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Abiotski in biotski dejavniki, ki vplivajo na izgube 
pridelka

Izgube pridelka
Živali

• Žuželke
• Pršice
• Nematodi
• Glodavci
• Sesalci
• Ptice

Abiotski dejavniki

Biotski dejavniki

Voda 
Temperatura
Hranila
Obsevanje

Patogeni

Pleveli

• Ptice
• Polži

• Glive
• Virusi
• Bakterije

• Enokaličnice
• Dvokaličnice



Globalna proizvodnja in ocena škode, ki jo povzročajo ŠO 
na osmih najpomembnejših kulturah, 1988-1990.

Izgube (milijarde USD) 

Kultura Dejanska 
proizvodnja 
(milijarda 
USD)

Patogeni Žuželke Pleveli Skupaj

USD)

Riž 106,4 33,0 45,4 34,2 112,5

Pšenica 64,6 14,0 10,5 14,0 38,5

Ječmen 13,7 1,9 1,7 2,0 5,7

Koruza 44,0 7,8 10,4 9,3 27,4

Krompir 35,1 9,8 9,6 5,3 24,8

Soja 24,2 3,2 3,7 4,7 11,6

Bombaž 25,7 4,2 6,3 4,9 15,5

Kava 11,4 2,8 2,8 2,0 7,6

Vir: Oerke et al., 1995.

Dejanska vrednost proizvodnje dosega le cca 58% 
vrednosti, ki bi jo lahko dosegli; največje izgube nastajajo 
pri pridelavi riža v Aziji



Dejavniki, ki spodbujajo pojav in 
širjenje škodljivih organizmov

Podnebne spremembe

Globalizacija

Populacijska rast ljudi in urbanizacija

Raznolikost, funkcija in odpornost ekosistemov

Onesnaževanje okolja

Raba tal, vodne zaloge, namakanje

Ozračje

Interakcije ŠO z njihovimi gostitelji, predatorji in kompetitorji

Trgovanje in potovanja ljudi

Vnos eksotičnih vrst iz daljnih dežel



Vnos tujerodnih vrst

Globalizacija - povečan obseg trgovanja  + intenzifikacija turis8čnih ak8vnos8h →  
povečan vnos tujerodnih ŠO v Evropo – št.  vnosov narašča od leta 1900 dalje.

V Evropi - trenutno registriranih že okoli 10 000 tujerodnih vrst (TRV). 
TRV ogrožajo človeka, okolje, biodiverziteto (kompeticija z domorodnimi vrstami), 

kmetijsko pridelavo, druge gospodarske dejavnosti.
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Zdravje rastlin

ŠO - spremembe
• Genske spremembe
• Širjenje

Gostitelji - spremembe
• Sorte
• Tehnologija pridelave
• Varstvo rastlin

Podnebne spremembe
• Temperatura
• Padavine
• Hranila
• Vsebnost CO2 
• Sevanje 
• itd. Garrett et.al. (2009)

Okolje



Vpliv globalnih sprememb na zdravje rastlin

PODNEBNE SPREMEMBE

Migracija gostiteljev

Fenologija 
rastlin Genetska  raznolikost

gostiteljskih rastlin

Medsebojni vpliv različnih dejavnikov Neposredni (interakcija gostitelj /ŠO ) in 
posredni  (ostalo) vpliv 

Spremenjena raba
zemljišč

Trgovanje

Urbanizacija

Pautasso et al., 2012

Onesnaževanje
Struktura krajine

gostiteljskih rastlin

Odnos: gostitelj – ŠO

Upravljanje  ekosistemov

Razširjenost ŠO Vektorji ŠO



• Časovna dimenzija pridelave (zgodnejši roki sajenja, hitrejši razvoj 
rastlin,..)

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

rastlin,..)
• Nevarnost  pojavljanja in širjenja invazivnih vrst ŠO
• Spremembe v obnašanju domorodnih (že ustaljenih) ŠO
• Biodiverziteta – domorodne/tujerodne vrste
• Okolje – (npr: agresivnost tujerodnih rastlinskih vrst – vpliv na 
krajino)

• Tehnologija obvladovanja ŠO (zmanjšana učinkovitost FFS, preboj 
odpornosti)

• Povečana občutljivost ŠO na biotične pripravke
• Spreminjanje strategij obvladovanja ŠO
• Povečanje negotovosti  opazovalno napovedovalne službe (DSS)



Časovna dimenzija pridelave (zgodnejši roki sajenja, hitrejši razvoj 
rastlin,..)

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

o Višje T – večji  delež termofilnih plevelov zaradi 
SLO: pred  več kot 20 leti se je plevele v ozimnih žitih 
zatiralo zgolj spomladi. Zadnja leta: okoli 30 % njiv z o Višje T – večji  delež termofilnih plevelov zaradi 
milejših zim, zgodnejšega začetka razvoja, daljše 
vegetacije → pojav novih plevelov , spreminja se delež 
posameznih plevelov.

o Pleveli se prilagajajo razmeram na njivah, npr. žita so 
zaradi višjih T v fazi razraščanja že jeseni in temu 
primerno veliki so tudi pleveli – potrebno je ukrepati 
že jeseni, saj je spomladi že prepozno zaradi slabše 
aplikacije in že povzročene škode.

o Pogostejše suše ali poplave - slabša rast gojenih rastlin 
→ hitrejši razvoj plevelov.

zatiralo zgolj spomladi. Zadnja leta: okoli 30 % njiv z 
žiti se škropi proti plevelom že jeseni. 



Nevarnost  pojavljanja in širjenja invazivnih vrst ŠO – neposredni 
vpliv na ŠO

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

Suša – poveča se pojavnost ŠO:
• učinki na fiziologijo rastlin (Desprez- Loustau et al. 2006)• učinki na fiziologijo rastlin (Desprez- Loustau et al. 2006)
• Neposreden vpliv na ŠO – primer: invazivna vrsta  
Heterobasidion irregulare v osrednji Italiji – boljša 
prilagojenost te glive na podnebne razmere Sredozemlja 
kot domorodna vrsta H. annosum - borov trohnobnež
(Garbelotto et al. 2010).

Manj zmrzali – višje povprečne T pozimi 
• vpliv na dejavnike, ki zaviralno vplivajo na razvoj vrste 
Fusarium circinatum - povečuje se areal ogroženosti v 
Evropi (Watt et al. 2011)

• Povečane populacije ŠO (miši, populacija D.v.v.) Kapun, 2012



Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

Višje T
• zmanjšujejo smrtnost žuželk (manj snega pa lahko poveča njihovo smrtnost)
• več rodov žuželk (vektorjev določenih bolezni) – poveča se intenzivnost prenosa 

ŠO (virusov (Dobson 2009; Robinet et al. 2011)ŠO (virusov (Dobson 2009; Robinet et al. 2011)
• Vpliv na razvoj žuželk (več rodov letno - hitrejši nastanek odpornosti na

insekticide)
• Opaženi geografski premiki gostiteljev in ŠO (Gange et al. 2011)
• Višje T v Kanadi in ZDA – večji pojav podlubnikov (Bentz et al. 2010; Woods et al. 

2010; Woods 2011). 

Ekstremni dogodki (neurja, orkani, žled, poplave 
suše, požari ..)
• Širjenje ŠO v nova območja
• Žled v SLO množični porast lubadarja (podlubnikov)



Nevarnost  pojavljanja in širjenja invazivnih vrst ŠO

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

Dvig temperatur + milejše zime Že opaženi učinki podnebnih sprememb na ŠO

Lastne raziskaveLastne raziskave

Meloidogyne ethiopica

• Sposobnost preživetja zunaj tudi pozimi

• Ob dvigu T – namesto dveh trije rodovi letno

• Več rodov – večja populacijska gostota – večja agresivnost – večja škoda

• Višje T – nad 28 ⁰C, odpornostni gen Mi v paradižniku preneha delovati







M. incognita na gomoljih krompirja; Na prostem (2014), 80% izgube pridelka



Zgodnejše pojavljanje ŠO/pogostejša raba FFS

Phytophtora infestans - krompirjeva plesen 

Visoka vlažnost + ustrezne temperature Že opaženi učinki podnebnih sprememb na ŠO

Prognoza za FIN: dvig temp. za 1⁰C → pojav P. infestans 4-7 
dni prej; obdobje dovzetnosti krompirja za okužbo se 
raztegne za 10-20 dni (Kaukoranta, 1996 )
Intenzivnejša raba FFS - visoki stroški in tveganje za okolje
SLO – uporaba fungicidov 4-7x v sezoni (večinoma) (Urek s 
sod., 2012); ZDA – uporaba fungicidov 5-20x 

SLO: pred 30 leti – prvi pojavi fitoftornih obolenj konec 
junija, začetek julija (Maček, 1987) → v zadnjih 10 le8h se 

fitoftora pojavlja konec maja, začetek junija (MZ Urbančič, 

pers. Co,)



Širjenje ŠO

Bursaphelenchus xylophilus – borova ogorčica

Dvig temperatur + manj padavin Napovedovanje sprememb na temelju modeliranja 

• Razvoj in reprodukcija B. xylophilus pri T 15-30ºC; 
• Srednje poletne temperature pod 20 °C negativno 

vplivajo na razvoj borove ogorčice. 
• Nizka količina padavin (manj kot 30 mm v 40-

dnevnem poletnem obdobju) in visoke temperature 
(več kot 55-dnevno obdobje s srednjimi dnevnimi 
temperaturami nad 25 °C) - ugodno na razvoj 
bolezni - intenzivnost propadanja dreves. 

• pod 10 °C - propadanje iglavcev ne pride do izraza 
• med 10 in 12 °C - sporadično propadanje
• 14 °C intrnzivno propadanje 



1971-2000 2021-2050 2061-2090

Predikcijski model – 3 stopnje: 
pesimistični,  realistični, optimistični 
Bergant s sod.(2007): 

Obdobje 2021-2050
poletje +2,5 °C, zima +1,5 °C, padavine
10 % manj poleti, enako pozimi

Obdobje 2060-2090 
poletje +4,5 °C, zima +3 °C, padavine 
10% manj poleti, 10% manj pozimi



1971-2000 2021-2050 2061-2090

Predikcijski model – 3 stopnje: 
pesimistični,  realistični, optimistični 
Bergant s sod.(2007): 

Obdobje 2021-2050
poletje +2,5 °C, zima +1,5 °C, padavine
10 % manj poleti, enako pozimi

Obdobje 2060-2090 
poletje +4,5 °C, zima +3 °C, padavine 
10% manj poleti, 10% manj pozimi



• Tehnologija obvladovanja ŠO (zmanjšana učinkovitost FFS, preboj 
odpornosti)

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

• uporaba odpornih rastlin – ŠO lahko hitreje premaga odpornost (zaradi hitrejšega 
razvojnega cikla – več rodov letno – pojav odpornih ras P. infestans na metalaksil); 
Mi gen – odpornostni gen proti Meloidogyne spp. v paradižniku pri temperaturah 
nad 28 ⁰C ne deluje!

• Učinkovitost nekaterih FFS (fungicidi) se lahko spremeni z naraščajočo vlago, T in 
prisotnostjo CO2

• Sistemični fungicidi – fiziološke spremembe v rastlinah vplivajo na počasnejšo 
vsrkavanje aktivnih snovi,  zaradi manjših listnih rež in debelejših epikutikularnih 
plasti – ki nastanejo zaradi povečanih T.

• Zaradi povečanih metabolnih procesov se v rastlini lahko poveča odvzem a.s. FFS  
in posledično tudi njihova učinkovitost



Povečanje negotovosti  opazovalno napovedovalne službe (DSS)

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

Škoda je posledica kompleksnih 
ekoloških razmerij med dvema ali 
več organizmi, zato jo je težko 
napovedati

Primer: sušne razmere so neugodne 
tako za razvoj nekaterih gliv kot tudi 
za razvoj rastlin → kljub temu, da so 
razmere neugodne za razvoj ŠO je 
škoda lahko precejšnja, saj je rastlina 
v sušnem stresu veliko bolj dovzetna 
za okužbo.



• Vpliv na pridelek – po spravilu

Kako vplivajo podnebne spremembe na ŠO 
in njihovo obvladovanje

Visoka vlažnost + ustrezne temperature

• Eden najpomembnejših proizvajalcev 
mikotoksinov v žitih

• Podnebne spremembe → širjenje v severnejša 

območja (ZDA, Kitajska) ; intenzivnejši 

pojav/širjenje v Evropi (tudi v Skandinaviji) –

prevlada nad manj agresivno in do nedavnega 

bolj razširjeno vrsto F. culmorum

Fusarium graminearum – fuzarioza žit

Vsebnost mikotoksinov v zrnju narašča z naraščajočim št. deževnih dni in relativno vlažnostjo 
>75%; a upada s T manjšimi od 12 ali večjimi od 32⁰C (Schaafsma & Hooker, 2007).



• ŠO – med najpomembnejšimi dejavniki, ki vplivajo na kmetijsko pridelavo in 
naše okolje

• Podnebne spremembe vplivajo na vse pogostejši pojav novih zdravstvenih 
problemov pri pridelavi rastlin 

Sklepi

• ŠO – indikator podnebnih sprememb (Logan et al. 2003; Garrett et al. 2009), 
vendar so številni drugi bioindikatorji veliko bolj povedni, predvsem pa jih je 
lažje spremljati 

• Strategije obvladovanja ŠO (spremljanje, opazovanje, preučevanje ŠO in 
njihovih odzivov na obstoječe strategije varstva rastlin; nujna hitra odzivnost in 
snovanje novih strategij)

• Prenos znanja – demonstracijski centri,..
• Sistematičen pristop  zmanjševanja vplivov podnebnih sprememb, njihovih 

posledic oziroma prilagajanja le tem – ali smo od besed prešli k dejanjem ? 
(med in znotraj sektorsko sodelovanje, podpora/sodelovanje s strokovnimi 
službami, izobraževanje, raziskovalno delo,…



HVALA ZA POZORNOSTHVALA ZA POZORNOST


