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UVOD

 Ledeniki so veljali za abiotska okolja zaradi svojih različnih 

termičnih, fizikalnih, geokemičnih in hidroloških značilnosti

 Zahtevno okolje; nizke temperature, nizka vodna aktivnost, 

pomanjkanje hranil, visoki hidrostatski tlaki, oksidativni stres

 Izolirana okolja s specializiranimi biotskimi združbami

 Arheje, bakterije, cianobakterije, kvasovke, nitaste glive, alge, 

protozoji in virusi 

 Globalni rezervoar biološke aktivnosti

 Širjenje patogenov ali oportunističnih patogenov in na 

antibiotike odpornih vrst v okolje zaradi globalnega segrevanja



 Ekstremofil (lat. extremus – skrajen + grško φιλία: philiā – ljubezen)

 Psihrofilni in psihrotolerantni organizmi, ki uspevajo pri nizkih 

temperaturah

 Mikrobni habitati v ledenikih: 

- kriokonitne luknje

- globok led

- subglacialni led

 Mikrobna aktivnost je pri nizkih temperaturah omejena na tanke plasti 

vode na sami bazi ledenika ali na mikro kanalčke slanice

 Vpliv različnih dejavnikov na biodiverziteto posameznih ledenikov ali 

istega ledenika

 Triglavski ledenik in ledenik pod Skuto predstavljata le 0,05% vseh 

ledeniških površin v Alpah



Raziskava

 Bakterijske in glivne združbe

 Triglavski ledenik in Ledenik pod Skuto

 September 2018

Slika 3: Lokacije vzorčenja na 

Triglavskem ledeniku

Slika 4: Lokacije vzorčenja 

na ledeniku pod Skuto

Slika 1: Vzorci 

ledenika

Slika 2: 

Vzorčenje



Laboratorijski del
 Aseptično taljenje in filtracija na membranske filtre

 Selekcijska mikrobna gojišča (R2A, DRBC, DG18, MEA, 
MY10-12, SNA)

 Fenotipska identifikacija

 Izolacija DNA in PCR (verižna reakcija s polimerazo)

 Sekvenciranje pomnožkov

 Identifikacija bakterij na osnovi nukleotidnih sekvenc 16s 
rRNA

 Identifikacija gliv na osnovi genskih regij ITS, ACT, LSU, 
BTB 

Slika 5: Selekcijska 

gojišča

Slika 6: Bakterijske 

kolonije

Sliki 7 in 8: Glivne kolonije



Identificirani bakterijski izolati

Triglavski ledenik:

45 izolatov, ki pripadajo 12 

rodovom: 

- Cryobacterium, 

- Duganella, 

- Flavobacterium,

- Mesorhizobium,

- Glaciimonas,

- Janthinobacterium,

- Mucilaginibacter,

- Pedobacter, 

- Polaromonas,

- Pseudoarthrobacter,

- Pseudomonas,

- Serratia
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Cryobacterium Duganella Flavobacterium Glaciimonas

Janthinobacterium Mesorhizobium Mucilaginibacter Pedobacter

Polaromonas Pseudarthrobacter Pseudomonas Serratia



 Štirje rodovi so bili najdeni na obeh ledenikih: Flavobacterium, 
Janthinobacterium, Pedobacter in Pseudomonas

 Vrste, ki so bile najdene v obeh ledenikih so Flavobacterium glacei, 
Pseudomonas migulae, Pseudomonas orientalis, Pseudomonas
extremaustralis, Pseudomonas jessenii, Pedobacter steynii.

Ledenik pod Skuto: 

51 izolatov, ki pripadajo 10 

rodovom: 

- Bacillus, 

- Bosea, 

- Brevundimonas, 

- Devosia, 

- Flavobacterium, 

- Iodobacter, 

- Janthinobacterium, 

- Pedobacter, 

- Pseudomonas, 

- Xylophilus
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Sestava bakterijskih združb ledenika pod 
Skuto

Bacillus Bosea Brevundimonas Devosia

Flavobacerium Iodobacter Janthinobacterium Pedobacter

Pseudomonas Xylophilus



Identificirani glivni izolati

Triglavski ledenik: 

57 izolatov, ki pripadajo 11 

rodovom: 

- Alternaria, 

- Arthrinium, 

- Cladosporium, 

- Cryptococcus, 

- Filobasidium, 

- Goffeauzyma, 

- Microstroma, 

- Mucor, 

- Penicillium, 

- Sarocladium, 

- Visniacozyma
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Sestava glivne združbe Triglavskega 
ledenika

Alternaria Arthrinium Cladosporium Cryptococcus

Filobasidium Goffeauzyma Microstroma Mucor

Penicillium Sarocladium Vishniacozyma



Ledenik pod Skuto: 

36 izolatov, ki so pripadali 

8 rodovom: 

- Bulleromyces, 

- Cladosporium, 

- Epicoccum, 

- Goffeauzyma, 

- Mucor, 

- Penicillium, 

- Peniophora, 

- Trametes
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Sestava glivne združbe ledenika pod 
Skuto 

Goffeauzyma Bulleromyces Epicoccum Cladosporium

Trametes Mucor Penicillium Peniophora

 Štirje rodovi so bili najdeni na obeh ledenikih: Cladosporium, Goffeauzyma, Mucor, 
Penicillium. 

 Vrste, ki so bile najdene na obeh ledenikih: Cladosporium allicinum, Cladosporium
cladosporioides, Cladosporium halotolerans, Cladosporium pseudocladosporioides, 
Goffeauzyma gastrica, Mucor hiemalis f. hiemalis, Penicillium bialowiezense, 
Penicillium brevocompactum. 



Zaključek
 Globalno segrevanje – težava na svetovni ravni, ki se odraža v mnogih 

socialnih, ekonomskih, okolijskih in zdravstvenih problemih 

 Sproščanje mikroorganizmov iz izoliranih okolij

 Vpliv na biogeokemične procese, zdravje ljudi in živali, vpliv na biodiverziteto

mezofilnih okolij

 Do sedaj neobstoječe poznavanje bakterijskih in glivnih vrst slovenskih 

ledenikov

 Pomembnost raziskave za vnos ledeniških mikroorganizmov v vodotoke, tla, 

ozračje

Slika 9: Ledenik pod Skuto Slika 10: Triglavski ledenik
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