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VSEBINA: 
Obnova gozdov je kompleksen proces, na katerega 
vplivajo številni biotski in abiotski dejavniki. V zadnjih letih 
je uspešna obnova gozdov vse zahtevnejša, saj so sadike 
gozdnega drevja po sadnji izpostavljene večjim podnebnim 
nihanjem, predvsem pogostejšim in intenzivnejšim sušam 
(Sanchez-Cruz in sod., 2020; Ahangar in sod., 2012). 
Ena od možnosti za izboljšanje kakovosti gozdnih sadik 
in povečanje njihovega preživetja v fazi prilagajanja na 
okoljske razmere po presaditvi, je inokulacija z avtohtonimi 
mikroorganizmi (Su in sod., 2017; Castillo-Arguero in sod., 
2014). Rastlinam koristni mikroorganizmi  – (PGPM) lahko 
izboljšajo dostopnost hranil, zmanjšajo vpliv abiotskega 
in biotskega stresa ter spodbudijo zgodnjo rast rastlin. 
Uporaba takšnih mikroorganizmov lahko prispeva k 
razvoju vitalnejših gozdnih sadik in posledično k večjemu 
preživetju po sadnji (Lucas Garcia in sod., 2004). V 
gozdarstvu je uporabnost PGPM še razmeroma slabo 
raziskana. Razvoj in uporaba avtohtonih bakterijskih in 
glivnih inokulantov, predstavlja eno izmed bolj obetavnih 
metod, zaradi njihove prilagojenosti na lokalne rastiščne 
razmere (Rostamikia in sod., 2016; São José in sod., 2019; 
Pugnaire in sod., 2025).

POUDARKI:
•	 Iz rizosfere navadne bukve (Fagus sylvatica L.) in navadne  jelke (Abies alba Mill.) smo izolirali bakterijske in glivne 

seve kot potencialne rastlinam koristne mikroorganizme.

•	 Izolati so bili ovrednoteni glede na izbrane rast spodbujajoče (PGP) lastnosti, povezane z dostopnostjo hranil, 
hormonsko regulacijo in odzivom rastlin na stres.

•	 Preliminarni rezultati predstavljajo osnovo za izbor avtohtonih sevov in oblikovanje mikrobnih konzorcijev za nadaljno 
inokulacijo sadik.

S tem namenom smo v naši raziskavi, v bukovo-jelovem 
gozdu na območju Turjaka, izolirali bakterijske in glivne 
seve iz rizosfere navadne jelke (Abies alba Mill.) in navadne 
bukve (Fagus sylvatica L.). Vzorce tal z drobnimi koreninami 
in rizosferno zemljo smo odvzeli s sondo za vzorčenje tal. 
V laboratoriju smo iz vzorca zemlje ločili drobne korenine 
in iz teh z homogenizacijo pripravili suspenzije vzorcev. 
Različne serijske redčitve smo v treh ponovitvah nacepili 
na selektivna gojišča, natančneje na triptikaza-sojin agar 
(TSA) za izolacijo bakterij ter krompirjev dekstrozni agar 
(PDA) za izolacijo gliv. Morfološko različne kolonije oziroma 
micelije smo z zaporednim preceplanjem prenašali na 
sveža gojišča, do pridobitve čistih kolonij (Slika 1).

Izbrane bakterijske in glivne izolate smo nato testirali 
na prisotnost rastlinam koristnih lastnosti. Produkcijo 
indol-3-ocetne kisline (IAA) smo preverjali s Salkowskim 
reagentom, pri čemer razvoj rožnate do rdečkaste barve 
nakazuje potencialno sposobnost tvorbe IAA (Slika 2). 
IAA kot rastlinski hormon vpliva predvsem na razvoj 
koreninskega sistema, tvorbo stranskih korenin in s tem na 
sposobnost rastlin za privzem vode in hranil (Glick, 2020).
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Slika 1: Čiste kulture bakterij in gliv izolirane iz rizosfere bukve in jelke. 

Slika 2: Test sposobnosti produkcije IAA izoliranih bakterij in gliv. Desne epruvete predstavljajo kontrolne vzorce, za 
primerjavo z izolati v levih epruvetah.
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Aktivnost 1-aminociklopropan-1-karboksilne kislinske 
(ACC) deaminaze smo preverjali z sposobnostjo rasti 
izolatov na DF-minimalnem gojišču z ACC kot edinim 
virom dušika. Kot pozitiven rezultat smo opredelili rast 
na ACC gojišču, ki je bila boljša kot na negativni kontroli 
brez dodanega dušika in primerljiva z rastjo na pozitivni 
kontroli z dostopnim drugim virom dušika. Takšen odziv 
nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika 
(Slika 3). Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno 
zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v rastlinah in s tem 
omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali 
presaditveni šok (Diniz in sod., 2025).

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer 
nastanek čistih con okoli kolonij oziroma micelija nakazuje 
sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja 
(Slika 4a). Ta lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh 
pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike 
in z tem povečajo privzem le tega.
Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer 
pojav rumeno-oranžnih con okoli kolonij kaže na sposobnost 
vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom 
omogočajo pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z 
vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost nekaterim 
patogenim mikroorganizmom.
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Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih. 

Gojišče brez dodanega 
dušika

 

dušika. Takšen odziv nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika (Slika 3). 
Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v 
rastlinah in s tem omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali presaditveni šok 
(Diniz in sod., 2025). 

Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih.. 

 

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer nastanek čistih con okoli kolonij 
oziroma micelija nakazuje sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja (Slika 4a). Ta 
lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike in z tem povečajo privzem le tega. 

Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer pojav rumeno-oranžnih con okoli 
kolonij kaže na sposobnost vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom omogočajo 
pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost 
nekaterim patogenim mikroorganizmom. 

 

dušika. Takšen odziv nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika (Slika 3). 
Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v 
rastlinah in s tem omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali presaditveni šok 
(Diniz in sod., 2025). 

Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih.. 

 

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer nastanek čistih con okoli kolonij 
oziroma micelija nakazuje sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja (Slika 4a). Ta 
lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike in z tem povečajo privzem le tega. 

Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer pojav rumeno-oranžnih con okoli 
kolonij kaže na sposobnost vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom omogočajo 
pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost 
nekaterim patogenim mikroorganizmom. 

 

dušika. Takšen odziv nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika (Slika 3). 
Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v 
rastlinah in s tem omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali presaditveni šok 
(Diniz in sod., 2025). 

Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih.. 

 

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer nastanek čistih con okoli kolonij 
oziroma micelija nakazuje sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja (Slika 4a). Ta 
lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike in z tem povečajo privzem le tega. 

Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer pojav rumeno-oranžnih con okoli 
kolonij kaže na sposobnost vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom omogočajo 
pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost 
nekaterim patogenim mikroorganizmom. 

 

dušika. Takšen odziv nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika (Slika 3). 
Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v 
rastlinah in s tem omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali presaditveni šok 
(Diniz in sod., 2025). 

Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih.. 

 

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer nastanek čistih con okoli kolonij 
oziroma micelija nakazuje sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja (Slika 4a). Ta 
lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike in z tem povečajo privzem le tega. 

Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer pojav rumeno-oranžnih con okoli 
kolonij kaže na sposobnost vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom omogočajo 
pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost 
nekaterim patogenim mikroorganizmom. 

Gojišče z dodanim 
virom dušika

ACC gojišče

 

dušika. Takšen odziv nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika (Slika 3). 
Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v 
rastlinah in s tem omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali presaditveni šok 
(Diniz in sod., 2025). 

Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih.. 

 

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer nastanek čistih con okoli kolonij 
oziroma micelija nakazuje sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja (Slika 4a). Ta 
lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike in z tem povečajo privzem le tega. 

Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer pojav rumeno-oranžnih con okoli 
kolonij kaže na sposobnost vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom omogočajo 
pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost 
nekaterim patogenim mikroorganizmom. 

 

dušika. Takšen odziv nakazuje, da lahko izolat uporablja ACC kot vir dušika (Slika 3). 
Mikroorganizmi s to sposobnostjo, potencialno zmanjšajo nastajanje stresnega etilena v 
rastlinah in s tem omilijo negativne učinke abiotskega stresa, kot sta suša ali presaditveni šok 
(Diniz in sod., 2025). 

Slika 3: Primerjava rasti izolatov na različnih gojiščih.. 

 

Solubilizacijo fosfata smo preverjali na NBRIP gojišču, kjer nastanek čistih con okoli kolonij 
oziroma micelija nakazuje sposobnost mobilizacije težje dostopnih oblik fosforja (Slika 4a). Ta 
lastnost je pomembna, ker je fosfor v tleh pogosto prisoten v rastlinam slabo dostopnih oblikah, 
mikroorganizmi pa ga lahko pretvorijo v dostopnejše oblike in z tem povečajo privzem le tega. 

Produkcijo sideroforov smo ugotavljali na CAS gojišču, kjer pojav rumeno-oranžnih con okoli 
kolonij kaže na sposobnost vezave železa (Slika 4b). Siderofori mikroorganizmom omogočajo 
pridobivanje železa v tleh, hkrati pa lahko z vezavo železa zmanjšajo njegovo dostopnost 
nekaterim patogenim mikroorganizmom. 

Slika 4: Testa solubilizacije fosfata in produkcije sideroforov.

Negativna kontrola

 

Slika 4: Testa solubilizacije fosfata in produkcije sideroforov. 

 

Preliminarni rezultati kažejo, da izbrani bakterijski in glivni izolati iz rizosfere bukve in jelke 
izkazujejo funkcionalni potencial, povezan z rast spodbujajočimi lastnostmi. Po opravljenih 
testih, bomo potencialno rast spodbujajoče bakterijske in glivne seve molekularno idetinificirali 
s sekvenciranjem 16S rRNA gena (bakterije) in ITS regije (glive). Združljivost potencialnih sevov 
bomo  z laboratorijskimi pristopi preverili in oblikovali različne kombinacije bakterijskih in glivnih 
izolatov z namenom ugotavljanja njihovega morebitnega sinergijskega učinka. V zaključnem 
koraku bo sledilo inokulacija sadik bukve in jelke z izbranimi posameznimi sevi ali mikrobnimi 
konzorciji. 

Pri interpretaciji rezultatov je treba upoštevati, da pozitivni odzivi v laboratorijskih testih kažejo 
na funkcionalni potencial izolatov, ne dokazujejo pa še njihovega neposrednega vpliva na rast 
in preživetje sadik v drevesnicah ali naravnem okolju. Učinki rastlinam koristnih 
mikroorganizmov so namreč pogosto odvisni od gostiteljske rastline, sestave mikrobnega 
konzorcija in specifičnih okoljskih razmer. Kljub temu imajo avtohtoni, iz lokalnega okolja 
izolirani mikroorganizmi velik potencial, saj so prilagojeni razmeram ciljnega rastišča. Takšen 
pristop podpira razvoj lokalno prilagojenih mikrobnih inokulantov kot možnega orodja za 
izboljšanje uspešnosti obnove gozdov (Pugnaire in sod., 2025; Xing in sod., 2024). 
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Preliminarni rezultati kažejo, da izbrani bakterijski in glivni 
izolati iz rizosfere bukve in jelke izkazujejo funkcionalni 
potencial, povezan z rast spodbujajočimi lastnostmi. Po 
opravljenih testih, bomo potencialno rast spodbujajoče 
bakterijske in glivne seve molekularno idetinificirali 
s sekvenciranjem 16S rRNA gena (bakterije) in ITS 
regije (glive). Združljivost potencialnih sevov bomo  z 
laboratorijskimi pristopi preverili in oblikovali različne 
kombinacije bakterijskih in glivnih izolatov z namenom 
ugotavljanja njihovega morebitnega sinergijskega učinka. V 
zaključnem koraku bo sledilo inokulacija sadik bukve in jelke 
z izbranimi posameznimi sevi ali mikrobnimi konzorciji.
Pri interpretaciji rezultatov je treba upoštevati, da pozitivni 
odzivi v laboratorijskih testih kažejo na funkcionalni potencial 
izolatov, ne dokazujejo pa še njihovega neposrednega 
vpliva na rast in preživetje sadik v drevesnicah ali naravnem 
okolju. Učinki rastlinam koristnih mikroorganizmov so 
namreč pogosto odvisni od gostiteljske rastline, sestave 
mikrobnega konzorcija in specifičnih okoljskih razmer. 
Kljub temu imajo avtohtoni, iz lokalnega okolja izolirani 
mikroorganizmi velik potencial, saj so prilagojeni razmeram 
ciljnega rastišča. Takšen pristop podpira razvoj lokalno 
prilagojenih mikrobnih inokulantov kot možnega orodja 
za izboljšanje uspešnosti obnove gozdov (Pugnaire in sod., 
2025; Xing in sod., 2024).
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