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Virusi kot sovražniki in prijatelji

• Uvod - virusi in metode za zaznavanje virusov

• Virusi kot povzročiteji bolezni (rastlin)

*Primer: Virusi paradižnika

• Virusi in okolje

*Primer: Virusi v odpadnih vodah

• Virusi in biotehnološke aplikacije

*Primer: Bakteriofagi za zdravljenje bakterijskih okužb

*Primer: Virusi za gensko zdravljenje



Virusi The incredible diversity of viruses, Nature 2021

• Najbolj raznolika in najštevilčnejša biološka entiteta

• V interakcijah z vsemi organizmi; okužujejo rastline, živali, 
človeka, bakterije

• Najdemo jih v najrazličnejših okoljskih vzorcih (oceani, 
arktični led, oblaki)

• Poznamo samo majhen del virusne raznolikosti

-dober čas za njihovo odkrivanje - tehnologija



Metode za zaznavanje virusov – molekularne metode

• Metode za zaznavanje virusnih nukleinskih kislin (DNA, RNA)

PCR (verižna reakcija s polimerazo), qPCR, ddPCR, LAMP

• Metode za zaznavanje virusnih beljakovin (serološki testi)

ELISA, hitri antigenski testi

TARČNO ZAZNAVANJE 
VIRUSOV



Metode za zaznavanje virusov – NETARČNE METODE

• Biološki testi (okuževanje nabora gostiteljev)

• Elektronska mikroskopija

Presevni elektronski mikroskop



Metode za zaznavanje virusov – NETARČNE METODE

Visokozmogljivo sekvenciranje

• Nam omogoča da zaznamo zaporedje vseh nukleinskih kisline v vzorcu (s 
tem tudi vseh virusov prisotnih v vzorcu - virom).

• Virusi nimajo podobnih markerskih genov – potreben je povsem netarčni
prostop. Predhodno znanje o zaporedju genomov,  ki jih določamo ni
potrebno - izjemno močno orodje za odkrivanje novih virusov.

Potek dela:

1. Vzorčenje gostiteljskega organizma oziroma okoljskega vzorca

2. Priprava vzorcev in izolacija nukleinskih kislin

3. Sekvenciranje (uporabimo lahko različne tehnologije)

4. Bioinformatska analiza



• Virusi kot povzročiteji bolezni (rastlin)

http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/viruses/pages/tobaccomosaic.aspx

http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/viruses/pages/tobaccomosaic.aspx


Virusi kot povzročiteji
bolezni (rastlin)

• Najpogosteje RNA virusi, najrazličnejših oblik

• Zaradi različne strukture rastlinske celice, je vstop virusov 
v celice pri rastlinah drugačen kot npr. pri človeku.
Potrebna je ranitev kutikule, celične stene.

• Mehanski prenos (stik okuženih rastlin, orodja, rok, 
oblačil, opraševalcev…).

• Prenos preko okužene vode, zemlje, celo vetra.

• Vertikalno (semena, pelod) ali z vegetativnim 
razmnoževanjem (gomolji, cepljenje).

• S prenašalci (žuželke, pršice, ogorčice, glive).

• Ekonomska škoda - ocena:  15-45 milijard $ letno, 
ogrožajo prehransko varnost.

• Ukrepi za omejevanje so omejeni: karantene, razvoj in 
uporaba odpornih kultivarjev, navzkrižna zaščita, 
higienski ukrepi (zmanjševanje vira okužbe), zatiranje in 
izogibanje prenašalcem.



Primer: Virom paradižnika in plevelnih rastlin

Vzorčenje pri 14 

pridelovalcih

paradižnika, 2 leti

Vzorčenje in iskanje virusov v:
- Rastlinah paradižnika z bolezenjskimi

znamenji
- Na videz zdravih rastlinah paradižnika
- Plevelnih rastlinah v bližini paradižnika



Primer: Virom paradižnika in plevelnih rastlin

> 10 virusov smo našli

tako v vzorcih

paradižnika kot

plevelnih rastlin

> Zaznani virusi 

pripadajo 25 

različnim virusnim 

družinam + 

predstavjajo nove 

neklasificirane RNA 

viruses

> Večina (novih) 

virusov odkrita v 

plevelnih rastlinah



Virusi in bolezni rastlin (virus rjave grbančavosti plodov paradižnika)

• Tobamovirus, zelo stabilen 

v okolju.

• Trenutno porajajoči virus, 

ki povzroča zelo velike 

probleme v pridelavi 

paradižnika.

• Prenos z dotikom.

• Globalna epidemija – prvič 

zaznan 2014 v Izraelu, 

danes ga najdemo skoraj 

povsod po svetu.

Photo: Heike Scholz-Döbelin (LWK NRW)

Photo: Prof. Salvatore Davino



Raznolike vloge virusov za delovanje njihovih gostiteljev in ekosistemov

Prikriti virus plazeče detelje zmanjša

tvorbo koreninskih nodulov  in na ta 

način prihrani energijo  rastlini, kadar 

je v okolju dovolj
50 nm dušika.

Ghabrial et al., Seventh Report of ICTV, 2000

Viruse smo pričeli odkrivati zaradi bolezni, ki jih povročajo.

Poznamo pa tudi viruse, ki imajo pozitiven učinek na gostitelje ali pa na prvi pogled nimajo  

škodljivih učinkov.

Norovirus miši lahko nadomesti  

vlogo črevesne mikrobiote

(bakterij) in omogoči homoestazo  

delovanja črevesja pri miših.

Kernbauer et al., Nature, 2014



• Virusi in okolje



Vloga virusov za delovanje ekosistemov

• Virusi pomembno prispevajo h kroženju snovi v okolju (*kroženje ogljika v oceanih).

• Premikajo fragmente DNA med gostiteljskimi vrstami kar pripomore k evoluciji

• Viruse najdemo v vseh okoljih, tudi npr. v ekstremnih okoljih (*virusi arhej v  termalnih
vrelcih).

• Raznolikost virusov iz okoljskih vzorcev je zelo velika - virusna temna snov.

• Največje število raziskav je opravljenih na viromih oceanov, s poudarkom na
preučevanju bakteriofagov v takih vzorcih.

• Redkejše študije so osredotočajo na sladkovodna telesa, zemljo ipd. in zelo redke  
študije podrobno raziskujejo prisotnost rastlinskih virusov v takih vzorcih



Viromi okoljskih vzorcev

Rastlinski virusi v vodi

 Nekateri virusi so v okolju zelo stabilni (izven gostitelja)

 Patogeni rastlinski virusi se lahko prenašajo z vodo

 Prenos na dolge razdalje (epidemiološki pomen)

 Virusi so pogosto odporni na standardne procese čiščenja voda

 Vpliv ponovno uporabljene odpadne vode na kmetijstvo in ekosisteme

Z metodami visokozmogljivega sekvenciranja lahko dobimo najbolj širok vpogled v 

virome vzorcev vode.

Mehle et al, 2015, Applied and Environmnetal Microbiology



Primer: Viromi okoljskih vzorcev – odpadne vode

Čistilna naprava

Iztok

CIM monolitna  
kromatogra ja

Eluat, ki
vsebuje
viruse

qPCR

HTS: Illumina

Virom vodnih vzorcev

Vtok

dsDNA viruses, no RNA stage
ssRNA viruses

unclassified RNA viruses

ssDNA viruses
ssRNA positive−strand viruses, no DNA
stage

unclassified bacterial viruses
unclassified RNA viruses ShiM−2016

unclassified viruses

Myoviridae

Podoviridae

Caudovirales Viruses
Siphoviridae

Picornavirales

Leviviridae

Microviridae Tymovirales  

dsRNA viruses

TevenvirinSapeounavirinae

unclassified Myoviridae

Autographivirinae

Picovirinae

N4virus

unclassified Podoviridae

unclassified Siphoviridae

Picornaviridae

Elektronska  

mikroskopija

Bačnik et al., Water Research, 2020

Phikmvvirus

Testiranje infektivnosti
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Bačnik et al., Water Research, 2020
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D ei nococcus− Ther m us  

C yanobac ter i a/M el ai nabac ter i a gr oup

Tenericutes

Ther m otogae

unc l ass i fied Bac ter i a Bac ter i a candi date phy l a

unc l ass i fied Bac ter i a ( m i scel l aneous)

Bacteroidetes

F i br obac ter es  Bacteroidetes/Chlorobigroup
Fusobac ter i al es

C aul obac ter al es

R hi zobi al es

Sphingomonadal
R

es
icketts iales

unc l ass i fiedAl phapr oteobac ter i a

Burkholderiales

R hodocyc l al es

D el tapr oteobac ter i a

Eps i l onpr oteobac ter i a

C hr om ati al es

Cellvibri onal es

Enter obac ter al es

Legi onel l al es
M ethy l ococcal es

Oceanospi r i l l al es

Pas teur el l al es

Thiotrichal es

unc l ass i fied Gam m apr oteobac ter i a

Vi br i onal es
C hl am ydi ae  

Ol i goflex i a

Xanthom onadal es

Bdel l ov i br i onal es

C hl am ydi i a 
Spi r ochaet i a

Opi tutae

Spi r ochaetal es   
unc l ass i fied

Verrucomic
S

ro
y
b
n
i
e
a
rgistales

Pl anc tom ycetes

C or i obac ter i i a

C andi datus M el ai nabac ter i a

D ei nococc i

Bacilli

Clostridia

N egati v i cutes

Erysipelotr ichi a Tissierell ia

C andi datus Sacchar i bac ter i a

Patesc i bac ter i a gr oup

Bacteroidia

C ytophagi a

F l avobac ter i i a

Sphi ngobac ter i i a

unc l ass i fied Bacter oi detes

Fusobac ter i aceae

Leptotr i chi aceae  

C aul obac ter aceae

Br adyr hi zobi aceae

M ethy l obac ter i aceae  

Phy l l obac ter i aceae

R hi zobi aceae

unc l ass i fied R hi zobi al es

R hodospi r i l l al es

Rhodobacteral
X

e
a
s

nthobac teraceae

R hodobac ter aceae

R hodospi r i l l aceae

Sphingomonadace
A

a
c
e

etobac teraceae

unc l ass i fied Al phapr oteobac ter i a ( m i scel l aneous)

Bur khol der i aceae

Oxal obac ter aceae

N ei sser i al es   

C hr om obac ter i aceae

M ethy l ophi l aceae

N ei sser i aceae  

N i tr osom onadaceae
Zoogl oeaceae

D esul fov i br i onal es  R hodocyc l aceae
N i tr osom onadal es

M yxococcal es   

D esul fur om onadal es

Syntr ophobac ter al es

unc l ass i fied D el tapr oteobac ter i a 
unc l ass i fied Betapr oteobac ter i a

C am py l obac ter al es

Aer om onadaceae

Al ter om onadal es

Pseudoal ter om onadaceae

Aer om onadal es  
delta/epsi l on subdi v i s i ons

C hr om ati aceae

C el l v i br i onaceae

Enter obac ter i aceae

Er w i ni aceae

M or ganel l aceae

Pectobac ter i aceae
Yersiniaceae

M ethy l ococcaceae

Pas teur el l aceae

Oceanospi r i l l aceae  

H al om onadaceae

M or axel l aceae

Pseudomonadaceae

Pseudomonadales

R hodanobac ter aceae  

Vi br i onaceae

unc l ass i fied Gam m apr oteobac ter i a( m i scel l aneous)

Xanthom onadaceae

Pl anc tom ycetal es

unc l ass i fied Ver r ucom i c r obi a ( m i scel l aneous)

Spi r ochaetaceae

Syner gi s taceae

Act i nom ycetal es

Bi fidobac ter i al eAs ctinobacteria

M i cr ococcal es

Str eptom ycetal es

C andi datus Gas tr anaer ophi l al es

Anaer ol i neae

N ostocal es

Osc i l l ator i ophyc i deae
Synechococcal es

Anaer ol i neal es

C yanobac ter i a

D ei nococcal es

Bacillales

Clostridiales

H al anaer obi al es

Sel enom onadal es

Erysipelotr ichales

Ac i dam i nococcal es
Veillonel lales

Tissierell ales

env i r onm ental sam pl es Achol epl asm atal es

Firmicutes
unc l ass i fied F i r m i cutes sensu stricto

M ol l i cutes

M ycopl asm atal es

M i c r ogenom ates gr oup

Par cubac ter i a gr oup

Bacteroidales

Marinilabil iales

C hi t i nophagi a
C hi t i nophagal es

F l avobac ter i al es

Sphi ngobac ter i al es

unc l ass i fied Bacter oi detes ( m i scel l aneous)

Br adyr hi zobi um

M ethy l obac ter i um   

Br ucel l aceae

M esor hi zobi um

R hi zobi um /Agr obac ter i um gr oup

Bor detel l a

Al cal i genaceae
Acetobac ter

Cupriavidu
B

s
urkholderi a

Sphi ngom onas

C om am onadaceae

C om am onas
Ac i dovor ax

Variovorax

Bur khol der i al es Gener a i ncer tae sedi s

unc l ass i fied Bur khol der i al es ( m i scel l aneous)

N ei sser i a

Sutter el l aceae

N i tr osom onas  
unc l ass i fied Bur khol der i al es

D esul fobac ter aceae

D esul fobul baceae

D esul fov i br i onaceae

C ys tobac ter i neae
D esul fobac ter al es

H el i cobac ter aceae

Al ter om onadaceae
Aer om onas

Escher i chi a

Kl ebs i ela
Sal m onel l a

H al om onas

Ac i netobac ter

Pseudomonas

Vibrio

Stenotr ophom onas
Pl anc tom ycet i a

Xanthom onas
Ver r ucom i c r obi ae

Pl anc tom ycetaceae

Ver r ucom i c r obi al es
T r eponem a

C or ynebac ter i aceae

C or ynebac ter i al es

Bi fidobac ter i aceae

M ycobac ter i aceae

N ocar di aceae

M i c r obac ter i aceae

M i c r ococcaceae

Pr opi oni bac ter i aceae

Str eptom ycetacea
E
e
ggerthellales  

C or i obac ter i al es

Pr opi oni bac ter i al es

Anaer ol i neaceae  

C or i obac ter i aceae

Oscillatori al es

Staphy l ococcaceae

Aer ococcaceae
C ar nobac ter i aceae

Lac tobac i l l al es

Leuconos tocaceae

Str eptococcaceae

C l os tr i di aceae

Clostridi al es i ncer tae sedi s   

Eubac ter i aceae

Lachnospi r aceae

Osc i l l ospi r aceae

Peptococcaceae

R um i nococcaceae

unc l ass i fied Clostridiales

Ther m oanaer obac ter aceae

Er ys i pel otr i chaceae

Ther m oanaer obac ter al es Ac i dam i nococcaceae
Sel enom onadaceae

Spor om usaceae
Veillonell aceae

Peptoni phi l aceae

M ycopl asm ataceae

unc l ass i fied Par cubac ter i a gr oup

Bac ter oi daceae

Odor i bac ter aceae

Por phyr om onadaceae

Pr evotel l aceae

R i kenel l aceae

Tanner el l aceae

unc l ass i fiedBacter oi dal es

M ar i ni l abi l i aceae

C yc l obac ter i aceae

C hi t i nophagaceae

C ytophagaceae  
C y tophagal es

F l avobac ter i aceae

Sphi ngobac ter i aceae

R hi zobi um

D esul fov i br i o

C am py l obac ter aceae  

C am py l obac ter

Ar cobac ter

Sor angi i neae
H el i cobac ter

Escher i chi a coli
Sal m onel l aenter i ca

Ac i netobac ter cal coacet i cus /baum anni i com pl ex

Pseudom onas  aer ugi nosa gr oup

Pseudom onas  fluor escens gr oup

Pseudom onas  put i dagr oup

Pseudom onas  stutzeri gr oup

Pseudom onas  sy r i ngaegr oup

Bi fidobac ter i um

Actinomycetac
C

e
o
a
r
e
ynebacterium

M ycobac ter i um

N ocar di a

M i cr obac ter i um

Ar thr obac ter

Str eptom yces

Collinsell a

Egger thel l aceae
Bacillus

Lac tobac i l l us

Lac tococcus

Paeni bac i l l us
Staphy l ococcus

Enter ococcus

Bac i l l aceae Pl anococcaceae

Lac tobac i l l aceae
Str eptococcus

Paeni bac i l l aceae Enter ococcaceae C l os tr i di um

Eubac ter i um

Blautia

Butyrivibri o

D or ea  
C opr ococcus

Lachnoc l os tr i di um

R osebur i a

unc l ass i fied Lachnospi r aceae

Oscillibacter

Clostridi oi des

Faecal i bac ter i um

Peptos tr eptococcaceae R um i ni c l os tr i di um

R um i nococcus

unc l ass i fied Clostridiales ( m i scel l aneous)

Veillonell a

Bac ter oi des

Pr evotel l a

Alistipes

Par abac ter oi des

unc l ass i fied Bacter oi dal es ( m i scel l aneous)

C hr yseobac ter i um

F l avobac ter i um

Pedobac ter   

Sphi ngobac ter i um

Sal m onel l a enter i ca subsp. enter i ca

Ac i netobac ter baum anni i

Pseudom onas aer ugi nosa

Pseudom onas syr i ngae gr oup genom osp. 1

Pseudom onas syr i ngae gr oup genom osp. 2

env i r onm ental sam pl es

env i r onm ental sam pl es

env i r onm ental sam pl es

Bac ter oi des fragilis

env i r onm ental sam pl es

env i r onm ental sam pl es

Pseudom onas syr i ngae

Pl atyhel m i nthes Ki netopl as t i da

C hy tr i di om yco
A
t
g
a
ar i com ycot i na Pez i zom ycot i na  

l eot i om yceta

CraniaBtaas idiom ycota
Ascomycotasacchar om yceta

Vertebrata

C hr om ador ea 
C hor data D i kar ya 

Fungi  i ncer tae sedi s Bilateria

dothi deom yceta  

D othi deom ycetesGnathos tom ata
Teleostom i

Eutel eos tom i

Sar copter ygi i
D i pnotetr apodom or pha

Tetrapoda

r os i ds  
m al v i ds   

M agnol i ophy ta T
eudi coty l edons

r acheophy ta 
M esangi osper m ae  

Sper m atophy ta Euphy l l ophy ta Liliopsida
Petrosav ii dae

N eopter a
Em br yophy ta 

Str eptophy t i na 
AlveolaBtaOP clade  Pterygota

Amniota
Mam mali a

HolometaboDl ai condy li a 
Str am enopi l es  Viridiplantae StreptophyItnatramacronuclecaotamm elinidsPoaceae  H exapoda   

InsecMtaollusca
C i l i ophor a Pr otos tom i aPoal es

Ther i a

Eukaryota

l am i i ds  
Papi l i onoi deae  

campanuli dsaster ids
Fabaceae

Pentapetal ae
Fabal es

Gunner i dae fabi ds

Bor eoeuther i a

Brachycer a
D iptera  Lophotr ochozoa

M etazoa Eumetazoa
AC M AD P clade  

MuscomorpPhancr us tacea          Ar thr opoda                      
Eugl enozoa Pani coi deae

Euar chontogl i r es

Laur as i ather i a
Euther i a

Er em oneur a 
M andi bul ata Panar thr opoda Am oebozoa Opi s thokonta

Pr i m ates

C yc l or r hapha

H apl or r hi ni

Schi zophor a 
C r us tacea Nemato

D
d
e
a
uterostomia Ecdysozoa 

Fungi

Si m i i for m es

1

247

928

2040

3590

5570

7990

n
_

o
b

s

Nodes

Iztok čistilne naprave  
CIM enostopenjska elucija
Diamond blastx klasi kacija odčitkov  
Vizualizacija: metacoder

Bačnik et al., Water Research, 2020

Par acoccus

Achr om obac ter
M ethanosar c i naceae  

M ethanosar c i nal es

M ethanom i c r obi a
TAC K gr oup  

M ethanom i c r obi al es

M ethanobac ter i a

Eur yar chaeota



Viromi okoljskih vzorcev

Iztok čistilne naprave  
CIM enostopenjska elucija
Diamond blastx klasi kacija odčitkov
Vizualizacija: metacoder

dsDNA viruses

Pantoea phage LIM Ezer o

env i r onm ental sam pl es

ssDNA viruses

unclassified bacterial viruses

unclassifiedviruses

Caudovirales

Iridoviridae

M ar sei l l ev i r i dae

Mimiviridae

Phycodnav i r i dae

Tectiviridae

unclassified dsDNA phages

uncul tur ed env i r onm ental i sol ates

C i r cov i r i dae

Microviridae Inov i r i dae
Genom ov i r i dae

ssRNA positive−strand viruses, no DNA stage

env i r onm ental sam pl es

unclassified RNA virusesShiM−2016

unclassified RNA viruses

C r uc i v i r i dae

Statov i r us

Myoviridae

Podoviridae

Siphoviridae

unclassified Caudovirales

Betai r i dov i r i nae 
H er pesv i r al es

unc l ass i fied M ar sei l l ev i r i dae

C hl or ov i r us

Pr as i nov i r us

unc l ass i fied Phycodnav i r i dae

Tectivirus

unc l ass i fied Partitivir idae

Partitivir idae  

Deltapart it iv ir us

Pi cobi r nav i r us

Picobirnaviridae

Bi r nav i r i dae

C ys tov i r i dae
Aquabi r nav i r us

unc l ass i fied C ystov i r i dae

unc l ass i fied C i r cov i r i dae

env i r onm ental sam pl es
Gokushovirinae

unc l ass i fied M i c r ov i r i dae

D ensov i r i nae Par vov i r i nae

Parvoviridae
unc l ass i fied ssD N A v i r uses

As tr ov i r i dae

Bromoviridae

Nodaviridae

Potyv i r i dae Virgaviridae

Agatev i r us

Agr i can357v i r us

Ar v1v i r us

Bcep78v i r us

C p51v i r us

Pbunav i r us

R s l unav i r us

Tg1v i r us

unass i gned M yov i r i dae

unclassified Myoviridae

Bcep22v i r us

env i r onm ental sam pl es

Kf1v i r us

Li t1v i r us

Luz7v i r us

unass i gned Podov i r i dae

unclassifiedPodoviridae

Ab18v i r us

C 5v i r us

C bastv i r us C ba181v i r us

Gor dtnkv i r us   

D 3v i r us

Lam bdav i r us
N onagv i r us

Guer nseyv i r i nae
N p1v i r us

Jw xv i r us

P12002v i r us

Pati encev i r us

Phi j l 1v i r us

Septi m a3v i r us

T5v i r us

T i n2v i r us

Tunav i r i nae

unclassified Siphoviridae

Xp10v i r us

Yuavirus

Iridovirus

M oum ouv i r us

unclassifiedMimiviridae

unc l ass i fied C hl or ov i r us

unc l ass i fied Pr as i nov i r us

unc l ass i fied Tectivirus

dsRNA viruses
unc l ass i fied Pi cobi r nav i r us

C hl am ydi am i c r ov i r us

Spi r om i c r ov i r us

unc l ass i fied Gokushov i r i nae
Bul l av i r i nae

Pequenovi rus

Er y thr opar vov i r us

unc l ass i fied Astr ov i r i dae ssRNA viruses
C ucum ov i r us

N or ov i r us
Picornavirales   Caliciviridae

N ar nav i r i dae

unc l ass i fied N odav i r i dae

D i c i s tr ov i r i dae Leviviridae

Betanodav i r us

unc l ass i fied Lev i v i r i dae

env i r onm ental sam pl es Sapov i r us

Potyvirus

Souther n bean m osai c v i r us

Sobem ov i r us

unc l ass i fied ssR N A pos i t i ve− s tr and v i r uses

Avenav i r us   

Aur eusv i r us

TombusviridaeTymovirales

Pani cov i r us

Bac i l l us v i r us Agate

Er w i ni a v i r us D ei m os

Er w i ni a v i r us Ea35− 70

Er w i ni a v i r us R AY

Ac i netobac ter v i r us AP22

Ap22v i r us  Bac i l l us  v i r us C P51

Ar thr obac ter  v i r us  Ar V1 
Escher i chi a v i r us C VM 10

C vm 10v i r us  
Pseudom onas  v i r us EL

Eucam pyv i r i nae
Kpp10v i r us

El v i r us

M 12v i r us

C p220v i r us

Pseudom onas v i r usAb03

Pseudom onas  v i r us PAKP3

Si nor hi zobi um v i r us N 3

Edw ar ds i el l a v i r us M SW 3

M sw 3v i r us  
Edw ar ds i el l a v i r us PEi 21

Ounavirinae

Ea214v i r us

Fel i xo1v i r us

Pseudom onas  v i r us phi KZ

unc l ass i fied phi KZ− l i ke v i r uses

R al s toni a v i r us R SL1

R s l 2v i r us

Spn3v i r us  Secunda5v i r us  R al s toni a v i r us  R SL2 
R al s toni a v i r us  R SF1

Phikzvirus

Aer om onas  v i r us AS4

Sal m onel l a v i r us SPN 3U S

P100v i r us

Silviavirus

Tsar bom bav i r us

unc l ass i fied Spounav i r i nae Spounavirinae

M oonv i r us

Schi zot4v i r us

T4virus
Kp15v i r us

unass i gned Tevenviri nae

Yersinia virus TG1

Er w i ni a phage vB_Eam M _H ux l ey

Pseudom onas  phage vB_PsyM _KIL1

R hi zobi um  phageR H E

Vi br i o phage IC P1

Vequintavirinae

Vi br i o phage X29

C r 3v i r us

Se1v i r us

V5v i r us

Shi gel l a v i r us  AG3
Vi 1v i r us

Kp32v i r us

Phikmvvirus

Pr adov i r us
T7v i r us

unass i gned Autogr aphi v i r i nae

Escher i chi a v i r us APEC 5

Escher i chi a v i r us APEC 7

Escher i chi a v i r us  G7C  Escher i chi a v i r us EC 1U PM

Escher i chi a v i r us IM E11

G7cvirus
Edw ar ds i el l a v i r us  KF1 

Shi gel l a v i r us  Sb1

Pseudom onas  v i r us LIT1

unc l ass i fied Li t1v i r us

Pseudom onas  v i r us KPP21

Pseudom onas  v i r us LU Z7

Escher i chi a v i r us EC B2
Phieco32virus

Escher i chi a v i r us N J01

Picovirinae

Escher i chi a v i r us Septi m a11

P68v i r us

Phi 29v i r us

unc l ass i fied Pi cov i r i nae

Al ter om onas  phagevB_Am aP_AD 45 − P

Pseudom onas  phage PaP2

Lac tobac i l l us v i r us phi Ldb

M udcatv i r us

C el l ul ophaga v i r us C ba121

C el l ul ophaga v i r us ST

Ar thr obac ter  v i r us  Gor don 
Achr om obac ter  v i r us 83− 24

Gor doni a v i r us Gor dTnk2

Achr om obac ter v i r us JW X

Escher i chi a v i r us 9g

R hodococcus  v i r us Poco6

R hodococcus  v i r us Pepy6

Enter ococcus v i r us BC 611

unc l ass i fied T5l i kev i r us

Tsukam ur el l a v i r us T IN 2

Lac tococcus  phage 936 sensulato

C atov i r us

Kl osneuv i r i nae
Kl osneuv i r us

Bathycoccus sp. R C C 1105 v i r us BpV

unc l ass i fied D ensov i r us

Am bi densov i r us

M am astr ov i r us  
unc l ass i fied M am astr ov i r us

unc l ass i fied N ar nav i r i dae 
Sappor o v i r us

unc l ass i fied Betanodav i r us

C r i pav i r us

C om ov i r i nae  

unc l ass i fied Pi cor nav i r al es

W ater m el on m osai c v i r us

Tym ov i r us

unc l ass i fied Tobam ov i r us

Er w i ni a v i r us Ea214

Er w i ni a v i r us M 7

Pseudom onas  v i r us  PA7 
Sal m onel l a v i r us Fel i xO1

C i tr obac ter v i r us M oon

Pec tobac ter i um  v i r us phi TE

C r onobac ter v i r us C R 9

Sal m onel l a v i r us SSE121

Escher i chi a v i r us FV3

Kl ebs i el l a v i r us Kp1

Pantoea v i r us Li m el i ght

Pantoea v i r us Li m ezer o

unc l ass i fied Pr adov i r us

Xy l el l a v i r us Pr ado

unc l ass i fied T7− l i ke v i r uses

Edw ar ds i el l a phageKF− 1

Er w i ni a phage vB_Eam P− S6  

Pseudoal ter om onas  phage pYD 6− A

Achr om obac ter  phage JW Al pha

Enter obac ter  phage EcP1

unclassifiedN4likevirus
Sal m onel l a phage FSL SP− 076

Achr om obac ter  phage phi Axp− 3

Escher i chi a phage EC BP2 Escher i chi a phage N J01

N4virus

Escher i chi a phage KBN P1711 
unc l ass i fied Phi eco32l i kev i r us

C r onobac ter  phage vB_C saP_GAP52

Bac i l l us v i r us B103

Bac i l l us v i r us GA1

C l os tr i di um  phagephi ZP2

Al ter om onas phage vB_Am aP_AD 45 − P 1

Al ter om onas phage vB_Am aP_AD 45 − P 3

Delftia phage IM E− D E1

Str eptococcus  phagephi 5218

Escher i chi a phage phi 191 sensu l ato

Str eptococcus  phage Str − PAP− 1

Pseudom onas  phage PaM x43

Pseudom onas  phage PaM x11 
M ycobac ter i um  v i r us Pr edator

Pseudom onas  v i r us PaM x11

Pseudom onas  phage vB_PaeS_PAO1_Ab18 Pseudom onas  v i r us  Ab18
Bar nyar dv i r us

M ycobac ter i um  phage Bar nyar d                
M ycobac ter i um v i r us  Bar nyar d Gor donv i r us

M ycobac ter i um  phage Pr edator

Lac tobac i l l us phage phi Ldb

C el l ul ophaga phagephi 12:1

Ar thr obac ter  phageGor don

Sal m onel l a v i r us LSPA1
Polaribac ter virus P12002L

Pepy6virus Seur atv i r us   

Pseudom onas  v i r us Kakhet i 25

Ar thr obac ter phage C i r cum

Pseudom onas v i r us N P1

Ar thr obac ter  v i r us  C i r cum
P12024v i r us   

Enter obac ter i a phage 9g

N onl abens v i r us P12024L 

Enter obac ter i a phage JenK1

Achr om obac ter phage JW X Pseudom onas  v i r us PaM x74  

unc l ass i fied Lam bda− l i ke v i r uses  Pseudom onas  v i r us PaM x25

Jer seyv i r us
Escher i chi a v i r us  JenK1 

Pam x74v i r us

Gor doni a phage Gor dTnk2

Achr om obac ter  phage 83− 24 
Pseudom onas  phage N P1

Pol ar i bac ter  phageP12002L

N onl abens  phage P12024L

Pseudom onas  phage PaM x28

Enter obac ter i a phage phi 80 Pseudom onas  phage PaM x 25 
Pseudom onas  phage PaM x 74

R hodococcus  phage R eqi Pepy6

R hodococcus  phage R eqi Poco6

Enter ococcus  phageBC 611

Pseudom onas v i r us PaM x28
Bur khol der i a phage KL1

Pseudom onas  phage vB_Pae− Kakhet i 25

Bur khol der i a v i r us KL1

Escher i chi a phageC Aj an

Escher i chi a phageSeur at

Escher i chi a v i r us C aj an

Sap6v i r us
Kl ebs i el l a phage vB_Kpn_IM E260  

Pseudom onas  v i r us Ab26

Vi br i o phage phi  3 R ogue1v i r us

Pseudom onas  phage vB_PaeS_SC H _Ab26 
Vi br i o phage pVp− 1

Tsukam ur el l a phage T IN 2

Pseudom onas  phage vB_Pae_PS9N  
Escher i chi a v i r us Seur at

Escher i chi a v i r us Eb49

Lac tococcus phage 936 gr oup phage Phi 4.2  

Lac tococcus  phage Q54

Stenotr ophom onas phage vB_Sm aS− D LP _2  

Stenotr ophom onas  phage vB_Sm aS− D LP

Pseudom onas  phage PAE1

Pseudom onas  v i r us PAE1

C atov i r us C TV1

Kl osneuv i r us KN V1

Bathycoccus sp. R C C 1105 v i r us BpV2

Lupi ne feces− assoc i ated densov i r us 2

unc l ass i fied D ensov i r i nae

Bov i ne par vov i r us 3

U ngul ate er y thr opar vov i r us 1

Bov i ne as tr ov i r us

C ucum ber  m osai c  v i r us  (strain O)

C ucum ber  m osai c  v i r us (strain Pl − 1)   

C ucum ber  m osai c v i r us

C ucum ber  m osai c  v i r us  ( s tr ai n M f)

C ucum ber  m osai c  v i r us  ( s tr ai n R i − 8)

Sapov i r us GI

Allolevivi r us

Escher i chi a v i r us Qbeta

Enter obac ter i a phage VK

Lev i v i r us

Escher i chi a v i r us BZ13

Enter obac ter i a phage KU 1  

unc l ass i fied Lev i v i r us

Ac i netobac ter  phageAP205

Enter obac ter i a phageH gal 1

W uhan nodav i r us

unc l ass i fied C r i pav i r us

Picornaviridae

Kobuv i r us  
unc l ass i fied Iflav i r i dae

Enter ov i r us

La Jol l a v i r us

Enter ov i r usC

Par echov i r usA

Sal i v i r us A

Sal i v i r us     
unc l ass i fied Pi cor nav i r i dae

Iflav i r i dae

Par echov i r us

R at pi cor nav i r us Secoviridae

W ater m el on m osai c  v i r us  2 (isolate U SA)

W hi tec l over m osai c v i r us

Tulip v i r us  X            Qui nv i r i nae

Potexv i r us

Gr apev i ne fleck virus  

M ar afiv i r us

unc l ass i fied M ar afiv i r us

Er ys i m um  latent v i r us

Tobamovirus Tom ato m osai c  v i r us  (strain Kazakh K1)   

Tom ato m osai c v i r us

Tom ato m osai c v i r us (strain LII)

Betaflex i v i r i dae
M acul av i r us

D ul cam ar a m ott l e v i r us

Tym ov i r i dae

Al phaflex i v i r i dae Pepper  m i l d m ott l e v i r us OU 2/2014/C A

Gam m acar m ov i r us

Pepper  m i l d m ott l e v i r us  
Pi per  chl or os i s v i r us

Er w i ni a phagephi Ea104

Er w i ni a phage vB_Eam − M M 7

Sal m onel l a phage FO1a

unass i gned Spounav i r i nae 
unc l ass i fied Si l v i av i r us

Staphy l ococcus  phage qdsa001Bac i l l us  v i r us Tsar Bom ba

Tevenvirinae Bac i l l us  phage Tsar Bom ba

C i tr obac ter phage M oon

Vi br i o v i r us  nt1 
Vi br i o phage nt− 1

Ac i netobac ter  phage Ac j 9 Kl ebs i el l a v i r us  M ati sse  Ac i netobac ter  

phage Ac42

Kl ebs i el l a phage M ati sse

Shi gel l a phage SH BM L− 50− 1

Stenotr ophom onas  phage IM E− SM 1

unclassifiedT4virus
Synechococcus  phage AC G− 2014f

Ac i netobac ter  phage Ac j 61 
Aer om onas  phage PX29

Ac i netobac ter  phage ZZ 1

Synechococcus  phage S− PM 2

C r onobac ter  v i r us  PBES02 
C r onobac ter  phage C R 9

C r onobac ter phage PBES 02

Pec tobac ter i um  phagephi TE

Sal m onel l a phage SSE121

Escher i chi a phageFV3

unc l ass i fied Autogr aphi v i r i nae

Autographivirinae Kl ebs i el l a phage vB_Kp1

Pantoea phageLIM El i ght

Pseudom onas  phage LKA1

Ac i netobac ter phage Petty  

unc l ass i fied phi KM V− l i ke phages

Escher i chi aphage phi KT  

C r onobac ter  phage vB_C skP_GAP227

Enter obac ter  phage phi KD A1

Pseudom onas v i r us LKA1

R al s toni a phage R SB3  

C aul obac ter phage C d1

R al s toni a v i r us phi Ap1

Vi br i o phage VP93

Xy l el l a phage Paz

Xy l el l a phage Pr ado

Enter obac ter i a phage K1F   

Pseudom onas  phage phi − 2

Sal m onel l a phageVi 06

Vi br i ophage VP4

Escher i chi a phage vB_EcoP_GA2A 
Yersinia phage vB_YenP_AP5

Edw ar ds i el l a phage IW − 1

Achr om obac ter  phage JW D el ta

Vi br i o phage VC O139 
Vi br i o phage JA− 1 

Sul fi tobac ter  phage phi C B2047− B

Ac i netobac ter  phage Pr es l ey

Staphy l ococcus  phage St 134
Act i nom yces  v i r us  Av1

unass i gned Pi cov i r i nae

unc l ass i fied P68v i r us

Bac i l l us phage N f

C el l ul ophaga phage phi 13:1 
C el l ul ophaga phage phi ST

Sal m onel l a phageLSPA1

Escher i chi a phageEB49

Anc i ent N or thw es t Territories c r i pav i r us  
Enter obac ter i a phage C − 1 IN W − 2012

C oxsack i ev i r usA1

Ai chi v i r us  A

Ai chi v i r us 1

Gar l i c  com m on latent v i r us  
Potato v i r us S

Gr apev i ne as ter oi d m osai c− assoc i ated v i r us
C ar l av i r us

Bac i l l us  phage vB_BsuP− Goe1

Ai chi  v i r us hum an/H U N 298/2000/H U N

Patchoul i  m i l d m osai c v i r us

Br oad bean wilt v i r us  2
N epov i r us

Fabav i r us

1.0

27.5

90.0

188.0

323.0

493.0

700.0

n
_
o
b

s

Nodes
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Viromi okoljskih vzorcev

Iztok čistilne naprave  
CIM enostopenjska elucija
Diamond blastx klasi kacija odčitkov
Vizualizacija: metacoder

dsDNA viruses

Pantoea phage LIM Ezer o

env i r onm ental sam pl es

ssDNA viruses

unclassified bacterial viruses

unclassifiedviruses

Caudovirales

Iridoviridae

M ar sei l l ev i r i dae

Mimiviridae

Phycodnav i r i dae

Tectiviridae

unclassified dsDNA phages

uncul tur ed env i r onm ental i sol ates

C i r cov i r i dae

Microviridae Inov i r i dae
Genom ov i r i dae

ssRNA positive−strand viruses, no DNA stage

env i r onm ental sam pl es

unclassified RNA virusesShiM−2016

unclassified RNA viruses

C r uc i v i r i dae

Statov i r us

Myoviridae

Podoviridae

Siphoviridae

unclassified Caudovirales

Betai r i dov i r i nae 
H er pesv i r al es

unc l ass i fied M ar sei l l ev i r i dae

C hl or ov i r us

Pr as i nov i r us

unc l ass i fied Phycodnav i r i dae

Tectivirus

unc l ass i fied Partitivir idae

Partitivir idae  

Deltapart it iv ir us

Pi cobi r nav i r us

Picobirnaviridae

Bi r nav i r i dae

C ys tov i r i dae
Aquabi r nav i r us

unc l ass i fied C ystov i r i dae

unc l ass i fied C i r cov i r i dae

env i r onm ental sam pl es
Gokushovirinae

unc l ass i fied M i c r ov i r i dae

D ensov i r i nae Par vov i r i nae

Parvoviridae
unc l ass i fied ssD N A v i r uses

As tr ov i r i dae

Bromoviridae

Nodaviridae

Potyv i r i dae Virgaviridae

Agatev i r us

Agr i can357v i r us

Ar v1v i r us

Bcep78v i r us

C p51v i r us

Pbunav i r us

R s l unav i r us

Tg1v i r us

unass i gned M yov i r i dae

unclassified Myoviridae

Bcep22v i r us

env i r onm ental sam pl es

Kf1v i r us

Li t1v i r us

Luz7v i r us

unass i gned Podov i r i dae

unclassifiedPodoviridae

Ab18v i r us

C 5v i r us

C bastv i r us C ba181v i r us

Gor dtnkv i r us   

D 3v i r us

Lam bdav i r us
N onagv i r us

Guer nseyv i r i nae
N p1v i r us

Jw xv i r us

P12002v i r us

Pati encev i r us

Phi j l 1v i r us

Septi m a3v i r us

T5v i r us

T i n2v i r us

Tunav i r i nae

unclassified Siphoviridae

Xp10v i r us

Yuavirus

Iridovirus

M oum ouv i r us

unclassifiedMimiviridae

unc l ass i fied C hl or ov i r us

unc l ass i fied Pr as i nov i r us

unc l ass i fied Tectivirus

dsRNA viruses
unc l ass i fied Pi cobi r nav i r us

C hl am ydi am i c r ov i r us

Spi r om i c r ov i r us

unc l ass i fied Gokushov i r i nae
Bul l av i r i nae

Pequenovi rus

Er y thr opar vov i r us

unc l ass i fied Astr ov i r i dae ssRNA viruses
C ucum ov i r us

N or ov i r us
Picornavirales   Caliciviridae

N ar nav i r i dae

unc l ass i fied N odav i r i dae

D i c i s tr ov i r i dae Leviviridae

Betanodav i r us

unc l ass i fied Lev i v i r i dae

env i r onm ental sam pl es Sapov i r us

Potyvirus

Souther n bean m osai c v i r us

Sobem ov i r us

unc l ass i fied ssR N A pos i t i ve− s tr and v i r uses

Avenav i r us   

Aur eusv i r us

TombusviridaeTymovirales

Pani cov i r us

Bac i l l us v i r us Agate

Er w i ni a v i r us D ei m os

Er w i ni a v i r us Ea35− 70

Er w i ni a v i r us R AY

Ac i netobac ter v i r us AP22

Ap22v i r us  Bac i l l us  v i r us C P51

Ar thr obac ter  v i r us  Ar V1 
Escher i chi a v i r us C VM 10

C vm 10v i r us  
Pseudom onas  v i r us EL

Eucam pyv i r i nae
Kpp10v i r us

El v i r us

M 12v i r us

C p220v i r us

Pseudom onas v i r usAb03

Pseudom onas  v i r us PAKP3

Si nor hi zobi um v i r us N 3

Edw ar ds i el l a v i r us M SW 3

M sw 3v i r us  
Edw ar ds i el l a v i r us PEi 21

Ounavirinae

Ea214v i r us

Fel i xo1v i r us

Pseudom onas  v i r us phi KZ

unc l ass i fied phi KZ− l i ke v i r uses

R al s toni a v i r us R SL1

R s l 2v i r us

Spn3v i r us  Secunda5v i r us  R al s toni a v i r us  R SL2 
R al s toni a v i r us  R SF1

Phikzvirus

Aer om onas  v i r us AS4

Sal m onel l a v i r us SPN 3U S

P100v i r us

Silviavirus

Tsar bom bav i r us

unc l ass i fied Spounav i r i nae Spounavirinae

M oonv i r us

Schi zot4v i r us

T4virus
Kp15v i r us

unass i gned Tevenviri nae

Yersinia virus TG1

Er w i ni a phage vB_Eam M _H ux l ey

Pseudom onas  phage vB_PsyM _KIL1

R hi zobi um  phageR H E

Vi br i o phage IC P1

Vequintavirinae

Vi br i o phage X29

C r 3v i r us

Se1v i r us

V5v i r us

Shi gel l a v i r us  AG3
Vi 1v i r us

Kp32v i r us

Phikmvvirus

Pr adov i r us
T7v i r us

unass i gned Autogr aphi v i r i nae

Escher i chi a v i r us APEC 5

Escher i chi a v i r us APEC 7

Escher i chi a v i r us  G7C  Escher i chi a v i r us EC 1U PM

Escher i chi a v i r us IM E11

G7cvirus
Edw ar ds i el l a v i r us  KF1 

Shi gel l a v i r us  Sb1

Pseudom onas  v i r us LIT1

unc l ass i fied Li t1v i r us

Pseudom onas  v i r us KPP21

Pseudom onas  v i r us LU Z7

Escher i chi a v i r us EC B2
Phieco32virus

Escher i chi a v i r us N J01

Picovirinae

Escher i chi a v i r us Septi m a11

P68v i r us

Phi 29v i r us

unc l ass i fied Pi cov i r i nae

Al ter om onas  phagevB_Am aP_AD 45 − P

Pseudom onas  phage PaP2

Lac tobac i l l us v i r us phi Ldb

M udcatv i r us

C el l ul ophaga v i r us C ba121

C el l ul ophaga v i r us ST

Ar thr obac ter  v i r us  Gor don 
Achr om obac ter  v i r us 83− 24

Gor doni a v i r us Gor dTnk2

Achr om obac ter v i r us JW X

Escher i chi a v i r us 9g

R hodococcus  v i r us Poco6

R hodococcus  v i r us Pepy6

Enter ococcus v i r us BC 611

unc l ass i fied T5l i kev i r us

Tsukam ur el l a v i r us T IN 2

Lac tococcus  phage 936 sensulato

C atov i r us

Kl osneuv i r i nae
Kl osneuv i r us

Bathycoccus sp. R C C 1105 v i r us BpV

unc l ass i fied D ensov i r us

Am bi densov i r us

M am astr ov i r us  
unc l ass i fied M am astr ov i r us

unc l ass i fied N ar nav i r i dae 
Sappor o v i r us

unc l ass i fied Betanodav i r us

C r i pav i r us

C om ov i r i nae  

unc l ass i fied Pi cor nav i r al es

W ater m el on m osai c v i r us

Tym ov i r us

unc l ass i fied Tobam ov i r us

Er w i ni a v i r us Ea214

Er w i ni a v i r us M 7

Pseudom onas  v i r us  PA7 
Sal m onel l a v i r us Fel i xO1

C i tr obac ter v i r us M oon

Pec tobac ter i um  v i r us phi TE

C r onobac ter v i r us C R 9

Sal m onel l a v i r us SSE121

Escher i chi a v i r us FV3

Kl ebs i el l a v i r us Kp1

Pantoea v i r us Li m el i ght

Pantoea v i r us Li m ezer o

unc l ass i fied Pr adov i r us

Xy l el l a v i r us Pr ado

unc l ass i fied T7− l i ke v i r uses

Edw ar ds i el l a phageKF− 1

Er w i ni a phage vB_Eam P− S6  

Pseudoal ter om onas  phage pYD 6− A

Achr om obac ter  phage JW Al pha

Enter obac ter  phage EcP1

unclassifiedN4likevirus
Sal m onel l a phage FSL SP− 076

Achr om obac ter  phage phi Axp− 3

Escher i chi a phage EC BP2 Escher i chi a phage N J01

N4virus

Escher i chi a phage KBN P1711 
unc l ass i fied Phi eco32l i kev i r us

C r onobac ter  phage vB_C saP_GAP52

Bac i l l us v i r us B103

Bac i l l us v i r us GA1

C l os tr i di um  phagephi ZP2

Al ter om onas phage vB_Am aP_AD 45 − P 1

Al ter om onas phage vB_Am aP_AD 45 − P 3

Delftia phage IM E− D E1

Str eptococcus  phagephi 5218

Escher i chi a phage phi 191 sensu l ato

Str eptococcus  phage Str − PAP− 1

Pseudom onas  phage PaM x43

Pseudom onas  phage PaM x11 
M ycobac ter i um  v i r us Pr edator

Pseudom onas  v i r us PaM x11

Pseudom onas  phage vB_PaeS_PAO1_Ab18 Pseudom onas  v i r us  Ab18
Bar nyar dv i r us

M ycobac ter i um  phage Bar nyar d                
M ycobac ter i um v i r us  Bar nyar d Gor donv i r us

M ycobac ter i um  phage Pr edator

Lac tobac i l l us phage phi Ldb

C el l ul ophaga phagephi 12:1

Ar thr obac ter  phageGor don

Sal m onel l a v i r us LSPA1
Polaribac ter virus P12002L

Pepy6virus Seur atv i r us   

Pseudom onas  v i r us Kakhet i 25

Ar thr obac ter phage C i r cum

Pseudom onas v i r us N P1

Ar thr obac ter  v i r us  C i r cum
P12024v i r us   

Enter obac ter i a phage 9g

N onl abens v i r us P12024L 

Enter obac ter i a phage JenK1

Achr om obac ter phage JW X Pseudom onas  v i r us PaM x74  

unc l ass i fied Lam bda− l i ke v i r uses  Pseudom onas  v i r us PaM x25

Jer seyv i r us
Escher i chi a v i r us  JenK1 

Pam x74v i r us

Gor doni a phage Gor dTnk2

Achr om obac ter  phage 83− 24 
Pseudom onas  phage N P1

Pol ar i bac ter  phageP12002L

N onl abens  phage P12024L

Pseudom onas  phage PaM x28

Enter obac ter i a phage phi 80 Pseudom onas  phage PaM x 25 
Pseudom onas  phage PaM x 74

R hodococcus  phage R eqi Pepy6

R hodococcus  phage R eqi Poco6

Enter ococcus  phageBC 611

Pseudom onas v i r us PaM x28
Bur khol der i a phage KL1

Pseudom onas  phage vB_Pae− Kakhet i 25

Bur khol der i a v i r us KL1

Escher i chi a phageC Aj an

Escher i chi a phageSeur at

Escher i chi a v i r us C aj an

Sap6v i r us
Kl ebs i el l a phage vB_Kpn_IM E260  

Pseudom onas  v i r us Ab26

Vi br i o phage phi  3 R ogue1v i r us

Pseudom onas  phage vB_PaeS_SC H _Ab26 
Vi br i o phage pVp− 1

Tsukam ur el l a phage T IN 2

Pseudom onas  phage vB_Pae_PS9N  
Escher i chi a v i r us Seur at

Escher i chi a v i r us Eb49

Lac tococcus phage 936 gr oup phage Phi 4.2  

Lac tococcus  phage Q54

Stenotr ophom onas phage vB_Sm aS− D LP _2  

Stenotr ophom onas  phage vB_Sm aS− D LP

Pseudom onas  phage PAE1

Pseudom onas  v i r us PAE1

C atov i r us C TV1

Kl osneuv i r us KN V1

Bathycoccus sp. R C C 1105 v i r us BpV2

Lupi ne feces− assoc i ated densov i r us 2

unc l ass i fied D ensov i r i nae

Bov i ne par vov i r us 3

U ngul ate er y thr opar vov i r us 1

Bov i ne as tr ov i r us

C ucum ber  m osai c  v i r us  (strain O)

C ucum ber  m osai c  v i r us (strain Pl − 1)   

C ucum ber  m osai c v i r us

C ucum ber  m osai c  v i r us  ( s tr ai n M f)

C ucum ber  m osai c  v i r us  ( s tr ai n R i − 8)

Sapov i r us GI

Allolevivi r us

Escher i chi a v i r us Qbeta

Enter obac ter i a phage VK

Lev i v i r us

Escher i chi a v i r us BZ13

Enter obac ter i a phage KU 1  

unc l ass i fied Lev i v i r us

Ac i netobac ter  phageAP205

Enter obac ter i a phageH gal 1

W uhan nodav i r us

unc l ass i fied C r i pav i r us

Picornaviridae

Kobuv i r us  
unc l ass i fied Iflav i r i dae

Enter ov i r us

La Jol l a v i r us

Enter ov i r usC

Par echov i r usA

Sal i v i r us A

Sal i v i r us     
unc l ass i fied Pi cor nav i r i dae

Iflav i r i dae

Par echov i r us

R at pi cor nav i r us Secoviridae

W ater m el on m osai c  v i r us  2 (isolate U SA)

W hi tec l over m osai c v i r us

Tulip v i r us  X            Qui nv i r i nae

Potexv i r us

Gr apev i ne fleck virus  

M ar afiv i r us

unc l ass i fied M ar afiv i r us

Er ys i m um  latent v i r us

Tobamovirus Tom ato m osai c  v i r us  (strain Kazakh K1)   

Tom ato m osai c v i r us

Tom ato m osai c v i r us (strain LII)

Betaflex i v i r i dae
M acul av i r us

D ul cam ar a m ott l e v i r us

Tym ov i r i dae

Al phaflex i v i r i dae Pepper  m i l d m ott l e v i r us OU 2/2014/C A

Gam m acar m ov i r us

Pepper  m i l d m ott l e v i r us  
Pi per  chl or os i s v i r us

Er w i ni a phagephi Ea104

Er w i ni a phage vB_Eam − M M 7

Sal m onel l a phage FO1a

unass i gned Spounav i r i nae 
unc l ass i fied Si l v i av i r us

Staphy l ococcus  phage qdsa001Bac i l l us  v i r us Tsar Bom ba

Tevenvirinae Bac i l l us  phage Tsar Bom ba

C i tr obac ter phage M oon

Vi br i o v i r us  nt1 
Vi br i o phage nt− 1

Ac i netobac ter  phage Ac j 9 Kl ebs i el l a v i r us  M ati sse  Ac i netobac ter  

phage Ac42

Kl ebs i el l a phage M ati sse

Shi gel l a phage SH BM L− 50− 1

Stenotr ophom onas  phage IM E− SM 1

unclassifiedT4virus
Synechococcus  phage AC G− 2014f

Ac i netobac ter  phage Ac j 61 
Aer om onas  phage PX29

Ac i netobac ter  phage ZZ 1

Synechococcus  phage S− PM 2

C r onobac ter  v i r us  PBES02 
C r onobac ter  phage C R 9

C r onobac ter phage PBES 02

Pec tobac ter i um  phagephi TE

Sal m onel l a phage SSE121

Escher i chi a phageFV3

unc l ass i fied Autogr aphi v i r i nae

Autographivirinae Kl ebs i el l a phage vB_Kp1

Pantoea phageLIM El i ght

Pseudom onas  phage LKA1

Ac i netobac ter phage Petty  

unc l ass i fied phi KM V− l i ke phages

Escher i chi aphage phi KT  

C r onobac ter  phage vB_C skP_GAP227

Enter obac ter  phage phi KD A1

Pseudom onas v i r us LKA1

R al s toni a phage R SB3  

C aul obac ter phage C d1

R al s toni a v i r us phi Ap1

Vi br i o phage VP93

Xy l el l a phage Paz

Xy l el l a phage Pr ado

Enter obac ter i a phage K1F   

Pseudom onas  phage phi − 2

Sal m onel l a phageVi 06

Vi br i ophage VP4

Escher i chi a phage vB_EcoP_GA2A 
Yersinia phage vB_YenP_AP5

Edw ar ds i el l a phage IW − 1

Achr om obac ter  phage JW D el ta

Vi br i o phage VC O139 
Vi br i o phage JA− 1 

Sul fi tobac ter  phage phi C B2047− B

Ac i netobac ter  phage Pr es l ey

Staphy l ococcus  phage St 134
Act i nom yces  v i r us  Av1

unass i gned Pi cov i r i nae

unc l ass i fied P68v i r us

Bac i l l us phage N f

C el l ul ophaga phage phi 13:1 
C el l ul ophaga phage phi ST

Sal m onel l a phageLSPA1

Escher i chi a phageEB49

Anc i ent N or thw es t Territories c r i pav i r us  
Enter obac ter i a phage C − 1 IN W − 2012

C oxsack i ev i r usA1

Ai chi v i r us  A

Ai chi v i r us 1

Gar l i c  com m on latent v i r us  
Potato v i r us S

Gr apev i ne as ter oi d m osai c− assoc i ated v i r us
C ar l av i r us

Bac i l l us  phage vB_BsuP− Goe1

Ai chi  v i r us hum an/H U N 298/2000/H U N

Patchoul i  m i l d m osai c v i r us

Br oad bean wilt v i r us  2
N epov i r us

Fabav i r us
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Bačnik et al., Water Research, 2020



Viromi okoljskih vzorcev

Iztok čistilne naprave  
CIM enostopenjska elucija
Diamond blastx klasi kacija odčitkov
Vizualizacija: metacoder

Astroviridae

LevivirusAichi virus human/HUN298/2000/HUN
Aparavirus

Enterovirus C Barns Ness serrated wrack narna−like virus

1
Escherichia virus BZ13

Enterobacteria phageKU1
98.40

137.00

Cripavirus Barns Ness serrated wrack narna−like virus 2

Bačnik et al., Water Research, 2020
Coxsackievirus A1

unclassified Levivirus

Enterobacteria phage C−1 INW−2012

Acinetobacter phageAP205

Enterobacteria phage Hgal1

unclassified Cripavirus

Ancient Northwest Territories cripavirus

Bromoviridae

Leviviridae

Narnaviridae

Potyviridae

Tombusviridae

Tymovirales

unclassified ssRNA positive−strand viruses

Mamastrovirus

unclassified Astroviridae

Cucumovirus

Sapovirus

Allolevivirus

unclassified Leviviridae

Betanodavirus

unclassified Nodaviridae CaliciviridaeNorovirus

environmental samples
Iflaviridae

Picornaviridae

Secoviridae
unclassified Picornavirales Nodaviridae

Potyvirus

Ryegrass mottle virus

Southern bean mosaic virus
Aureusvirus

Avenavirus

Panicovirus Tymoviridae

Drosophila immigrans Nora virus

Picalivirus B

Sobemovirus Sclerophthora macrospora virus A

unclassified Mamastrovirus
Astrovirus VA3

Norwalk virus

Caulobacter phagephiCb5
Dicistroviridaeunclassified Narnaviridae Leviviridae sp.

Pseudomonas phagePRR1

Le Blanc nodavirus

Marine RNA virus SF−1

unclassified Iflaviridae unclassified BetanodavirusKobuvirus

Parechovirus

Salivirus

unclassified PicornaviridaePicornavirales

Comovirinae
Crab spider picornavirus

Delisea pulchra RNA virus
Picornavirales Q_sR_OV_011

Watermelon mosaic virus

Southern bean mosaic virus isolate Arkansas Betanecrovirus

Cucumber leaf spot virus

Oat chlorotic stunt virus

Cocksfoot mild mosaic virus

Quinvirinae

Betaflexiviridae Maculavirus

Melon necrotic spot virus Tymovirus

Odontoglossum ringspotvirus

Paprika mild mottle virus

Pepper mild mottle virus

Cucumber green mottle mosaic virus Tobacco mild green mosaic virus

Tobacco mosaic virus

Virgaviridae

Tomato mosaic virus

unclassified Tobamovirus

Bovine astrovirus

Cucumber mosaic virus (strain Mf)

Cucumber mosaic virus (strain O)

Cucumber mosaic virus (strain Pl−1)

Cucumber mosaic virus

Sapporo virus Cucumber mosaic virus (strainRi−8)

Escherichia virus Qbeta Sapovirus GI

Enterobacteria phageVK

La Jolla virus Wuhan nodavirus

Aichivirus A
Enterovirus

Parechovirus A

Salivirus A
Rat picornavirus

Fabavirus

Watermelon mosaic virus 2 (isolate USA) Cocksfoot mottle virus

White clover mosaic virus

Tulip virus X

Potexvirus

Carlavirus

unclassified Marafivirus

Marafivirus
Alphaflexiviridae Trivirinae Dulcamara mottle virus

Erysimum latent virus

Gammacarmovirus Grapevine fleck virus 
Pepper mild mottle virus OU2/2014/CA

Tomato mosaic virus (strain Kazakh K1)

Tobamovirus Tomato mosaic virus (strain LII)

Piper chlorosis virus

Aichi virus 1

Broad bean wilt virus 2

Potato virus S

Garlic common latent virus
Grapevine asteroid mosaic−associated virus

Patchouli mild mosaic virus Nepovirus
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pogosto zaznamo v  

odpadnih vodah -

ali so infektivni?



Viromi okoljskih vzorcev

PMMoV (+)MOCK PMMoV (+)MOCKToMV (+)MOCK

Nicotiana benthamiana - PMMoVNicotiana occidentalis - ToMV N. occidentalis - PMMoV

Virus blage lisavosti paprike (PMMoV)  

in virus mozaika paradižnika (ToMV)

Bolezenski znaki na nekaterih inokuliranih rastlinah.

Sekvenciranje malih RNA je pokazalo prisotnost dveh  

različnih infektivnih tobamovirusov.

Testne rastline po mehanski inokulaciji z vtokom v čistilno napravo
Bačnik et al., Water Research, 2020



Viromi okoljskih vzorcev

Virus blage lisavosti paprike (PMMoV)  

in virus blagega zelenega mozaika

tobaka (TMGMV)

Bolezenski znaki na nekaterih inokuliranih rastlinah.

Sekvenciranje malih RNA je pokazalo prisotnost dveh  

različnih infektivnih tobamovirusov.

N. benthamiana - PMMoV N. occidentalis - PMMoV and TMGMV

PMMoV (+) MOCK PMMoV (+) MOCK  

TMGMV (+)

Testne rastline po mehanski inokulaciji z iztokom iz čistilne naprave
Bačnik et al., Water Research, 2020



• Virusi in biotehnološke aplikacije



Primer: Bakteriofagi za zdravljenje bakterijskih okužb rastlin

After 5 hours After overnight incubation
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• izolacija in identifikacija povzročiteljev mehkih gnilob orhidej (bakterije iz rodu Dickeya).
• Izolacija bakteriofagov, ki povzročajo okužbo pri bakterijskih izolatih.
• Preučevanje možnosti biokontrole identificiranih povzročiteljev bolezni s pomočjo bakteriofagov.



Primer: Virusi za gensko zdravljenje

• Gensko zdravljenje je metoda, pri kateri z vnosom dednega materiala v celico uravnavamo ali 
modificiramo ekspresijo genov z namenom zdravljenja različnih bolzeni (rakava obolenja,
bolezni, ki so posledica genskih okvar)

• adeno-povezani virusi (adeno-associated viruses, AAV) – najpogosteje uporabljeni za gensko
terapijo

terapevtski gen

AAV virusni delci pod elektronskim mikroskopom



Z elektronsko mikroskopijo ovrednotimo količino različnih populacij 
virusnih delcev (polni, prazni, poškodovani)

• Določimo
koncentracije virusnih
delcev (molekularne
metode)

• Določamo prisotnost
nečistoč (fragmenti
DNA) v vzorcih s 
sekvenciranjem



Namesto zaključka - povabilo

• 26. maj Dan očarljivih rastlin

• 3., 4., 5. junij - Znanstival

• 9. junij Dan odprtih vrat Morske biološke postaje Piran

• 29. september Noč raziskovalcev - Dan odprtih vrat NIB

Gradnja Biotehniškega stičišča Nacionalnega inštituta za biologijo



Zahvala

Hvala za pozornost!
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