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Povzetek

NajhujSa susa, zabelezena v 130 letih, je prizadela
Rusijo in unicila petino pridelka pSenice v eni
najvedjih svetovnih izvoznic. Ob susi so obsezni
pozari prek evropskega dela Rusije dodatno
»ocistili« Se preostala polja. Cene zit na svetovnih
trgih so se dvignile. /. Sloveniji pa je bil pridelek
pSenice leta 2010 zadovaljiv. Ena glavnih znacilnosti
vegetacijskega obdobja je bilo prepletanje razlicnih
vremenskih stresov na kmetijskih rastlinah,
vrocine, suse, moce in poplay, katerih ucinki so bili
raznoliki po negijah in kmetijskih rastlinah.

Abstract

The worst recorded drought in the last 130 years
hit Russia and destroyed one-fifth of the wheat
yield in one of the world’s largest exporters. In
addition to drought, wildfires ravaging across the
European part of Russia destroyed the remaining
fields. Wheat prices have soared on the global
markets. Wheat yield in Slovenia in the year 2010
was satisfactory. One of the major characteristics
of the vegetation period 2010 was a crossing

of different weather that caused stresses on
agricultural plants like heat, drought, extreme
moisture and floods, the effects of which were
very heterogeneous by region and also affected
agricultural plants differently.

Ekstremna susa v Rusiji

Vztrajna suSa in huda vrocina v osrednji in zahodni Rusiji
sta prizadeli ze spomladanske posevke. Vse od zacetka
aprila 2010 so bile padavine od osrednje zahodne Rusije
do osrednjega Kazahstana 30 odstotkov pod dolgolet-
nim povprecjem (slika 1). Neugodne suSne razmere so
se razsirile na sever in zahod Juznega zveznega okrozja
Rusije ter na jug Ukrajine, kjer so glavne pridelovalne re-
gije koruze in soncnic.

Najbolj prizadete so bile regije Privolskega zveznega
okroZzja. Od zgodnjega aprila pa vse do sredine junija je
bilo to obmocje brez opaznega dezja. Letosnje leto je
bilo na obmocju od osrednjega do vzhodnega dela Ru-
sije najbolj susno v zadnjih tridesetih letih. Prav tako je
bilo v zahodnem in severnem Kazahstanu. Vpliv sus-
nega obdobja je bil mocno izrazen na ozimnih in jarih
zitih. Vrocina je prizadela poletne poljScine, kot so ko-
ruza in soncnice, ki julija prehajajo v reproduktivno fazo
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razvoja. Za obdaobje svilanja in metlicanja je usodna tem-
peratura zraka nad 35 °C, ki pogosto povzroca steril-
nost rastlin.

Vrocina se je do konca julija Sirila proti vzhodu in severu.
Poletje 2010 je s 43 dnevi, ko so bile najviSje dnevne
temperature zraka nad 35 °C, preseglo rekord zadnjih
dvajsetih let, tudi leto 1998, ko jih je bilo do zacetka
avgusta 31 (slika 2). Jedro suse je zelo dobro vidno
tudi iz satelitskega posnetka NOAA-NESDIS indek-
sa zdravstvenega stanja vegetacije VHI (Vegetation
Health Index) za 31. teden leta 2010. VHI je kombinacija
dveh indeksov, ocene vlaznosti in temperaturnih razmer
vegetacije. VHI <40 oznacuje razlicne stopnje stresa,
zmanjsevanje pridelka, > 60 oznacuje ugodno zdrav-
stveno stanje vegetacije. VHI je uporaben za napoved
izgube pridelka (slika 4).

Na Madzarskem in v osrednjem delu Evrope vecjih So-
kov pri ponudbi pSenice ni bilo, kriza pa je bila vecja v
velikih evropskih izvoznicah zitaric. Predvsem Bolgarija
in Romunija sta imeli med Zetvijo veliko dezja in slabega
vremena.
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Figure 1:

Odstotek povprecnih padavin od 1. aprila do 2. avgusta 2010. Obmocja s koruzo so oznacena ¢rtkano, obmocja
s soncnico pikcasto, razredi deleza padavin pa so abarvani. (vir: The Weekly \Weather and Crop Bulletin, 2010)

Percentage of average precipitation in the period between 1 April to 2 August 2010. Cornfield areas are
marked with dashes, sunflower fields are marked with dots, while different classes of precipitation amounts are
coloured. (source: The Weekly Weather and Crop Bulletin, 2010).

Slika 2:  Stevilo dni z veé kat 35 °C v obdobju od
1. junija do 2. avgusta v letih od 1880 do 2010
v JuZznem zveznem okrozju Rusije (vir: The
Weekly Weather and Crop Bulletin, 2010)
Figure 2:  Number of days with the temperature over

35 °Cin the period between 1 June to 2 August
from 1980 to 2010 in the Southern Federal
District of Russia (source: The Weekly \Weather

and Crop Bulletin, 2010).
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Zetevv Rusul poleti 2010 so pr‘lzadeh susa
in pozari. Plameni so unicili pridelek v blizini
Voroneza, okrog 500 kilometrov juzno od
Moskve. (foto: Mikhail Metzer, objavljeno

v Climate Change Foreign Policy Blogs)

In the summer of 2010 the crop in Russia

was affected by drought and fires. The flames
destroyed the harvest in the proximity of
Voranezh, approximately 500 kilometres south
of Moscow (phato: Mikhail Metzer, published

in the Climate Change Foreign Policy Blogs).

Figure 3:

Vremensko povzroceni stresi
v vegetacijskem obdobju 2010
v Sloveniji

Stres je stanje spremenjenih fizioloskih razmer zaradi
razlicnih dejavnikov, ki prekinejo ravnovesje v rastlini.
Odziv na stres (angl. strain) so biokemiéno-fizioloske
spremembe v rastlini (Gaspar in sod., 2002, v Jaleel in
sod., 2009). Glavni stresi so abiotski, mednje spadajo

klimatski (sevanje, temperatura, susa, veter, sneg, led,
dez, toca itn.), edafski (fizikalne in kemijske lastnosti tal),
fizikalni in kemiéni ter biotski (rastline, glive, mikrabi, zZiva-
li, €lovek] (Bati¢, 2008b]). V ¢lanku se bomo osredotocili
na vremenske oziroma klimatske stresorje ter njihove
kombinacije, ki so leta 2010 vplivali na izbrane kmetijske
rastline (ozimna pSenica, koruza, soncénice, sadno drev-
je). Zaradi razlicnih obdobij nastopa stresov in sovpada-
nja razvojnega obdobja kmetijskih rastlin so bili njihovi
odzivi razlicni.
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Slika 4:
(vir: NESDIS, 2010)

(source: NESDIS, 2010).

Indeks zdravstvenega stanja vegetacije - Vegetation Health Index (VHI) v 31. tednu leta 2010 (2.-8. 8. 2010)

Figure 4:  The Vegetation Health Index (VHI] in the 31st week of the year 2010 (2 to 8 August 2010)

Susni stres

Meteoroloska susa je izraz, ki oznacuje daljSa obdobja
brez padavin. Susni stres nastopi, ko pride do pomanijka-
nja rastlini dostopne vode v tleh in ko vremenske razme-
re sprozajo nenehno izgubo vode zaradi transpiracije in
evaporacije (Jaleel in sod., 2009).

Susni stres vodi do zapiranja listnih rez in zmanjSevanja
izmenjave plinov.

Oznacuje ga zmanjSanje vsebnosti vode v rastlini, zmanj-
Sanje vodnega potenciala lista in izguba turgorja, zapira-
nje rez ter zmanjSano povecevanije celic in rasti (slika 5)
(Jaleel in sod., 2009). Pri hudem susnem stresu lahko
pride do ustavitve fotosinteze, motenj v metabolizmu in
tudi do propada rastline. Susni stres vecinoma zmanj-
Suje rast listov, kar se kaze kot venenje listne ploskve in
susenje celotnih listov, povzroca slabse razvite genera-
tivne organe in zmanjsan ter manj kakovosten pridelek.
Rast listov je na susni stres pri pSenici bolj obc&utljiva kot
pri koruzi in son¢nicah (Sacks in sod., 1997, v Jalleel in
sod., 2009).

Vsa zita imajo sorazmerno velike potrebe po vodi. Za
tvorbo enega kilograma suhe snovi porabijo od 400 do
700 litrov vode na kvadratni meter. Najmanj vode potre-
bujeta jemen in rz, nekoliko ve¢ psSenica in tritikala, naj-

bolj zahteven pa je oves (Tehnoloska priporagila ..., 2008).
Za normalen pridelek, to je okrog Sest ton na hektar, po-
trebuje pSenica 700-1200 mm padavin, ki pa morajo
biti ustrezno razporejene skozi vse leto (Vucko, 2009).

Susni stres je zelo pomemben omejevalni dejavnik v za-
¢etnih fazah rasti in razvoja rastlin (Jallel in sod., 2009).

Slika 5: Nekateri pomembnejsi vzroki zmanjSane rasti
rastlin v razmerah suSnega stresa
(vir: Jallel in sod., 2009)

Figure 5:  Some significant reasons for a diminished

growth of plants in drought stress conditions
(source: Jallel et al., 2009).
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Izpad pridelka zaradi pomanjkanja vode je najvecji, ce
nastopi v obdobju od zacetka kolencenja do klasenja Zit.
V skrajnih primerih se lahko pridelek zmanjSa celo do
80 odstotkov (Tehnoloska priporaéila ..., 2008].

Leta 2010 obsirnejse kmetijske suse oziroma njenih
posledic v Sloveniji nismo imeli. Kmetijske rastline so
se v intervalih suse in vrocine znasle v razlicnih razvoj-
nih fazah, zato je bila temu primerno raznolika tudi
poskodovanost rastlin zaradi susnega in vrocinskega
stresa.

Z meteoroloSkega vidika lahko ugotovimo, da je bilo
dalj$e susno obdobje od 23. junija do 23. julija. V tem
obdobju ponekad ni padlo niti 30 mm dezja. Z iziemo
severovzhodne Slovenije in Primorske je tako susno ob-
dobje poleti v Sloveniji zelo redko. V ve¢jem delu Stajer-
ske in Prekmurja je bilo v zadnjih desetletjih padavinsko
najskromnejse poletje 1992. Takrat od konca julija do
sredine avgusta ni bilo dezja niti za vzorec. Tudi tempe-
rature so bile letos nadpovprecne, julija so za okoli 3 °C
presegle dolgoletna povprecja.

Ob analizi letosnje kmetijske suse ugotavljamo, da je bilo
stanje v razlicnih regijah zelo raznoliko zaradi razlike v
razporeditvi padavin, obdobij z vrocino in visokim izhla-
pevanjem ter sovpadanja z razvojnimi obdobji rastlin.
Standardizirani padavinski indeks SPI (slika B), ki pred-
stavlja odstopanje od dolgoletnega povprecja padavin,

kaze tako za julij kot tudi za trimesecno obdobje maj-
julij nadpovpre¢no namocenost jugozahodne Slovenije
in podpovprec¢no namoceno oziroma ponekod ze su-
Sno stanje drugod. To potrjuje tudi karta vodne bilance
(slika 7), ki poleg padavin uposteva Se izhlapevanije. Julij
2010 od povprecja odstopa na jugozahodu v pozitivno
smer, v smeri proti severovzhodu pa v negativno, med-
tem ko je Prekmurje blizu povprecju.

Trajanje suSnega obdobja je povezano tudi s tipom tal.
Kmetijska suSa najbolj prizadene obmocja s teksturno
lahkimi, prepustnimi tlemi, ki imajo majhno sposobnost
zadrzevanja vode. Hkrati pa ni zanemarljivo, v kaksnih
koli€inah in intenziteti pade dez. Tako se je na primer
v Murski Soboti 13. julija ob zelo intenzivnih padavinah,
ki so trajale dobro uro, kolicina vode v tleh v globini
10 cm skoraj brez casovnega zamika dvignila za okaoli
15 volumskih odstotkov, medtem ko se je stanje v glo-
binah 20 in 30 cm le po¢asi izboljSevalo (slika 8 zgoraj).
Manjse padavine, ki so bile v noci s 24. na 25. julij, pa
so z vecurnim zamikom malenkost izboljSale stanje v
globini 10 cm, medtem ko voda globlje sploh ni prodrla
(slika 8 spodaj).

V' nadaljevanju se bomo osredotocili na stanje vodne
oskrbe psenice.

Prvi val nadpovprecno toplega vremena je nastopil v
drugi polovici junija, ko se je vreme na hitro spremeni-

o

Slika &:

Standardizirani padavinski
indeks SPI za obdobje od
maja do julija 2010 (levo)
in za julij 2010 (desno)

. ! Figure 6B:
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Slika 7:

Povprecne vrednosti julijske
vadne bilance (padavine
minus izhlapevanje) v obdabju
1971-2000 (levo] in leta
2010 (desno).

Figure 7:

Annual values of the
hydrologic balance in

July (precipitation minus
evaporation) between the
years 1971 and 2000 (left)
and in the year 2010 (right).

84 wm stevilka 25, 2011




lo v poletno vroce. Vremenske razmere so stopnjevale
izhlapevanije iz tal in rastlin, talni vodni rezervoar se je
pospeseno praznil. Julij sta zaznamovali dve obdobji vro-
¢ine, na zacetku in na koncu meseca.

Najdlje je suSa trajala v severovzhodni Sloveniji, kjier so
bila kmetijska tla slabSe preskrbliena z vodo ze na za-
cetku maja. Padavine so nato v Prekmurju v intervalih
polnile talni vodni rezervoar. Obdobja, ki so v Prekmurju
kazala na pomanjkanje vode v tleh, so bila na zacetku
maja, nato od 20. maja do 1. junija, od 8. do 14. junija,
najdaljSe obdobje pa je bilo od 23. junija do 12. julija. Za-
cetno pomanjkanje vode je sprozalo slabSo rast pSeni-
ce. V Pomurju, Podravju in Posavju so bila zaradi suse
zrna zgodnejsih sort drobnejSa in izpita. V drugem delu
je pomanjkanje padavin sovpadlo z dozorevanjem, kar je
dokaj ugodno vplivalo na psenico, zato so bili pridelki vecji
(KGzS, 2010).

V Celjski regiji (slika 9] in v Podravju sta bila za pSenico
dva susna intervala, in sicer od 10. do 13. junija in od
28. junija do 28. julija. Srednje pozne in pozne sorte so
po pricakovanjih dale visje donose (7 t/ha). Tudi v Posav-
ju je bil pridelek teh sort nadpovprecen (KGZS, 2010).

Julijski vrocinski stres in pomanjkanje vode sta bila
manjsSa v zahodnem delu Slovenije, na Goriskem od 11.-
17. julija, na Obali in v Vipavski dolini le julija.

Zaradi hladne in dezevne pomladi je bil pridelek v Vipavski
dolini in zahodni Sloveniji celo slabsi od lanskega, k temu
pa so pripomogle tudi bolezni, ki so se zaradi neugodnih
vremenskih razmer razvile na rastlinah (KGZS, 2010).

Kot kaze simulacija vode v tleh pri pSenici v Mariboru
(slika 10), so se susni dnevi (v poudarjenem pasu na
grafu) zaceli sredi faze kolencenja, a do zacetka klasenja
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voda v tleh Se ni padla na kriticno mejo tocke venenja,
ceprav je bila rastlinam tezko dostopna. Susno obdobje
se je vleklo do voscene zrelosti, vendar v tem casu po-
manjkanje vode pSenici ni ve¢ tako nevarno. Recemo la-
hko, da se je, z iziemo zacetnih dni, pSenica precej dobro
izognila susnemu stresu.

Za primerjavo si oglejmo, kaj se je na istem obmocju do-
gajalo s koruzo.

Koruza je poljScina, s katero je pridelovanje krme v na-
Sih rastnih razmerah najbolj gospodarno, zato se je pri-
delovanje koruze razsirilo tudi na obmocja, kjer rastne
razmere zanjo niso najbolj primerne (na susnejSa pride-
lovalna obmocja in na lahka, peséena tla) (Tehnoloska
priporacila ..., 2008). Mnogi kmetovalci se ne zavedajo,
kaksne so njene potrebe po vodi, pa tudi kaksne so last-
nosti njihovih tal.

Koruza ima najvecje potrebe v obdobju od cvetenja do
mlecne zrelosti. Za najvecji pridelek zrnja potrebuje ko-
ruza srednjega zrelostnega razreda med 500 in 800
litri vode na kvadratni meter. Porabo vode povecujejo
visoke temperature zraka in nizka zracna vlaznost. Naj-
bolj kriticno je obdobje metlicenja, svilanja in oploditve,
ki lahko traja tudi do 20 dni. V ¢asu hitre rasti koruze

pred cvetenjem suSa povzroCi zmanjSanje visine rastlin
in slabSo zasnovo storza, v cvetenju slabSo oploditev
ali celo jalovost rastlin, od oploditve do mlecne zrelosti
zmanjSanje Stevila zrn v vrsti, po mlecni zrelosti pa manj-
So tezo zrn. V vseh fazah rasti lahko pride do susenja
listov. Od suse poskodovana koruza je praviloma bol;
obcutljiva za poskodbe zaradi glivicnih bolezni in skodljiv-
cev (Tehnoloska priporogila ..., 2008).

Susno obdobje se je v Podravju za koruzo zacelo v fazi
tretjega lista, nato pa spet pred zacetkom metlicenja
(slika 11). V fazi metlicenja, pojava prasnikov in svilanja je
koruzi mocno primanjkovalo vode, voda v tleh je padla na
tocko venenja, kar pomeni najslabse stanje za rastlino,
sploh ce traja vec casa. V kombinaciji z vrocinskim stre-
som, ki ga bomo predstavili v nadaljevanju, so bile rastne
razmere julija zelo slabe. Naj opomnimo, da pridelova-
nje psenice in koruze na lahkih tleh ni priporoéljivo. Ce
smo zaradi kakrsSnega koli razloga primorani pridelovati
psenico na taksnih tleh, izberemo sorte s krajSo rastno
dobo. Te imajo ve¢ moznosti, da se izognejo susi (Tehno-
loska priporagila ..., 2008).

Pomembno vlogo pri pridobivanju vode ima koreninski
sistem. Pri strocnicah je dokazano, da praolificni korenin-
ski sistem lahko boljSe oskrbuje pospeseno rast v zgod-
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njih fazah razvoja rastlin in ¢rpa vodo iz plitvih slojev tal.
Zanimivo je, da se pri nekaterih rastlinah (sonénice) v
susnih razmerah rast korenin povecuje, spet pri drugih
se zmanijSuje (topoli), pri koruzi in pSenici pa vpliv na rast
korenin ni bil ugotovljen (Sacks in sod. , 2007, v Jaleel in
sod., 2009).

Moca

Najbolj izrazit primer moce je bilo lansko poletje v se-
verovzhodni Sloveniji. Kot smo Ze pisali (Susnik in Poga-
¢ar, 2010), sprozi mo¢a zmanjSanje transpiracije, zato
lahko pride do kratkotrajnega venenja ali celo odmiranja
korenin. ZmanjSana transpiracija povzroci manjSo pre-
skrbo listov s hranili. Hipoksicne razmere v tleh zmanj-
Sajo razpolozljivost hranil (Bati¢, 2008a). Pri zetvi pSeni-
ce je pomembno, da Zanjemo ob polni zrelosti, vlaznost
zrnja naj ne bi bila nad 20 %. Glede na drage postopke
suSenja psenice pa se danes vse veC kmetov odloca
za Zetey, ko zrnje vsebuje manj kot 14 % vlage, saj je
to meja, ko susenje ni ve¢ potrebno (Vucko, 2009). Ob
precbilnem dezju se na psSenici pojavljata tudi glivicna
bolezen fuzarioza in ob Zetvi kaljenje v klasu. Zaradi raz-
mocenih tal je pogosto onemogoceno ali otezeno tudi
delo s kambajni.

Leta 2010 so se razmere obrnile. Suho je bilo na seve-
rovzhodu, medtem ko je bila predvsem Vipavska dolina
prevec namocena. Meritev vode v tleh tam zal Se ne izva-
jamo, lahko pa si ogledamo, kaksno je bilo stanje v Biljah
(slika 12). Na Goriskem smo vecinoma vajeni poletnih
sus ali vsaj tezje dostopne vode za rastline, letos pa je
bila voda v tleh prakticno vse vegetacijsko obdobje rastli-
nam lahko dostopna (zeleno obmocje na grafu).

Primerjajmo Se kolicino padavin v Biljah in Murski Soboti
(slika 13). Maja in julija je bilo v Biljah nadpovpreéno veliko

padavin, celo dvakrat toliko, kot so povprecne vrednosti.

Stanje vode v tleh tako pSenici zaradi preobilja ni bilo pre-
veC naklonjeno.

V Murski Soboti je bila od aprila do junija viSina padavin
podpovprecna, julija in avgusta pa nadpovprecna.

Vrocina in sevanje

Vrocinski stres lahko rastlinam povzroci hude tezave in
poskodbe. Najveckrat gre za kombinacijo suSnega in vro-
Cinskega stresa, saj zgolj visoke temperature zraka ob
zadostni oskrbi rastlin z vodo ne vplivajo toliko na rastlin-

Duevna povpredna viaZnost tal in padavine (BILJE)

Slika 12:
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ske procese. Ko pa je koli¢ina vode omejena, imajo visoke
temperature mocan vpliv (Machado in Paulsen, 2001).
Obeh stresov torej ne moremo povsem logiti.

Previsoke temperature zraka, sploh ¢e trajajo dalj casa,
negativno vplivajo na rast in razvoj rastlin, poskodbe pa
se kaZejo na listih in plodovih. S povecanjem tempera-
tur se poveca kineti¢na energija molekul v rastlinah, pri
tem slabijo vezi, lipidna plast membran pa postane bolj
tekoca. Zato se vplivi vrocinskega stresa kazejo pri vseh
Zivljenjskih procesih, pri presnovi, rasti, razvoju in raz-
mnozevanju. Funkcionalne motnje in pojavljanje poskodb
povzrocijo Ze temperature zraka nad 30 °C.

Visoke temperature vplivajo na mocno izhlapevanije. Leta
2010 je bilo na jugozahodu Slovenije v celotnem vegeta-
cijskem obdobju od aprila do avgusta skoraj 10 dni manj
z visoko (nad 5 mm) potencialno evapotranspiracijo kot
v povprecju zadnjih 20 let (slika 14 levo). Nasprotno pa
je bilo na severovzhodu teh dni nekoliko ve¢ kot povpre-
¢no (slika 14 desno). Najve¢ dni z nadpovpreéno visokim
izhlapevanjem je bilo po vsej Sloveniji julija.

Morfoloske spremembe, ki se pojavijo zaradi vrogine, so
zmanjsSevanje listne povrsine ter spreminjanje odbojno-

sti in orientacije listov. Nekatere rastline se vrocini pri-
lagodijo s tvorbo beljakovin in prilagoditvijo membran, do
Cesar pride razmeroma hitro (v nekaj urah), sprozilec
pa je le dovolj visoka temperatura zraka (nad 35 °C). Po-
gosto se rastline vrocini prilagodijo tako, da poskusajo
neznejSe dele zasgititi z zvijanjem listov, drugacno orien-
tacijo organov in hlajenjem s transpiracijo. S transpira-
cijo lahko znizajo svojo temperaturo tudi za 10-15 °C
glede na temperaturo zraka, toda le, e so pritem dovolj
oskrbliene z vodo (povzeto po Bati¢, 2008a).

Leta 2010 so o zvijanju listov pri koruzi veckrat poroca-
li iz severovzhodne Slovenije ter delov osrednje in jugo-
vzhodne Slovenije (slika 15).

Visoke temperature zraka so pogosto povezane s su-
Snim stresom, zato je tudi loevanje vplivov na rastline
tezko. Kombinacija visokih temperatur (> 35 °C) z nizko
relativno vlago pri koruzi lahko izsusuje svilene niti, manj
pa vpliva na njihovo podaljSevanje. Pelod je ob takih raz-
merah poskodovan Ze pri 30 °C (Nielsen, 2010).

Od aprila do avgusta 2010 je bilo v Sloveniji najvec vrocih
dni (z najvisjo dnevno temperaturo zraka nad 30 °C) ter
vrocih dni z nizko relativno vlago v Biljah (slika 17). Zani-
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Slika 14:  Stevilo dni s potencialno evapotranspiracijo, ve&jo od 5 mm, po mesecih za obdobje april-avgust. Predstavljeni so
povprecje 1990-2008, vrednost leta 2010 in najvecja vrednost v obdobju 1990-20089 za Bilie in Maribor.
Figure 14: Number of days when a potential evapotranspiration was higher than 5 mm per month for the period from April

to August. The mean value of the period between 1990 and 2008 is presented. Value in the year 2010 and the
largest value in the period between 1990 and 2008 for Bilje and Maribor.

Slika 15:  Zvijanje listov koruze na Dravsko-Ptujskem polju

(foto: A. Jamsek, 2010)

Figure 15: Folding of corn leaves in the Dravsko-Ptujsko
field (photo: A. Jamsek, 2010).

Slika 16:

Od suse prizadeta pSenica na Dravsko-Ptujskem
polju (foto: A. Jamsek, 2010)

Figure 16: Wheat in the Dravsko-Ptujsko field affected by
drought (photo: A. Jamsek, 2010).
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Slika 17:  Stevilo dni (od aprila do avgusta) z najvisjo
dnevno temperaturo zraka nad 30 °C (rdeca)
in Stevilo dni z najviSjo dnevno temperaturo
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locations across Slovenia.

Figure 17:

mivo je, da je bilo v Portorozu vrocih dni v tem casu pre-
cej manj, z nizko zracno vlago pa v obmorskih krajih tudi
ni toliksnih tezav. Novo mesto in Murska Sobota sledita
s Stevilom vrocih dni, v kombinaciji z nizko relativno vlago
pa Novo mesto, Ljubljana in Celje.

Glede na Celje in Mursko Soboto je bilo v Mariboru ta-
kih dni manj, najslabse je bilo povsod julija (slika 18).

V zadnjih letih sadjarji vse pogosteje porocajo o novi ne-
vSecnosti, ki je posledica vremenskih pojavov - o soncnih
ozigih na plodovih, ki povzrocajo obcutno zmanjSanje ka-
kovosti. Iz povzetkov raziskav (Zadravec in Fajt, 2010)
smo povzeli, da je za poskodbe na plodovih nevarna kom-
binacija, ko najviSja dnevna temperatura zraka vsaj dva
dni zapored za 5 ur preseze 30 °C, dnevna vrednost
soncnega obsevanja pa preseze 2400 J/cm?® Naj-
slabse se je julija ter nekaj dni junija in avgusta (skupaj
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between 1 June and 25 August 2010 (bold
lines mark two critical periods).

Slika 18:

Figure 18:

17 dni) godilo sadnemu drevju na Goriskem. Drugod so
bili ti pogoji izpolnjeni le nekaj dni (slika 19). Od preostalih
dejavnikov ima najmocnejsi vpliv na pojav ozigov pomanj-
kanje vode v tleh, dezevna obdobja pred nastopom povi-
Sanih temperatur zraka (spiranje voscéene previeke) in
drugi dejavniki (veter, ozon) pa obcutljivost Se povecujejo
(Zadravec in Fajt, 2010).

Glavni ucinek visokih dnevnih in noénih temperatur zra-
ka je pospeseno staranje rastlin, vkljuéno s preneha-
njem vegetativne in reproduktivne rasti, ustavljanjem
fotosintetske dejavnosti in  degradacijo proteinov
(Al-Khatib in Paulsen, 1984). Letos tako ne moremo
niti mimo izredno visokih nocnih temperatur zraka, kakr-
snih pri nas nismo vajeni. Okali 15. julija je bilo nenavad-
no toplo po nizinah v notranjosti drzave. Na Goriskem
in Obali so visjih dnevnih in noénih temperatur precej
bolj vajeni. Dnevnih rekordov sicer kljub izredno vrocim
dnem (nad 35 in celo nad 36 °C) nismo nikjer presegl|,
rekordne nocne temperature zraka pa smo izmerili v
Ratecah (17,8 °C), Ljubljani (22,3 °C) in Celju (22,0 °C)
(ARSQ, 2010).
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Slika 19:  Z razlicnimi barvami po lokacijah so oznaceni dnevi med 1. in 25. julijiem 2010, ko je najviSja dnevna temperatura
zraka vsaj dva dni zapored za 5 ur presegla 30 °C, dnevna vrednost son¢nega obsevanja pa je presegla
2400 J/cme.
Figure 19: Different colours mark days between 1 July and 25 July at different locations when the highest daytime
temperature for two days in a row and for 5 hours a day surpasses 30 °C and the daily value of solar radiation
surpasses 2400 J/cm?.
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Skoda zaradi poplavne vode

Ob koncu vegetacijskega obdobja je Slovenijo od 15. do
18. septembra zajelo moéno deZevje, ki je povzrocilo po-
plave in zemeljske plazove. Nastala je gospodarska sko-
da z razseznostmi velike naravne nesrece. Po ocenah, ki
jih je pripravila Javna sluzba za kmetijsko svetovanje pri
MKGR  je bilo poplavljenih 18.686 ha kmetijskih zemljiS¢,
ki pripadajo 5516 kmetijskim gospodarstvom (MKGP,
2010). Najve¢ skode je bilo na obmogju kmetijsko-go-
zdarskih zavodov Ljubljana, Novo mesto, Nova Gorica in
Ptuj.

Najbolj prizadete kmetijske kulture so bile koruza, buce,
travniki ter vrtnine na prostem in v plastenjakih. Stopnja
poskodovanosti se je gibala od 20 do 100 %. Analiza visi-
ne padavin in razvoja koruze (slika 20) je pokazala, da je
bila leta 2010 zaradi neugodnega razvoja vremena polna
zrelost koruze poznejsa. Iziema je bila le Goriska, kjer je
dozorevanje potekalo se pred neugodnimi vremenskimi
razmerami, med vegetacijo pa vecCjega vremenskega
stresa na koruzi ni bilo. Podobno je bilo tudi na Dolenj-
skem. V drugih obravnavanih krajih smo ugotavljali od 10
do 14 dni poznejSe dozorevanje. Septembrska kolic¢ina pa-
davin se je na obravnavanih lokacijah gibala od 100 mm v
severovzhodni Sloveniji do veé kot 400 na Cerkniskem in
Goriskem. Koli¢ina padavin je bila septembra leta 2010
v vecini krajev vecja od najvecje v obdobju 1971 -2000.
Iziema je postaja Bilie, kier smo septembra 1965 in
1993 izmerili ve¢ dezja. Ob poplavah je bilo najmanj tezav
v severovzhaodni Sloveniji. Tudi tu smo v nekaj zadnjih letih
izmerili vecje kolicine dezja kot letos. Septembra 2007 je
v Starsah padlo 227 mm (leta 2010 211 mm), v Murski
Soboti pa 181 mm (leta 2010 141 mm).

Na prizadetih obmocjih je poskodovalo tudi vinograde in
nekaj manj sadovnjake. Skada na kmetijskih pridelkih je
nastala tudi zaradi onesnazenja, Se posebno tam, kjer
je bila poplavna voda pomesSana s fekalijami. Veliko sko-
do na obdelovalnih povrsinah so povzrocili Se plazine,
grusé in mulj. V gozdovih je bilo poskodovanih okoli 485
gozdnih cest (povprecna poskodovanost je kar 24-od-
stotna, skode je bilo za 1,12 milijona evrov). Zemeljski
usadi v gozdovih so prizadeli 17 ha povrsin, na katerih
bo treba posekati 1350 kubi¢nih metrov lesa. Velika sko-
da je nastala na poplavljenih obmaocjih, kjer je voda pre-
krila posevke zelenjave. Ti so skladno z dobro higiensko
prakso in pravili HACCP postali neprimerni za uZivanje.
Povrsinsko je bilo najvec skode na travnikih, izpadla sta
tretji odkos in jesenska paSa, na poplavljenih povrsinah
je nastala Skoda tudi zaradi nanosov erozije. Zemeljsko
blato je lahko vir okuzbe z listerijo, fekalno blato pa je ne-
varen vir okuzbe s fekalnimi mikroorganizmi. Kjer so se
v poplavno vodo razlile vsebine gnojnih jam in greznic, so
v tla in podtalnico vdrle prevelike kolicine dusika. Veteri-
narske sluzbe so na nekaterih obmocjih opozorile tudi na
povecano nevarnost okuzbe z antraksom. OnesnaZena
poplavna voda je ogrozila tudi varnost krme, Se zlasti ti-
ste, ki je namenjena kravam molznicam. MKGP je kmeto-
valcem pripravilo tehnoloska navodila za ravnanje s pri-
delki, ki so bili pod vodo, ter navodila za sanacijo hlevov in
kmetijske opreme. Posebno ravnanje ob sanaciji razmer
je bilo nujno tudi ob onesnazenju tal s kurilnim oljem, ki
je izteklo iz cistern. Sanacija teh obdelovalnih povrsin bo
trajala vec let, dokler se naftni derivati v zemlji ne bodo
razgradili. Na Barju, kjer so v tla odtekala odpadna olja,
bo potreben izkop onesnazene zemlje.

480 3.10.
420 A 29.8.
360 25.8.
T 300 0 21.8.
E £
2 240 t17.9. 3
£ \./' g
B 180 L 13.9.
o
120 g9
60 5.9
0 A F1.a
Q @ o Q o R Q 1]
5 @ 8 E @ 3 =
(@] m 9 o
2 4]
s
=3 povp. rr 1871-2000 B maks. rr 1971-2000 2010 0-1990-20089 povp. polna zrelost —i— 2010 polna zrelost
Slika 20:  Visina padavin septembra 2010, maksimalne in povprecne visine septembrskih padavin v obdobju 1971-2000
ter nastop polne zrelosti koruze leta 2010 v primerjavi s povprecjem 1890-2009
Figure 20: The amount of precipitation in September 2010, the maximum and the mean amounts of September
precipitation in the period between 1971 and 2000 and the time when the corn was ripe in 2010 in comparison
to the 1990-2009 mean.
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Velika skoda je nastala tudi v ribogojnicah. Na objektih
je poskodb za 40.000 evrov, za izgubliene ribe, ki so
odplavale v vodotoke, pa 164.450 evrov. Prizadete so
ribogojnice na Rizani, v Ajdovscini, ribniki v Dramljah in
ribogojnici na Obrhu ter Dvoru na reki Krki.

MKGP je zadolzilo Javno sluzbo za kmetijsko svetovanie,
Zavod za gozdove in Zavod za ribiStvo, da pripravijo oce-
no skode in tehnoloska navodila za ukrepanje pri razli-
¢nih kmetijskih kulturah na posameznih obmocjih ter v
gozdovih in ribogojnicah.

Zakljucna misel: varnost
pridelave hrane in podnebne
spremembe

Pri spreminjajocem se podnebju lahko bolj suSne razme-
re in narascajoce temperature zraka vodijo v zmanjSa-
nje pridelka v Sredozemlju in delih vzhodne Evrope. Bindi
in Moriondo (2005) sta po razlicnih scenarijih, tudi ob
upoStevanju pozitivnega ucinka povecane koncentracije
CO,, nakazala pricakovano splosno zmanjsanje pridelka
v Sredozemlju, Marracchi in sod. (2004) pa v vzhodni
Evropi. Ocena je precej odvisna od negotovih napovedi
sprememb padavinskih rezimov (Kajfez Bogataj in Su-
Snik, 2008).

Ruska susa in nepredvidljive razmere na trgu psSenice so
leta 2010 znova pokazale ranljivost prehranske varnosti.
Obsezni pozari v drzavi niso unicili le pridelka tega leta,
temvec so ogrozili tudi setev za leto 2011 (STA, 2010).

Porocilo FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) in OECD (Organisation for Economic Co-
-operation and Development]) je leta 2010 napovedovalo
povecanje cen hrane. Po njihovi presoji se bo povecevala

———% (]
I pienica
| oljna repica
perutnina s
mieko v prahu pem
rastlinsko olje R
sit e
govedina I——
o etina R———
masio EE—
svinjina PEE———
-1 o 1o, 0%

usvited Halon

Ik -20% 30k

Slika 21:  Pricakovane spremembe v svetovnih cenah
hrane glede na zaloge in povprasevanie:
odstotek spremembe 2011 glede na 2009

(vir: UN, v Fernando in sod., 2010)

Expected changes in the prices of food in the
waorld in relation to stores and the demand:
Changes in 2011 in % in relation to 2009
(source: UN cited in Fernando et al., 2010).

Figure 21:

globalna pridelava hrane, prav tako povprasevanje, ki bo
zaradi zviSevanja zivljenjske ravni v razvijajocih drzavah
hitreje narascalo. Gre predvsem za povecanje porabe
mesa (slika 21). Po njihovem mnenju bodo globalne cene
leta 2011 pri hrani zivalskega izvora za 10-20 % vecje
kot leta 20089. Pri rizu in pSenici pa ocene kazejo celo na
znizanje cen.

Julija 2010 so cene psenice doZivele najvetji mesecni
skok od sedemdesetih let prejSnjega stoletja. Strokov-
njaki v prehrambni industriji so svarili pred podrazitvijo
izdelkov, kot sta kruh in pecivo. Svetovna organizacija
za hrano in kmetijstvo (FAQ] je leta 2010 opozorila, da
utegnemo doziveti prehransko krizo, podobno tisti iz leta
2008, ko so cene hrane dosegle rekordne ravni. Tudi
takrat so ob podrazitvah imeli najvec dobicka trgovci in
Zivilska industrija, kmetje pa so ostali praznih rok (Koc-
bek, 2010). Cene so poleg podnebnih razmer drugi glav-
ni vir tveganja tudi v sadjarski pridelavi (Turk in Rozman,
2001).

V Sloveniji moramo polovico Zit in pSenice, ki jih pora-
bimo, uvoziti. Dokler je ponudba na svetovnem trgu do-
volj velika, to ni problem, do tezav pa prevelika odvisnost
od uvoza lahko privede takrat, ko je ponudba manjSa od
povprasevanja. Zato je treba povecati stopnjo samo-
oskrbe. Nase moznosti za pridelavo pSenice so omejene.
Tezava je v razdrobljenosti kmetijskih povrsin in tehnolo-
ski ravni pridelave poljScin. Najvecji zaostanek je pred-
vsem na majhnih kmetijah, resna tezava pa je tudi zozen
kolobar: Tudi v trzni organiziranosti pridelovalcev zit in pri
prenosu znanosti v proizvodnjo ni napredka, ki bi si ga
zeleli.

Izpadi pridelka zaradi vremena so bili stalnica tudi v pre-
teklosti, vendar se v novejSem Gasu pri kmetijski pridelavi
pojavljajo novi vremenski stresi, ki bi jih kmetijska stroka
morala upostevati. Izpad pridelka povzroci izgubo prisot-
nosti na trgu, pomanjkanje krme za zivino, upad prire-
je mesa in mleka, manjSo samooskrbo, izgubo delovnih
mest in dodatne socialne tezave.
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