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IZVLEČEK 

 

Številni talni mikroorganizmi, kot so na primer mikorizne 

glive in rizobakterije, lahko pomagajo rastlinam premagovati 

biotični in abiotični stres, in sicer s spodbujanjem rasti rastlin 

in inducirano obrambo. Koristni talni mikroorganizmi delujejo 

dvosmerno z nadzemnimi organizmi, kot so herbivori, 

njihovimi naravnimi sovražniki ter opraševalci. Vloga 

interakcij med prej omenjenimi organizmi pridobiva v 

kmetijstvu in naravnih ekosistemih vse več pozornosti. S tem 

pa tudi narašča zanimanje za razumevanje molekularnih in 

fizioloških mehanizmov, ki so v ozadju tovrstnih 

multitrofičnih sistemov. 

 

Ključne besede: talni mikroorganizmi; endofiti; interakcije; 

herbivori; inducirana sistemska obramba; 

multitrofični sistemi 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

   

IMPACT OF BENEFICIAL SOIL MICROORGANISMS 

AND ENDOPHYTES ON PLANT DEFENSE AGAINST 

INSECTS 

Soil borne microorganisms such as mycorrhizal fungi and 

plant growth-promoting rhizobacteria help plants to overcome 

abiotic and biotic stress. Mechanisms used in this situtations 

are: growth promotion and induced resistance. Beneficial soil 

microorganisms also interact with foliar insects (herbivores, 

natural enemies and pollinators). This kind of interactions are 

getting more and more important in different ecosystems, 

especially in agriculture. A better knowledege of these 

systems would certainly help to deepen the understanding of 

multitrophic interactions. 

 

Key words: soil borne microorganisms; endophytes; 

herbivores; induced systemic resistance; 

multitrophic system 

 

1 UVOD 
 
Kmetijstvo se dandanes sooča s številnimi novimi 

pristopi pri zatiranju gospodarsko pomembnih 

škodljivih organizmov. Vse več pozornosti se namenja 

ekološkim pristopom pri varstvu rastlin, prav tako pa je 

pomembno doseganje večjih pridelkov z omejevanjem 

negativnih vplivov na okolje. 

 

Rastline so razvile več načinov obrambe pred 

škodljivimi organizmi. Pri tem ločimo direktne 

mehanizme, med katere uvrščamo rastlinske značilnosti, 

kot so rast trnov ali izločanje toksinov, ki neposredno 

negativno delujejo na škodljive organizme. Razvile so 

tudi indirektne mehanizme obrambe, ki vključujejo 

izločanje hlapnih organskih komponent, ki v 

neposredno bližino privabljajo naravne sovražnike 

škodljivih organizmov. Zato lahko trdimo, da imajo 

rastline vlogo posrednika v multitrofičnih interakcijah 

med številnimi vrstami škodljivih in koristnih 

organizmov (Schoonhoven et al., 2005). Za rastline je 

značilno tudi to, da povezujejo talne in nadzemne 

združbe organizmov. 

 

Raznolike združbe talnih mikroorganizmov (endofitske 

glive, mikorizne glive, rast spodbujajoče glive ter 

rizobakterije) pozitivno delujejo na rast rastlin in 

preživetje prek posrednih in neposrednih obrambnih 

mehanizmov (Wardle et al., 2004; Bezemer & van Dam, 

2005). Dva glavna mehanizma, ki vključujeta 

spremembe v rastlinski fiziologiji, sta: spodbujanje 

rastlinske rasti ter inducirana sistemska obramba (v 



Anamarija JAGODIČ in Matevž LIKAR 

 

 
Acta agriculturae Slovenica, 113 - 1, marec 2019    188 

nadaljevanju ISO). ISO varuje rastline pred različnimi 

boleznimi, sprožijo pa jo lahko različne vrste koristnih 

mikroorganizmov (Sanchez et al., 2005; Van Wees et 

al., 2008). Prav tako koristni mikroorganizmi vplivajo 

na nadzemne žuželke (herbivore, naravne sovražnike ter 

opraševalce) prek rastlinskih posrednikov. Povečana 

rast rastlin je veljala do nedavnega za enega izmed 

najpomembnejših mehanizmov interakcij med 

mikroorganizmi in rastlinami. Zanimanje za ISO je 

domena novejših raziskav, zato ostaja o tem pojavu še 

veliko neznanega (Bezemer & van Dam, 2005; 

Valenzuela-Soto et al., 2010).  

 

 

 2 VPLIV MIKROORGANIZMOV NA RAST RASTLIN  

 
Povečana rast rastlin je eden izmed najpomembnejših 

pojavov, ki nastane pri simbiozi med rastlinami, 

mikoriznimi glivami ter dušik fiksirajočimi bakterijami. 

Tovrsten koristni učinek je še zlasti pomemben v 

kmetijstvu, saj s tem pripomore k zmanjšani uporabi 

mineralnih gnojil, kar pa posledično privede do 

zmanjšanja onesnaženosti kmetijskih zemljišč in voda 

(Yang et al., 2009; Weyens et al., 2009). Na primer  

glive  iz rodu Trichoderma spp., spadajo med rast 

spodbujajoče glive (v nadaljevanju RSG), ki so 

komercialno dostopne in zelo pogosto uporabljene v 

kmetijstvu. Trichoderma spp. na rastlino delujejo tako, 

da spodbudijo sistemsko odpornost (Harman et al., 

2004; Trillas et al., 2009; Segarra et al., 2009). 

Izboljšana rast rastlin pri koristnih simbiozah nastopi 

zaradi izboljšane prehrane rastlin in zaradi povečane 

tolerance rastlin na abiotični in biotični stres. Do 

izboljšane prehrane rastlin pride predvsem zaradi 

povečanega privzema hranil (npr. fosforja), povečevanja 

dostopnosti hranil, ki so rastlinam sicer nedostopna in 

vezave zračnega dušika (Singh et al., 2011; Meena et 

al., 2017; Felestrino et al., 2017). V zadnjem času se je 

povečalo zanimanje za tako imenovana mikrobna 

biognojila, ki poskrbijo za rodovitnost tal, povečajo 

pridelek in izboljšajo toleranco rastlin na stresne 

dejavnike (Bhardwaj et al., 2014). Tako so z uporabo 

tovrstnih biognojil pri pridelavi riža v delti reke Mekong 

zmanjšali uporabo kemičnih gnojil za kar 52 % (Nguyen 

et al., 2017). Učinkovitost rast spodbujajočih bakterij 

(RSRB) so testirali tudi slovenski raziskovalci. Pri 

svojem poskusu so uporabili mešanico RSRB 

(Pseudomonas fluorescens (Flügge 1886) Migula, 1895 

in Azospirillum brasilense Tarrand, Krieg & 

Döbereiner, 1978) in opazovali učinek le-te na pridelek 

treh različnih sort krompirja.  Poskus je bil izveden 

tekom vročega in zelo sušnega poletja, kljub temu je bil 

vpliv mešanice na pridelek vseh treh sort krompirja 

pozitiven (17 %-31 %). Rezultati njihove raziskave 

dokazujejo, da ima tovrstna bakterijska mešanica 

pozitiven vpliv na pridelek krompirja v sušnih razmerah 

in pri majhni okužbi s foliarnimi glivičnimi boleznimi 

ter napadi listnih žuželk (Trdan et al., 2019). 

 

Nekateri mikroorganizmi lahko sintetizirajo rastlinske 

rastne regulatorje (citokinine, avksine in giberiline) ter s 

tem izboljšajo rast rastlin (Baca in Elmerich, 2007; van 

Loon, 2007; Contreras-Cornejo et al., 2009; Spaepen in 

Vanderleyden, 2011) in povečajo fotosintezno 

aktivnost. Znanstveniki so ugotovili, da giberilini, ki jih 

izločata Azospirillum brasilense in A. lipoferum 

(Beijerinck 1925) Tarrand et al. 1979 , spodbujata rast 

poganjkov in povečujeta gostoto korenin pri rižu in 

koruzi (Baca in Elmerich, 2007). Ugotovljeno je tudi 

bilo, da mikroorganizmi proizvajajo ACC (1-

aminociklopropan-1-karboksilat) deaminazo, ki 

zmanjšuje raven etilena v rastlinah z namenom 

ublažitve sekundarnih učinkov stresa (Glick, 2014; 

Gamalero in Glick, 2015). 

 

Talni mikroorganizmi lahko prispevajo k povečani 

toleranci rastlin na abiotični stres, kot je suša, 

zasoljenost tal in prisotnost težkih kovin v tleh (Yang et 

al., 2009; Weyens et al., 2009; Evelin et al., 2009; Bae 

et al., 2009). Učinek povečane rasti rastlin zaradi 

delovanja talnih koristnih mikroorganizmov vpliva tudi 

na interakcije med rastlinami in žuželkami, zaradi česar 

imajo slednje tudi več hrane (herbivorija: hranjenje z 

rastlinskim materialom). Izboljšana sestava hranil v 

rastlinah tako vpliva na žuželke na različnih trofičnih 

nivojih (Schoonhoven et al., 2005; Bukovinszky et al., 

2008). Večje vsebnosti dušika pozitivno vplivajo na 

žuželke, ki se hranijo z rastlinskimi tkivi in sesanjem 

rastlinskih sokov iz floema (Schoonhoven et al., 2005). 

Nenazadnje so tudi zgledi, ki kažejo, da lahko 

interakcije med rastlinami in koristnimi talnimi 

mikroorganizmi privedejo do povečane tolerance rastlin 

na herbivorijo (Bennett et al., 2006; Vannette & Hunter, 

2009). Tako se zaradi izboljšanega prevzema vode in 

hranil poškodovana tkiva hitreje obnavljajo in 

nadomestijo manko rastlinske biomase (Herman et al., 

2008; Kempel et al., 2009). Kljub temu, da so tovrstni 

vidiki koristne simbioze med rastlinami in talnimi 

mikroorganizmi izrednega pomena, še vedno ostajajo 

slabo preučeni. 
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3 INDUCIRANA SISTEMSKA ODPORNOST PRI RASTLINAH 

 
Številni talni mikroorganizmi lahko pri rastlinah 

povzročijo nastanek inducirane obrambe v sistemskih 

tkivih (ISO). Načeloma ISO sprožijo rast spodbujajoče 

bakterije (RSRB), kot so Pseudomonas in Bacillus spp. 

(Kloepper et al., 2004; Van Wees et al., 2008; Van der 

Ent et al., 2009), vendar zadnje raziskave kažejo, da 

lahko ISO spodbudijo tudi mikorizne glive (Pozo & 

Azcon Aguilar, 2007; Trillas et al., 2009;), endofitske 

glive (Stein et al., 2008) ter rast spodbujajoče glive (v 

nadaljevanju RSG) (Harman et al., 2004; Segarra et al., 

2009). ISO ima določene lastnosti, po katerih se 

razlikuje od ostalih sistemskih toleranc. Tako jo 

spodbudijo nepatogeni organizmi, pri čemer se sproži 

delovanje obrambnih genov, kar privede do povečane 

odpornosti na škodljive organizme ter vključuje 

odzivnost rastline na rastlinske rastne regulatorje, kot 

sta jasmonska kislina (JA) in etilen (Van Wees et al., 

2008; Van der Ent et al., 2009). Pri tem je potrebno 

poudariti, da je ISO pogojena predvsem s povečano 

dovzetnostjo rastline za rastlinske rastne regulatorje in 

ne s povečano produkcijo rastlinskih rastnih 

regulatorjev (Van der Ent et al., 2009). Mehanizmi, ki 

uravnavajo ISO ter obrambne strategije pri herbivoriji, 

se deloma prekrivajo (Pieterse & Dick, 2007; Pieterse et 

al., 2009,). Odziv rastlin na žuželke, ki povzročajo 

poškodbe z grizenjem rastlin, je največkrat pogojen s 

sproščanjem JA (Zheng et al., 2007; Van Oosten et al., 

2008;). Enako velja tudi za odziv rastlin na žuželke, ki 

so škodljive zaradi sesanja (npr. listne uši) (Zhu-

Salzman et al., 2005; Zarate et al., 2007), JA je 

rastlinski rastni regulator, ki ima pomembno vlogo pri 

ISO in je tudi zelo pomembna pri obrambi rastlin pred 

napadom škodljivih žuželčjih vrst. Zato lahko rečemo, 

da koristni talni mikroorganizmi vplivajo na interakcije 

med rastlinami in žuželkami. 

 

Učinkovitost ISO na različne patogene organizme je 

bila dokazana na številnih rastlinskih primerih (Van 

Oosten et al., 2008), pri čemer lahko vzpostavitev 

obrambnih reakcij poteče po nekoliko različnih poteh. 

Prvi korak pri aktiviranju ISO, je prepoznavanje 

molekularnih vzorcev (elicitorjev), ki jih izločajo 

mikroorganizmi (Fe
3+

, siderofori, antibiotiki, hlapljive 

organske snovi) (Bakker et al., 2007; Van Wees et al., 

2008; Van der Ent et al., 2009). Ko rastlina prepozna 

prej navedene spojine, se aktvira gen za transkripcijo 

MYB72 v koreninah. Mutirane rastline myb72 se na 

napad žuželk in patogenih organizmov ne odzovejo z 

ISO tudi, če so kolonizirane s RSRB ali RSG (Van der 

Ent et al., 2008; Segarra et al., 2009), kar kaže na to, da 

ima transkripcijski faktor MYB72 ključno vlogo pri 

nastanku ISO. Tudi transkripcijski faktor MYC2, ki 

uravnava izločanje JA, je bil v preteklih raziskavah 

ugotovljen kot pomemben regulator ISO pri navadnem 

repnjakovcu (Arabidopsis thaliana L.) (Pozo et al., 

2008; Van der Ent et al., 2009). RSBR bakterija 

Bacillus subtilis (Ehrenberg 1835) 

Cohn 1872 pa je pri paradižniku vplivala na dvig 

obrambne sposobnosti proti rastlinjakovemu ščitkarju 

(Trialeurodes vaporariorum Westwood,1856) po tako 

od JA-odvisni poti kot tudi po JA-neodvisni poti 

(Valenzuela-Soto et al., 2010). V primeru mikoriznih 

gliv, ko so le-te v začetnih stopnjah kolonizacije 

prepoznane kot biotrof, kar inducira začetek obrambnih 

reakcij s spremembami v transkripciji in ravni rastnih 

regulatorjev. Fiorilli et al. (2011) so opazili znatne 

spremembe v transkriptomu paradižnika med 

kolonizacijo z arbuskularno mikorizno glivo Glomus 

mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe 

(1974). Pri tem je prišlo do sprememb izražanja genov 

primarnega in sekundarnega metabolizma v koreninah 

in poganjkih, vključno z indukcijo obrambnih reakcij 

poveznih z biotskim stresom. Rizosferni 

mikroorganizmi in endofiti lahko tako sprožijo različne 

mehanizme, ki vzpodbudijo obrambo rastline pred 

herbovornimi žuželkami. 

 

Kljub temu, da je poznavanje molekularnega 

mehanizma pri ISO izrednega pomena, za samo 

poznavanje le-te, na to temo še ni bilo izvedenih veliko 

raziskav. Bodoče raziskave mehanizmov delovanja ISO 

bi nam vsekakor omogočile globlji vpogled in boljše 

razumevanje tovrstnih interakcij (Van Oosten et al., 

2008; Valenzuela-Soto et al., 2010) 

 

 

4 VPLIV NA NADZEMSKE ŠKODLJIVE ORGANIZME 
 

Koristni talni mikroorganizmi lahko spodbudijo tudi 

rastlinsko obrambo pred nadzemskimi herbivori. Tako 

so v primeru topola Populus x canescens (Aiton) Sm. 

ugotovili, da je kolonizacija z ektomikorizno glivo 

Laccaria laccata (Scop.) Cooke zaradi sprememb v 

transkriptomu rastlinskemu gostitelju omogočila 

uporabo snovi, ki so bile učinkovitejše pri obrambi pred 

hroščem Chrysomela populi, (L., 1758), kot pa snovi, ki 

so jih uporabili nekolonizirani topoli (Kaling et al., 

2018). 

 

Pri tem pa ne smemo tudi zanemariti učinka številnih 

abiotskih in biotiskih dejavnikov na interakcije na 

relaciji mikroorganizem-rastlina-herbivor. Tako lahko 

na obrambo rastlin pred herbivori vpliva tudi razvojni 

stadij rastline (Barton & Koricheva, 2010). Upoštevati 

moramo tudi dejstvo, da so interakcije na relaciji 

https://en.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Antonio_Scopoli
https://en.wikipedia.org/wiki/Mordecai_Cubitt_Cooke
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mikroorganizmi-rastline-herbivori, vrstno specifične, 

tako pri interakcijah z eno vrsto mikroorganizma kot pri 

mikrobnih združbah (Goverde et al., 2000; Gange et al., 

2005;). Znanstveniki so na zgledu riža (Oryza sativa L.) 

uporabili kombinacijo različnih RSRB sevov, pri čemer 

so opazili, da je imela kombinacija močnejši negativen 

učinek na delovanje ličinke Cnaphalocrocis medinalis 

(Guenée, 1854) ter na aktivnost encimov, ki delujejo pri 

obrambi rastlin (tripsin inhibitorji, polifenol oksidaze), 

kot pa če bi v poskus bili vključeni samo posamezni 

sevi (Saravanakumar et al., 2007; Saravanakumar et al., 

2008).  

 

Prav tako so bili zabeleženi učinki abiotskega stresa na 

delovanje koristnih mikroorganizmov (Vidal, 1996; 

Borowiez, 1997). To so ugotovili na zgledu endofitske 

glive Acremonium strictum, ki je povečala smrtnost 

rastlinjakovega ščitkarja (Trialeurodes vaporarium 

Westwood, 1856) pri paradižniku, ki je bil izpostavljen 

suši. Pri optimalni vlagi in preskrbljenosti z vodo gliva 

ni imela učinka na smrtnost rastlinjakovega ščitkarja 

(Vidal, 1996).  

 

Izid interakcij med rastlinami, mikrobi in herbivori je 

pogojen z načinom prehranjevanja škodljivca (Van 

Oosten et al., 2008; Gehring & Bennett; 2009; Hartley 

& Gange, 2009; Koricheva et al., 2009). Herbivori, ki 

spadajo med generaliste, so tako bolj dovzetni na 

toksične sekundarne metabolite, ki jih izločajo rastline, 

kot pa specialisti. Slednji tovrstne komponente celo 

uporabljajo za lociranje svojega gostitelja 

(Schoonhoven et al., 2005). Pogojenost interakcij z 

načinom prehranjevanja so dokazali z raziskavo na 

navadnem repnjakovcu, kjer obramba rastline z ISO, ki 

jo je vzpodbudila bakterija Pseudomonas fluorescens, ni 

imela učinka pri napadu gosenice repnega belina (Pieris 

rapae L., 1758) (specialist) (Van Oosten et al., 2008). 

 

Ugotovljeno je bilo, da na ISO vpliva tudi oblika 

ustnega aparata (Gehring & Bennett; 2009, Kempel & 

al. 2009, Hartley & Gange, 2009, Koricheva & al. 

2009). Številni rastlinski sekundarni metaboliti, kot so 

glukozinolati in cianogeni glikozidi, po hidrolizi z 

encimi tvorijo toksične produkte (Schoonhoven et al., 

2005). Tovrstni encimi so prostorsko ločeni od 

substratov in pridejo v stik z njimi šele pri poškodbi 

celic zaradi napada herbivorov. Škodljivi organizmi, ki 

se prehranjujejo s sesanjem rastlinskih sokov, vstavijo 

svoje bodalo intercelularno in pri tem ne poškodujejo 

celičnega tkiva, zato hidrolitski encimi ne pridejo v stik 

s sekundarnimi metaboliti. Zaradi tega takšen način 

obrambe na slednje nima učinka (Gehring & Bennett, 

2009; Kempel et al., 2009; Hartley & Gange, 2009; 

Koricheva et al., 2009). 

 

 

5 VPLIV NA NARAVNE SOVRAŽNIKE HERBIVOROV IN OPRAŠEVALCE 
 

Rastline pri napadu herbivorov izločajo kompleksne 

mešanice hlapnih organskih snovi, ki privabljajo v svojo 

bližino naravne sovražnike herbivorov (Vet & Dicke, 

1992; Dicke et al., 2009; Zhang et al., 2009; Snoeren et 

al., 2009). Takšen način obrambe pred herbivori 

imenujemo posredna obramba. Izločanje JA uvrščamo 

med posredne načine obrambe in je ena izmed 

najpomembnejših signalizacijskih poti, ki vplivajo na 

sproščanje hlapnih organskih snovi. Zato multitrofične 

interakcije, ki vplivajo na signalizacijske poti JA, 

posledično vplivajo tudi na sestavo hlapnih snovi 

(Dicke et al., 2009; Snoeren et al., 2009). Tako lahko 

pričakujemo, da bodo koristni mikroorganizmi, ki 

vzpodbudijo JA signalizacijske poti, imeli učinek tudi 

na izločanje in sestavo hlapnih organskih komponent. 

Eden izmed zgledov, ki kaže na spremembe v sestavi 

hlapnih organski snovi pri ISO zaradi koristnih 

mikroorganizmov, je ta, da so mikorizne rastline 

izločale manj seskviterpenov, kot nemikorizne rastline. 

Pri tem je potrebno poudariti, da učinek tovrstnih emisij 

hlapnih organskih komponent, ki nastanejo pri ISO, 

zaradi koristnih mikroorganizmov še ni bil natančno 

preučen (Fontana et al., 2009). Kolonizacija rastlin s 

koristnimi mikroorganizmi lahko tako vpliva na 

povečanost napada, zmogljivost in na privabljanje 

naravnih sovražnikov herbivorov (Guerrieri et al., 2004; 

Hempel et al., 2009), tudi če je število gostiteljskih 

herbivorov manjše kot število gostiteljskih herbivorov 

na nekoloniziranih rastlinah (Saravanakumar et al., 

2008). Pri tovrstnih študijah znanstveniki ugotavljajo, 

da posredna obramba, ki nastopi zaradi koristnih 

mikroorganizmov, vzpodbudi spremembe pri izločanju 

hlapnih organskih komponent, ki sprožijo privabljanje 

naravnih sovražnikov herbivorov.  

 

Zadnje čase znanstveniki vse več pozornosti posvečajo 

interakcijam med rastlinami, talnimi koristnimi 

mikroorganizmi ter opraševalci (Gange & Smith, 2005; 

Cahill et al., 2008). Ugotovili so povečano številčnost 

opraševalcev na preučevanih rastlinah in večje število 

semen kot pri kontrolnih rastlinah, ki niso bile 

kolonizirane (Gange & Smith, 2005; Cahill et al., 2008).  

Učinek hlapnih organskih snovi v tovrstnih interakcijah 

je še vedno premalo preučen. 
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6 VPLIV NADZEMSKIH HERBIVOROV NA KORISTNE TALNE MIKROORGANIZME 
 

Vpliv nadzemske herbivorije na talne koristne 

mikroorganizme je manj preučevan zgled interakcij 

(Schoonhoven et al., 2005; Shultz et al., 2009; Sinka et 

al., 2009; Johnson et al., 2009). Znanstveniki so v 

nekaterih zgledih odkrili, da lahko hebivorija privede do 

zmanjšane mikorizne kolonizacije (Gehring in 

Whitham, 1991; Schoonhoven et al., 2005; Gange, 

2007), lahko jo poveča ali pa celo nima učinka (Kosola 

et al., 2004). V nekaterih zgledih pa so opazili, da sta 

stopnja mikorizne kolonizacije in herbivorija negativno 

korelirali (Schoonhoven et al., 2005; Gange, 2007). 

 

Ugotovljeno je bilo, da ima pri takšnih interakcijah zelo 

pomembno vlogo ogljik, ki ga rastline naložijo v 

koreninah (Schoonhoven et al., 2005). Nadzemna 

herbivorija namreč sproži povečano nalaganje ogljika v 

koreninah, s čimer si rastline zagotovijo obnovo po 

napadu (Schwachtje et al., 2006; Schwachtje & 

Baldwin, 2008; Erb et al., 2009; Johnson et al., 2009). 

Nalaganje ogljika pa je seveda pogojeno tudi s starostjo 

rastline, pri čemer je najmanjše v stadiju reprodukcije 

(Wamberg et al., 2003). Sistem je še bolj kompleksen, 

saj se zaradi nadzemne herbivorije začnejo izločati tudi 

sekundarni metaboliti in hlapne organske snovi (Soler et 

al., 2007; Erb et al., 2009). Poleg tega lahko talni 

mikroorganizmi delujejo tudi škodljivo v določenih 

razmerah (Jones & Smith, 2004,; Soto et al., 2009), na 

katere lahko vplivajo obrambni mehanizmi rastline, ki 

jih vzpostavi pri napadu nadzemnih herbivorov (Heil et 

al., 2009).  

 

Prav tako nadzemna herbivorija vpliva na sestavo in 

izločanje koreninskih izločkov (Bezemer & van Dam, 

2005), ki imajo pomembno vlogo pri interakcijah 

rastlina-mikroorganizmi v rizosferi (Rudrappa et al., 

2008). Koreninski izločki vsebujejo različne metabolite, 

kot so ogljikovi hidrati in organske kisline, ki 

stimulirajo bakterijsko mobilnost in privabljajo bakterije 

h koreninam rastlin (Rudrappa et al., 2008). Iz zgoraj 

navedenih zgledov nadzemnih in talnih interakcij lahko 

povzamemo, da so njihovi učinki dvosmerni ter, da 

predstavljajo področje, na katerem bi bilo potrebno 

opraviti še kar nekaj raziskav. 

 

 

7 ZAKLJUČEK 
 

Mehanizmi, vključeni v interakcije med rastlinami, 

mikroorganizmi in žuželkami, delujejo predvsem v 

smeri povečane rasti rastlin in inducirane obrambe pred 

škodljivimi organizmi. Na končni izid ima vpliv 

interakcija med samimi obrambnimi mehanizmi, ki jih 

rastlina uporabi v primeru napada. V znanosti je primer 

ISO zaradi koristnih talnih mikroorganizmov dobro 

znan, veliko manj pa je znanega o inducirani obrambi 

pri napadih škodljivih žuželčjih vrst. Spodbujena 

odpornost pri herbivoriji pa ni edini mehanizem prek 

katerega talni koristni mikroorganizmi vplivajo na 

interakcije med rastlinami in žuželkami. Znano je tudi, 

da lahko koristni talni mikroorganizmi povečajo 

učinkovitost naravnih sovražnikov škodljivih žuželk ter 

s tem zmanjšajo negativni vpliv na rastlino. Tudi v 

primeru, ko posredni ali neposredni mehanizmi 

obrambe niso uspešni, lahko talni mikroorganizmi 

pripomorejo k povečanju rastlinske biomase in pridelka 

ter na tak način okrepijo toleranco rastline proti 

škodljivim organizmom. V nadaljnjih raziskavah bi se 

zagotovo morali osredotočiti na interakcije 

koloniziranih rastlin s koristnimi mikroorganizmi, 

opraševalci ter naravnimi sovražniki škodljivih žuželk, 

saj lahko rezultati tovrstnih raziskav znatno pripomorejo 

pri optimizaciji uporabe fitofarmacevtskih in biotičnih 

sredstev za zatiranje škodljivcev v kmetijstvu. Prav tako 

bi se morali žlahtnitelji gojenih rastlin osredotočati na 

lastnosti rastlin, ki spodbujajo koristne interakcije med 

rastlinami in mikroorganizmi. 

 

 

8 ZAHVALA 
 

Prispevek je nastal v okviru predmeta Ekologija na 

Oddelku za biologijo Biotehniške fakultete. 
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