen bele gorjusice (Sinapis alba)
(Cepec idr., 2025). V supernatantu smo dolocili avksin indol-3-ocetno kislino (IAA) s
Salkowski reagentom (Gordon in Weber, 1951).

Rezultati in razprava

V raziskavi smo primerjali vpliv rastnega medija BBM in alternativnega gojis¢a SOV na rast
C. vulgaris, kjer smo preliminarno v obeh medijih raziskali ufinek dodatka razli¢nih
koncentracij p-HBA narast C. vulgaris in lastnosti pridobljene biomase. SOV se je izkazala kot
primerna za gojenje C. vulgaris in pridobivanje biomase, zlasti v fazah, kjer je prisotna zadostna
koli¢ina hranil za stabilno rast. Dodatek p-HBA je vplival na rast C. vulgaris in tvorbo 1AA,
kar je skladno s predhodnimi raziskavami (Bispo idr., 2023; Zhao idr., 2023), ampak zahteva
nadaljnji razvoj na tem podroc¢ju. Zato bomo v naslednjem koraku preverili u¢inek biomase na
kalitev semen bele gorjusice (Sinapis alba) in dolocili razlike med biomaso iz
konvencionalnega ali alternativnih medijev z/brez dodatkov p-HBA. V nadaljevanju je klju¢no
prenesti ugotovitve teh raziskav na dejansko komunalno odpadno vodo v laboratoriju ter nato
na pilotni nivo (Abdelfattah idr., 2023). Z opisanim pristopom bomo prispevali k boljsemu
razumevanju spremenljivih dejavnikov na kakovost pridobljene biomase, predvsem glede
vsebnosti bioaktivnih ucinkovin (Magalhdes idr., 2024). Nasi dosedanji rezultati podpirajo
trditev, da izbira in sestava medija oziroma sistema gojenja pomembno vplivajo na produkcijo

bioaktivnih spojin v mikroalgah in moZnost nadaljnje uporabe biomase v kmetijstvu.
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Introduction

Plastic pollution and its degradation into microplastics (MP) is a major global problem that is
even more noticeable in enclosed and semi-enclosed seas such as the Mediterranean Sea. As
microplastics are present from the sea surface to the sediment, they can easily be ingested by
or adhere to organisms and reach higher trophic levels. Due to its ubiquitous presence in the
environment, it is susceptible to adsorption of various pollutants and serves as a substrate for
biofilm or adhesion. Various studies address the effects of MP on marine invertebrates and
indicate adverse effects such as a reduction in reproductive performance and fitness, intestinal
obstruction, inflammatory responses, apoptosis, epithelial damage, neurotoxicity and
genotoxicity. A high surface-to-volume ratio enables the adsorption of organic pollutants such
as tributyltin (TBT) present in the marine environment to MP through hydrophobic interactions.
In this way, it remains available to marine organisms in the water column. TBT is known to
impair heart rate, cause DNA damage in haemocytes, disrupt mitochondrial activity, increase
mortality and act as an endocrine disruptor, leading to population declines in contaminated
areas. We investigated whether MP could serve as a vector for the transfer of TBT in Mytilus

galloprovincialis by exposing mussels to adsorbed TBT on MP.
Material and Methods

M. galloprovincialis were exposed for 21 days to polyethylene microspheres (size range: 10—
63 um, Cospheric) and tributyltin chloride (TBT-CI) at the following concentrations: 50 mg/L
MP, 0.001 mg/L TBT and 0.02 mg TBT/g MP. After 7, 14 and 21 days of exposure, tissue
samples were taken for analysis. The activity of the electron transport system (ETS) was

determined spectrophotometrically by testing the reduction capacity of iodonitrotetrazolium
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chloride (INT) in homogenates of the gills and digestive glands. The response of the antioxidant
defence system was also determined spectrophotometrically by measuring the activity of the
enzyme catalase in homogenates of the gills and digestive glands. Genotoxicity was measured
using the comet assay to determine DNA strand breakage in the haemocytes of the mussels.

The data obtained from the experiments were statistically analysed using Origin Pro software.
Results and Conclusions

Tissue TBT concentrations were higher in mussels exposed to MP + TBT than to TBT alone.
No statistically significant differences in catalase (CAT) activity in gills and hepatopancreas
were observed between exposure groups, although tissue-specific patterns of higher activity
were observed in hepatopancreas. In the gills, CAT activity remained low across all treatments,
with high variability within the experimental groups. After 21 days, CAT activity decreased
significantly in the MP + TBT group compared to the control, and the same trend was observed
in the other exposed groups, suggesting enzyme inhibition possibly related to prolonged
contaminant exposure. Increased variability in ETS activity was observed at later time points,
but there is no significant difference between groups and/or time points. Haemocyte viability
remained above 90% until day 21, whereas it decreased to 87.4% and 84.9% in the MP and MP
+ TBT groups, respectively. DNA damage analysed with the comet assay showed significant
damage in the TBT and MP + TBT groups from day 7, which increased over time. Interestingly,
mussels exposed to MP + TBT showed the least DNA damage on day 7, possibly indicating
initial avoidance of intake or lower bioavailability of TBT. Overall, the contaminant
concentrations used resulted in subtle sublethal effects observed mainly through DNA damage.
Our results suggest that MP can successfully transfer TBT into mussels and enhance genotoxic
effects. Further studies at the environmental level are needed to assess the ecological risks.
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Uvod

Dinarski kras velja za svetovno vroco tocko pestrosti podzemnih zivali, kjer je prislo do izjemne
diverzifikacije razliénih Zivalskih skupin. Se vedno se odkrivajo nove vrste, pogosto tudi
morfoloSko nerazlo€ljive (kripticne), ki jih lahko prepoznamo le z uporabo molekularnih
metod. Strige so ena izmed $tevilnih skupin, ki naseljujejo podzemlje Dinarskega krasa, kjer
imajo kot vrhovni nevretencarski plenilci pomembno vlogo. Kljub temu je njihova taksonomija
in sistematika, pa tudi razSirjenost in ekologija Se v veliki meri neraziskana, kar otezuje
biogeografske analize. Prav tako je na Dinarskem krasu razsirjena tudi ena prvih znanstveno
opisanih podzemnih vrst strig na svetu, Lithobius stygius Latzel, 1880, opisana iz jam
Postojnsko-planinskega jamskega sistema. Pripada druzini Lithobiidae, ki je tudi sicer najbolj
raziskovana skupina strig v jamah na tem obmogcju, a ima kljub temu $e vedno nerazreSeno
taksonomijo. Zato sta tako zanesljiva identifikacija osebkov kot tudi raziskovanje drugih
vidikov njene biologije oteZena. Zaradi vsega naStetega smo se raziskav raznolikosti in
razSirjenosti strig druZine Lithobiidae lotili dvostopenjsko. Prvi€, na podlagi literaturnih
podatkov smo Zeleli ugotoviti, katere vrste te druzine se pojavljajo v jamah Dinarskega krasa.
Drugi¢, na podlagi Stevilnih nedavno nabranih osebkov smo podrobneje raziskali genetsko

pestrost znotraj kompleksa vrst L. stygius.
Material in metode

Literaturni pregled poznavanja strig druzine Lithobiidae v jamah Dinarskega krasa smo naredili
na podlagi vseh dostopnih virov, podatke o njih pa smo vnesli v podatkovno zbirko o
podzemnih zivalih Dinarskega krasa — SubBioDB (zbirka Skupine za speleobiologijo,

Oddeleka za biologijo). Nove lokalitete smo georeferencirali, ter vnesli trenutno veljaven
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taksonomski status porocanih vrst. Ali je vrsta podzemna smo sklepali na podlagi veCinskega
deleza najdb iz jam. Z uporabo programskega okolja R smo izbrali le najdbe, ki geografsko
padejo v obmocje Dinaridov, ter izdelali karte pojavljanja vrst. Za razjasnitev vzorcev vrstne
pestrosti znotraj kompleksa vrst L. stygius smo uporabili filogenetske pristope, in v analizo
vkljucili osebke vecine morfolosko podobnih populacij iz jam po celotnem Balkanu. V ta
namen smo v molekularno analizo vkljucili vzorce kompleksa L. stygius in nekaj domnevno
sorodnih povrsinskih vrst (skupaj 305 osebkov s 153 lokalitet), ter Zze objavljene sekvence
predstavnikov druzine Lithobiidae. Filogenetske odnose smo izracunali po metodi najvecjega
verjetja in Bayesovi metodi na podlagi treh odsekov genov (citokrom oksidaze I — COlI, 16S
rRNA, 28S rRNA), ter uporabili dva razli¢na algoritma za delimitacijo vrst na podlagi odseka
za COL.

Rezultati in razprava

Na podlagi pregleda literature smo v jamah Dinarskega krasa zabelezili 44 veljavnih vrst
druzine Lithobiidae, od tega 17 podzemnih vrst. Najve¢ zabelezenih najdb ima vrsta L. stygius,
vecéina podzemnih vrst pa je poznanih iz manj kot petih lokacij. Pokazali smo, da se v jamah
Dinarskega krasa pojavljajo Stevilni predstavniki druzine Lithobiidae, tako podzemne kot
splosno razsirjene povrsinske vrste. Znotraj kompleksa vrst L. stygius smo z molekularnimi
metodami razkrili vzorce prikrite pestrosti, saj analizirani osebki pripadajo petim razlicnim
filogenetskim linijam in Stevilnim endemicnim molekularnim operacijskim taksonomskim
enotam (MOTU-jem). Z raziskavo smo pokazali uporabnost molekularnih metod pri
razreSevanju taksonomskih odnosov znotraj morfoloSko podobnih kompleksov wvrst, saj
razumevanje taksonomije na podlagi morfologije moc¢no podcenjuje vrstno pestrost
proucevanega kompleksa. Kljub temu, da literaturni podatki navajajo vrsto L. stygius z razli¢nih
obmocji vse od Italije do Bolgarije, smo z molekularnimi metodami pokazali, da je vrsta ozko
razsirjena. MOTU, ki vklju€uje vzorce iz tipske lokacije vrste, je razsirjen le na juZznem delu
osrednje Slovenije. V prihodnosti bomo poznavanje pojavljanja vrst druzine Lithobiidae v
jamah Dinarskega krasa dopolnili Se z novimi podatki na podlagi dolocitev osebkov iz
morfoloskih zbirk, raziskovanje genetske pestrosti znotraj kompleksa vrst L. stygius pa bomo

nadgradili z vpeljavo podrobnejsih raziskav z genomskimi pristopi.
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Introduction

Plastic bags have become one of the main sources of plastic waste worldwide, with major
impacts on agroecosystems and other natural environments. According to current estimates,
approximately 5 trillion plastic bags are produced each year, which translates to approximately
300 bags per person per year (Ar1 & Yilmaz, 2017; Khanal, 2022). Plastic bags, composed
mainly of polyethylene (PE), slowly degrade in the environment due to various factors,
including exposure to sunlight, moisture and mechanical impacts. This gradual degradation
leads to the breakdown of larger pieces of plastic into microplastic particles, defined in the
scientific literature as particles between 5 mm and 0.1 um in size (Gruber et al., 2022).
Biodegradable plastic bags are increasingly being used as an environmentally friendly
alternative to traditional plastic bags. However, when exposed to environmental conditions,
they can also degrade into microplastics that can accumulate in soil. In this study, we
investigated how microplastics from polyethylene (PE), home composted and industrially
composted polybutylene adipate terephthalate (PBAT_HOME and PBAT_IND) plastic bags
affect sunflower growth, plant physiological and biochemical parameters and soil properties.

Material and Methods

Sunflower seedlings (Helianthus annuus) were planted in soil spiked with microplastics made
from PE and PBAT plastics bags at three different concentrations: 0.05%, 0.5% or 1% (w/w
dry weight). Weekly measurements of shoot height were conducted to monitor growth rate.
Transpiration rate and photosynthetic efficiency were assessed in the sixth and seventh weeks
of growth. Following an eight-week growth period, the sunflowers were harvested, and both

the fresh weights of the shoots and roots were recorded. The samples were subsequently freeze-
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dried to measure dry weight. The mineral content of the freeze-dried shoots and roots was
determined using XRF analysis, while proline content in the dry biomass of shoots and roots
was quantified spectrophotometrically. Additionally, the experiment involved an evaluation of
soil properties both immediately after microplastic addition and at the end of the experiment.
Key soil parameters, including pH, water holding capacity, and enzymatic activities
(dehydrogenase and urease), were systematically measured to assess the impact of microplastic
incorporation on soil health.

Results and Conclusions

Our study shows the different impacts of biodegradable and conventional microplastics on
sunflowers and soil. We found that microplastics from conventional PE plastic bags have
minimal impact on sunflowers. In contrast, microplastics from biodegradable PBAT bags,
especially at higher concentrations (0.5% and 1% wi/w dry weight), caused significant changes
in the growth as well as in the physiological and biochemical responses of sunflower seedlings.
Decreased root and shoot growth was observed for both PBAT microplastic treatments at higher
concentrations. An important finding was the increase in proline content in the 0.5% and 1%
PBAT treatments, indicating that sunflower seedlings were exposed to drought stress-like
conditions. In addition to the effects of microplastics on plants, our study also showed different
effects of PE and PBAT microplastics on soil properties, including pH (increase only at 1%
PBAT_IND), water-holding capacity (increase only at 1% PE) and enzyme activity. Dose-
independent changes in dehydrogenase activity were observed for all materials, while urease
activity increased only at 0.05% and 1% PBAT IND. These results underline the need for
further research on the ecological implications of different types of microplastics in the
terrestrial environment.
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Uvod

Jablana (Malus x domestica Borkh.) je ena izmed pomembnejSih sadnih vrst zmernega
podnebnega pasu, kakor tudi vodilna sadna vrsta, ki se jo prideluje v Sloveniji. Domestikacija
jablane, pri kateri je pri§lo do krizanja vec razliénih vrst iz rodu Malus, se odraza v prisotnosti
veé tisocih sortah po svetu. Vendar pa se je v zadnjih desetletjih pridelava omejila zgolj na
manjse Stevilo sort kot so 'Idared', 'Gala', 'Zlati deliSes', 'Rdeci delises', 'Jonagold', 'Granny
Smith' in 'Elstar', tradicionalne in lokalne dobro prilagojene sorte pa so izgubile gospodarski
pomen za pridelavo in posledi¢no je prislo do zmanjSane genetske pestrosti v sadovnjakih
(Laurens idr., 2012). Z zavedanjem pomembnosti genskih virov so se oblikovali programi
genskih bank, ki vklju¢ujejo kolekcijske nasade s tradicionalnimi sortami in njihovimi divjimi
sorodniki, znacilnimi za doloc¢eno lokalno obmocje. Informacije o posameznih genskih virih
postajajo vse pomembnejSe za njihovo dolgorocno ohranjanje in trajnostno rabo. Zaradi
genetske heterogenosti, lokalne in tradicionalne sorte predstavljajo pomemben vir za Zeljene
pomoloske lastnosti in vir odpornosti za biotski in abiotski stres. Posledicno njihov opis
lastnosti lahko pomaga Zlahtniteljskim programom pri pridobivanju novih sort, ki so
prilagojene Zeljam potro$nikov, pridelovalcev in izzivom, ki jih prinasajo klimatske spremembe

(Migicovsky idr., 2021).
Material in metode

V genotipizacijo so bili vkljuceni genski viri jablane, ki so del genske banke BiotehniSke
fakultete v Kartuzjanskem samostanu Pleterje in del kolekcijskega nasada v regionalnem parku
Kozjansko. Poleg tega je bilo vkljucenih Se 8 referenc¢nih sort, ki jih priporoca Evropski
kooperativni program za rastlinske genske vire (European Cooperative Programme for Plant
Genetic Resources — ECPGR) delovna skupina Malus/Pyrus. Po izolaciji DNA z metodo CTAB
je bila genomska DNA analizirana s setom 15 mikrosatelitnih markerjev, ki so prav tako
priporoc¢eni v sklopu ECPGR delovne skupine za Malus/Pyrus (Urrestarazu idr., 2016).
Izvedene so bile PCR reakcije, DNA amplifikacijski produkti so bili lo¢eni s kapilarno

34



Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

elektroforezo ABI 3130XL, velikost SSR pomnozenih fragmentov pa je bila dolocena s
pomocjo programa GeneMapper 5. Analiza genetske sorodnosti in osnovne statisti¢ne analize
genotipov so bile narejene s pomocjo primerjalne analize v programu CERVUS, Darwin,
SPAGeDi in STRUCTURE. Ploidnost genskih virov je bila doloCena s preto¢nim citometrom
CyPloidy Analyzer (Sismex, Nemcija) v DAPI pufru, kot interni standard za ploidnost se je

uporabila diploidna sorta 'Topaz.
Rezultati in razprava

V tej Studiji so bili s setom 15 mikrosatelitnih markerjev prvi¢ genotipsko analizirani genski
viri jablane v Sloveniji. Vsi uporabljeni markerji so bili polimorfni s povpre¢no vrednostjo 15,2
alelov na lokus. Povpre¢na dejanska heterozigotnost (Ho) je bila 0,86, pricakovana
heterozigotnost (He) je imela povpre¢no vrednost 0,83, kar odraza veliko genetsko pestrost v
populaciji. Genetska pestrost genskih virov v Sloveniji sovpada z rezultati drugih evropskih
drzav kot so Nizozemska, Spanija, Francija in Portugalska (Lassois idr., 2016; Pereira-Lorenzo
idr., 2018; Urrestarazu idr., 2018; van Treuren idr., 2010). Slovenski genski viri jablane so se
razdelili v §tiri ve¢je skupine, ki so si genetsko znotraj skupine bolj podobne, kot so si genotipi
med skupinami. Dve ve¢ji skupini vkljucujeta lokalne sorte (Zelenec, Gorenska voScenka,
Vivanka, Karla, Dolenjska voscenka, GoriSka sevka, Paplerjev bobovec, Velika vahna),
tradicionalno gojene sorte pri nas pa so prisotne v vseh §tirih skupinah (Carjevic, Krivopecelj,
Jonatan, Melrose, Ontario, Bobovec, Rdec¢i deliSes). S pretono citometrijo smo potrdili
prisotnost 46 triploidnih genotipov, kar predstavlja 25 % vseh analiziranih genetskih virov.
Triploidni genotipi imajo veliko prisotnost v kolekcijskih nasadih starih sort, saj imajo zna¢ilno
vecje plodove, ki so jih pridelovalci v preteklosti odbirali (Lassois idr., 2016).
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Introduction

Ovarian cancer is among the most aggressive gynecological malignancies, necessitating
advanced in vitro models that accurately replicate the tumor microenvironment. This study
presents a 3D bioprinted ovarian cancer model designed to enhance drug testing by closely
mimicking physiological conditions. The model was fabricated using the BIO X™ 3D
bioprinter (Cellink) with a bioink composed of ovarian cancer cell lines (Ovsaho and
Kuramochi) embedded in GelIMA (Cellink), structured in a 96-well plate for high-throughput

screening.
Material and Methods

The bioprinted constructs were evaluated for cell viability and proliferation using Live/Dead
imaging assays. Morphological assessment included spheroid size measurements to monitor
structural integrity and cellular organization. Histological analysis with hematoxylin and eosin

(H&E) staining was performed to examine cellular distribution and tissue architecture.
Results and Conclusions

The study successfully established a reproducible 3D bioprinted ovarian cancer model with
tunable properties. This platform offers a physiologically relevant system for drug response
evaluation, potentially improving the accuracy of preclinical ovarian cancer drug screening.

Future applications include personalized medicine and combination therapy testing.
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Uvod

Zlahtnjenje hmelja (Humulus lupulus L.) je usmerjeno tako v izbolj$anje pivovarskih kot tudi
agronomskih lastnosti, med katerimi najbolj izstopajo odpornosti na bolezni, predvsem na
hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora humuli), hmeljevo pepelovko (Podosphaera
macularis), verticilijsko uvelost hmelja (Verticillium nonalfalfae in V. dahliae) in zadnja leta
tudi na hudo viroidno zakrnelost hmelja, ki jo povzroca viroid razpokanosti skorje agrumov
(citrus bark cracking viroid; CBCVd). Verticilijska uvelost hmelja je bolezen, ki se odraza v
interakciji med fitopatogenimi glivami iz vrst V. dahliae in V. nonalfalfae in obc¢utljivimi
kultivarji hmelja. V. nonalfalfae je tipi¢na talna hemibiotrofna gliva, ki lahko prezimi v tleh, na
obolelih rastlinah in v koreninah kot trajni micelij. Hife ali konidiji najdejo pot v prevodni
sistem skozi zdrave ali poSkodovane mlade korenine. Po naselitvi korenin micelij nadaljuje pot
po prevodnem sistemu, kjer se zaéne mo¢no razmnozevati in tvoriti konidije, ki se s sokom
prenasajo po rastlini. Ker je hmelj trajnica, lahko V. nonalfalfae s Sirjenjem povzro¢i popolno
uni¢enje nasada. Zlahtnjenje hmelja je predvsem zaradi osnovnih lastnosti hmelja
(dvodomnost, heterogenost, dolgo juvenilno obdobje) dolgotrajen postopek. Z Zeljo po
pohitritvi Zlahtniteljskega procesa zelimo s tehnikami visoko-zmogljivega sekvenciranja
prouciti genetsko ozadje interakcije med rastlino in glivo in ga povezati s pridobljenimi
fenotipskimi rezultati.

Material in metode

Odpornost oz. obc¢utljivost smo preucevali pri druzini krizanja med odporno sorto Wye Target

in obcutljivim genotipom BL 2/1. S pripravljenim inokulumom letalnega patotipa V.
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nonalfalfae smo okuzili 120 krizancev (12 klonov vsakega krizanca). Po pojavu simptomov
smo v tedenskih intervalih dolocali bolezenski indeks DSI (angl. disease severity index) z
ocenami od 0 do 5 na podlagi lestvice za ocenjevanje pojava bolezenskih znamenj na listih (0
= ni pojava bolezenskih znamenj, 5=81-100 % listne povrsine kaze bolezenska znamenja). Za
vzpostavitev povezave med fenotipom in genotipom je bila za odkrivanje razli¢ic izvedena
asociacijska Studija na ravni celotnega genoma (GWAS) z uporabo pristopa genotipizacije po
zaporedju (GBS). Iskanje variant je bilo izvedeno z orodjem GATK (Genome Analysis
Toolkit), analize PCA (Principal Component Analysis), sorodstva in meSanega linearnega
modeliranja (MLM) pa so bile izvedene v programu Tassel 5. Za modelno napoved fenotipa
Smo uporabili program »ranger« v programskem jeziku R.

Rezultati in razprava

Najve¢ krizancev ima DSI oceno 1 (36), kar pomeni 1-20 % povrSine listov s simptomi.
Najvecja frekvenca genotipov pri oceni 0 in 1 lahko nakazuje na dedovanje ve¢ dominantnih
alelov odpornosti. Za povezovalno $tudijo na asociacijsko $tudijo smo uporabili dve genomski
datoteki, ki smo jih filtirali tako da sta vsebovali priblizno ~ 27 tiso¢ in 36 tiso¢ pozicij
posameznih nukleotidnih variant (angl. single nucleotide polymorhism, SNP). Povpre¢na
razdalja med SNP je ~ 95 kbp za prvo datoteko in ~ 68 kbp za drugo datoteko. Po analizi MLM
smo nasli ve¢ posameznih regij na razli¢nih kromosomih, ki so statistiéno povezane z oceno
odpornost oz. obcutljivosti. Pri obeh genomskih datotekah najbolj izstopa regija na koncu
kromosoma 1, ki se nahaja v blizini genov WAKZ2, s celi¢no steno povezane kinaze 2, ki lahko
imajo signalno vlogo pri odzivu na V. nonalfalfae. Na podlagi 1000 SNP pozicij, ki imajo po
analizi MLM najmanjse p-vrednosti smo naredili model na podlagi metode naklju¢nih gozdov
(ang. random forest) in uspeli narediti napoved fenotipa z 88 % korelacijo. S testiranjem
napovedi Se z drugimi modeli bomo primerjali natan¢nosti le teh in jih uporabili na naboru

zlahtniteljskih genotipov.

39



Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

Kondenzirani tanini v semenih tatarske ajde in izbranih
poljs¢inah

Katja Mlinari¢ *, Zlata Luthar!
! Univerza v Ljubljani, Biotehnigka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana, Slovenija
* katjamlinaric@hotmail.com

Uvod

Tanini so polifenolne spojine, produkti sekundarnega metabolizma in so bistveni pri dolo¢anju
senzori¢nih lastnosti in hranilne vrednosti zivil rastlinskega izvora. Glede na kemijsko strukturo
in lastnosti so razvrS¢eni v Stiri skupine: hidrolizirani, kondenzirani, kompleksni in
psevdotanini. V semenih tatarske ajde je najve¢ kondenziranih taninov in ¢eprav imajo znatne
koristi za zdravje, lahko visoke ravni taninov povzro¢ijo grenkobo in trpkost kar negativno
vpliva na uzivanje. Kondenzirani tanini ali proantocianidini so oligomerni ali polimerni
flavonoidi, ki vsebujejo flavan-3-olne enote (Amarowicz in Pegg, 2024). Vecje vsebnosti
kondenziranih taninov so prehransko nezazelene, ker obarjajo beljakovine, zavirajo delovanje
prebavnih encimov in lahko tudi vplivajo na absorpcijo vitaminov in mineralov. Odlikujejo jih
tudi Stevilne pozitivne lastnosti, predvsem antioksidativne, protivnetne in antinutrientne, ki
preprecujejo nastanek sréno-zilnih bolezni, raka, osteoporoze, diabetesa ter absorbirajocih
nizkomolekularnih spojin in presnovkov iz kolonske fermentacije, ki imajo lahko negativne
sistemske ucinke na razli¢ne organe (Cosme idr., 2025). Analizo taninov v semenih genskih
virov tatarske ajde in izbranih polj$¢inah smo izvedli z vanilin-HCI metodo, ki se uporablja za
kvantitativno doloc¢anje kondenziranih taninov (Muchuweti idr., 2005). Namen raziskave je bil
dolociti vpliv genotipa in okolja na vsebnost taninov.

Material in metode

Vsebnost kondenziranih taninov je bila dolo¢ena z vanilin-HClI metodo v semenih 22
slovenskih in 2 nepalskih genskih virov tatarske ajde, pridelanih v dveh zaporednih letih. Kot
primerjalni standard so bila analizirana §e semena 9 polj$€in (pSenica, pira, jemen, oves, 1Z,
koruza, proso, sirek in konoplja). Semena v treh ponovitvah smo zmleli z laboratorijskim
mlinom (Waring 32BL79) in stehtali po 400 mg vzorca ter dodali 10 ml 96 % metanola,
ekstrakcija je potekala 15 min. v ultrazvo¢ni kopeli (Iskra) pri 32 °C. Po ekstrakceiji smo vzorce
centrifugirali 10 min. pri 4000 obratih/min. Nato smo od vsake ponovitve odpipetira 5 ml
supernatanta v Ciste centrifugirke in s tem zaustavili nadaljnjo ekstrakcijo. Od supernatanta smo

po 50 ul odpipetirali v mikrotitersko plosco ter dodali ustrezne reagente. Vsakemu vzorcu smo
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pripravili Se slepo probo, da se odsteje morebitno reakcijo med HCI in ostalimi sestavinami v
ekstraktu. Mikrotitersko plos¢o z vzorci smo inkubirali 15 min. v temi pri sobni temperaturi in
izmeri absorbanco pri 500 nm. Na podlagi standardne katehinske krivulje smo vsebnost
ekvivalentov katehina oz. taninov izracunali po formuli in izrazili v mg taninov/1 g suhe snovi
vzorca. Podatki analiz so bili statistiéno obdelani z analizo variance in znacilne razlike
izracunane z Duncan-ovim tetom mnogoterih primerjav pri p < 0,05.

Rezultati in razprava

Med genski viri tatarske ajde ne glede na leto pridelave obstajajo statisticno znacilne razlike v
vsebnosti taninov. V 1. pridelovalnem letu je bila dolocena najmanjsa vsebnost 0,88 in najvecja
1,60 mg/1 gs.s. in v 2. pridelovalnem obdobju je bila najmanjsa vsebnost 0,62 in najvecja 1,70
mg/1 g s.s. Med obema letoma nismo zasledili, da bi se dolo¢en genski vir pojavil v isti
homogeni skupini, ampak so se med obema letoma razvrscali v razlicne homogene skupine. To
nam potrjuje, da je sinteza taninov, kot produktov sekundarnega metabolizma zelo odvisna od
vplivov okolja in v manjs$i meri od genotipa. Od izbranih devetih poljs€in pri petih (pSenica,
je€men, oves, rZ, proso) nismo potrdili prisotnosti taninov, pri ostalih je odstopal sirek z
vsebnostjo 2,1 mg/1 g s.s. Avtorji Shallan idr. (2014) navajajo, da ajda v primerjavi s pSenico
vsebuje 1,77-krat ve¢ taninov in da je vsebnost skupnih antioksidantov pri ajdi 2-krat vecja kot
pri pSenici ter 5-krat vecja v vsebnosti skupnih polifenolov. Na podlagi dobljenih rezultatov
lahko zaklju¢imo, da semena tatarske ajda vsebujejo zadovoljive koli¢ine taninov v primerjavi
z ostalimi poljs¢inami. Velike koli¢ine taninov, glede na njihove lastnosti niso zaZelene, ker
lahko negativno vplivajo na ¢loveski metabolizem.
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Introduction

Knowledge is fundamental to value creation in organizations (Alavi & Leidner, 2001; Drucker,
1993; Nonaka, 1998), undergoing continuous cycles of development and evolution. While
knowledge accessibility is vast, effective knowledge management (KM) is paramount for
leveraging its potential to benefit businesses, including agricultural holdings, and society in
general. The KM concept is widely explored in business management literature. However, this
scoping review focuses specifically on current trends in knowledge management within the
agricultural sector. Our aim is to investigate if and how KM is applied on agricultural holdings.
To address this, we present a preliminary overview of the existing scope of knowledge
management research in agriculture, providing initial insights into its application and potential

impact on farms and within the food system.
Material and Methods

The scoping review investigated knowledge management in agriculture. A systematic literature
selection plan was developed, guided by the PICO framework used to formulate research
question by breaking it into Population / Problem, Intervention, Comparison, and Outcome.
(P=Agriculture/Farmers, 1=KM in organizations, C=KM components/processes, O=KM
outcomes). The Web of Science database was searched in April 2025 using the string: “TS=((
farm* OR agric*) AND ("knowledge management"))”. Applying criteria (articles, English,
2020-2025, management/economics/business), 19 relevant articles were identified from an
initial 22. Initial screening assessed general KM relevance and PICO alignment. Articles were
then summarized into structured findings. Methodologically, Google Gemini 2.0 Flash aided in
planning and language, Google Deep Research (Notebook LM) facilitated in-depth study, and

Zotero managed references.

42



Bi(0)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

Results and Conclusions

Studies demonstrate the significant role of KM in agriculture, highlighting its importance for
fostering resilience, innovation, and sustainability, while addressing challenges and promoting
outcomes. Regarding population studies examined smallholder and family farmers, agricultural
organizations, and the agribusiness supply chain across various regions. Regarding intervention
research explored KM's role in food security via indigenous KM, absorptive capacity through
technology-oriented KM, KM in general and innovation, knowledge transfer's impact on digital
transformation, and drought crisis management. Regarding content key themes include
stakeholder heterogeneity, informality, and indigenous knowledge affecting KM processes.
Studies found indigenous knowledge distribution and conversion crucial for food security.
Technology-oriented KM precedes absorptive capacity. Stakeholder empowerment, knowledge
transfer, and local knowledge exchange enable transformative social innovation. Socialization
directly influences digital transformation. Family farms experience simultaneous knowledge
sharing and hiding influenced by stewardship. Regarding outcome indigenous knowledge
positively impacts food security. KM fosters innovation and enhances absorptive capacity.
Socialization supports digital transformation. Effective KM aids drought crisis management.
Low awareness hinders beneficial practices adoption. Farmers supplying firms adopt KM more
intensely. The review emphasizes the necessity of further research of context-specific and
theoretically grounded KM approaches, including the integration of indigenous knowledge and
technology, while acknowledging barriers to effective knowledge management and transfer in

agriculture.
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Uvod

V EU $e vedno zaznavamo upad dvozivk in plazilcev, saj upada kar 30 % populacij prvih in 20
% populacij drugih. Ceprav obstaja $e vedno veliko vrzeli v znanju o njihovem stanju, je bilo
ugotovljeno, da kmetijstvo prek spremembe in intenzifikacije rabe zemljis¢, osusevanja, rabe
FFS in drugih dejavnosti predstavlja klju¢ni pritisk za ti dve skupini. Herpetofavna se sooca
tudi s Stevilnimi drugimi groznjami, kot so promet, urbanizacija, krivolov in preprodaja vrst,
invazivne tujerodne vrste, spreminjanje vodnih reZimov in podnebne spremembe (Evropska
agencija za okolje, 2020). Varstveni problem predstavljajo tudi negativna stalisca do teh zivali,
ki nastajajo zaradi pomanjkanja znanja, mitov in ljudskega izrocila (Ceriaco, 2012). Kmetijstvo
lahko podpira ohranjanje teh vrst z naravi prijaznimi praksami, pri ¢emer igrajo kmetje klju¢no
vlogo (Pe’er idr., 2014). Namen raziskave je spoznati, kak§no znanje in staliS¢a imajo kmetje

do izbranih vrst dvozivk in plazilcev v Sloveniji.
Material in metode

Raziskavo smo izvedli med aprilom in junijem 2024, sodelovalo pa je 231 kmetov iz obmocja
Pomurja in enako Stevilo iz osrednje Slovenije (skupaj 462). Podatke smo zbirali s pomocjo
strukturiranega vpraSalnika, sestavljenega iz ve¢ delov. V prvem delu so bili predstavljeni
namen raziskave in eti¢ni vidiki. V drugem delu smo ocenjevali poznavanje in naklonjenost
udeleZencev do izbranih vrst dvoZivk in plazilcev z uporabo slik Zivali in ocenjevanja, kako se
pocutijo, ko sreCajo omenjeno vrsto, na sedemstopenjski Likertovi lestvici (1 pomeni skrajno
neprijetno, 7 skrajno prijetno). Vprasanja o ekoloskem znanju in odnosu so bila prilagojena
glede na raziskavi Rios-Orjuela idr. (2020) in Ghosh in Basu (2022). V nadaljevanju so kmetje
porocali o izvajanju 12 naravi prijaznih praks ter motivacijah, zakaj te prakse trenutno izvajajo,
na podlagi teorije samodolocenosti. V zadnji del smo vkljucili konstrukt za oceno povezanosti
z naravo (Mayer in Frantz, 2004) in socio-ekonomska vprasanja o anketirancih in njihovih

kmetijah.
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Rezultati in razprava

Kmetje najbolje prepoznajo pogoste vrste, kot sta rjava zaba (88 %) in slepec (88 %), ter izrazito
prepoznavne vrste, kot sta modras (88 %) in mocerad (86 %). Najpogosteje napac¢no prepoznani
vrsti sta hribski urh (75 % ga je zamenjalo za krastaco) ter smokulja, ki so jo v 71 % primerov
zamenjali za gada. Pozidno kuscarico so pogosto zamenjali za martincka, kar je verjetno
povezano z napacno rabo izraza »martincek« za vse vrste kuscarjev v Sloveniji. Do dvozivk in
ku$carjev imajo kmetje vecinoma nevtralna do rahlo pozitivna custva (povpre¢ne ocene med 4
in 5), medtem ko sta smokulja (2,7) in modras (2,3) obc¢utno slabsSe sprejeta. Ob slepcu, ki ga
izmed vseh Zivali najbolj prepoznavajo (88 %), imajo razmeroma nevtralne obcutke (4,1), kar
nakazuje, da razumejo, da ni nevaren. Zavedanje o vplivih kmetijstva na herpetofavno je
visoko: 88 % anketirancev prepoznava, da pesticidi imajo vpliv na te zivali, 73 % pa ocenjuje,
da se njihova Stevil¢nost v lokalnem okolju zmanjSuje. Po drugi strani pa splo$no znanje o
biologiji in ekologiji vrst ostaja pomanjkljivo — napa¢ne predstave so pogoste pri
razmnozevanju, prehrani, habitatih in vplivu rib v mlakah. Rezultati nakazujejo potrebo po
dodatnem ozavescanju o biologiji in ekologiji dvozivk in plazilcev.
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Uvod

V zadnjih tridesetih letih je v lastnistvu gozdov v Sloveniji prislo do velikih sprememb, saj so
bili gozdovi v obdobju po II. Svetovni vojni podrzavljeni, kasneje pa vrnjeni prvotnim
lastnikom gozdov v postopku denacionalizacije. S tem smo v Sloveniji dobili veliko Stevilo
novih lastnikov gozdov, ki niso imeli izkusenj z gospodarjenjem z gozdovi, njihova gozdna
posest pa je majhna in razdrobljena. Trenutno je v zasebni lasti kar 77 % gozdov, ki so v lasti
424.086 lastnikov in solastnikov gozdov, povprecna gozdna posest pa je velika 3,1 ha (ZGS,
2024). Spremenjene politicne, druzbene in ekonomske razmere v zadnjih desetletjih so vplivale
in Se vedno vplivajo na spremenjen odnos zasebnih lastnikov do gozda in gospodarjenja z
gozdovi. Vse to je pripeljalo do neucinkovitega gospodarjenja z zasebnimi gozdovi, ki se kaze
v nizki stopnji realizacije nacrtovanega poseka in nizki stopnji izvedenih gozdnogojitvenih del.
Z gozdom in gozdarstvom povezane politike v Sloveniji ta problem prepoznavajo in predlagajo
reSitve v obliki javnopoliti¢nih ukrepov, med njimi pa kot kljuen ukrep prepoznavajo tudi
interesno povezovanje in poslovno organiziranje zasebnih lastnikov gozdov. Kljub temu, da je
politika prepoznala interesno povezovanje in poslovno organiziranje zasebnih lastnikov
gozdov, kot ustrezno reSitev problema neucinkovitega gospodarjenja z zasebnimi gozdovi, pa
je delez organiziranih zasebnih lastnikov gozdov v Sloveniji izredno nizek (OP NGP 2022-
2026, 2022).

Material in metode

Z namenom, da identificiramo spremembe v javnopoliti¢nih ukrepih povezane s poslovnim
organiziranjem zasebnih lastnikov gozdov v slovenski gozdni politiki in ugotovimo ali so se ti
odzivali na zunanje dejavnike (politi¢ne, ekonomske in druzbene) smo s pomocjo Koncepta
zagovorniskih koalicij (ang. Advocacy Coalition Framework) analizirali strateske in
zakonodajne dokumente. V analizo so bili vkljuceni z gozdom in gozdarstvom povezani

strateSki dokumenti in zakonodaja v ¢asovnem obdobju od leta 1993, ko je bil sprejet prvi
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Zakon o gozdovih, do 2024. StrateSke dokumente in zakonodajo smo analizirali v treh Casovnih

obdobijih, in sicer: 1993-2006, 2007-2013 in 2014-2024.
Rezultati in razprava

Poslovno organiziranje zasebnih lastnikov gozdov je v gozdni politiki prepoznano ze v prvem
analiziranem obdobju (1993-2006), ko je gozdna politika z namenom ucinkovitejSega in bolj
ekonomicnega gospodarjenja z gozdovi na razdrobljeni gozdni posesti spodbujala poslovno
povezovanje zasebnih lastnikov gozdov v zadrugah in drugih oblikah povezovanja
(organizacijske oblike niso navedene). Poleg tega je gozdna politika v prvem analiziranem
obdobju spodbujala tudi prostovoljno povezovanje individualnih ponudnikov gozdnih lesnih
sortimentov za uspe$no delovanje trga gozdnih lesnih sortimentov in strojne krozke za
ucinkovitej$o uporabo gozdarske mehanizacije ter opreme, delovne sile in drugih proizvodnih
zmogljivosti. Od leta 2002 so za zacetek dejavnosti zdruzenj lastnikov gozdov, nastalih na
podlagi pogodbe ali zakona zagotovljena sredstva v proracunu. V drugem analiziranem obdobju
(2007-2013) je gozdna politika Se naprej spodbujala organiziranje zasebnih lastnikov gozdov v
strojnih krozkih, spodbujala pa je tudi kapitalsko povezovanje lastnikov gozdov za pridobivanje
in predelavo lesa. V tretjem analiziranem obdobju (2014-2024) je gozdna politika Se dodatno
spodbujala poslovno sodelovanje zasebnih lastnikov gozdov s ponudniki gozdarskih storitev za
namene hitrejSe in uc¢inkovitejSe sanacije gozdov po naravnih ujmah in skupine proizvajalcev
za trzenje z namenom spodbujanja se¢nje v zasebnih gozdovih. V analiziranih dokumentih smo
zaznali, da so se javnopoliti¢ni ukrepi povezani S poslovnim organiziranjem zasebnih lastnikov
gozdov odzivali na zunanje dejavnike. Kot pomembni so se izkazali politi¢ni dejavniki
(sprememba politiénega rezima, proces denacionalizacije in prikljucitev Evropski uniji),
ekonomski dejavniki (manjsa odvisnost zasebnih lastnikov gozdov od prihodkov iz gozda in
razmere na trgu lesa) in druzbeni dejavniki (tradicija dedovanja gozdne posesti, spremenjen
odnos zasebnih lastnikov gozdov do gozda, razmere na trgu dela, upad Stevila prebivalstva na
podezelju, podnebne spremembe, narascajoci pritiski druzbe na gozdove). Kljub spremembam
v javnopoliti¢nih ukrepih, ki spodbujajo zasebne lastnike gozdov k poslovnemu organiziranju,
obseg in vsebina nacrtnega in dejavnejSega spodbujanja zasebnih lastnikov gozdov za skupno
gospodarjenje in poslovno organiziranje nista dosegla zeljenih ucinkov. V prihodnje bi bilo
potrebno pri pripravi javnopoliticnih ukrepov, ki so namenjeni spodbujanju zasebnih lastnikov
gozdov k poslovnemu organiziranju, upoStevati potrebe in Zelje zasebnih lastnikov ter
zagotoviti ustrezno institucionalno okolje, ki bo spodbujalo poslovno organiziranje in potreben

obseg sredstev za profesionalno delovanje teh organizacijskih oblik.
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Uvod

Za optimalen pridelek in optimalno vegetativno rast borovnic je treba rastlinam zagotoviti
optimalen pH (4,8 do 5,5) substrata/tal, zra¢nost substrata, visoko vsebnost organske snovi (7—
10 %) in dobro drenazo oz. odcednost. Ustrezajo peS¢ena, pescena ilovnata in ilovnata tla,
vendar le ¢e so rahla, zra¢na, dovolj kisla in ¢e vsebujejo vsaj 5 % organske snovi. V mineralnih
tleh naj bi bilo dovolj 5 % organske snovi, v organskih tleh pa nad 30 %. Da je pH klju¢ni
dejavnik, ki vpliva na rast borovnic, porocajo Stevilne raziskave. Hkrati ugotavljajo, da
borovnice trpijo dolgotrajni stres (npr. kloroza zaradi pomanjkanja Zeleza, zmanjSana
fotosinteza), ko rastejo v okoljih z visokim pH. Pri visokem pH se spremeni topnost razli¢nih
hranilnih elementov, kar vpliva na njihov privzem in slabso oz. neuravnotezeno izrabo pri
rastlinah. Tako npr. pH tal nad 5,3 povzroc¢a nizko razpolozljivost Zeleza v tleh, poleg tega

lahko visoka vsebnost kalcija ali fosforja povzroca klorozo.
Material in metode

Na osnovi podatkov pedoloske karte bomo izbrali primerne lokacije kislih tal, opravili izkop,
popis in vzorcenje talnih profilov (brkinski fli§, permkarbonski skrilavi glinavci in peS¢enjaki,
kremenovi peski), ki bodo sluZili kot vhodni materiali oz. vir mineralne komponente substratov
za pridelavo borovnic. Odvzeli bomo porusene vzorce za namen fizikalno kemijskih analiz in
jih v laboratoriju pripravili za analize (suSenje, drobljenje, sejanje). Izbrali bomo organske

dodatke (kokosova vlakna in lubje) in jih prav tako pripravili za analize.
Rezultati in razprava

Do sedaj smo analizirali 4 razlicne zemljine in izbrali 3, za kon¢ni poskus v loncih z
borovnicami (Preglednica 1). Po natan¢ni analizi zemljin se je izkazalo, da smo nasli 3 dovolj
kisle, vendar po teksturi razlicne tipe zemljin. To pomeni, da imajo zemljine tudi zelo razli¢ne

vodo-zadrzevalne lastnosti, ki razlicno vplivajo na delovanje samega substrata.
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Preglednica 1: Preliminarni rezultati analize stirih razli¢nih zemljin

pH v CaCl> Pesek (%) Organska snov (%)
GRANODIORIT
4,2 52,1 9,8
(POHORIJE)
BRKINI 1 4,0 26,9 7,2
BRKINI 2 3.9 28,3 79
RASICA 41 14,2 1,6

Stremimo k doseganju dovolj velike odcednosti, saj borovnice nimajo rade substratov, ki
pretirano zadrzujejo vodo. pH tal je zelo primeren. Rezultatov 0 vodo-zadrZzevalnih lastnosti

zaenkrat nismo pridobili, vendar so naértovani v naslednjih korakih raziskave.
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Kaj se po obiranju dogaja v plodu oljke?
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Uvod

Oljka (Olea europaea L.) je ena najstarejsih gojenih sadnih rastlin in ima pomembno vlogo v
sredozemskem prostoru, kjer je cenjena predvsem zaradi pridelave oljénega olja. Olj¢ni plodovi
so bogat vir fenolnih snovi, ki imajo pomembne antioksidativne, protivnetne in zas¢itne ucinke,
ki blagodejno vplivajo na zdravje ljudi. Zaradi zmanjSane razpoloZzljivosti delovne sile in
naras$¢ajocih stroskov se v zadnjih desetletjih vse bolj uveljavlja strojno obiranje, ki omogoca
hitrej$e in uéinkovitejse spravilo pridelka. Mehanske poskodbe, ki pogosto pri tem nastanejo,

lahko negativno vplivajo na kakovost plodov.

Ceprav so plodovi po obiranju loeni od mati¢ne rastline, v njih $e vedno potekajo Stevilni
fizioloski, biokemijski in encimski procesi. Med skladiS¢enjem tako prihaja do pomembnih
sprememb v sestavi in vsebnosti fenolnih spojin, ki pomembno prispevajo h kakovosti in
stabilnosti oljcnega olja. Na te procese vplivajo dejavniki, kot so stopnja zrelost plodov pred
skladis¢enjem ter temperatura in trajanje skladiscenja. Mehanske poskodbe lahko te spremembe
Se dodatno pospesijo ali okrepijo. Namen raziskave je bil preuciti ¢asovne spremembe v
vsebnosti fenolnih spojin po strojnem obiranju in njihov vpliv na kakovost plodov sorte 'Istrska

belica'.
Material in metode

Poskus je bil izveden leta 2022 v ekoloskem oljéniku nad Izolo na sorti oljk 'Istrska belica'.
Plodove smo s pnevmati¢nimi grabljicami v tehnoloski zrelosti obrali 13. oktobra. Po obiranju
smo pet kilogramov plodov shranili v mrezasto vrecko in jih prenesli v laboratorij, kjer smo iz
vzorca izbrali 25 naklju¢nih plodov (DO) ter jim izmerili maso in trdoto, kar je predstavljalo
zacetno stanje pred skladis¢enjem. Vrecko s preostalimi plodovi smo nato postavili v zavarovan
prostor in iz nje po 3 (D3), 7 (D7), 11 (D11), 16 (D16) in 23 (D23) dneh odvzeli po 25 plodov
za vsak termin, katerim smo prav tako izmerili maso in trdoto. Po merjenju smo plodove
smo zamrznjen rastlinski material zmleli v prah, zatehtali 0,5 g vzorca, ga prelilis 7,5 ml 70 %

MeOH ter 3 % mravlji¢ne kisline in vzorce postavili v ultrazvo¢no kopel za 30 min. Nato smo
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vzorce centrifugirali, supernatant filtrirali skozi 0,2 pm poliamidni filter in analizirali s
sistemom HPLC po metodi Burin idr. (2024). Antioksidativni potencial smo dolo¢ili s pomog¢jo
DPPH metodo prostih radikalov po Okatan idr. (2018).

Rezultati in razprava

Po strojnem obiranju je prislo do mehanskih poskodb plodov, kar je povzrocilo oksidacijo
poskodovanih tkiv. Poskodovana mesta so s ¢asoma pricela gniti in se Siriti po povrsini plodu.
Ceprav plodovi niso ve¢ del rastline, §¢ vedno v njih potekajo respiratorni procesi, kar se odraza
v izgubi vode, kar smo zaznali v postopnem zmanjSevanju mase plodov (za 20 %). Hkrati je
prihajalo tudi do mehcanja plodov (zmanjSanje trdote za 74 %), kar je posledica delovanja
encimov, kot so poligalakturonaze in celulaze, ki razgrajujejo celi¢ne stene. Plodovi so po 16
dneh skladis¢enja zaceli postopno kopiciti rdece pigmente, ki spadajo v skupino antocianinov.
Ta pojav je lahko posledica nadaljevanja procesa zorenja ali pa predstavlja obrambni odziv

rastline na stresne razmere.

S skladis¢enjem se je v plodovih zmanjSal antioksidativni potencial za 11 %, kar kaze na

razgradnjo pomembnih fenolnih snovi, vklju¢no z olevropeinom. Vsebnost olevropeina, enega

glavnih fenolnih snovi v oljkah, se je med skladiS¢enjem zmanjSala za 30 %, medtem ko so se

vsebnosti njegovih razgradnih produktov, kot so demetiloleuropein, oleozid-11-metil ester,

elenolna kislina in hidroksitirozol glukozid, postopoma povecevale. Ti procesi kazejo na

kompleksne biokemijske spremembe, ki se odvijajo v plodu po obiranju
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Nika Hillmayr® 2*, Eva Indihar’, Anka Cebulj!, Emil Zlati¢?, Matej Stopar?

! Agricultural institute of Slovenia, Ljubljana, Slovenia

2 University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Food Science and Technology,

Ljubljana, Slovenia
* nika.hillmayr@Kkis.si
Introduction

Chemical thinning is an agricultural practice used to regulate the yield of apple trees and is still
a difficult challenge for growers today. Successful crop load management includes sensible
reduction of yield to achieve adequate fruit size and quality (Gonzalez et al., 2019). Ethephon
(also known as 2-chloroethylphosphonic acid) is a common plant growth bioregulator used for
chemical thinning of fruit (Torres et al., 2021) which has promising results in apple (Yuan,
2007) and peach orchards (Torres et al., 2021). Ethephon is also one of the ethylene-releasing
molecules. Therefore, the use of ethephon accelerates the formation of endogenous ethylene
and leads to fruit drop. Ethylene is one of the plant hormones involved in leaf and fruit
abscission (Torres and Asin, 2022). Yuan (2007) aims that there is a positive correlation
between fruit ethylene production and fruit abscission inducted by ethephon. This was also the
aim of our research, which began in 2023.

Material and Methods

In 2023, we attempted to measure ethylene release, due to ethephon (Ethrel, Bayer, Germany)
thinning, directly on the 'Gala’ apple tree by capturing an entire fruitlet cluster in a 250 mL
wide-mouth plastic jar (Sarstedt, Niimbrecht, Germany). The jar had a drilled hole in the plastic
lid through which the tree branch was attached so that only the fruitlet cluster was enclosed
inside the jar. Surrounding of the hole was sealed with a rubber-based coating (Bison, Rubber
seal, Netherlands). Afterwards, in 2024, we tried the measurement on detached fruitlet clusters,
as there were problems with the sealing of the jars on the trees and temperature regulation. In
both years, fruitlets were incubated for 2 hours. Then a 1 mL air sample for ethylene
measurement was taken from the sealed container through the sealed hole in the lid. An Agilent

6890 gas chromatograph (Agilent 154 Technologies, Wilmington, Germany) with a flame
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ionisation detector, a CP-CarboBond capillary column at a temperature of 50 °C and a flow rate

of 4 mLmin! was used to quantify the ethylene concentration.
Results and Conclusions

In 2024, ethylene measurements were carried out, which provided promising results (Fig. 1).
Statistically significant differences in ethylene concentrations were found between the samples
treated with ethephon and the corresponding controls at the same incubation times. The highest
ethylene concentrations were found in samples collected 24 hours after ethephon application.
As expected, the ethylene concentration after 24 hours was higher in the sample treated with
ethephon than in the sample collected immediately after ethephon treatment. According to the
literature (Torres and Asin, 2022), ethylene release is highest approximately 24-48 hours after
application. Therefore, we will slightly modify the sampling method in 2025 and take samples

1, 2,4, 7 and 14 days (or until ethylene is detected) after the application of the thinning agents.
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Fig 1: Ethylene release per one fruitlet cluster in response to application of ethephon and
untreated control in 'Gala’ apple tree.

We will again use plastic jars in which we will place detached fruitlet clusters. As this method
already worked well in 2024. We will start sampling 1 day after the application of ethylene and
then incubate the samples for two hours. The protocol for the detection of ethylene will remain
the same; an Agilent 6890 gas chromatograph will be used. Day/night temperature has been
reported to have an effect on fruit abscission in apples (Jones and Koen, 1985), but some studies
claim the opposite (Yuan, 2007; Torres and Asin, 2022). For this reason, we will also monitor

temperature more closely.
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Dejavniki oblikovanja zgradbe intenzivnih kmetijskih krajin v
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Uvod

Glede na ¢lovekovo dolgotrajno in prostorsko razsirjeno rabo zemljis¢, vecji del zemeljskega
povrsja velja za antropogene krajine. Med dejavnostmi, ki najbolj preoblikujejo in dolo¢ajo
antropogene krajine, prevladuje kmetijstvo, ki neposredno vpliva na 38 % svetovnih kopenskih
povrsin (FAO, 2023), na 38,4 % skupne povrsine EU (EUROSTAT, 2025) ter na 23 % povrsine
Slovenije (Travnikar idr., 2022). Krajine so se prilagajale spreminjajo¢im druzbenim potrebam
z vCasih postopnimi, drugi¢ hitrimi reorganizacijami prostora (Antrop, 2005), a Stevilni avtorji
se strinjajo, da so hitrost, obseg in razseznost sprememb krajin v zadnjih 50 do 60 letih najvecji
do sedaj (Farina, 2000; Fresco in Stomph, 1991; Jansen idr., 2009). Obsezne spremembe v
antropogenih krajinah so se zacele z intenzifikacijo kmetijstva, predvsem po 2. svetovni vojni,
ko so se pojavile nove sploSne prakse povecevanja produktivnost. Temu so se postopoma
pridruzili $e vplivi druzbeno-gospodarskih izzivov, kot so globalizacija, podnebne spremembe,
onesnazevanje (Plieninger in Bieling, 2012) ter kriza biotske pestrosti (Koce idr., 2023). Vpliv
omenjenth dejavnikov na oblikovanje zgradbe krajin je najbolj izrazen na obmocjih
najaktivnejSe dejavnosti, zato se bo raziskava osredinila na raziskovanje dinamike zgradbe v
intenzivnih kmetijskih krajinah Slovenije. S tipolosko klasifikacijo intenzivnih kmetijskih
krajin bomo podrobneje razc¢lenili njihovo obstojeco zgradbo ter napovedali njen razvoj v

prihodnosti.
Material in metode

Raziskava je zasnovana v §tirih fazah: teoreti¢no ozadje, razvoj metode, analiza in aplikacija.
V njih se bo dopolnjevalo tako kabinetno kot terensko delo. Izhodisca raziskovalnega okvira
bodo dolocena v preucitvi teoreticnega ozadja, kjer bomo pregledali Ze znane ugotovitve o
definiciji intenzivne kmetijske krajine, obstojecih tipologijah kmetijskih krajin ter znanih
ugotovitvah o spremembah v zgradbi intenzivnih kmetijskih krajin. V drugi fazi bo oblikovana

tipologija intenzivnih kmetijskih krajin, za katero bo najprej jasno opredeljen pojem intenzivna
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kmetijska krajina ter, na podlagi zbranih in obdelanih podatkov o intenzivni kmetijski
produkciji v Slovenij, izbrana merila za njihovo opredeljevanje. Tipoloska klasifikacija bo
preverjena na terenu z ekspertno oceno. V tretjem delu bodo za nadaljnjo obravnavo izbrana
testna obmocja, v katerih bo izvedena strukturna in morfoloska analiza zgradbe intenzivne
kmetijske krajine z uporabo GIS orodij. Oblikovan bo nabor sprememb v zgradbi intenzivnih
kmetijskih krajin, na podlagi katerih bodo doloceni glavni dejavniki vpliva na oblikovanje
krajinske zgradbe. V sklepnem koraku bodo na obravnavanih izbranih primerih intenzivne

kmetijske krajine preverjene mozne smeri razvoja zgradbe za prihodnost.
Rezultati in razprava

Raziskava bo usmerjena v oblikovanje treh orodij za upravljanje predvsem kmetijskih in tudi
drugih krajin Slovenije. Kot osnovno izhodis¢e za evidentiranje krajin bo predstavljena
tipologija intenzivnih kmetijskih krajin Slovenije. Razvr§cala bo kmetijske povrSine na podlagi
znacilnosti krajinske zgradbe in vpliva intenzivne kmetijske prakse na to zgradbo. Tipologija
bo zasnovana kot mozno orodje za spremljanje sprememb in stanja v krajini. Kot drugo, bosta
morfoloska in strukturna analiza zgradbe intenzivnih kmetijskih krajin predstavili aktualno
stanje slovenskih intenzivnih kmetijskih krajin. Kot tretje, bo na podlagi vzporednega
preverjanja kabinetnega raziskovalnega dela s stanjem v prostoru, tipologije intenzivnih
kmetijskih krajin in prostorskih analiz razvita napoved sprememb v intenzivni kmetijski krajini
za prihodnost. Namen napovedi ni predvidevati prihodnosti, temvec¢ opozorili na trende v
krajinski zgradbi ter bolje razumeti razpon moZznih rezultatov, negotovosti in kompromisov
med odzivi prostora na vplivne dejavnike. Vse krajine so po svojem principu dinamiéne v
spreminjanju zgradbe, a se narava in hitrost sprememb moc¢no razlikujeta med njimi. To je
smiselno nasloviti s prilagojenimi strategijami upravljanja, v katerih je u¢inkovitost ukrepov
potencialno vecja, saj odrazajo globlje razumevanje zgodovine krajinske dinamike in razvojnih

teZenj. Glavni namen omenjenih orodij je njihova uporabnost pri zasnovi takih strategij.
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Uvod

Lepljenje lesa je klju¢no za izkoriscanje njegovega celotnega potenciala, tudi kot trajnostnega
gradbenega materiala za zmanjSanje izpustov CO2 (Ammann, 2015). V Sloveniji, kjer gozdovi
pokrivajo velik del ozemlja, naj bi do leta 2030 vsaka javna zgradba vsebovala vsaj 30 % lesa
ali lesnih izdelkov, kar je del strategije za trajnostno gradnjo in zmanj$anje okoljskega vpliva
(Uredba o zelenem javnem naro¢anju, 2017). V lesenih konstrukcijah se v vecini primerov
uporablja les iglavcev, zlasti smreka in jelka, ki pa sta zaradi podnebnih sprememb vse bolj
ogrozeni, pri ¢emer se pojavlja potreba po uvajanju drugih, v preteklosti redkeje oz.
neuporabljenih lesnih vrst v gradbenistvu (Skvareninova in Mrekaj, 2022). Bukev, ki se dobro
prilagaja spremenjenim podnebnim razmeram, se izkazuje kot obetavna alternativa smreki,
zlasti za lesene nosilne elemente. Vendar pa vecja nagnjenost bukve k nabrekanju in kréenju ob
spremembi vlage predstavlja vecje izzive pri lepljenju v primerjavi z obicajno uporabljeno
smreko, Se posebej pri uporabi poliuretanskih lepil, kar omejuje njeno uporabo v nekaterih
gradbenih aplikacijah (Bamokina Moanda idr., 2022). Pogost pojav pri bukvi je rde¢e obarvanje
dela debla (rdece srce), ki je posledica kemijskih reakcij zaradi mehanskih poskodb (Torelli,
2001). V raziskavi smo raziskovali vpliv plazemske predobdelave navadne in rdece bukve na

lepljenje s poliuretanskim lepilom (Capuder idr., 2024).
Materiali in metode

Za izdelavo lepljencev smo uporabili les navadne bukve (Fagus sylvatica L.) brez vidnih napak.
Deske smo razzagali na lamele dimenzij 22 x 400 x 115 mm? in jih 14 dni kondicionirali pri
normalnih pogojih. Po kondicioniranju smo lamele skobljali do debeline 20 mm, nato pa
polovico plazemsko obdelali, polovica pa je ostala neobdelanih. Plazemska obdelava je v
podjetju Roga¢ potekala s Plasmatreat Openair® enoto. Sledilo je lepljenje lamel s

konstrukcijskim poliuretanskim lepilom, po navodilih proizvajalca. Zlepili smo 12 Stirislojnih
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lepljencev, ki so bili 7 dni hranjeni v normalnih pogojih. Iz lepljencev smo izzagali
preizkuSance za strizni in delaminacijski test. Strizna trdnost lepilnih spojev je bila testirana in
ovrednotena v skladu z aneksom D standarda SIST EN 14080:2013, delaminacija pa v skladu
s SIST EN 14080:2013, aneks C po rezimih impregnacije B in C.

Rezultati in razprava

Testirali smo $tiri metode obdelave povrsine pred lepljenjem in primerjali u¢inke na dva tipa
bukovine: sveze skobljan les, en teden star skobljan les, plazemsko obdelan sveze skobljan les
ter plazemsko obdelan en teden star skobljan les. Pri testu strizne trdnosti lepilnih spojev je
bukovina z rde¢im srcem pokazala vecji delez loma po lesu, vendar je bila strizna trdnost teh
spojev nizja kot pri navadni bukovini. Plazemska obdelava je zmanjSala kontaktni kot, kar
pomeni izboljSano omocitev povrsine, vendar ni vplivala na kakovost lepljenja s poliuretanskim
lepilom. Enotedensko staranje lepilne povrSine (nepricakovano) ni negativno vplivalo na
rezultate striznega preizkusa in je celo pokazalo boljSe rezultate pri delaminaciji, pri cemer je
bil vzorec, uporabljen za statisti¢no analizo, manjsi kot pri drugih variacijah obdelave povrsine
lesa. Rezultati stopnje delaminacije po postopkih impregacije B in C se le malenkost
razlikujejo, vendar nobena delaminacija ne dosega minimalnih zahtev standarda SIST EN
14080:2013. Glede na to, da plazma koristi pri aplikacijah z vodotopnimi premazi in lepili, bi
bilo smiselno poskus ponoviti z melamin urea-formaldehidnim lepilom, kjer bi boljsa omocitev

verjetno vplivala na (izboljSano) kakovost lepljenja.
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Uvod

V znanosti 0 materialih so v zadnjem obdobju podatkovno gnane znanosti postale popularne
nevronske mreze. Odziv novih materialov na obremenitve pogosto ni popolnoma znan.
Uporaba nevronskih mrez je idealna za primere, kjer ni znane jasne povezave med
obremenitvijo in odzivom materiala nanjo. Namesto iskanja kompleksnega matemati¢nega
popisa odziva na obremenitve se uporablja nevronske mreze, ki se omenjene povezave naucijo
iz velike koli¢ine podatkov. Nevronske mrezZe se uporablja na podroc¢ju utrujanja materialov za
analizo utrujanja aditivno izdelanih kovin, polimernih kompozitov, gume (Bao idr., 2021; El
Kadi in Al-Assaf, 2007; Liu idr., 2020) ter materialov, ki so izpostavljeni posebnim
obratovalnim pogojem (Guo idr., 2019; Li idr., 2012; Wang idr., 2021; Yang idr., 2021). Les je
heterogen in anizotropen material zaradi Cesar so njegove mehanske in fizikalne lastnosti
nepredvidljive, posledicno je tudi njegov odziv na utrujane nepredvidljiv. S termicno
modifikacijo doseZemo boljSo odpornost lesa na bioloske Skodljivce vendar zmanjSamo
njegovo trdnost (Dong idr., 2023; Vand in Tippner, 2023). Z uporabo primerne nevronske
mreze se lahko uposteva temperaturo modifikacije in ostale mehanske ter fizikalne lastnosti, ki
vplivajo na dobo trajanja lesa. Glede na vrednosti vhodnih spremenljivk se lahko z nauceno

nevronsko mrezo napove Stevilo ciklov do poruSitve in modelira krivuljo zdrZljivosti.
Material in metode

Uporabili smo podatke utrujanja termi¢no modificiranega lesa smreke pri dveh temperaturah
termi¢ne modifikacije (TM) in sicer pri 200 °C in 230 °C. V podatkih smo imeli osem vhodnih
spremenljivk, ki so razli¢no vplivale na dobo trajanja. Izmed vplivnih faktorjev, katerih velikost
vpliva na dobo trajanja ni bila jasna, smo s pomoc¢jo metode glavnih komponent (Principal
Component Analysis - PCA) izbrali le tiste, ki so pomembno vplivali na dobo trajanja. Za
napovedovanje dobe trajanja smo uporabili tri razlicne oblike nevronske mreze z radialno
osnovno funkcijo (Radial Basis Function Network - RBFN). Med seboj so se razlikovale v

Stevilu centrov in nacinu dolocitve centrov. Prva je imela Stevilo centrov enako Stevilu
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podatkov in vrednosti enake vrednostim podatkov. Druga je imela 50 centrov z naklju¢nimi
vrednostmi in tretja je imela 60 centrov katerih vrednosti so bile dolo¢ene z metodo grucenja
k-means. U¢enje nevronskih mrez smo izvedli z 80 % vseh podatkov, preostanek smo uporabili
za testiranje in doloCitev natancnosti napovedane dobe trajanja. Z naklju¢no dolo¢enimi
vrednostmi vhodnih spremenljivk smo dolo¢ili $tevilo ciklov do porusitve z uporabo naucene
nevronske mreze. S temi podatki smo modelirali krivuljo zdrzljivosti s pripadajo¢im 95 %
intervalom zaupanja. Modelirali smo krivuljo pri obeh temperaturah TM. Modeliranje krivulje
z uporabo nevronskih mrez smo primerjali s krivuljami zdrzljivosti pridobljenimi neposredno

iz podatkov.
Rezultati in razprava

Poleg napetostnega nivoja in gostote je bila temperatura TM po PCA analizi eden izmed
najvplivnejsih faktorjev na dobo trajanja. Z uporabo PCA analize smo zmanjSali Stevilo
razli¢nih vhodnih spremenljivk iz 8 na 5. Izmed treh razlicnih RBFN mreZ je podala najboljSo
napoved RBFN mreza s centri dolo¢enimi po metodi voditeljev. Krivulja zdrzljivosti dolo¢ena
neposredno iz podatkov ima pri obeh temperaturah TM velik raztros. Pri temperaturi TM 230
°C je raztros veliko vecji, kot pri temperaturi. Krivulje zdrzljivosti modelirane iz napovedanega
Stevila ciklov do porusitve imajo veliko manjsi raztros. Razlika med razlicnimi temperaturama
TM glede na osnovne krivulje zdrzljivosti je jasna, ampak je raztros pri vi§ji temperaturi TM
tako velik, da ne moremo trditi, da obstaja signifikantna razlika v odzivu razli¢no termicno
modificiranega lesa na utrujanje. Ob nezadostni koli¢ini podatkov za ucenje lahko nevronske
mreZe podajo rezultate, ki nimajo fizikalnega pomena. Pri visoki amplitudi napetosti termi¢no
modificiranega lesa pri temperaturi 230 °C je nevronska mreZza podala negativne vrednosti
Stevila ciklov. Potrebno bi bilo dodati omejitve nevronski mrezi v skladu s sploSnimi fizikalnimi
zakonitostmi. To se lahko naredi s filtriranjem le pravilnih rezultatov, kot smo to naredili v
naSem primeru ali pa se omejitve vkljuci v cenilno funkcijo, ki poskrbi, da se nevronska mreza

nauci v skladu s fizikalnimi omejitvami.
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Introduction

Hyperspectral imaging is becoming increasingly popular, due to its ability to non-destructively
characterize materials and their properties in various industries. Due to the unique spectral
signatures of different wood species in the near-infrared (NIR) range of the light spectrum, they
can be discriminated with the help of chemometric methods (Pastore et al., 2011). Light
absorption is primarily related to chemical components, whereas physical characteristics mainly
influence light scattering (Qin & Lu, 2008). Therefore, the differences in the content and type
of hemicelluloses and lignin between hardwood and softwood species contribute significantly
to discrimination (Ma et al., 2019). Nine wood species were analysed with hyperspectral
imaging with the aim of discrimination and classification using linear discriminant analysis
(LDA).

Material and Methods

Five hardwood species (Fagus spp., Acer spp., Fraxinus spp., Betula spp., Quercus spp.) and
four softwood species (Pinus spp., Abies spp., Picea spp., Pseudotsuga spp.) were analysed
with a hyperspectral imaging system (ClydeHSI) in the near-infrared spectrum between 1000
and 2500 nm (InGaAs sensor). Samples with dimensions of 50 mm x 25 mm x 15 mm and
sanded surfaces were captured in nine hyperspectral images. Each image corresponded to one
of nine species and contained eight samples of that species. The images were processed and
analysed using scripts based on Python programming language and various libraries (NumPy,
Scikit-learn, Matplotlib). For each image, principal component analysis was performed in the
spectral domain of 288 wavelength bands, and thresholding of the 2" principal component was

applied to remove the background and isolate the samples. Erroneously segmented pixels were

66



Bi(o)znanosti?, VI. Doktorski dan Bioznanosti, 4. junij 2025, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija

removed by positioning fixed-size bounding boxes of 62 x 144 pixels to centroids of each
sample’s mask. Before training and testing the LDA classification model, a standard normal
variate (SNV) was performed per sample to account for baseline spectral shifts. LDA was
performed as a dimensionality reduction technique to allow for better visualization and as a
pixel-wise classification method to classify samples into species. Out of eight samples per
species and per hyperspectral image, 75 % were used for training (six samples) and 25 % for

testing the model (two samples).
Results and Conclusions

As a dimensionality reduction method, the LDA resulted in good discrimination between
hardwood and softwood species, suggesting meaningful differences in their NIR spectra.
However, the differences between species within each group were less clear, as seen in

Figure 1.

Softwoods Hardwoods
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0
LDA component 1

Figure 1: LDA 2D projection

When using LDA for classification, the accuracy was 90.5 %, discriminating and correctly
classifying the species in the test group well. The diagonal of the confusion matrix in Figure 2
evaluates how many pixels the model predicted correctly, while the off-diagonal elements
evaluate how many pixels were misclassified. We found that the misclassified predictions were
mainly for anatomically similar wood species, which was expected and consistent with the
literature (Pastore et al., 2011; Ma et al., 2019). Most of the misclassifications concerned

diffuse-porous hardwoods and certain softwoods.
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Figure 2: LDA confusion matrix

The initial classification accuracy value indicates that LDA may be suitable for classifying
wood species. However, further exploration showed that the particular model was unable to
generalize to new, previously unseen samples. For instance, when testing on separately captured
hyperspectral images, using the same wood species but different samples, the accuracy dropped,
and the model failed to reliably classify them. Further research will consider other
discrimination models, a larger quantity of samples and a better separation of train and test

samples.
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Introduction

In the face of global environmental challenges, it is becoming increasingly important to find
smarter, more responsible ways to use natural renewable materials such as lignocellulosic
biomass in various industries. Lignin, a renewable source of aromatic compounds, is a
sustainable alternative to fossil resources. Due to its high carbon and low oxygen content, it has
great potential for conversion into green chemicals and other valuable bio-based products.
However, because of its complex and recalcitrant chemical structure, it remains unutilized or is
only used to generate energy by incineration. Depolymerization is one of the main methods for
lignin valorization (Yadav, 2020). White-rot fungi secrete numerous extracellular oxidative
enzymes (Mikela et al., 2023), which are efficient in degradation and modification of lignin.
Complementarily, deep eutectic solvents (DES) are promising innovative green solvents that
increase lignin solubility and the activity of ligninolytic enzymes, providing a dual approach
for lignin processing (Mekuriaw & Tizazu, 2024). This study focuses on the development of
near-neutral DES for mild yet efficient lignin solubilization while promoting the activity of key
enzymes required for its depolymerization. This combined strategy aims to develop a
sustainable and cost-effective route to lignin valorization that aligns with the goals of a circular

economy and reduced dependence on fossil resources.
Materials and Methods

DES were prepared by mixing selected hydrogen bond acceptors (HBA) and hydrogen bond
donors (HBD) in a specific molar ratio and heating with stirring (80 °C, 200 rpm) until a
homogeneous and transparent liquid was formed. Prior to preparation, the moisture content of
each component was determined. Once the DES were formed, their pH was measured using pH

indicator paper strips and those in the near-neutral range (pH 6-7) were tested for their ability
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to dissolve lignin isolated from beech sawdust using the organosolv method described by
Jasiukaityté-Grojzdek et al. (2025). The solubility of lignin in each DES was quantified by the
gravimetric method, where after incubation (24 h, 30 °C, 800 rpm), the undissolved lignin was
separated by centrifugation (16.500 rcf, 2 min), washed and oven-dried at 40 °C to constant
weight. Pleurotus ostreatus cultures were grown on PDA plates for 5-7 days at 28 °C. The
fungal suspension was prepared to test fungal viability in DES on a microtiter plate using the
PrestoBlue® assay to quantitatively determine cell proliferation by measuring the fluorescence
signal produced when metabolically active cells reduce resazurin to resorufin. The antifungal

effect of DES was also tested using the agar well diffusion assay.
Results and Conclusions

Of the 70 DES tested, we obtained more than 30 promising ones. The five most promising ones
showed a lignin solubilization higher than 300 mg/mL, while maintaining an almost neutral pH
(6-7). The gravimetric method confirmed clear differences in lignin solubility between different
DES, highlighting the influence of different HBA and HBD components as well as the molar
ratio between them and the influence of water content. In addition, certain DES were compatible
with the growth of the ligninolytic fungus Pleurotus ostreatus. A resazurin-based fluorescence
assay confirmed the metabolic activity in the presence of certain DES. At the same time, agar
well diffusion tests showed that DES, identified in this study as effective for lignin dissolution,
did not inhibit the growth of Pleurotus ostreatus mycelium, supporting their potential for

biocatalytic applications.
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Introduction

Temperate phages integrate into bacterial genomes as prophages, allowing them to be passed
vertically through cell division or spread horizontally through lytic infection. Temperate phages
encoding bacteriocins face an evolutionary paradox: bacteriocin production can provide a
competitive advantage supporting vertical transmission, as seen for sublancin encoded by
Bacillus subtilis SPP phage; but bacteriocins may eliminate potential naive hosts, limiting the
phage opportunities for horizontal transmission. Interestingly, not all SPB-like phages carry the
sublancin biosynthetic cluster, raising questions about its trade-offs.

To investigate this, B. subtilis MB8 B7, a natural SP lysogen, was used to generate mutants
lacking key sublancin genes. Following mitomycin C-triggered lytic induction, deletion of
entire gene cluster for sublancin biosynthesis reduced phage titer, while individual deletions
had no significant effect. To explore the relationship between bacteriocin and phage host range,
an inhibition zone assay was optimized to compare sublancin specificity and SP host range in
high-throughput. With this approach we ask to what extend the production of sublancin limits

host availability for SP ecological settings.

These results reveal a connection between phage host range and specificity of a phage-encoded
bacteriocin bringing us closer to understanding the evolutionary dynamics behind the gain and

loss of phage-derived biosynthetic gene clusters.
Material and Methods

A diverse collection of ~100-120 test strains, including Bacillus subtilis isolates (e.g., 40 from

the Sava riverbank), honey-bee pollen-associated strains, and other Bacillus spp., will be
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assembled for testing sublancin activity and SP phage host range. A phylogenetic tree based
on shared genes will be constructed.

For sublancin specificity, an optimized zone of inhibition assay will be used. Inner wells of 48-
well plates will be filled with LB agar, and diluted overnight cultures of test strains will be
spread on the surface. After drying, either the sublancin-producing strain MB8_B7 or its
Asublancin mutant will be spotted and incubated at 37 °C overnight. Inhibition will be
visualized using Cytation 5 imaging (1.25X, 5.6 mm distance, brightfield), and zone sizes
quantified via local thickness analysis. Strains susceptible only to the producer will be retested

with purified sublancin to confirm its main role in inhibition.

SPP phage host range will be tested by mixing early exponential-phase cultures (OD600 ~0.4)
with soft agar, followed by spotting SPP dilutions (neat to 107°) and incubation at 28 °C
overnight. Plaque formation will indicate phage susceptibility. Growth curves of sublancin and
phage-related mutants will also be recorded to assess potential fitness costs under monoculture

conditions.
Results and Conclusions

We investigated whether sublancin production affects bacterial and phage fitness in
monoculture. Following mitomycin C induction, SPB phage titers were lower in the ASUB
strain (lacking the entire sublancin cluster) than in the wild type, suggesting sublancin
contributes to phage release. Ongoing work involves systematic deletion of individual genes in

the cluster to pinpoint the responsible component(s).

Growth curve analysis of MBS B7, AsunA, ASUB, and ASP strains revealed potential costs
of sublancin production. WT and AsunA strains showed higher OD at the first plateau (~10 h),
but a sharper OD decline in late stationary phase compared to ASUB and ASPp, possibly

indicating a fitness cost. These findings will be validated via CFU counts.

We are also developing a high-throughput, quantitative version of the zone of inhibition assay
to screen for sublancin sensitivity. Strains are cultured in 48-well plates, imaged with Cytation
5 under standardized conditions, and analyzed using FIJT’s “local thickness” function, enabling

objective and reproducible quantification of inhibition zones.
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Obremenitve z ropotom pri strojni senji s pomoZnim trakcijskim
vitlom

Luka Pajek®* in Anton Poje!
! Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,

Ljubljana, Slovenija
* luka.pajek@bf.uni-lj.si
Uvod

Strojna senja s pomoznim trakcijskim vitlom za delo na velikih naklonih je danes vse pogosteje
uporabljena tehnologija predvsem v alpskih drZzavah, Novi Zelandiji in Kanadi (Visser in
Stampfer, 2015). Ker gre za dokaj mlado tehnologijo, za zdaj $e ni bilo narejenih veliko raziskav
z ergonomskega vidika te tehnologije. Za analizo obremenitve posameznih delovnih operacij z
ekvivalentno in kon¢no jakostjo ropota (LAeq in LCpeak), smo meritve izvedli znotraj in zunaj
kabine stroja za se€njo. Obremenitve so bile pri obeh kazalnikih vi§je znotraj neproduktivnega
casa kot med produktivnim ¢asom. V kabini so bile jakosti ropota vi§je znotraj neproduktivnega
casa za 4,3 dB(A) oz. 0,4 dB(C), izven kabine v neproduktivnem ¢asu pa za 15,9 dB(A) oz. 9,3
dB(C) visje kot v kabini v produktivnem cCasu. Obremenitve delavca z ropotom tako ne
presegajo EU opozorilne vrednosti 80 dB(A) za kazalnik LAeq, medtem ko koni¢ne vrednosti

ropota presegajo EU mejno vrednost 140 dB(C).
Material in metode

Raziskavo smo izvedli na deloviscu velikosti 8 ha, ki se nahaja na Ribniskem Pohorju v odseku
10283 A, na nadmorski vigini 1250-1340 m. Tekom raziskave je bilo posekanih 678,3 m®lesa,
od tega 70 % iglavcev (smreka) in 30 % listavcev (bukev). Stroj za se¢njo je bil znamke Ponsee
model Scorpion King, pomozni vitel pa znamke Ecoforst, model T-winch 10.3. Se¢nja je
potekala na 21 secnih poteh, vedno od zgoraj navzdol, z vitlom na gozdni cesti, ki je bila vedno
na zgornji tocki. Za analizo delovnih operacij smo izdelali ¢asovno §tudijo. Ropot smo merili
na dveh mestih in sicer v kabini in izven kabine. Za meritve ropota v kabini smo uporabili
merilnik Bruel&Kjaer model 2250, z mikrofonom tipa 4189, ki je bil namescen na stransko
steklo in oddaljen 30 cm od strojnikovega desnega uSesa, zunaj kabine pa dozimeter
Bruel&Kjaer model 4445 katerega mikrofon smo namestili delavcu na ovratnik 10 cm stran od
desnega usesa, kot je predvideno v standardu ISO 9612:2009. Podatke belezene na vsako 1
sekundo smo analizirali v programu MS Excel (v16.0, Microsoft, Redmond, WA, USA).
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Rezultati in razprava

Celotna studija obsega 1834 min delovnega Casa od tega je delez produktivnega Casa (podiranje,
procesiranje, gozdni red, premik med drevesi, voznja po gozdni cesti in vlaki in sortiranje
sortimentov) znasal 72,9 %, delez neproduktivnega ¢asa (zastoji zaradi osebnih potreb delavca,
organizacije in delovnih sredstev) pa 27,1 %. Delavec je bil izpostavljen najvisjem
obremenitvam v produktivnem ¢asu pri voznji po gozdni cesti (70,5 dB(A) in 135,4 dB(C)) kar
je podobno (LAeq) ali visje (LCpeak) kot v drugih raziskavah (Poje idr., 2019, Messingerova
idr., 2005), v neproduktivnem Casu pa pri zastojih zaradi delovnih sredstev izven kabine (84,8
dB(A) in 144,7 dB(C)). S pomocjo ¢asovne Studije in detajlnega opisa delovnih postopkov med
delom, smo ugotovili, da do najvisjih koni¢nih vrednosti ropota prihaja pri zapiranju kabinskih
vrat stroja za se¢njo, ekvivalentna jakost ropota pa je najvisja med premiki vitla (premik vitla
po gozdni cesti), saj je delavec takrat v neposredni blizini stroja. Predlagamo, da premike vitla
opravi iz kabine stroja za se¢njo ¢e je to dovolj varno, v nasprotnem primeru pa uporabo
glusnikov pri vsakem izstopu iz kabine kadar stroj ni ugasnjen, ali kadar so potrebni premiki

vitla.
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200 let tihe preobrazbe gorske kulturne krajine: Analiza
sprememb rabe tal na izbranih obmocjih planin, gorskih kmetij in
senoZeti v Triglavskem narodnem parku

Luka Jemecl*
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Ljubljana, Slovenija
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Uvod

Slovenija je krajinsko ena najbolj raznolikih drzav v Evropi. Ceprav je po povrsini majhna,
premore Stevilne naravne in kulturne posebnosti, ki izstopajo tudi v evropskem merilu (Cigli¢
in Perko, 2013). Med najdragocenejSimi so gorska in hribovita obmocja, kjer se narava prepleta
s ¢lovekovo dejavnostjo Ze tisoCletja. Znacilen primer takSnega prostora je Triglavski narodni
park (TNP). Clovek je z ekstenzivnim kmetijstvom, predvsem s pa$nistvom, oblikoval znagilno
kulturno Kkrajino, ki ima poleg gospodarskega tudi pomemben prostorski, druzbeni, kulturni in
okoljski pomen (Strateski nacrt skupne kmetijske politike 2023-2027 za Slovenijo, 2021).
Ekstenzivno pasnistvo prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti (Garmendia idr., 2022) ter
ohranja redke vrste in habitate. OpuS€anje pase, zaraS€anje planin, upad Zivinoreje in sirarstva
ter razprodaja zemlje vodijo v izgubo tradicionalne krajine. V izogib tem procesom Slovenija s
pomocjo Evropske unije (EU) izvaja ukrepe v okviru Skupne kmetijske politike (Uredba o
izvedbi intervencij kmetijske politike za leto 2025, 2025). Spremembe kulturne krajine se
kaZejo z zamikom, zato danes pogosto opazujemo posledice opustitev iz preteklosti (npr. ob
industrializaciji), a te povrSine nam nakazujejo prihodnost danes opuscenih zemljis¢. Zato so
analize sprememb rabe tal klju¢ne za razumevanje dolgoro¢nih vplivov in nacrtovanje ukrepov,

ki bi pripomogli k ohranitvi kulturne krajine v gorskem prostoru.
Material in metode

Analizirali smo spremembe rabe tal za leta 1825, 1956, 2007 in 2024 na izbranih obmocjih
TNP. Natan¢neje obmoc¢ja Zgornje Radovne, Frckove planine, planine Spodnja Krma, Klek,
Lipanca/Brda. Izbrana obmoc¢ja (1230 ha) obsegajo planinske paSnike, gorske kmetije in
senozeti, obdaja pa jih veCinoma gozd kot matica. Izbrali smo le obmocja, ki segajo zgolj do
zgornje gozdne meje, saj je visje Franciscejski kataster manj natancen in posledi¢no manj

primeren za primerjavo. Podatke o rabi tal za leto 1825 smo pridobili z georeferenciranjem in
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digitaliziranjem Franciscejskega katastra (Virtualna arhivska ¢italnica, b. 1.) v programu
ArcGIS. Za leto 1956 smo georeferencirali in digitalizirali aerofoto posnetek obmocij. Pri tem
smo uporabili dana$nji Sifrant rabe tal. Podatki o rabi tal od leta 2002 naprej so dostopni na
spletu (Odprti podatki Slovenije, b. 1.). Zaradi razli¢nih kategorij rabe tal smo jih smiselno
zdruzili in za leto 1825 ustrezno prilagodili. Z analizo delezev rabe smo ugotovili in prikazali,
kako se je delez povrSine posamezne rabe spreminjal skozi ¢as in kako so na to vplivale
pomembne zgodovinske prelomnice, pri ¢emer je pomembna predvsem sprememba posamezne
rabe, manj pa njen delez v izbranem obmocju, saj slednji zavisi od izbire velikosti tamponskega

vzorénega obmocja v matici.
Rezultati in razprava

Z opravljeno analizo sprememb rabe tal ugotavljamo, da se je povrSina kmetijskih zemljis¢
mocno zmanjSala v zadnjih 200 letih. Na izbranem obmocju se je denimo v primerjavi z letom
1825 delez kmetijskih povrsin do leta 1965 zmanjsal za 11,61 %, do leta 2007 za kar 46,98 %
in do leta 2024 za 47,19 %. Ti rezultati potrjujejo tudi ugotovitve raziskave Petka (2005), da se
je obseg kmetijskih zemljis¢ v Sloveniji, zlasti v alpskem svetu, neprekinjeno zmanjseval ves
Cas, najizraziteje pa po drugi svetovni vojni — zaradi nacionalizacije, industrializacije in
urbanizacije. Zanimivo je, da se je trend zaras¢anja po vstopu Slovenije v EU skoraj ustavil,
kar kaZe na pomembnost kmetijsko-okoljskih ukrepov za prezivetje panoge in s tem ohranjanje
kulturne krajine $e posebej na marginalnih in hribovsko-gorskih obmogjih. Naloga drzave in
TNP je, da prepoznavata aktualne izzive panoge in spodbujata ne le rabo, temvec¢ tudi
kakovostno vzdrzevanje teh zemljiS¢ ter pripadajocih naravnih in kulturnih elementov krajine.
Analiza ima doloCene omejitve — potrebno zdruzevanje kategorij in ponekod smiselna
prilagoditev zaradi razlik v kategorizaciji rabe tal med leti. Za ohranitev biotske raznovrstnosti
in znacCilne kulturne krajine, ki sta temelj trajnostnega turizma in varovanja narave, je nujno
prepoznati kmetijstvo kot strateSko panogo prihodnosti (Ravnik, 2024).
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Deformabilnostna citometrija kot orodje za analizo vpliva
parenteralnih lipidnih emulzij na celice Jurkat

Lija Fajdigal*, Spela Zemlji¢!, Jure Derganct
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Uvod

Lipidne emulzije predstavljajo klju¢no sestavino parenteralne prehrane pri kriticno bolnih,
vendar pa je njihova uporaba povezana z moznimi nezelenimi u¢inki, kot je na primer PNALD
(bolezen jeter, povezana s parenteralno prehrano, ang. parenteral nutrition-associated liver
disease) (Wanten, 2015). Nezeleni uéinki so lahko posledica vpliva mas¢obnih kislin v lipidnih
emulzijah na imunske celice, s katerimi pridejo v stik po intravenozni aplikaciji (Hecker idr.,
2020). Imunomodulatorne ucinke je potrebno $e podrobneje raziskati v primerih, ko lahko
vplivajo na izid zdravljenja — zlasti pri bolnikih, pri katerih je u¢inkovita imunska funkcija
klju¢na za uspeh terapije, na primer pri zdravljenju s celicnimi terapijami, kot je CAR-T
(Driscoll & Bistrian, 2024). Pri taksnih terapijah razliéne vplive na celice najveckrat
spremljamo z uporabo biokemijskih markerjev, na primer povrSinskih receptorjev, ki jih
zaznavamo s fluorescencno oznacenimi protitelesi in jih povezujemo s fitnesom in
ucinkovitostjo delovanja imunskih celic. V zadnjih letih pa se vse ve¢ pozornosti namenja tudi
biofizikalnim markerjem, saj imajo mehanske lastnosti celic pomembno vlogo pri njihovem
delovanju, migraciji in ekstravazaciji (Zhuang idr., 2023). Na tem podro¢ju se hitro razvijajo
mikrofluidi¢ne tehnologije za merjenje celi¢nih mehanskih lastnosti, med katerimi se je najbolj
uveljavila deformabilnostna citometrija (DC) (Otto idr., 2015), ki omogoca hitro analizo

velikega Stevila posameznih celic brez oznacevanja.
Material in metode

V nasih raziskavah preucujemo, kako dve izmed najpogosteje uporabljenih lipidni emulziji,
Omegaven (emulzija ribjega olja) in SMOFlipid (emulzija meSanih olj), vplivata na mehanske
lastnosti in morfologijo celic Jurkat, ki so standardna modelna celi¢na linija za proucevanje
limfocitov T. Uporabljamo metodo DC, za katero je bil na nasem inStitutu razvit odprtokodni
stroboskopski sistem za slikanje celic ter sistem za analizo slik s pomocjo strojnega ucenja. Ker
analiza temelji na slikah celic, zajetih s svetlobno mikroskopijo, iz katerih dolo¢amo

deformabilnost (mehanske lastnosti) in morfoloSko stanje celic, metoda omogoca vkljucitev
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dodatnih parametrov za analizo slik z orodji umetne inteligence. Ta orodja je mogoce prilagoditi
specifinim potrebam uporabnika in jih uporabljati v biolosSkem laboratoriju brez poglobljenega

znanja s podro¢ja umetne inteligence.
Rezultati in razprava

Nasi rezultati kazejo, da imajo lipidne emulzije majhen vpliv na mehaniko in vecji vpliv na
viabilnost celic. Posebno Omegaven izrazito zmanjsa viabilnost celic Jurkat, kar je skladno z
nezelenimi ucinki, opisanimi v klini¢nih Studijah. Poleg standardne metode za merjenje celi¢ne
viabilnosti (MTS) smo razvili tudi model za Klasifikacijo slik celic, pridobljenih z
deformabilnostno citometrijo, s katerim smo uspe$no zaznali spremembe v celi¢ni morfologiji
tretiranih celic. Zanimivo je, da metabolno profiliranje z analizatorjem Seahorse ni pokazalo
vecjih sprememb v metabolizmu celic po izpostavitvi lipidnim emulzijam, hkrati pa je analiza
slik celic pokazala kopicenje lipidnih kapljic v celicah Jurkat, ki so bile izpostavljene
emulzijam. Oba rezultata skupaj nakazujeta na to, da se mascobne kisline ne presnavljajo,
ampak se kopicijo v celicah v obliki lipidnih kapljic. Ti rezultati predstavljajo osnovo za

nadaljnje raziskave na primarnih limfocitih T.
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Uvod

Telo rakov (Crustacea) in drugih ¢lenonoZcev pokriva pretezno hitinska kutikula, ki oblikuje
njihov zunanji skelet. Gre za kompleksen zunajceli¢ni matriks, ki ga izlo¢ajo epidermalne celice
in je pri rakih praviloma tudi mineraliziran. Od povr$ine proti epidermisu oblikuje ve¢ slojev.
Najbolj zunanji je tanka epikutikula, globlje pa se nahajata Se eksokutikula in endokutikula.
Kutikulo zunanjega skeleta rakov odlikuje Sirok nabor povrsinskih struktur, ki odrazajo razli¢ne
potrebe njihovega nacina Zivljenja in so pomembne za za$¢ito, mobilnost in interakcije z
okoljem (Dillaman idr., 2013). Svojevrstno strukturirano kutikulo zasledimo pri kopenskih
enakonozcih (Oniscidea), edinstveni skupini rakov, ki so v evoluciji osvojili razlicne kopenske
habitate. Njihova kutikula na povrSini oblikuje zelo raznolike strukture mikrometrskih
velikosti, pogosto s kompleksno 3D arhitekturo, o katerih funkciji in nastanku vemo zelo malo
(Schmalfuss, 1987). Ker enakonoZci celotno kutikulo redno obnavljajo z levitvijo, je
preucevanje njene tvorbe enostavno. Namen nase raziskave je bil dognati celi¢ni mehanizem
oblikovanja epikutikularnih lusk na hrbtnih plos¢icah (tergitih) vrste Porcellio scaber med

levitvenim procesom, vendar smo opazovali tudi druge strukture.
Material in metode

Iz osebkov vrste P. scaber v razli¢nih fazah levitvenega cikla (po Zidar idr., 1998) smo izolirali
tergite, jih kemic¢no fiksirali z meSanico aldehidov, dekalcinirali in postfiksirali z 1 % OsOa4. Z
vrsti¢nim elektronskim mikroskopom smo opazovali 3D arhitekturo nastajajocih lusk in drugih
povrsinskih struktur, medtem ko smo njihovo ultrastrukturo v povezavi z ultrastrukturo spodaj
lezeCih epidermalnih celic analizirali s transmisijsko elektronsko mikroskopijo. V drugem
naboru tergitov smo fluorescencno obarvali jedra in zajeli serije opticnih prerezov s
konfokalnim mikroskopom ter tako dobili natan¢nejSo informacijo o vlogi epidermalnih celic

med oblikovanjem lusk.
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Rezultati in razprava

S kombiniranjem razli¢nih slikovnih tehnik smo celi¢ni mehanizem oblikovanja kompleksnih
povrsinskih struktur kopenskih rakov razkrili z ve¢ vidikov. Rezultati analize z elektronsko
mikroskopijo so pokazali, da je oblikovanje epikutikularnih lusk postopno in se zakljuc¢i v
najzgodne;jsi fazi levitvenega cikla. Med izlo¢anjem epikutikule epidermalne celice na apikalni
povrsini oblikujejo prstaste izrastke, ki tvorijo robove bodocih lusk pa tudi ogrodje za odlaganje
materiala, ki gradi luske. Ko se oblikovanje lusk zakljuci, se celi¢ni izrastki umaknejo in zacne
se izlocati eksokutikula. Z analizo drugih povrSinskih struktur smo ugotovili, da ta mehanizem
ni omejen na luske. Celicne izrastke epidermalnih celic smo opazili tudi med oblikovanjem
trikornov in vboklin, ki poleg lusk prekrivajo povrsino tergitov. Rezultati analize s konfokalno
mikroskopijo so razkrili, da je za oblikovanje posamezne luske verjetno zasluzna ena
epidermalna celica. Nadalje bomo natanc¢neje opredelili vlogo epidermalnih celic, pri ¢emer
trenutno vzpostavljamo protokole za fluorescenéno vizualizacijo elementov citoskeleta.
Preliminarni rezultati namre¢ nakazujejo, da ima reorganizacija citoskeleta klju¢no vlogo pri
opisanem mehanizmu.
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Introduction

Nitrogen (N) excretion from dairy cattle is a major contributor to environmental pollution,
mainly through emissions of ammonia (NHs) and nitrous oxide (N20), a potent and long-lived
greenhouse gas. Most of the excreted nitrogen originates from excess dietary protein, which is
converted by ruminant metabolism and excreted through urine and feces. Since direct
measurement of total nitrogen excretion (Nex) is impractical on a large scale, models are used
to estimate Nex and nitrogen excretion intensity (Nexi; which is excretion relative to milk yield).
Recent studies (De Hass et al., 2021; Brito et al., 2021) emphasize the importance of selecting
cows to improve N efficiency without sacrificing productivity. Furthermore, genomics
background of traits similar to Nexi were recently investigated (Pegolo et al., 2018; Manzanilla-
Pechetal., 2022; Maet al., 2023). However, genetics background was not known until recently.
Our study provides insights into the genetic background of Nei in dairy cows, with a focus on
identifying significant genetic variants. The findings can support breeding efforts to enhance
nitrogen efficiency in dairy cows, thereby reducing environmental impact and contributing to

food security.
Material and methods

We utilized data from 875 genotyped Brown Swiss dairy cows in Slovenia, using phenotypic
records from the Central Cattle Database (Jeretina et al., 1997). Data included calving dates,
milk yield, and milk urea content collected during routine monthly recordings. A total of 2,147
lactation records from 200 herds were used. Animals were genotyped using SNP microarray
ICBF International Dairy and Beef v3 (53,262 markers), with 38,427 SNPs retained after
quality control using PLINK. We calculated Nex using a modified Sebek et al. (2014) equation:
Nex = 129.9 + 0.0089 x (milk_f x (365/IP) — 7,744) + 1.7 x (urea — 26), where milk f is milk
production in full lactation and IP is the inter-calving period. We calculated Neyi as the ratio of
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Nex to milk yield over a full lactation, adjusted for IP. Ammonia (NHs) and nitrous oxide (N20)
emissions were assessed based on Nex, following EMEP/EEA (2019) and IPCC (2021)
methods. We assumed all manure was stored as slurry with no emission mitigation measures.
We calculated NH3z and N2O emission using housing and storage emission factors (0.24 and
0.25, respectively), and converted to CO: equivalents using a global warming potential (100)
factor of 265. We performed association analysis using a linear mixed model, applying FDR

correction to control for multiple testing.
Results and Conclusions

We found 1,456 SNPs associated with Nexi (adjusted p-value < 0.01). The most significant SNP
from our association study is rs42786248, located within the intron of the MAN1AL gene on
chromosome BTA9. Cows with the AA genotype exhibit the highest milk production, averaging
6,375 kglyear, followed by AC (6,141 kg/year) and CC (5,628 kg/year). Milk urea content
remains stable across genotypes, with values ranging from 19.71 to 20.1 mg/100 ml. Nex
declined with increasing presence of the C allele; AA cows excrete 107.1 kg/year with a Nexi of
17.19 g/kg, whereas CC cows show reduced excretion at 101.0 kg/year but a higher intensity
(18.68 g/kQg), indicating less efficient production. Similarly, NHs and N>O emissions decrease
progressively from AA to CC genotypes. However, when emissions are expressed per unit of
milk, CC cows exhibit the highest N.O emissions intensity (55.55 g CO: eq/kg milk),
suggesting a trade-off between total emissions and per-unit efficiency. Overall, the AA
genotype is associated with higher productivity and lower emission intensity. The identified
SNPs serve as potential targets for selective breeding programs, aimed at reducing Nexi and
associated NHz and N2O emissions in cattle production, thus contributing to more efficient milk
production.
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Uvod

Vnetja vimena (mastitis) so med najpogostej§imi boleznimi mle¢nih krav, ki vplivajo na
kakovost in koli¢ino mleka ter dobrobit zivali (Juozaitiené¢ idr., 2015). Povecano Stevilo
somatskih celic (SSC) v mleku je kljuéni kazalnik zdravja vimena in zgodnjega odkrivanja
mastitisa (Hagnestam-Nielsen idr., 2009). Elektri¢cna prevodnost (EP) mleka, merjena z
avtomatskimi molznimi sistemi (AMS), se je izkazala kot potencialni indikator za zgodnje
odkrivanje mastitisa (Fernando idr., 1982). Namen raziskave je bil oceniti zanesljivost EP
mleka, $tevila molz in dnevnih koli¢in mleka kot napovednih dejavnikov za log-SSC pri
robotski molzi, da bi omogocili pravocasne ukrepe za izboljSanje zdravja krav in kakovosti

mleka .
Materiali in metode

Podatke smo pridobili iz centralne podatkovne zbirke Govedo za obdobje 2020-2024. V analizo
smo vkljucili 34.286 podatkov o koli¢ini mleka, SSC, EP, datumu molZe in telitve pri 2.725
kravah ¢rno-bele pasme, ki so imele vsaj tri kontrole na laktacijo. Zajeli smo 28 rej s povpre¢no
velikostjo ¢rede 97,5 Zivali. UpoStevali smo najvisjo vrednost EP v eni Cetrti vimena, saj se
vnetje obi¢ajno pojavi v eni ali dveh Cetrtih. Meritve pred 5. dnem laktacije smo izkljucili.
Zaradi asimetri¢ne porazdelitve SSC smo vrednosti logaritmirali (log-SSC). Log-SSC (ijkimn)
smo obdelali z me$anim modelom: Yijkm = p + Si + Zj + bra(XLijkm/305) + bra(XLijkm/305)?
+bL3(10g(305/XLijkm)) + bra(log(305/XLijkm))? + bm(Xmijkm - Xm) + De(Xeijkm- Xe) + IMrkim + Piji +
€ijkim, kjer u - pomeni srednja vrednost; Si - dnevno Stevilo molz (i—1, 2, 3 in>4); Z; - zaporedna
laktacija (j — 1, 2, 3 in > 4); Xvijkim — zaporedni dan molze z laktacijsko krivuljo po Ali-
Scheaffer-ju; Xwmijkim - dnevna koli¢ina mleka; Xeijxim - EP mleka ter pripadajocih Sest regresijskih

koeficientov; Imrm — interakcija rejec x leto-mesec kontrole; pijki - permanentno okolje in €jjkimn
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- ostanek. Model smo razvili iterativno z uporabo 80 % podatkov za ucenje in 20 % za testiranje.
Zanesljivost modela smo ocenili z delezem pojasnjene variance (R?), standardnim odklonom

ostanka (RMSE) in relativno standardno napako ocene (RSE).
Rezultati in razprava

Povpre¢na dnevna koli¢ina mleka je bila 30,70 kg, povpreéno SSC 81,81 tiso¢ celic/ml,
povprecna EP pa 4,56 mS/cm, kar kaze na dobro zdravje vimena (Jeretina, 2020). Z modelom
smo pojasnili 85,28 % variance log-SSC, pri ¢emer je sistematski del prispeval 22,20 %,
naklju¢ni pa 63,08 %. Korelacija med izmerjenim in napovedanim log-SSC je bila 0,74. EP
mleka je pomembno vplivala na log-SSC (p < 0,001); za vsak 1 mS/cm visjo EP se 10og-SSC
poveta za 0,68 enote. SSC naraiéa z zaporednimi laktacijami, kar je skladno z veg&jo
dovzetnostjo za mastitis pri starejSih kravah (Bobbo idr., 2024). Pogostejsa molza (do trikrat na
dan) je bila povezana z nizjim log-SSC, kar zmanjiuje tveganje za okuzbe (Norberg idr., 2004).
nara$¢a. Vegja koli¢ina mleka je povezana z nizjim log-SSC (Hagnestam-Nielsen idr., 2009).
Model je bil zanesljiv za napovedovanje log-SSC v srednjem obmodju, vendar manj natanéen
pri skrajnih vrednostih. RMSE je znasal 0,86, RSE pa 0,93, kar kaze na dolo¢eno nenatan¢nost,
zlasti pri visokih SSC. Napovedi so bile precenjene pri nizkih in podcenjene pri visokih
vrednostih log-SSC. EP mleka je obetaven indikator za sprotno spremljanje zdravja vimena z
AMS. Za ve&jo natanénost bi bile potrebne pogostejse analize SSC po etrtih vimena, vkljuditev
genomskih podatkov in ve¢ opazovan;j pri visokih SSC.
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Introduction

Foodborne diseases cause negative effects on the society, health sector and economy on the
global scale. A key weakness in ensuring food safety is the aspect of consumers’ food safety at
home, where due to inadequate knowledge, attitudes and food handling practices a significant
part of foodborne illnesses occur. The European Food Safety Authority has found that the
primary place of exposure to foodborne outbreaks is in domestic premises (2016-2023) (EFSA,
n.d.). The outbreaks of foodborne diseases in the domestic environment presents a public health
challenge and consumers have a significant role in ensuring food safety. But unlike other parts
of the food safety chain governed by regulations and inspections (from production through
retail), consumers' food safety relies on: 1) consumer knowledge, 2) attitude and 3) practice
(KAP) of food safety. Enhanced understanding of consumer food safety knowledge, attitude,
and practice is essential for improving consumer food safety and public health. One of the
important aspects for maintaining food safety is ensuring food storage at appropriate
temperatures. The aim of this study was to investigate consumers’ food safety knowledge,

attitude and practice relate to the use of refrigerators (cold chain maintenance) in Slovenia.
Material and Methods

The Consumer food safety study was approved by the Biotechnical Faculty Ethical Committee
(Komisija za eti¢no presojo raziskav s podroc¢ja prehrane (KEP) - KEP-3-12/2023). The study
was performed using a validated questionnaire and the research questions were based on the
matrix of consumer food safety exploring knowledge, attitude and practice through a wide

scope of consumer food handling activities (from shopping to food preparation - including
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refrigeration). Slovenian consumers older than 18 years, and of different ages, genders and
educational backgrounds were invited to participate in the online questionnaire using snowball
sampling (utilizing emails, fliers, posters as well as social media for the dissemination). There
were 1621 consumers in Slovenia who participated in the study and completed the
questionnaire. The levels of KAP among consumers were analysed using descriptive statistics
in SPSS.

Results and Conclusions

The presented results include highlights about the refrigerator storage and temperature by
exploring the food safety related aspects of knowledge, attitude and practice in connection to
maintaining appropriate temperatures in the refrigerators in consumers’ homes. The participants
had a heterogeneous age structure (18-90 years) but were predominantly women and most
participants had university education. The knowledge aspect, investigated through importance
of appropriate food storage temperature for food safety revealed a particularly good level of
knowledge. However, the knowledge question on recommended temperature for food storage
in the refrigerator showed much more diverse (correct and incorrect) replies. Attitude, on
importance of the temperature at which the food stored in the refrigerators, was mostly positive.
The practice aspect about checking the temperature in the refrigerator showed that most of the
participants checked the temperature on the screen, followed by those who did not check, while
checking with a thermometer was not a frequent practice. The results showed good levels of
positive attitude, both appropriate and lacking levels of knowledge and need for improvements
in the aspect of practice. These findings can serve as important indicators of where different

interventions could be directed to improve public health.
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