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Uvodna beseda

Mednarodni projekt Vsezivljenjsko izobrazevanje v hmeljarstvu (LdV Hop School)
koordinira Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Uvrs¢en je v Evropski
program Leonardo da Vinci za prenos inovacij na podro¢ju izobraZevanja in
usposabljanja. Konzorcij sestavlja Sest partnerjev iz Ceske, Francije in Slovenije.
Aktivnosti projekta vkljucujejo izmenjavo strokovne prakse pridelave hmelja, prenos
vsebin strokovnega izobrazevanja s podroc¢ja hmeljarstva in pripravo strokovnih
gradiv za certificiran program nacionalne poklicne kvalifikacije NPK
Hmeljar/hmeljarka. Ta program je tudi eden od pomembnejsih rezultatov projekta.

Pri  pripravi in oblikovanju nacionalne poklicne kvalifikacije  (NPK)
Hmeljar/hmeljarka smo oblikovali poklicni standard in katalog strokovnih znanj in
spretnosti, ki sta osnova pri izpeljavi programa NPK Hmeljar/hmeljarka.
Organizacijski in postopkovni del priprave programa je vodil slovenski partner
Solski center iz Slovenskih Konjic, strokovni del pa Institut za hmeljarstvo in
pivovarstvo Slovenije. Ze v letu 2012 smo izvedli prvo izobraZevanje za poskusno
skupino zainteresiranih kandidatov, ki so obiskovali to izobraZzevanje kot osnovo za
preverjanje in potrjevanje programa NPK.

Cilj programa NPK je v belezenju rezultatov ucenja in izkuSenj, ki jih
pridobivamo vse Zzivljenje in so enakovredni znanju in spretnostim, ki se
pridobivajo v Solskem sistemu.

V smislu ¢im bolj izérpnega poteka izobrazevanja smo izdali v okviru projekta tudi
priro¢nik Hmelj - od sadike do storZkowv, ki zajema vse vsebine, potrebne za program
NPK Hmeljar/hmeljarka. Priro¢nik obsega ve¢ kot sto strani z veliko nazornimi
barvnimi fotografijami. Vsebina priro¢nika je s slovenskim in angleskim tekstom
prikazana tudi na DVD (kot e-vsebine).

Na osnovi pridobljenih izku$enj v sklopu pri¢ujocega projekta smo tako ustrezno
usposobljeni za izvajanje izobrazevanja hmeljarjev za pridobivanje omenjene
nacionalne poklicne kvalifikacije.

Prof. dr. Martin Pavlovi¢
vodja projekta



Introduction

The Hop Industry Lifelong Learning Programme (LdV Hop School) international
project is coordinated by the Slovenian Institute for Hop Research and Brewing. It is
part of a European cooperation programme Leonardo da Vinci for the transfer of
innovations in education and training consisting of six partners from the Czech
Republic, France and Slovenia. The project activities include the exchange of
professional hop growing practices, the transfer of professional education contents in
relation to hop growing and the preparation of technical documents for a certified
Hop Grower national vocational qualifications (NVQ) programme. This
programme is one of the most important results of the project.

In the preparation and formulation of the national vocational qualifications (NVQ)
for hop grower, we formed jointly with partners a professional standard and
catalogue of knowledge and skills, which serve as a basis for the implementation of
the Hop Grower NVQ programme. In 2012, we already carried out the first
educational course for a test group of interested candidates, who attended the course
as a basis for the testing and certification of the NVQ programme.

The objective of the NVQ programme is to record the results of the education and
experience obtained throughout life, which are equivalent to the knowledge and
skills obtained within the education system.

In order to ensure that the educational course is as extensive as possible, we have also
issued a manual entitled Hops - from plant to cones, which includes all the contents
required for the Hop Grower NVQ programme. The manual is over a hundred pages
long and features numerous illustrative colour photographs. The contents of the
manual are available also on DVD as e-content in Slovenian and English.

Based on the experience we have gained during the implementation of the project,
we are adequately trained to carry out educational courses to train hop growers for
obtaining their formal qualifications.

Prof. Martin Pavlovi¢, PhD
Project leader



Hmelj - od sadike do storZkov

1 Mednarodna razseznost hmeljarstval

V 21. stoletju je gospodarska pridelava hmelja razsirjena po vseh celinah med
petintridesetim in petinpetdesetim vzporednikom, severno in juzno od ekvatorja. V
pridelavi hmelja, eni od stirih osnovnih sestavin piva, Ze vrsto let krepko prednjacijo
nemski in ameriski hmeljarji. Iz Nemcije in ZDA pridobijo pivovarne priblizno dve
tretjini svetovnega pridelka hmelja v obliki razli¢nih produktov. Tretje mesto zaseda
Cegka. Pomembnejse izvozno usmerjene drzave pridelovalke so $e Kitajska, Poljska,
Slovenija, Velika Britanija, Ukrajina, Francija, Spanija ter na juzni polobli Avstralija,
Nova Zelandija in JuZnoafriska Republika. V preostalih drzavah pridelujejo hmel;
preteZno za lastne potrebe.

Povrsine hmeljis¢ v svetu obsegajo okoli 50.000 ha razli¢nih grenci¢nih in aromati¢nih
sort hmelja, pridelek hmelja pa dosega priblizno 100.000 ton hmelja in priblizno
10.000 ton grencic. 1z razli¢nih statistik v svetu Ze vrsto let belezimo zmanjSevanje
povrsin hmeljis¢. K temu najve¢ pripomorejo vedno bolj sodobni nacini predelave
hmelja za potrebe pivovarstva in pa po pridelku vedno donosnejse nemske in
ameriske visoko grenci¢ne sorte hmelja.

Zaradi uspesnejsega gospodarjenja so evropski hmeljarji iskali medsebojne povezave
ze v ¢asu Avstro-Ogrske. Korenine sodobne organiziranosti pa segajo v leto 1951, ko
so predstavniki hmeljarjev pomembnejsih drzav zasnovali Mednarodno hmeljarsko
organizacijo (IHGC). Ta predstavlja v svetovnem merilu najSirSo stanovsko
povezanost na podrodju hmeljarstva in povezuje tako hmeljarje kot trgovce s
hmeljem ter razli¢ne strokovnjake in ljubitelje s podroc¢ja hmeljarstva in pivovarstva.

Hmeljarstvo v Sloveniji ima tradicionalno pomembno vlogo v mednarodnem
prostoru, saj po obsegu Ze desetletja predstavlja okoli 3 % svetovnih povrsin hmeljis¢.
Zgodovina hmeljarstva v Sloveniji je slikovito predstavljena v knjigi Pol stoletja hrama
zelene ucenosti, ki jo je leta 2002 izdal Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
(IHPS) ob svoji 50-letnici delovanja. Tudi desetletie po omenjeni obletnici nosi
podoba hmeljarstva v Sloveniji $e vedno mocan pecat bogate tradicije pridelave
lastnih sort aromati¢nega hmelja. Najbolj razsirjene sorte hmelja - z navedenimi
imeni ter dodanimi trznimi sinonimi in kraticami - so: Aurora (Super Styrian Aurora,
SS), Bobek (Styrian golding B, SGB), Celeia (Styrian golding, SG) in Savinjski
golding (Styrian Savinjski golding, SSG). Hmeljarji pa so tesno povezani s

1 M. Pavlovi¢
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strokovnim svetovanjem in raziskovalnim delom IHPS in Kmetijsko gospodarske
zbornice (KGZS).

Hmeljarstvo je v Sloveniji izvozno najizrazitejsa panoga kmetijstva. Pridelek hmelja v
Sloveniji je pretezno (90 %) namenjen izvozu na razli¢cne evropske in prekomorske
trge. Vecina pridelave hmelja je skoncentrirana na obmoc¢ju Savinjske doline, medtem
ko so ostala hmeljis¢a Se na obmod¢jih Slovenj Gradca, Radelj ob Dravi, Ptuja in
Ormoza. V letu 2012 beleZimo pridelavo hmelja skupaj s premeno na okoli 1400 ha,
140 hmeljarskih posestev pa prideluje preteZzno aromatic¢ne sorte - plod dolgoletnega
in uspesnega programa Zlahtnjenja hmelja na IHPS.

Pridelava hmelja je zelo tesno povezana z globalno proizvodnjo piva (1,9 mrd hl).
Pivovarne vec¢inoma kupujejo hmelj pri malostevilnih mednarodno organiziranih
trgovcih s hmeljem. Skladno s potrebami in povprasevanjem pivovarn pa za tem
trgovci is¢ejo pridelek pri hmeljarjih oz. njihovih posrednikih.

Trgovina s hmeljem 3/4

Pridelava Innelja 4/4

Poslovna naveza v hmeljarstou
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2 Hmelj

2.1 Rastlina hmelja?

Hmelj je zelnata trajnica, ovijalka. Je dvodomna rastlina, kar pomeni, da na eni
rastlini najdemo le moske ali le Zenske cvetove. Hmelj, ki ga pridelujemo danes,
izhaja iz divje rasto¢ih hmeljev Evrope in zahodne Azije. Zivljenjska doba nasadov
hmelja je obi¢ajno od dvanajst do petnajst let, nekateri nasadi pa so stari tudi ve¢ kot
dvajset let.

Botani¢no uvrs¢éamo hmelj med dvokali¢nice, v red koprivovcev (Urticales), kamor
spada tudi navadna kopriva, in skupaj s konopljo v druzino konopljevk
(Cannabaceae).

Rastlino hmelja sestavljajo podzemni vegetativni deli, nadzemni vegetativni deli in
razmnoZevalni organi (generativni deli). Nadzemni deli na koncu vsake rastne
sezone propadejo, prezimijo le podzemni deli.

2.1.1 Podzemni deli

Podzemni deli pri rastlini hmelja so:

* korenika ali stor,

+ glavna korenina, v globino se razras¢a 6-12 odebeljenih glavnih korenin; So
stalne in lahko segajo tudi nekaj metrov globoko,

+ vlaknaste korenine, tvorijo koreninsko grudo v globini med 20 in 30
centimetri; te se neprestano obnavljajo in imajo glavno nalogo sprejemanja
vode in hranil,

* nadomestne (adventivne ali rosne) korenine, razpredajo se tik pod povrsino
tal; te pri danasnjem nacinu oskrbe nasadov ohranimo z osipavanjem.

Novi nadzemni deli se razvijejo iz brsti¢ev na razvejanem stebelnem tkivu, ki lezi tik
pod povrsino. Na njem je veliko specih brstic¢ev (ocesc). Spomladi 15-50 ocesc zacne
hitro poganjati. Ker potrebujemo za pridelovanje le dve do &tiri trte, poganjke v tem
stadiju porezemo.

2N. Ferant
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Na koreniki se razvijejo tudi poganjki, ki ne rastejo navzgor, ampak vodoravno, tik

pod povrsino. Pri oskrbi nasadov hmelja take poganjke, imenovane roparji ali tekaci,
odstranjujemo.

S
)

AR

oo

Podzemni deli rastline hmelja: 1 - stebelno tkivo s specimi ocesci,
2 — adventivne korenine, 3 - stranski poganjki (tekaci), 4 — koreninsko tkivo,
5 - glavne korenine, 6 — odebeljena glavna korenina z zalozZno funkcijo

Korenika hmelja (Stor) vsako leto prirasc¢a. Njena zivljenjska doba je od 10 do 25 let in
je odvisna od razmer na rastisc¢u, sorte in nacina obdelave.

2.1.2 Nadzemni deli

Vegetativne nadzemne dele rastline predstavljajo:
* steblo,
» stranski poganjki in
* listi.

Glavno steblo ali hmeljna trta se razvije iz ocesca. Ko zraste v viSino okoli 50
centimetrov, dobi zmoZznost ovijanja. Vzpenja se po kateri koli opori in se mo¢no
razrasca. Pri pridelovanju obi¢ajno nekaj trt usmerimo na vodilo (navijanje hmelja),
ostale odstranimo (glejte poglavje 7.4 Napeljava poganjkov na vodila). Ob opori se
trta zavija v smeri urnega kazalca in se nanjo opira s kljukastimi dlac¢icami. Na to
moramo paziti pri napeljavi, da jih ne bi usmerjali napacno.
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Steblo (trta) je Sesterorobo v prerezu in je razdeljeno na kolenca ali nodije. Barva je
odvisna od sorte in rastnih razmer, je pa od zelene do rdeckaste barve. V dobi
najhitrejSe rasti rastlina hmelja priras¢a tudi ve¢ kot 25 centimetrov na dan. Ima
premer od 7 do 14 milimetrov. Trta hmelja zraste v visino 7-9 metrov. Ko pride
rastlina do vrha opore, se razraga e v &irino. Ce hmelja ne bi obirali, bi jeseni
nadzemni del trte hmelja fiziolosko dozorel in odmrl. Pred tem se snovi nakopicijo v
podzemnem delu stebla (koreniki ali Storu), ki se odebeli in tako rastlina prezimi.

Zalistniki ali panoge (stranski poganjki) se razvijejo iz rastnih vrsickov med listom in
steblom na vsakem nodiju (kolencu) stebla. Po zgradbi so podobni steblu in so
razvejani. Na njih se razvijejo dodatni stranski poganjki, na katerih se razvijejo
storzki. Stevilo in oblika stranskih poganjkov je razli¢na, predvsem je odvisna od
rastnih razmer.

Listi so na steblu in stranskih poganjkih razporejeni parno na vsakem nodiju in si
leZijo nasprotno. Listne ploskve so ob peclju sréaste in veckrat pernato deljene.
Starejsi listi so obic¢ajno trikrpati ali petkrpati. Rob listov je vedno nazobcan, listne
zile so lepo vidne, povrsina listov je dlakava. Obicajno so listi Siroki toliko kot dolgi.
Barva listov je svetlo do temno zelena. Odvisna je od sorte hmelja in od razli¢nih
zunanjih dejavnikov, predvsem od prehrane rastline.

2.1.3 RazmnozZevalni ali generativni organi

Moski cvetovi so majhni in zdruZzeni v grozdasta socvetja na zgornjih zalistnikih
moske rastline. V prasnicah nastaja veliko cvetnega prahu, ki se razirja z vetrom.

Zenski cvetovi so na zenski rastlini hmelja in so zdruZeni v socvetja. Osnovo
Zenskega socvetja sestavlja vretence (osrednja os) z nodiji. Na vsakem nodiju je par
krovnih listi¢ev (brakteje) in par prilistov (brakteole). Na dnu vsakega prilista je zelo
poenostavljen cvet. Storzek je dozorelo Zensko socvetje. Storzki so obicajno veliki od
20 do 40 milimetrov (odvisno od sorte). V naravi vsebujejo tudi razvita semena, kar
pa je pri pridelovanju nezaZzeleno.

Znacilna oblika hmeljevega storzka nastane, ko socvetje dozoreva, krovni listi¢i in
prilisti se povecajo, opekasto prekrijejo in oblikujejo. Na dnu krovnih listkov in
prilistov se razvijejo lupulinske Zleze, v katerih se nakopicijo eteri¢no olje, grenci¢ne
smole in creslovine. Razli¢na oblika krovnih listicev in prilistov pri oplojenem in
neoplojenem storzku omogoca razlikovanje osemenjenih in neosemenjenih storzkov.

15



Hmelj - od sadike do storZkov

foto: A. Cerenak

Storzek: 1 - zunanji videz storzka,
2 - listici storZka, 3 — vretence

Mosko socvetje pri hmelju

2.1.4 Lastnosti kakovostnega storzka

Kakovostni pridelek pri hmelju predstavljajo zdravi, nezdrobljeni, neosemenjeni
storzki s ¢im vec¢ ohranjenimi lupulinskimi Zlezami.

foto: S. Vodusek

Pridelek pri hmelju so storzki - dozorelo Zensko socvetje
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Mehanske lastnosti storzZkov morajo biti taksne, da je zagotovljena obstojnost
storzka med transportom, strojnim obiranjem in suSenjem. Pri tem so pomembni
zgradba in Zilavost peclja ter dolzina kolenc osrednjega vretenca, ki zagotavlja vecjo
ali manjso zbitost storzka. Zbiti storzki imajo vecjo obstojnost. Tudi pri susenju je
pomembno, da so listi¢i storzka ¢im trdneje povezani z vretencem. Zato pravilno
posuseni storzki ne razpadajo.

Osemenjeni storzki zmanjsajo kakovost pridelka. Na dnu prilistov v osemenjenem
storzku leZijo semena. Osemenjeni storzki so vedji in imajo grobo vretence. So manj
zbiti in imajo manj lupulinskih Zlez, zato so manj obstojni.

Lupulinske Zleze so pritrjene na povrsino prilistov in krovnih listi¢ev storzka. Med
transportom, obiranjem, suSenjem in pakiranjem se jih del odlus¢i in izgubi. Tako
lahko pride do izgube u¢inkovin in zmanjSanja kakovosti pridelka.

2.2 Sorte hmelja?

Vzgoja novih sort rastlin je postopek, s katerim ¢lovek z izbiro izboljSuje posamezne
ali vecje stevilo lastnosti kmetijskih rastlin. Kot pri drugih kmetijskih rastlinah se tudi
pri hmelju daje najvedji poudarek povecanju pridelka, izboljSanju kvalitete in
odpornosti na najpomembnejse bolezni in Skodljivce. Z uvajanjem dolocene sorte
hmelja z obmodja, kjer je bila poZlahtnjena na drugo obmocje, se lahko spremenijo
razrast rastlin, koli¢ina in kvaliteta pridelka, spremeni pa se tudi stopnja odpornosti
proti posameznim boleznim in $kodljivcem. Posledica vsega navedenega je, da ima
vsaka deZela, ki se ukvarja s pridelovanjem hmelja v malo vec¢jem obsegu, razvit svoj
zlahtniteljski program.

Sorte hmelja delimo glede na pridelovalne lastnosti, zlasti pa glede na koli¢ino
grencice ter kakovost arome.

Po pridelovalnih lastnostih delimo sorte predvsem na cas zrelosti. Loc¢imo jih na
zgodnje, srednje pozne in pozne sorte (glejte poglavje 8.1 Obiranje hmelja). Glede na
koli¢ino grencice in aromo delimo sorte v tri skupine, a meje med njimi niso jasno
dolocene:
« aromati¢ni hmelj (koli¢ina alfa-kislin do 8 % v suhi snovi (SS)) je hmelj s
tipicno hmeljsko aromo in z majhno koli¢ino grenci¢nih smol (Savinjski

golding);

3 A. Cerenak in N. Ferant
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* grenciéni hmelj (kolicina alfa-kislin 8-14 % SS) je hmelj z vedjo koli¢ino
grenci¢nih smol in s prijetno aromo (Aurora);
* visoko grenci¢ni hmelj, kamor spadajo sorte z visoko vsebnostjo alfa-kislin

(nad 14 % SS; Dana).

Preglednica: Slovenske sorte hmelja

. Osnovna Alf.a- Eteri¢no olje | Pridelek
Sorta razvrstitev lisline (% v SS) (t/ha)
(% v SS)

Savinjski aromati¢ni 2,8-6,1 0,3-1,7 1,2-2,2
golding

Ahil grenci¢ni 9,4-11,3 1,5-1,8 1,2-2,0
Apolon grencicni 9,0-11,0 0,8-1,2 1,2-2,0
Atlas grenci¢ni 9,3-10,9 0,9-3,0 1,3-3,0
Aurora aromati¢ni 7,2-12,6 0,9-1,6 1,6-3,2
Blisk grencicni 5,0-7,0 04-3,4 1,5-3,0
Bobek aromati¢ni 3,5-7,8 0,7-4,0 1,3-3,5
Buket aromatic¢ni 6,4-10,1 1,2-4,2 1,3-2,8
Cekin aromati¢ni 4,0-7,1 0,4-2,3 1,5-2,8
Celeia aromatic¢ni 3,0-8,7 0,6-3,6 1,1-3,2
Cerera aromati¢ni 3,4-7,0 1,3-2,8 1,8-3,0
Cicero aromati¢ni 6,0-9,5 0,9-2,3 1,7-2,8
Dana grencicni 12,5-19,3 3,1-4,6 1,8-2,8
Styrian gold aromati¢ni 3,5-6,5 1,3-2,3 1,6-2,4

*Sorte, ki so oznacene s krepko pisavo, se trenutno pridelujejo v Sloveniji. Ostale
sorte so bile pozlahtnjene na IHPS v zadnjih 60 letih in jih ohranjamo v genski banki
hmelja na IHPS.

Edina sorta, ki se je od samega zacetka uvajanja hmelja na Slovenskem pa vse do
danes obdrZala, je Savinjski golding, ki je prilagojena razli¢ica angleske sorte Fuggle.
Se po ve¢ kot 100 letih pridelovanja se prideluje na precejsnjem delezu hmeljisc,
najpomembneje pa je to, da je zaradi svoje prepoznavne fine hmeljske arome razsirila
sloves slovenskega hmelja po vsem svetu.

V Sestdesetih letih prejSnjega stoletja so na IHPS priceli z ustanavljanjem in
nadaljevali s Sirjenjem genske banke hmelja, to je zbirke sort hmelja z razli¢nih
obmocij pridelave, ki danes steje vec¢ kot 150 tujih sort hmelja. Rezultat prvih krizanj
tujih sort in slovenskih moskih hmeljnih rastlin so bile sorte Aurora, Atlas, Ahil in
Apolon (Kralj, 1972), ki so bile priznane leta 1971. Najvedji uspeh je bil dosezen s
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cev v

vodilna sorta. Aurora je sorta, ki zaradi svoje dobre prilagojenosti in odpornosti na
bolezni hmeljarjem daje visoko kakovosten in stabilen pridelek z Zlahtno hmeljsko
aromo. Njena grencica je zaradi znacilne sestave grenci¢nih smol zelo nezna in
prijetna ter zato zelo zazelena v pivovarnah po svetu.

Sledila so osemdeseta leta prejsnjega stoletja, ko so bile vpisane nove tri sorte hmelja:
Blisk, Buket in Bobek (Kralj in Wagner, 1980). Cilj Zlahtniteljske serije je bil
zlahtnjenje na boljSo aromo in vecjo odpornost na bolezni in skodljivce. Za hmeljarje
in trgovino s hmeljem je bila in je e najbolj zanimiva sorta Bobek, in sicer zaradi
povecanega pridelka in lastnosti, v dolo¢eni meri podobnih s sorto Aurora.

V devetdesetih letih so bile priznane nove stiri slovenske sorte hmelja: Celeia, Cerera,
Cekin in Cicero, Zlahtnjene na kakovost Savinjskega goldinga in na velik pridelek
(Kralj, 1990). Najbolje sprejeta pri vseh sodelujo¢ih v hmeljarski panogi, hmeljarjih,
trgovcih s hmeljem in pivovarjih, je Celeia, ki zavzema v zadnjih letih primerljiv
delez povrsin kot sorti Savinjski golding in Bobek. Znana po harmoni¢ni hmeljski
aromi daje pivcu piva zaokroZen hmeljski okus.

Pred petimi leti je bila vpisana prva slovenska visoko grenéi¢na sorta Dana (Cerenak
in sod., 2012), kjer prijetno grencico dopolnjuje fina hmeljska aroma, zelo sorodna
aromi Aurore. Dana se tako lahko plasira na trg tudi kot sorta z dvojno uporabno
vrednostjo, torej kot grenc¢i¢na in aromati¢na sorta hkrati (ang. dual purpuse) in je po
svojih grenci¢nih lastnostih primerljiva z najbolj uveljavljenimi tujimi sortami.

Ravno v letosnjem letu pa je IHPS vpisal Se eno novo sorto hmelja, Zlahtnjeno na
aromo Savinjskega goldinga, povecan pridelek in bistveno viSjo odpornostjo na
gospodarsko najpomembnejSo bolezen pri hmelju, hmeljevo peronosporo. Styrian
gold je prva sorta z vgrajeno mocno izraZzeno odpornostjo na verticilijsko uvelost
hmelja. Zaradi njenih izrednih lastnosti smo jo poimenovali Styrian gold, torej
Stajersko zlato. Pivovarska vrednost nove sorte, preizkusena v laboratorijih tako na
IHPS, v slovenskih pivovarnah kot tudi v referenénih mikropivovarnah v tujini je
prakticno nerazloc¢ljiva od ene izmed najbolj zaZelenih finih hmeljnih arom v svetu,
od arome Savinjskega goldinga.

Poleg Ze omenjenih sort hmelja imamo v preizkuSanju Ze nove perspektivne
krizance, ki v enem segmentu izboljSujejo lastnosti Ze uveljavljenih sort, kot so
zviSanje vsebnosti alfa-kislin, pove¢ane odpornosti na bolezni, zvisanje pridelka. Na
drugi strani pa imamo izbrane prihodnje nove sorte hmelja, ki izrazajo specifi¢no,
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drugac¢no aromo z vecjim poudarkom na sadnih in cvetli¢nih notah in manj na tipi¢ni
hmeljski aromi.

V Sloveniji se poleg slovenskih sort prideluje tudi nemska sorta Magnum. V Sortno
listo Slovenije je bila vpisana leta 2002. Je pozna sorta, uvrs¢ena v skupino grenci¢nih
sort. Odlikujeta jo velik pridelek (2 t/ha) in visoka vsebnost alfa-kislin (12-15 %).

2.3 Kemijske lastnosti hmelja*

Pridelek hmelja so storzki. V storZzku je lupulin, v katerem so pomembne sestavine za
pivovarstvo. Lupulin vsebuje snovi, ki dajejo pivu okus, vonj in obstojnost.
Najvaznejse sestavine storzka hmelja so hmeljne smole, eteri¢no olje in polifenoli.

2.3.1 Hmeljne smole

Hmeljne smole so nosilec grenkega okusa piva. Delimo jih na mehke in trde. Mehke
smole, ki so pomembne v pivovarstvu, nadalje delimo na:

 alfa-kisline in

* beta-kisline.

2.3.2 Eteri¢no olje

Eteri¢no olje sestavljajo hlapne snovi v storzku, ki mu dajejo znacilen vonj. Hmelj ga
vsebuje priblizno 1-3 %. Hmeljno eteri¢no olje je sestavljeno iz ve¢ sto razli¢nih
sestavin (komponent). Ker je eteri¢no olje hlapno, se njegova vsebnost med susenjem
in skladis¢enjem zmanjSuje. Pri daljSem nepravilnem skladis¢enju pa pride tudi do
oksidacije sestavin olja, kar povzroci neprijeten von,;.

2.3.3 Polifenoli

Polifenoli so predvsem v listih in vretencu storzka ter lupulinu. Povecana koli¢ina
polifenolov vpliva na aromo, barvo, peno in stabilnost okusa. Koli¢ina in sestava
polifenolov je odvisna predvsem od sorte.

4 N. Ferant in L. J. Kosir
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3 Bolezni in Skodljivci hmelja

3.1 Bolezni hmelja®

3.1.1 Bolezni, ki jih povzrocajo glive in plesnivke
3.1.1.1 Hmeljeva peronospora

Hmeljeva peronospora je najpomembnejsa bolezen hmelja. Povzroca jo oomiceta
(plesnivka) Pseudoperonospora humuli (Miyabe in Takahashi) G. W. Wilson. Povzroca
lokalizirane okuZbe listja, cvetov in storzkov ter sistemske okuzbe, katerih rezultat so
prizadeti poganjki (kustravci) in propadanje koreninskega sistema. Uspevanje rastlin
je prizadeto predvsem ob okuzbi korenik, medtem ko na pridelek najbolj vpliva
pojav bolezni ob cvetenju in oblikovanju storzkov. Znacilno sistemsko okuzbo, ki
omogoca prezimitev te plesnivke, lahko opazimo na prerezu korenike hmelja in
podzemnem steblu. Obolelo tkivo je vijoli¢no rdec¢e barve, ki se koncentri¢no Siri in
zajema prevodno tkivo. Prizadeta korenika lahko daje tudi do 30 % niZji pridelek, v
primeru obcutljivih sort pa prihaja do propadanja in odmiranja celotne rastline. 1z
sistemi¢no okuzenih korenik in brstov spomladi poZenejo okuZeni poganjki
(primarni bazalni kustravci), ki jih prepoznamo po skrajsanih in odebeljenih
med¢lenkih ter rumenkastih navzdol obrnjenih listih. Ob ugodnih pogojih se na
spodnji strani listov razvije vijoli¢no sivkasta prevleka trosonoscev s sporami, ki
predstavljajo vir nadaljnjih sekundarnih okuzb v nasadu. V primeru kasnejsih
sekundarnih okuZb rastnega vrsicka poganjkov pa lahko nastanejo tudi sekundarni
kustravci, ki jih glede na lego okuzenega poganjka imenujemo lateralni ali terminalni
kustravci. Sekundarne okuZbe nastanejo kot rezultat lokalnih okuZb listja, cvetja in
storzkov. Na okuZzenih listih se na zgornji strani listne ploskve pojavijo bledo rumene
pege, ki se kasneje spremenijo v nekroze, omejene z listnimi Zilami. Na spodnji strani
listov se na pegah razvije temno sivkasta prevleka, ki jo sestavljajo trosonosci in
trosovniki. Oboleli cvetovi porjavijo in otrdijo ter kasneje odpadejo. Okuzba na
storzkih se razvije na braktejah in brakteolah, ki prav tako porjavijo. Ce so okuzeni
mladi storzki, se ti deformirajo, pri starejsih, Ze razvitih storzkih pa porjavijo le
posamezni krovni listi¢i. Preprecevanje hmeljeve peronospore se pri¢ne spomladi z
zatiranjem primarne okuZzbe oziroma pojava primarnih kustravcev, ki predstavljajo
vir nadaljnjih okuzb v nasadu. Poleg mehani¢nega odstranjevanja okuZenih brstov
v c¢asu rezi in navijanja hmelja zatiranje primarne okuZbe temelji na uporabi
sistemic¢nih fungicidov.

5S, Radisek in M. Oset Luskar
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foto: S. Radisek

Hmeljeva peronospora. Levo — sistemsko okuzZen poganjek »kustravec,
desno - precni prerez korenike hmelja; prizadeti del korenike je vijolicno rdece obarvan

foto: S. Radisek

foto: S. Radisek

Hmeljeva peronospora.
Levo - okuZzeni storzki, desno - mocno okuzen razvijajoci se storZek porjavi in zakrni
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Spremljanje pojava sekundarnih okuzb sistemati¢no izvaja prognosti¢na sluzba, ki s
pomocdjo lovilcev spor, fenoloske faze rastlin in meteoroloskih podatkov izdaja
opozorila in navodila za skropljenje nasadov.

3.1.1.2 Hmeljeva pepelovka

Hmeljeva pepelovka (Podosphaera macularis (Wallr.) U. Braun & S. Takam., spada
med najstarejSe opisane bolezni hmelja. Pojav in obseg bolezni je mo¢no odvisen od
vremenskih razmer in odpornosti posameznih sort na to bolezen. Gliva spada med
parazite, ki lahko Zivijo na povrsini vseh zelenih rastlinskih organov. Tipi¢na
bolezenska znamenja na listih opazimo v obliki belih prasnih kolonij, ki se lahko
v primeru mladih listov tudi zdruZujejo in zajamejo celotno povrsino lista. Okuzbe
starejsih listov so manj intenzivne s pojavom kloroz na mestu okuZbe. Najbol;
nevarne so okuzbe cvetov in razvijajo¢ih se storzkov, saj povzrocijo izrazite
deformacije v razvoju. Mo¢no okuzeni cvetovi popolnoma zakrnijo in odpadejo.
Okuzbe starejsih, Ze razvitih storzkov so blazje in vefinoma omejene le na del
storzka, vendar pomembno vplivajo na zmanjsanje kakovosti pridelka. S krajsanjem
dneva se pri¢nejo na okuzenih mestih formirati spolna telesa (kleistoteciji), s katerimi
gliva preZzivi preko zime. V deZelah z milimi zimami lahko pepelovka prezivi tudi v
obliki micelija v brstih. V tem primeru se z okuzbami poganjkov sre¢ujemo ze v
spomladanskih mesecih. V Sloveniji prve okuZbe zaznamo meseca junija in julija,
najprej na obcutljivih sortah, kot sta na primer Magnum in Dana, v primeru ugodnih
pogojev pa okuzbe lahko zaznamo na vecini sort. Opozorila o pojavu sporoca
prognosti¢na sluzba, varstvo pridelka pa temelji na preventivni uporabi zZveplovih
pripravkov. Ob pojavu okuZb je potrebno uporabiti sistemi¢ne pripravke.

foto: S. Radisek

Bolezenska znamenja hmeljeve pepelovke na listju in storzkih
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3.1.1.3 Verticilijska uvelost hmelja

Verticilijsko uvelost hmelja (Verticillium albo-atrum (Reinke & Berthold) in Verticillium
dahliae (Klebahn)) povzrocata talni glivi Verticillium albo-atrum in V. dahliae, ki spadata
med parazite prevodnega sistema hmelja in mnogih drugih dvokali¢nic. V Evropi
glivi napravita najve¢ skode na hmelju, zato sta uvrsceni na evropsko in slovensko
A2-listo karantenskih skodljivih organizmov. Glivi sta izredno nevarni hmelju, saj
jima trajni organi omogocajo vecletno prezivetje v tleh, prav tako pa se lahko preko
ostankov obolelih rastlin hitro $irita v nasadih. Na hmelju se pojavljata dva sindroma
bolezenskih znamenj, ki zajemata blazjo in letalno obliko obolenja. Splosna
bolezenska znamenja, ki ju sre¢camo pri obeh oblikah, zajemajo rumenenje in venenje
listov, najprej na spodnjem delu rastline in nato po rastlini navzgor. Na prizadetih
listih se pojavi nekroti¢no tkivo, predvsem na robovih in med listnimi zilami.
Znacilno je, da se robovi listov obrnejo navzgor in ob rahlem dotiku tudi odpadejo.
Pomembno bolezensko znamenje predstavlja tudi porjavelo prevajalno tkivo, ki ga

opazimo ob prerezu trte.

foto: S. Radisek

Verticilijska uvelost hmelja.
Levo - bolezenska znamenja na listju, desno — porjavelo prevodno tkivo

a) Blaga oblika. Pri tej obliki je bolezen omejena na del trt ene rastline, na katerih se
prizadeti listi pojavljajo predvsem v spodnjem delu rastline in se do konca
vegetacijske dobe pocasi $irijo proti vrhu rastline. Lateralni poganjki, ki izrascajo iz
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listnih pazduh prizadetih listov, praviloma ne kaZejo bolezenskih znamenj, kar
predvsem opazimo v vrhnjem delu rastline. O¢itno bolezensko znamenje, ki je
opazno do viSine 1,5 m, predstavlja nenormalno debeljenje trt, ki ga spremljata
hrapavost in pokanje skorje. Pri pre¢nem prerezu taksne trte opazimo porjavelo
prevajalno tkivo, ki pa je ve¢inoma proti zunanjem delu neprizadeto. Pri blagi obliki
hmeljeve uvelosti rastline ne propadejo in naslednje leto normalno odZenejo,
ponovitev obolenja v naslednjem letu pa je odvisna predvsem od dejavnikov, kot sta
velika koli¢ina padavin in gnojenje z dusi¢nimi gnojili.

b) Letalna oblika. Bolezen prizadene vse trte rastline hmelja, bolezenska znamenja pa
so v nasadu opazna vsaj 2 do 3 tedne prej kot pri blagi obliki. Okuzba rastline hitro
napreduje in v 2 do 3 tednih prizadene tudi stranske poganjke, kar povzroci susenje
rastline z odpadanjem listov. Pri pre¢nem prerezu trte opazimo porjavelo prevajalno
tkivo, ki za razliko od blage oblike zajema celoten obseg tkiva. Letalna oblika

.....

nezivih dejavnikov.

3.1.1.4 Siva plesen

Siva plesen (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) je po vsem svetu
poznanabolezen z obseznim Stevilom gostiteljskih rastlin. Na hmelju se v ¢asu
cvetenja lahko naseli na peclje, najve¢ okuzb pa zaradi zadrZevanja vlage opazimo na
konicah storzkov, ki postanejo sivo rjave barve. Ob visoki vlagi lahko na mestu
okuzb opazimo sivkasto prevleko, ki jo sestavlja mnozica trosonoscev. Razvoj sive
plesni pospesuje vlazno in toplo vreme, zato se pojavlja predvsem v zati$nih legah na
obc¢utljivih in poznih sortah, kot je na primer Magnum. Ker je gliva izrazit parazit
ran, lahko pojav sive plesni pricakujemo tudi po toci.

3.1.1.5 Cerkosporna pegavost hmelja

Cerkosporna pegavost hmelja (Cercospora cantuariensis E. S. Salmon & Wormald)
spada med manj pomembne bolezni hmelja, vendar lahko v dolo¢enih vremenskih
razmerah povzroc¢i mocne izbruhe, ki popolnoma unicijo pridelek. Bolezenska
znamenja na listju najprej opazimo v obliki majhnih ovalnih vijoli¢no rjavih peg, ki se
z napredovanjem razvijejo do velikosti premera en centimeter. Ob mocnejsi okuzbi se
pege zdruZujejo in prizadenejo vecji del listne ploskve. Na storzkih opazimo drobne
rdece rjave pege nepravilnih oblik, ki se Sirijo in v nekaterih primerih zajamejo
celotno povrsino storzkov. Prva bolezenska znamenja opazimo konec julija in v
zacetku avgusta, najveckrat v vrhovih rastlin. Bolezen je mo¢no odvisna od

25
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vremenskih razmer in se pojavlja predvsem v obdobjih pogostih padavin in toplega
vremena z nizkim dnevnim nihanjem temperature. Povzrociteljica te bolezni lahko
poleg hmelja okuzuje le Se konopljo, kar pomeni, da ima visoko gostiteljsko
specifi¢nost.

foto: S. Radisek

foto: S. Radisek

Bolezenska znamenja cerkosporne pegavosti hmelja

3.1.1.6 Siva pegavost hmelja

Sivo pegavost hmelja (Phoma exigqua (Desm.)) povzroca gliva, ki je v naravi mo¢no
razsirjena, saj lahko nastopa kot rastlinski patogen ali pa kot gniloZzivka. S svojimi 11
varietetami predstavlja kompleks razlicnih odnosov med njenimi gostitelji (hmelj,
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fizol, krompir ...). Tako lahko povzroca obsezen spekter bolezenskih znamenj, kot so
na primer padavica, gnitje korenin, pegavost listja in razli¢ne nekroze rastlinskega
tkiva. Po koncu vegetacije prezivi v tleh v obliki micelija ali v obliki drobnih plodis¢
(piknidijev), ki so se razvili na okuZenem rastlinskem tkivu. Bolezen na hmelju
najprej prizadene spodnji del rastline in ob ugodnih pogojih napreduje po rastlini
navzgor. Bolezenska znamenja na listju najprej opazimo v obliki majhnih ovalnih,
sivo rjavih peg, ki se kasneje razvijejo do velikosti premera 1-3 cm. Nekatere od peg
so omejene z listnimi Zilami. Z napredovanjem bolezni se pege zdruZujejo in na
najbolj prizadetem listju zajamejo celotno listno povr$ino. Na mladih poganjkih
povzro¢i odmiranje cvetov in razvijajo¢ih se storzkov, pri ¢emer prizadene tudi
peclje. Na storzkih se pojavijo rdece rjave nekroze, najprej na koncih braktej in
brakteol, ki se $irijo in v nekaterih primerih zajamejo celotno povrsino storzkov.

foto: S. Radisek

Bolezenska znamenja sive pegavosti hmelja

3.1.1.7 Susenje hmeljevih storzkov

Susenje hmeljevih storzkov (Cladosporium spp.) povzrocajo glive iz rodu Cladosporium
spp. Bolezen se pojavi v neugodnih pogojih za razvoj hmelja, kot so na primer
pogosta menjava ekstremnih vremenskih razmer, slaba osvetlitev rastlin, neustrezno
gnojenje, neprimerna tla (plitva, pesc¢ena), poskodbe, ki jih povzrocijo skodljivci itd.
Na ta nacin so rastline fiziolosko oslabljene, na storzke pa se naseli kot sekundarni
parazit. Susenju storzkov so bolj izpostavljene sorte, ki se obirajo pozno. Gliva se
naseli na peclje storzkov, ki se nato posusijo. Ce je obolel storzek $e majhen, otrdi in
odpade.



Hmelj - od sadike do storZkov

3.1.1.8 Bela trohnoba hmelja

Bela trohnoba hmelja (Gibberella pulicaris (Fries) Sacco.) nastane kot posledica okuzb
na mestu prehoda rastlin iz korenike v trto. Na tem mestu zaradi obdelave strojev,
pregibanja rastlin ali oZigov mineralnih gnojil pogosto nastajajo poskodbe tkiva, ki so
vstopno mesto za talno glivo F. sambucinum. OkuZba povzroci trohnenje in zozitev
trte tako, da se drZi korenike le Se s tankim pecljem. Tak$no trto z lahkoto izpulimo iz
tal, na okuZenem mestu pa opazimo roznato bele kolonije micelija. OkuZene trte
pri¢nejo veneti, vendar se za razliko od verticilijske uvelosti listi povesijo navzdol,
nimajo izrazitih nekroz, posugene rastline pa poc¢rnijo. Ce rastline v zacetni fazi
obolenja obsujemo, se v primeru zadostne vlage nad mestom okuZbe pri¢nejo
formirati nove korenine, ki zaradi kopicenja hranilnih snovi povzrocijo odebelitev
trte. Ob prihodu susnega obdobja novo nastale korenine ne morejo preskrbeti trte,

zato te ve¢inoma odmrejo in se posusijo.

foto: S. Radisek

Susenje hmeljevih storzkov Trta, okuzena z belo trohnobo hmelja

3.1.2 Virusna in viroidna obolenja hmelja
3.1.2.1 Virusi in viroidi

Virusi in viroidi na hmelju povzrocajo sistemske okuZbe, ki vplivajo na slabse
delovanje celi¢cnega metabolizma.

Do sedaj so na hmelju odkrili 17 razli¢nih virusov, med katerimi so najbolj Skodljivi
jablanov mozaik virus (ApMYV), hmeljev latentni virus (HpLV), hmeljev mozaik virus
(HpMV) in virus repnjakovega mozaika (ArMYV). Prvi trije virusi ne povzrocajo
oc¢itnih bolezenskih znamenj, vendar njihova prisotnost v rastlinah znizuje cvetni
nastavek in slabsa kakovost pridelka (10-30 % v odvisnosti od sorte). V primeru
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okuzb hmelja z virusom repnjakovega mozaika pa prihaja do izrazitih bolezenskih
znamenj, ki vodijo v poslabsanje rasti in kodravost listja. Virus ArMV prenasajo
ogorcice in je v slovenskih hmeljis¢ih ve¢inoma iztrebljen.

Viroidi so virusom podobni organizmi, le da je njihova struktura $e bolj preprosta.
Spadajo med nevarne in zelo stabilne patogene, katerih skodljivost se stopnjuje z
visanjem temperatur. Do sedaj so na hmelju potrdili tri viroide: hmeljev latentni
viroid (HLVd), hop stunt viroid (HSVd) in apple fruit crinkle viroid (AFCVd). V
Slovenji sta prisotna le prva dva, pri ¢emer je HLVd zelo razsirjen po vecini nasadov
in se proti njemu borimo z vzgojo brezviroidnih rastlin, medtem ko se nevarnejsi
HSVd od leta 2007 pojavlja le na omejenem obmodju in je v procesu popolne
iztrebitve iz slovenskih hmeljis¢. Zaradi izredne $kodljivosti in nevarnosti razsiritve
na SirSe obmocdje je okuzba hmelja s HSVd podrobneje opisana v nadaljevanju tega
poglavja.

foto: S. Radisek

Bolezenska znamenja jablanovega mozaika (ApMV) na listju

3.1.2.2 Viroidna zakrnelost hmelja - Hop stunt viroid (HSVd)

Hop stunt viroid (HSVd) na hmelju povzroc¢a nevarno obolenje, ki ga imenujemo
viroidna zakrnelost hmelja. Prva bolezenska znamenja viroidne zakrnelosti hmelja
lahko opazimo v zacetku junija. Rastline, ki so okuzene 1-2 leti, spomladi normalno
odZenejo, z visanjem temperatur pa se v njih pri¢ne visati koncentracija viroida, kar
privede do zaostajanja v rasti. Z nadaljevanjem vegetacije se pojav bolezenskih
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znamenj stopnjuje, pri ¢emer prihaja do izrazitega kraj$anja vmesnih ¢lenkov glavnih
trt in lateralnih poganjkov. Ker se na trtah ne razvije dovolj kljukastih dlacic, se
obolele rastline odklanjajo in teZje vzpenjajo po opori. OkuZene rastline ne dosezejo
viSine Zi¢nice in pri nekaterih sortah cvetijo tudi do deset dni pred neokuzenimi
rastlinami. Listi ostajajo manj$i in nekoliko mehurjasti, pri nekaterih sortah tudi
rumenijo. Storzki so izrazito manjsi in laZji z manjs$im Stevilom razvitih lupulinskih
zlez. Bolezen moc¢no prizadene tudi koreniko, na kateri se razvije suha trohnoba, ki
vodi v popolno odmrtje celotnega koreninskega sistema. Viroidi, kot je HSVd, se v
hmeljis¢ih prenasajo mehansko z okuZzenim rastlinskim sokom, ki ostaja na orodju pri
izvajanju razli¢nih agrotehni¢nih ukrepov. Sirjenje je najintenzivnejée v ¢asu rezi in
ostalih spomladanskih opravil, kot sta ¢is¢enje in navijanje poganjkov, ko na rastlinah
povzro¢amo najve¢ poskodb. Zato je v tem ¢asu potrebno orodja (motike, hmeljarske
noze, rezalnike ...) veckrat razkuziti, predvsem ob zakljucku del v posameznem
nasadu. RazkuZevanje je priporocljivo izvajati tudi v okviru posameznega okuZenega
nasada, predvsem na delih, kjer je bila bolezen najintenzivnejSa. Pomemben vir
Sirjenja predstavljajo tudi ostanki okuZenih rastlin, v katerih lahko HSVd preZivi do
njihove razgradnje. Tako vracanje ali razvazanje hmeljevine iz okuzenega hmeljis¢a
hitro razsiri bolezen v neokuZenem nasadu. Na vedje razdalje se HSVd najveckrat
raz$iri z okuZenim sadilnim materialom, zato je pomembno, da sajenje in obnavljanje
nasadov temelji na sadikah, ki izvirajo iz ustrezno pregledanih mati¢nih nasadov.

foto: S. Radisek

Zarisce viroidne zakrnelosti hmelja (HSVd)
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3.1.2.3 Vzgoja certificiranega sadilnega materiala

Ker so okuzbe z virusi in viroidi zelo Skodljive in neozdravljive, so v vecini
pomembnejsih hmeljarskih dezel ze v 80. letih prejSnjega stoletja vpeljali vzgojo
brezvirusnega sadilnega materiala, ki hmeljarjem zagotavlja sajenje nasadov s
kakovostnim in zdravim sadilnim materialom. V Sloveniji, Angliji in na Cegkem smo
ta program nadgradili $e z eliminacijo HLVd, kar pomeni, da so pridelovalcu na
voljo sadike, ki ne vsebujejo virusov in viroidov. Hkrati se v okviru certifikacijske
sheme pridelave sadilnega materiala na rastlinah kontrolira prisotnost drugih
nevarnih obolenj, zato ima tako pridelan sadilni material oznako certificiran.
Certificiran sadilni material zagotavlja pridelovalcu zdrav, sortno ¢ist, visok in
stabilen pridelek (glejte poglavje 5.1 RazmnoZevanje in sadilni material).

3.2 Skodljivci hmelja®
3.2.1 Hmeljeva listna us (Phorodon humuli (Schrank))
Hmeljeva listna u$ se pojavlja vsako leto na vseh sortah hmelja in lahko pridelek
popolnoma unici. Prezimi v obliki jajéec na raznih kos$¢icarjih, najraje na domaci

¢esplji. Prve krilate usi na hmelju se obic¢ajno pojavijo konec aprila oziroma v zacetku
maja.

foto: M. Rak Cizej

Spodnja stran lista hmelja z mnoZicno prisotnostjo hmeljeve listne usi

6 M. Rak Cizej in M. Oset Luskar
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Prelet krilatih usi na hmelj obi¢ajno traja od 38 do 58 dni, v povpre¢ju pa 46 dni.
Prelet je najmnozi¢nej$i v drugi in tretji dekadi meseca maja. Krilate usi sprva
naseljujejo predvsem robove hmeljis¢. Na hmelju krilate usi brez oploditve izlezejo
brezkrilne li¢inke, iz katerih se lahko Ze po sedmih dneh izleZe nov rod u$i. Ena us
lahko ima do sto potomcev. Razvoj usi je posebno mocan v zacetku meseca junija.

Hitremu razvoju hmeljevih usi godi toplo in vlazno vreme, ko so temperature od 20
do 30 °C. Naseljujejo vse zelene rastlinske dele, predvsem liste in storzke. Najdemo
jih na spodnji strani listov in so vidne s prostim ocesom. Usi izlo¢ajo medeno roso
(mano), posledi¢no se zgornje ploskve listov svetijo. Na medeno roso se naselijo
glivice, ki povzrocajo sajavost. Sajavost zmanjSuje asimilacijsko sposobnost listov in
posledi¢no je ovirana rast hmelja. Od usi napadeni deli rastlin zaostanejo v rasti in se
ne razvijajo naprej, tudi ko usi uni¢imo.

3.2.2 Navadna (hmeljeva) prsica (Tetranychus urticae (Koch))

Hmeljeva prsica zivi na mnogih rastlinah, med katerimi je hmelj znana kot dobra
gostiteljska rastlina. V ugodnih vremenskih razmerah (toplo in susno obdobje) se
izjemno hitro razmnoZi in lahko povzroci katastrofalno skodo. V' vedjem obsegu se
hmeljis¢. Prezimi kot odrasla samica pod rastlinskimi ostanki, pod kamenjem, v
povrsinskem sloju zemlje ipd. Jajéeca so majhna, saj je njihov premer komaj 0,13
mm, zato jih lahko vidimo le pri najmanj 10-kratni povecavi. DolZina razvoja je
odvisna od temperature zraka. Pri povprecni temperaturi 10 °C traja razvoj enega
rodu samic 33 dni, pri povpre¢ni temperaturi 25 °C pa le pet dni in pol. Glede na
pogoje lahko ima skodljivec do trinajst rodov letno. Hmeljevo prsico obicajno
najdemo med listnimi Zilami in Ze pri majhni populaciji naredi znacilno naravno
prepreko - pajcevino.

Iz odlozenih jajcec se po nekaj dneh razvijejo licinke, ki so podobne odraslim
prsicam, le da imajo tri pare nog. Po nekaj dneh se razvije v li¢inko, ki ima osem nog.
Tej razvojni stopnji sledi stopnja li¢ink, ki se Ze spolno locijo. Te li¢inke zopet
preidejo v stanje mirovanja, po katerem se prelevijo v odraslo prsico. Ne glede na
razvojno stopnjo li¢ink oziroma odraslih prsic vse povzrocajo skodo s tem, da sesajo
rastlinske sokove iz celic. Posledica vbodov so svetle pike odmrlega rastlinskega
tkiva. Stevilo vbodov je lahko izjemno veliko, saj najdemo na enem listu tudi 3000
odraslih prsic in njihovih li¢ink. Mo¢neje poskodovano listje se obarva bakreno
rdece, od tod tudi domace ime »rdeci pajek«. Pozneje se listje posusi in odpade.
Napadeni storzki hmelja se tudi obarvajo bakreno rdec¢e, ne dozorijo, posledi¢no se
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storzki ne zaprejo in iz njih izpada lupulin (izguba alfa-kislin). Pridelek hmelja je
manjsi in manj kakovosten, predvsem se zmanja vsebnost alfa-kislin. Ce se prica v
hmeljis¢ih namnozi zgodaj, se lahko listna povrsina bistveno zmanjsa, kar vpliva na
pridelek hmelja tudi v naslednjem letu.

foto: M. Rak Cizej

Razbarvanje med listnimi Zilami kot posledica prisotnosti hmeljeve prsice

3.2.3 Koruzna (prosena) vesca (Ostrinia nubilalis (Hiibner))

.....

nas je prisotna predvsem na koruzi in hmelju, v zadnjem ¢asu pa tudi pri pridelavi
zelenjave in okrasnih rastlin. Na koruzi ima eno generacijo letno, na hmelju dve
generaciji. Skodo povzroéajo li¢inke, ki se zavrtajo v steblo, listne peclje in storzke.
Pred leti je veljalo, da prva generacija na hmelju ne povzroc¢a posebne skode, kar se je
izkazalo za zmotno.

Metulj je svetlo rumene do svetlo rjave pepelaste barve, s pre¢no vijugasto ¢rto na
prednjih krilih. Zadnja krila so sivkasta z rumeno ¢rto po sredini. Razpon kril je 25-
35 mm, telo pa je dolgo 13-15 mm. Samci so nekoliko manjsi in nekoliko izrazitejSe in
temnejSe barve. Jajceca, ki jih samica odlaga na spodnjo stran listja, so sploscena,
gladka, belkaste barve. Odlozena so v skupinah po 15-45 jajc¢ec, ki so znacilno
zlozena kot ribje luske. Gosenice so, ko zapustijo jajéno lupino, velike 2-3 mm, ko
zrastejo, pa so velike do 25 mm in Siroke 2-4 mm. Mlajse so belkasto roZnate, odrasle

®



Hmelj - od sadike do storZkov

pa umazano sive do nekoliko rjavkaste barve. Glava je moc¢na, temne barve, na
vsakem trebusnem segmentu pa so na hrbtni strani stiri temnejse bradavice s po eno
dlacico.

foto: M. Rak Cizej

Gosenica koruzne vesce,

zavrtana v storZek hmelja

Poskodovane trte
od gosenic koruzne vesce

Koruzna ves¢a prezimi kot odrasla gosenica v rastlinah gostiteljicah, pri nas
predvsem v koruznici in hmeljevini. V aprilu se zabubi in prve metulje najdemo
konec aprila, obicajno pa v zacetku maja. Koruzno vesc¢o spremljamo s svetlobno
vabo na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu ze ve¢ kot 30 let.
Populacija koruzne vesc¢e prve generacije je manj Steviléna, vendar povzroca veliko
gospodarsko skodo, saj poskodovano steblo rastlin zaostaja v rasti in razvoju.
Posledi¢no rastline hmelja ne dosezejo kon¢ne viSine in je ovirana rast stranskih
poganjkov. Zacetek leta metuljev druge generacije je v sredini julija in traja vse do
sredine septembra. Druga generacija je Stevil¢nejsa. Gosenica koruzne vesce se
obi¢ajno zavrta na mestih, kjer se stikajo trte hmelja in nato v trti (steblu) izjeda
notranjost. Prisotnost gosenice v notranjosti rastlin opazimo po znacilni ¢rvojedini
(iztrebkih), ki so prisotni na vhodu vboda. Obicajno so poskodovane trte, stranski
poganjki ali pa samo napadeni storzki. Poskodbe na hmelju od gosenic koruzne
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vesce so Se bolj vidne v toplem in su$nem vremenu, saj ima poskodovana trta oviran

pretok vode in hranil.

3.2.4 Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus (Koch))

.....

povzroca veliko $kodo. Hros¢i hmeljevega bolhac¢a so majhni, veliki le 1,5-2,5 mm,
¢rne do kovinsko temno modre barve in se na soncu znacilno svetijo. Prezimijo kot
hros¢i pod odpadlim listiem in kamenjem. V Sloveniji imamo eno generacijo letno z
dvema pojavljanjema, in sicer spomladi in poleti. Spomladi, ko se otopli, obic¢ajno v
zacetku aprila, se pojavijo prvi prezimeli bolhaci.

Ce se mnoZi¢no pojavijo, povzrodijo skodo na mladih, komaj odgnanih rastlinah
hmelja, na katerih poskodujejo liste, lahko tudi stebla. Bolha¢i povzrocajo veliko
S$kodo v toplem in suSnem vremenu, ko se intenzivno hranijo. V listni ploskvi
izjedajo znacilne okrogle luknjice. Spomladi so zelo izpostavljeni nasadi v bliZini
gozdov. Veliko 8§kodo povzroc¢ajo v mlajsih nasadih, predvsem prvoletnih, kjer ni
veliko listne mase. Poletna generacija hmeljevega bolhaca se pojavi konec julija in je
mnozi¢no prisotna v ¢asu storzkanja hmelja. Bolhaci v tem ¢asu povzrocajo poskodbe
na listih hmelja, kar je sekundarnega pomena, vedjo Skodo pa povzrocajo z
izjedanjem storzkov hmelja, ki posledi¢no porjavijo in iz njih izpada lupulin.

foto: M. Rak Cizej

Od hmeljevih bolhacev poskodovan mladi list hmelja
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3.2.5 Hmeljev rilckar (Neoplinthus tigratus porcatus Panz.) in lucernin
ril¢kar (Otiorhynchus ligustici L.)

Hros¢ hmeljevega ril¢karja je siv, od 10 do 15 mm velik tipi¢en hros¢ rilckar s
sivopikcastimi krili. Hros¢ lucerninega ril¢karja ima kratek in Sirok ril¢ek, telo ima
jajc¢aste oblike. Pokrovke obeh hroscev, hmeljevega in lucerninega ril¢karja, so po
sredini zrasle, tako da hrosc¢i ne morejo leteti. Lucernin ril¢kar je dolg od 10 do 14
mm, telo je izboceno in je ¢rne barve. Na hrbtu ima sivo rjave ali bledo sive luskice.
obcasno; ta je Stevil¢enje prisoten na Ptujsko-Ormoskem obmodju. Hmeljev rilckar se
pojavi v maju in nato v poletnem casu odlaga jajéeca v hmeljne trte. Odraslega
hmeljevega ril¢karja ¢ez dan ne opazimo na hmelju, ker je no¢ni $kodljivec. Prav tako
njegovo prisotnost tezko opazimo, ker ne poskoduje hmelja posebej. Iz jajcec
hmeljevega ril¢karja se razvijejo licinke, ki izjedajo notranjost trt oziroma podzemnih
delov rastlin. Njihove li¢inke so belkaste, z rjavo glavo in so brez nog. Li¢inke zelo
pogosto rijejo pod skorjo proti koreniki. Prezimi li¢inka, ki se spomladi zabubi.
Objedene korenike in trte hmelja imajo posledi¢no slabsi in manj kakovosten
pridelek, saj je onemogocen sprejem vode in hranil, pri moc¢nejSem napadu pa

posamezne rastline lahko propadejo.
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Poskodbe, ki jih povzroca Licinka hmeljevega rilckarja
licinka hmeljevega rilckarja v notranjosti trte

Lucerninega ril¢karja opazimo ¢ez dan, saj se odrasel prehranjuje na listih in mladih
poganjkih hmelja. Ob vec¢jem napadu lahko popolnoma unic¢i komaj vznikle rastline.
Li¢inke lucerninega rilckarja so podobne likinkam hmeljevega rilkcarja, le da so bol;
dlakave. Povzrocajo pa enako $kodo kot licinke hmeljevega rilckarja.
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Pojav skodljivcev ugotavljamo tako, da opazujemo prisotnost li¢ink predvsem v ¢asu
rezi hmelja in pri nabiranju sadik.

3.2.6 Drugi Skodljivci hmelja (hmeljev stebelni zavrta¢, sovke, strune,
polzi, voluharji)

Obc¢asno se na hmelju pojavijo tudi drugi skodljivci, kot so licinke strun, ki
poskodujejo korenine hmelja. Posebno skodo povzrocijo v mladih nasadih. Hmeljev
stebelni zavrta¢ (Hydraecia micacea) je metulj, katerega gosenice se prehranjujejo na
poganjkih hmelja. Njihov pojav je obcasen, in sicer spomladi, ko se gosenice zavrtajo
v mlade poganjke, ki so dolgi le od 20 do 100 cm. V zadnjem ¢asu predvsem v sredini
avgusta in septembru vse veckrat opazimo pojav sovk, predvsem kapusove sovke
(Mamestra brassicae). Njihove li¢inke (gosenice) se intenzivno prehranjujejo na
poganjkih in listih kot tudi na storzkih hmelja.
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4 Agroekoloske razmere za pridelavo hmelja”

Na rast in razvoj rastlin vplivajo tako neZivi kot zivi dejavniki, od katerih sta med
drugim odvisna moznost in uspeh pridelave dolocene rastlinske vrste. Zivi dejavniki
so bolezni, skodljivci in ¢lovek, med neZive dejavnike okolja, ki pomembneje vplivajo
na pridelavo rastlin, pa pristevamo vrsto tal, temperaturne razmere, koli¢ino in
razporeditev padavin, osvetlitev ter veter.

4.1 Toplota

Temperatura je pomemben ekoloski dejavnik, od katerega sta odvisna dinamika rasti
in razvoj rastlin. Rast in razvoj hmelja se zacne spomladi, in sicer takrat, ko je
povprecna dnevna temperatura zraka ve¢ dni zaporedoma visja od 4 do 5 °C.
Optimalno rast hmelja omogocajo temperature med 15 in 18 °C, spodnja temperatura
za normalno rast hmelja med rastno dobo pa je 10 °C. Zelo visoke temperature v
poletnih mesecih vplivajo na rast in razvoj hmelja negativno. Optimalna
netofotosinteza poteka pri temperaturi lista 26 °C.

Rastline prehajajo iz ene razvojne faze v naslednjo razvojno fazo po tem, ko se doseze
dolo¢ena vsota temperatur. To pomeni, da topleje ko je, hitreje bodo rastline
zacvetele, tvorile storzke, dozorele. In obratno: niZje ko so temperature, kasneje bo
hmelj tvoril cvetove, storzke ... Na primer: zaradi nadpovpre¢no toplega vremena v
maju poganjki zelo hitro rastejo, zato se zac¢ne razvoj cvetov prezgodaj, rastline
zgledajo Sibko in pridelek je v takih letih slab$i. Pri pocasnejsi rasti poganjkov je
zacetek nastajanja cvetov pomaknjen v daljsi dan, kar omogo¢i rastlinam, da razvijejo
mocnejSe ogrodje z vedjim Stevilom socvetij. To pa vpliva na pridelek pozitivno.
Nadpovpre¢no visoke temperature zraka v juliju povzrocijo, da hmelj prehaja skozi
razvojne faze hitreje in je zavrta fotosinteza.

Hmelj potrebuje v obdobju od rezi do nastopa tehnoloske zrelosti vsoto efektivnih
temperatur (to so temperature, visje od 5 °C) od 2700 do 2900 °C. V Spodnji Savinjski
dolini je sicer ta vsota nekoliko niZja.

4.2 Padavine

Hmelj potrebuje relativno veliko vode. V rastni dobi (od aprila do septembra) naj bi
padlo od 500 do 600 mm padavin. Na obmocju Spodnje Savinjske doline pade v

7M. Zmrzlak in B. Ceh
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rastni dobi povprecno 690 mm deZja. Vendar pa je v zadnjih letih pogosto problem,
da so padavine zelo neenakomerno porazdeljene, tako ¢asovno kot lokalno.

4.3 Osvetlitev

Hmelj je ena izmed obcutljivejsih rastlin glede pomanjkanja svetlobe, kar moramo
upostevati tako pri sajenju hmelja kakor tudi kasneje pri pridelavi. Pomembna
dejavnika sta intenzivnost in dolZina osvetlitve. Velik vpliv ima dolZina dneva na
zacetek cvetenja. Hmelj je rastlina kratkega dne, to pomeni, da zacne cveteti, ko se
dan zacne krajsati.

4.4 Veter

Veter ima v pridelavi hmelja veckrat negativno vlogo. NezaZelen je pri napeljavi
vodil, saj jih dviguje od tal, kar oteZuje sidranje v tla. Napeljane poganjke hmelja
lahko odvija z vodil in poskoduje vrhove poganjkov. Mo¢nejsi sunki vetra v obdobju
po cvetenju lahko celo porusijo Zi¢nico, saj ima takrat hmelj veliko nadzemno maso.

Spomladi pa je po deZevnem obdobju ali po kopnenju snega veter zaZelen, saj poveca
izhlapevanje vode s talne povrsine, kar omogoci, da lahko za¢nemo prej z izvajanjem

.....

vy

foto: S. Radisek in M. Zupanci¢

Odviti vrhovi hmelja zaradi mocnega vetra in podrta Zicnica zaradi mocnega neurja
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5 RazmnoZevanje, sadilni material in sajenje8

5.1 RazmnoZevanje in sadilni material

Hmelj razmnoZujemo s sadikami, ki so lahko:

1. vzgojene iz zelenih potaknjencev mati¢nih rastlin ali

2. sadike, tako imenovani »$toki, ki so del enoletnega lesa podzemnega dela trte. Ta

del podzemnega dela trte ima ocesa in koreninice. Sadike reZzemo v casu

mirovanja rastline hmelja, to je od jeseni do pomladi. Obi¢ajno reZemo sadike

spomladi. Nasade, kjer bomo nabirali sadike, pred rezjo ne pobranamo. V

povpredju dobimo iz dobro razvitih rastlin dve ali tri sadike. Stevilo je odvisno od

stanja nasada, vi$ine osipanja ter stevila napeljanih trt.

Kakovostna sadika je:

neposkodovana,

zdrava,

z dvema vencema dobro razvitih brstov (ocesc),

dolZina brstov je do 10 mm,

debelina sadike je 10 mm in vec¢ (odvisno od sorte),

zgornji del sadike je gladko posevno prirezan 1,5 cm nad vencem brstov,
spodnji del sadike je gladko ravno prirezan 1,5 cm pod vencem brstov,
vse korenine na sadiki so prirezane na dolzino 2-3 cm.

V skladu s Pravilnikom o trzenju razmnoZevalnega materiala in sadik hmelja (Uradni

list RS, &t. 21/07 in &t. 19/08; v nadaljevanju Pravilnik) ter sprejeto certifikacijsko

shemo imamo v Sloveniji $tiri kategorije sadilnega materiala hmelja:

certificirane sadike A,
certificirane sadike B,
standardne sadike ter
proizvodne sadike (niso trzna kategorija kot zgoraj nastete).

8 M. Oset Luskar
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5.1.1 Certificirane sadike A (CSa)

Certificirane sadike A vzgajamo z vegetativnim razmnoZevanjem s potaknjenci iz
uradno potrjenih osnovnih mati¢nih rastlin. RazmnoZevanje poteka v rastlinjaku ali v
plastenjaku v razmerah, ki preprecujejo moznost okuzb z zra¢nimi ali talnimi
vektorji. Certificirane sadike A so vzgojene v lonckih in utrjene na prostem, v
sen¢nici. Pri celotnem postopku vzgoje sadik je potrebno upostevati dolocila
Pravilnika. Tako v skladu s certifikacijsko shemo pridelave sadilnega materiala
hmelja v jesenskem obdobju pred nastopom dormance izvedemo analize za post-
kontrolo virusov (v obsegu 2 % pridelanih sadik, na viruse ApMV, ArMV, HMV ter
0,1 % pridelanih CSa na HLVd).

foto: M. Oset Luskar

Sadika CSa

Virusi in viroidi zmanjsujejo pridelek in koli¢ino hmelja tudi do 30 %. Zato smo se
leta 1985 odlocili, da zacnemo z vzgojo brezvirusnih sadik hmelja, ki poteka z
odstranjevanjem virusov v tkivni kulturi in vzgojo izvornih in osnovnih mati¢nih
rastlin, ki so brezvirusne in osnova za razmnoZevanje in vzgojo certificiranih sadik A.
V letu 2009 smo z namenom zagotovitve Se bolj kakovostnega sadilnega materiala
uvedli novo zdravstveno kategorijo, in sicer tako imenovane brezviroidne sadike
hmelja, kar pomeni, da so sadike brez prisotnosti 7 virusov in hmeljevega latentnega
viroida (HVLd), ki dokazano zmanjsuje koli¢ino in kakovost pridelka (glejte tudi
poglavje 3.1.2 Virusna in viroidna obolenja hmelja).

V Sloveniji osnovni genetski material (izvorne mati¢ne rastline (IMR), osnovne
mati¢ne rastline (OMR)) kot tudi certificirane sadike A vzgajamo na Institutu za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS).
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5.1.2 Certificirane sadike B (CSs, nabrane v nasadu)

Certificirane sadike B pridobivamo iz potrjenih certificiranih mati¢nih nasadov
(CMH). Nasad je priznan kot CMH, ce je zasajen s certificiranimi sadikami A ter
hkrati zadostuje zahtevam certifikacijske sheme (lokacija primerna tudi glede
neprisotnosti ogorcic, verticilijske uvelosti in HSVd.) V taksnem hmeljis¢u se
nadzorujejo ponovna okuZba (reinfekcija) rastlin z virusom ApMV, ki ne sme preseci
1 %, vizualno zdravstveno stanje in sortna pristnost nasada. Ta certifikat zagotavlja,
da med sadikami ni ve¢ kot 1 % okuZzenih z virusom ApMV.

foto: N. Ferant

Certificirana sadika B

5.1.3 Standardne sadike (nabrane v nasadu)

Standardne sadike nabiramo le iz potrjenih standardnih mati¢nih nasadov (SMH).
Nasadi so v osnovi posajeni s certificiranimi sadikami A. Razlika med standardnimi
sadikami in certificiranimi sadikami B je v prisotnosti okuZbe z virusom ApMYV, saj je
pri standardnih sadikah dovoljena ve¢ kot 1 %. V tak$nem nasadu se izvajajo enaki
pregledi kot v . CMH, razen testiranja na viruse, saj nasad ni ve¢ primeren za
proizvodnjo brezvirusnega materiala.

5.1.4 Proizvodne sadike (nabrane v nasadu)

Proizvodne sadike nabiramo le iz potrjenih proizvodnih nasadov (PH). Osnovni
pogoj za pridobitev statusa je, da je bil nasad posajen s certificiranimi sadikami A ali
B ter da je bil rastno sezono pred nabiranjem sadik opravljen zdravstveni pregled
nasada z namenom ugotavljanja morebitne prisotnosti karantenske bolezni
verticilijske uvelosti hmelja in drugih obolenj. Proizvodne sadike niso trzne, zato jih
lahko hmeljar uporablja le za lastne potrebe.
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5.1.5 Skladisc¢enje sadik

Sadike je potrebno ¢im prej posaditi, v nasprotnem primeru jih skladis¢imo v
zasipnici. V ta namen izkopljemo 20-25 cm globoko jamo na lahki odcedni zemlji.
Primerna je tudi globoka brazda. V izkopano jamo postavimo sadike tesno drugo ob
drugo (plast sme biti debela do 20 cm) ter zasujemo z 10-15 cm debelo plastjo zemlje
oziroma mivke. Ce sadike v zasipnici dobijo plesnivo prevleko na rezanem delu, jo
pred saditvijo ponovno prireZzemo. Sadik ne shranjujemo na kupu ali v kleti, ker
lahko pri¢nejo gniti.

5.1.6 Ukoreninjenci

Sadike vseh Kkategorij lahko namesto v pridelovalni nasad posadimo tudi v
ukorenisce, kjer se ukoreninijo. Ce posadimo v ukorenisce certificirane sadike A, je
potrebno v rastni sezoni opraviti zdravstveni pregled nasada (obveza v skladu s
Pravilnikom). Ukoreninjence v naslednjem letu posadimo v pridelovalni nasad.

Ukoreninjenec je eno leto stara korenika, ki je zrastla iz sadike v ukoreniscu.
Ukoreninjenec mora imeti odebelel stari les, 3 do 4 moc¢ne glavne korenine in dobro
razvita ofesca na starem in novem lesu. Pred saditvijo ukoreninjencu prirezemo
korenine in enoletni les odreZemo na reznik (pustimo en venec oces). Ukoreninjenci
naj imajo tri glavne korenine s premerom 5 mm (merjeno 5 cm od osnove) ter morajo
biti dolgi ve¢ kot 15 cm. Imeti morajo ve¢ stranskih korenin. Enoletni les mora biti
odrezan na reznik in mora imeti dva venca o¢i.

5.2 Izbira in priprava tal za sajenje

5.2.1 Izbira tal

Tehnologija pridelave hmelja, pri kateri je znacilna intenzivna strojna obdelava, ima
lahko negativne vplive na tla in zaradi tega tudi na rastne razmere za hmelj. Na tezjih
tleh, ki imajo sorazmerno velik delez gline, ima intenzivna strojna obdelava s
Stevilnimi traktorskimi hodi po istih kolesnicah negativne vplive na fizikalne
lastnosti tal. Rast hmelja je lahko ovirana do taksne mere, da pride do vedjega
zmanj$anja pridelkov. Plitva prodnata tla so pogojno primerna za pridelavo le ob
ucinkovitem namakalnem sistemu, sicer se srec¢ujemo z obc¢utnim zmanjSanjem
predvidenih pridelkov. Priporocljivo je, da ob napravi novih hmeljis¢ pregleda
zemljis¢e strokovnjak - pedolog, ki lahko Ze s terenskim pregledom doloc¢i splosne
pridelovalne razmere in s tem primernost zemljis¢a za pridelovanje hmelja.
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Za ugodne rastne razmere je potrebno zagotavljati optimalne fizikalne, kemijske in
bioti¢ne lastnosti tal.

Fizikalne lastnosti tal lahko izboljsamo tudi v ¢asu premene z obdelavo ter s pravilno
izbiro kulture. Za premeno niso primerne rastline, ki so velike porabnice humusa v
tleh in ki imajo takSen koreninski sistem, ki ni dovolj razrasel in ne izboljSuje
posebno priporocljivo podrahljati hmeljiS¢e v pre¢ni in vzdolzni smeri. S tem
ukrepom vplivamo predvsem na razbijanje plazine, ki se tvori zaradi enake globine
obdelave v daljSem obdobju in obdelave pri neprimerni vlaZznosti tal ter izboljsamo
splosne zra¢ne razmere v vrhnji plasti tal.

5.2.2 Priprava tal

Ce sadimo hmelj spomladi, najprej opravimo zimsko praho. Hkrati je zelo
priporocljivo, da pred globokim zimskim oranjem tla izdatno pognojimo s hlevskim
gnojem. Spomladi tla pri ustrezni vlaZznosti obdelamo s kultivatorjem in z brano ali
predsetvenikom tako, da pripravimo ustrezno strukturo tal za sajenje.

Za tezja tla in za odpravljanje plazine je priporocljivo, da se tla podrahljajo.
Priporocljivo je, da zgostimo obdelavo tako, da je razdalja med hodom nogace od 40
do 60 cm, odvisno od Sirine osnovnega priklju¢ka. Delovna hitrost pri podrahljavanju
naj bo le 1-2 km na uro, medtem ko je na priklju¢ni gredi 380-420 vrtljajev.

Ce sadimo v devigka tla, opravimo osnovno gnojenje in temeljno obdelavo pred
napravo Zi¢nice. Zemljis¢e tudi ustrezno poravnamo, da lahko opravimo razkoli¢enje
parcele. Pred sajenjem pa je potrebno zaradi teptanja strojev ob postavitvi Zi¢nice tla
ustrezno obdelati. Tla podrahljamo s priklju¢kom s togimi noga¢ami ali pa opravimo
globoko kultiviranje, nato tla pripravimo za sajenje.

Ce pripravljamo zemljig¢e za jesensko sajenje hmelja, je priprava enaka kot za
spomladansko sajenje.

5.3 Sajenje
5.3.1 Cas sajenja

Optimalni ¢as sajenja je spomladi, najkasneje do 15. aprila. Sadimo lahko tudi jeseni,
¢e tla ustrezno pripravimo.
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5.3.2 Gostota sajenja

Pri zasnovi novega nasada je zelo pomemben dejavnik tudi gostota sajenja, ki vpliva
tako na pridelek kot na stroske pridelave. Gre za odlo¢itev, kako gosto bomo hmelj
sadili. Gostota je odvisna od razdalje med vrstami in razdalje med rastlinami v vrsti.

Pri izbiri razdalje moramo upostevati sorto, rodovitnost tal, ekoloske razmere in tudi
zdravstveno stanje sadilnega materiala (brezvirusne in brezviroidne rastline so
bujnejse).

Preglednica: Najpogostejse kombinacije sajenja v nasadih

Razdalja sajenja Zivljenjski prostor  Stevilo rastlin
(cm) rastline (m2/rastlino) na hektar
240 x 110 2,64 3787
240 x 120 2,88 3472
240 x 130 3,12 3205
240 x 140 3,36 2976
280 x 110 3,08 3246
280 x 120 3,36 2976
280 x 130 3,64 2747
300 x 110 3,30 3030

Pri enakomerni razporeditvi drogov na 16,8 m x 10,4 m pri slovenskih sortah
priporo¢amo razdaljo 240 cm x 130 cm, kar pomeni 3205 rastlin/ha.

foto: arhiv IHPS

Sajenje hmelja



Hmelj - od sadike do storZkov

5.3.3 Nacin in globina sajenja

Certificirane sadike A sadimo 15 cm globoko, rac¢unano od rastlinskega vratu. Sadiko
prigrnemo in jo pokrijemo z nekajcentimetrsko plastjo rahle zemlje, da prepre¢imo
izsusevanje. Sele ko se rastlina vraste in malo okrepi, za¢nemo s prisipanjem zemlje k
rastlini. Prisipanje ponavljamo toliko ¢asa, da izravnamo nivo zemlje okoli rastline z
nivojem njivske povrsine. Ce po sajenju ni padavin, rastline zalijemo vsakih tri do pet
dni, odvisno od vremena in tal.

Certificirane sadike B sadimo na teZjih tleh do globine 8 cm, na laZjih tleh pa jih
sadimo 10-15 cm, gledano zgornji del sadike.

~

foto: B. Cremoznik

Primer ukorenisca

5.3.4 Napake pri sajenju

Najpogostejse napake so sadike slabse kakovosti, preplitvo ali pregloboko sajenje in
sajenje v presuha ali premokra tla. Se posebno pozorni moramo biti pri sajenju
certificiranih sadik A, ker imajo le en venec ocesc in se nam nepravilnosti lahko
mascujejo pri rezi.

Pri preplitvem sajenju se korenine razvijajo preblizu povrsine tal, zato jih lahko
odrezemo pri spomladanski rezi. Pri preglobokem sajenju pa se rastline
neenakomerno razrasc¢ajo pod zemljo in pozneje odZenejo nove poganjke, nasad pa
zato ni izenacen.
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5.3.5 Sajenje v ukorenisce

Tudi za ukorenis¢e so osnovne zahteve enake kot za nasad (tla, primerna za
pridelovanje hmelja, vsaj dveletna premena, Se boljsa so deviska tla, ukorenisce naj
ne bo na istem mestu ve¢ kot eno leto, nato vsaj dve leti naj ne bo na istih tleh, tla
morajo biti dobro o¢is¢ena plevelov).

V ukoreni$¢u naj bo medvrstna razdalja 260 cm ali manj, ¢e imamo moZnost
obdelovanja z oZjimi stroji. Sadimo lahko cikcak v dve vzporedni vrsti, ki sta
priblizno 20 cm narazen, ali pa odpremo $irsi jarek z ravnim dnom, tako da lahko
vanj sadimo vzporedno tri sadike. V vrsti sadimo sadike na razdalji 10-15 cm.
Sadimo plitveje kot na stalno mesto.

Rastlinam v ukoreni$¢u postavimo nizko oporo (visina do 1,5 m). Uporabimo
polipropilensko vrvico, lahko pa tudi mreZzo za kumare.

Oskrba ukorenisca v ¢asu rastne dobe mora biti zelo dobra, kajti rastline imajo v tem
primeru zelo malo rastnega prostora in je Se toliko pomembnejsa zadostna preskrba s
hranili, vodo in ustrezno varstvo pred boleznimi ter skodljivci.

5.4 Oskrba nasada hmelja v prvem letu

Pred zasaditvijo novega nasada s pomocjo kemic¢ne analize tal ugotovimo, koliksna je
preskrbljenost tal s kalijem, fosforjem, magnezijem, organsko snovjo in reakcijo tal.
Ce smo pred sajenjem tla ustrezno pognojili, mladega nasada do polne rodnosti
obi¢ajno ni potrebno ve¢ gnojiti s fosforjem, kalijem in magnezijem, dodamo le
ustrezno koli¢ino dusikovih gnojil (glejte poglavje 7.7.2 Gnojenje z mineralnimi
gnojili).

V spomladanskem obdobju moramo pri oskrbi prvoletnika najprej poskrbeti za
oporo. Na vsako sadilno mesto napeljemo eno vodilo, v primeru sajenja
ukoreninjencev tudi dve vodili. Zaradi neenakomernega odganjanja rastlin moramo
veckrat ponoviti navijanje poganjkov. V nasadu s plitvo obdelavo tal skrbimo za
rahljanje zemlje, zatiranje plevela in ohranjanje vlage v tleh. Posebno pozornost
moramo posvetiti osipanju rastlin. Priporo¢ljivo je, da pred prvim osipavanjem
izvedemo okopavanje v vrsti, kasneje pa, da osipavanje opravimo veckrat (dva- do
trikrat) z manj$o koli¢ino prisipne zemlje, da ne zasipamo manjsih poganjkov. Hkrati
s tem ukrepom lahko uc¢inkovito zatiramo plevele, saj v prvoletniku ne priporo¢amo
uporabo defoliantov, kajti z zmanjSevanjem listne mase v vegetativni fazi razvoja
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lahko negativno vplivamo na razvoj korenike. Glede uporabe herbicidov v
prvoletniku glejte poglavje 7.12 Metode zatiranja plevelov v hmeljis¢ih.

Varstvu pred boleznimi in Skodljivei moramo posvetiti posebno pozornost ze v
zacetku, saj lahko hmeljev bolha¢ Ze na majhnih poganjkih naredi veliko skode.
Redno spremljanje pojavov bolezni in $kodljivcev ter ukrepanje skozi rastno sezono
je nujno (glejte poglavja 3.1 Bolezni hmelja, 3.2 Skodljivci hmelja ter 7.11 Nanaganje
fitofarmacevtskih sredstev).

V primeru suse je potrebno namakanje, ki ga izvajamo na osnovi prognoze (glejte
tudi poglavje 7.10 Namakanje).

evee

nasada. Storzki so navadno vedji, lahko so prisotni tudi priras¢enci (storzki z zelenimi
listi), kar pa je sortno pogojeno. Prvoletnika praviloma ne obiramo, ¢e pa se odlo¢imo
za to, pa obiranje izvedemo ¢im pozneje, da pretok hranil v koreniko poteka ¢im
bliZje fizioloske zrelosti rastline. Nasadi, posajeni z ukoreninjenci, Ze v prvem letu
dajejo visje pridelke, zato jih obiramo.
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6 Postavitev novega nasada’
6.1 Zi¢nice

Na zasnovo Zi¢nice vplivajo tehnologija pridelave, predvidena mehanizacija, ki se bo
uporabljala, pogojuje pa jo tudi specifi¢na rastlinska odeja, ki jo v ¢asu rasti in razvoja
oblikujejo rastline hmelja. Zivljenjski prostor rastlin je doloen z razdaljo sajenja med
vrstami in v vrsti. Pri hmelju je medvrstna razdalja sajenja med 2,4 m in 3,0 m, v vrsti
pa so rastline posajene od 0,90 do 1,3 m. Visina zi¢nic je razlicna, od 6 do 7 m. V
zadnjem obdobju se tehnologija usmerja v vedje medvrstne razdalje, 2,8 ali 3,0 m,
predvsem zaradi intenzivne obdelave s Stevilnimi traktorskimi hodi, ki se v primeru
medvrstne razdalje 2,4 m izvajajo po istih kolesnicah.

Kljub razli¢nim tipom (lesene Zi¢nice in Zi¢nice iz prednapetih betonskih stebrov) so
glavni sestavni elementi (drogovi, Zi¢na mreza in sidris¢a) pri vseh Zi¢nicah enaki.
Razlike med njimi so v vrsti in koli¢ini vgrajenega materiala ter v zahtevnosti
gradnje. Postavitev Zi¢nic izvajajo najveckrat za to posebej strokovno usposobljene
ekipe. Od vseh tipov Zzi¢nic, ki so v nadaljevanju na kratko opisane, je najbolj
aktualna klasi¢na lesena Zi¢nica, za katero navajamo tudi specifikacijo materiala.
Pri sanaciji betonskih Zzi¢nic poskodovane betonske stebre nadomescajo leseni
drogovi.

6.1.1 Lesene Zziénice

Lesene Zi¢nice so narejene iz ravnih debel lesa. Za izdelavo Zi¢ne mreZe in sidrnih
vrvi, ki so obeSene preko glav posevnih in vogalnih stebrov in segajo do nateznih
klju¢avnic oziroma glav sidrnih palic, uporabljamo vle¢ene pocinkane jeklene pletene
vrvi. Za sidra so navadno uporabljeni sidrni pragovi v obliki debla ali polbrune
kostanja, hrasta, najveckrat pa akacije. Lesene Zi¢nice so lahko klasi¢ne lesene
Zi¢nice ali pa lesene Zi¢nice z vesali.

Klasi¢na lesena Zi¢nica je med lesenimi Zi¢nicami pri nas najbolj pogosta. Za njeno
postavitev je potrebno najvedje Stevilo drogov na enoto povrsine. Raster stebrov v
notranjih poljih je 9,6 m x 9,1 m, raster stebrov v krajnih poljih pa 9,8 m x 9,1 m. Pri
navajanju razdalj med posameznimi stebri dolo¢a vrednost 9,6 m razdaljo med
drogovi v precni smeri Zi¢nice (¢elno), stevilo 9,1 m pa razdaljo v vzdolzni smeri
zi¢nice. Pri medvrstni razdalji sajenja 2,4 m dobimo pri omenjeni postavitvi stebrov v

9 M. Zmrzlak, A. Rovan, M. Oset Luskar in M. Pavlovi¢
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srednjih poljinah po Stiri medvrstne prostore oziroma tri vrste brez drogov. Poleg
navedenega rastra drogov pa so $e druge variante (9,6 x 10,4 m in 12,0 x 10,4 m).

Lesena visefa Zi¢nica ima raster stebrov v notranjih poljih 19,2 x 10,4 m, raster
stebrov v krajnih poljih pa 12,2 x 10,4 m. Pri sajenju hmelja na medvrstno razdaljo 2,4
m je pri Zi¢nici z veSali v notranjih poljinah osem medvrstnih prostorov oziroma
sedem vrst brez stebrov, ¢e ne upostevamo celnega poSevnega stebra, ki je v precni
smeri Zi¢nice postavljen na sredini vsake notranje poljine. Zunanji obod Zi¢ne mreze
je sestavljen iz precnih in vzdolZznih robnih vrvi, ki so pritrjene na posevne in vogalne
stebre. Notranjost Zi¢ne mreZe sestavljajo precne vmesne povezovalno-nosilne in
vzdolZne vmesne povezovalne vrvi, ki so napeljane nad pre¢nimi nosilnimi vrvmi.
Na precno nosilno vrv s horizontalnim povesom, ki je na drog pritrjena skupaj s
pre¢no povezovalno vrvjo, so pritrjene vzdolzne nosilne vrvi (tekaci ali »lauferji«).
Zi¢na mreza je preko posevnih in vogalnih drogov fiksirana s sidrnimi vrvmi na
glavo sidrne palice oziroma na natezno klju¢avnico sidrisca.

Sidra so najveckrat iz akacijevega lesa, ki je v primerjavi s kostanjevim in hrastovim
lesom pri enakih razmerah v tleh najbolj trpeZen. Premer posameznih debel za
izdelavo sidris¢ se razlikuje glede na njihov polozaj v Zi¢nici (pod poSevnimi drogovi
je debelina ¢vrstega lesa v premeru vec kot 25 cm, pri vogalnih drogovih pa okrog 50
cm). Globina vkopavanja sider v teren je od 180 cm do 220 cm, kar je odvisno od
polozaja sidra v Zi¢nici in od talnega tipa (lahka, tezka tla). Debla so po sredini
razklana na dve polovici. Polbruni sta prevrtani na eni tretjini od zunanjega roba
preklanega debla. Skozi luknje je napeljana dvojna Zi¢na vrv, ki je povezana skupaj.
Namesto zi¢ne vrvi so v rabi tudi sidrne palice. Zasipanje sidris¢ opravimo z
utrjevanjem posameznih plasti nasutega materiala.

Pri leseni zi¢nici uporabljamo za drogove les drevesnih vrst kostanja in akacije.
Njihova dolzina je odvisna od vrste droga oziroma njegovega poloZaja v zi¢nici.
Pokon¢ni drogovi segajo na primer od visine 6,8 m do 8,4 m nad teren. Drogovi so
vkopani v tla, globina vkopavanja pa je od 100 do 110 cm.

6.1.2 Betonske Zi¢nice

Postavljene so na ravnih terenih in vedno pravokotne oblike. Zaradi ekonomike so v
primerjavi z lesenimi Zi¢nicami postavljene na vecjih povrsinah. Betonska Zi¢nica ima
v primerjavi z leseno Zi¢nico daljSo zivljenjsko dobo, ki je zaradi njene konstrukcijske
zasnove tesno povezana s kakovostjo vzdrzevanja. Raster stebrov v notranjih poljih je
19,2 x 10,4 m, raster stebrov v krajnih poljih pa 12,2 x 0,4 m.
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Zi¢na mreza je sestavljena iz nosilnih in povezovalnih vrvi v vzdolzni in pre¢ni
smeri. Pre¢na robna nosilna vrv, ki ima horizontalni poves, poteka preko posevnih
drogov v precni smeri in je na kon¢nih vogalnih stebrih z zanko obesena na kljuko
Zelezne glave vogalnih stebrov. Na pre¢no robno nosilno vrv so pritrjene vzdolZzne
nosilne vrvi (tekaci), ki potekajo preko vmesnih pre¢nih nosilnih vrvi in so skupaj s
pre¢nimi povezovalnimi vrvmi obeSene na zanke na kljuke, ki so privarjene na
Zelezne glave poSevnega stebra. Stabilnost Zi¢nice v vzdolzni smeri zagotavljajo
vzdolZzne robne in vzdolzne vmesne povezovalne vrvi. Obe vrvi sta na posevnih in
pokonc¢nih stebrih z zanko s srcem obeseni na kljuko na Zelezni glavi stebra.

Tudi pri betonskih Zi¢nicah so najveckrat uporabljena lesena sidra, ki so jih v
nekaterih primerih zamenjali armirano betonski bloki. Sistem sidranja je enak
sidranju lesenih Zi¢nic. Pri betonski Zi¢nici so drogovi narejeni iz armiranega betona
in postavljeni na betonske tockovne temelje. Vogalni in posevni drogovi so votli in
imajo obliko osmerokotnika, pokon¢ni pa so polni in kvadrataste oblike. Najdaljsi so
posevni drogovi (6,73 m), najkrajsi pa pokoncni (6,2 m). Vogalni drogovi so dolgi 7,2
m. Vsak drog je na spodnjem in zgornjem delu zasc¢iten z objemkami oziroma okovi.
Za spodnje dele drogov in zgornje dele pokon¢nih drogov so objemke narejene iz
aluminijeve zlitine, za zgornje dele poSevnih in vogalnih drogov pa so objemke
kovane. Na kovane objemke so privarjeni kavlji za spajanje Zi¢nih vrvi z drogovi.

6.1.3 Stroski postavitve zZi¢nice

Stroski postavitve Zi¢nice so v najvecji meri odvisni od tipa Zi¢nice in pa njene
velikosti. Pri sodobnih obnovah hmeljis¢ beleZimo le Se postavitve lesenih Zi¢nic
(leseni drogovi, Zagovci za sidra, razli¢en Zi¢nati material), kjer znaSajo stroski
materiala okoli 12.000 EUR/ha, stroski postavitve Zi¢nice (vrtanje jam, postavitev
drogov in razli¢na spremljevalna dela) pa Se dodatnih 60 traktorskih in strojnih ter
300 ro¢nih ur. Tako velja ocena skupnih stroskov postavitve lesene Zi¢nice okoli
15.000 EUR/ha.

v e v .

6.2 Vzdrzevanje zi¢nic

Redno izvajanje vzdrZevalnih del zmanjSsa moznost porusitve Zi¢nic in podaljsa
obdobje njihove uporabnosti. Napake in poskodbe na posameznih elementih Zi¢nic
opazimo najpogosteje med izvajanjem rednih delovnih postopkov v hmeljis¢u.
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Glede na ¢asovno komponento in nacin pristopa lahko preglede, na podlagi katerih
se kasneje odlo¢imo tudi za obseg vzdrzevalnih del neke Zi¢nice, razdelimo v
naslednje skupine:

* redne preglede,

* izredne preglede in

» periodi¢ne preglede.

6.2.1 Redni pregledi

Pri teh pregledih ugotavljamo trenutno stanje posameznih elementov v Zic¢nici, kot so
na primer napetost Zi¢nih vrvi (omreZja zic¢nice, sidrnih vrvi), stanje drogov
(mehanske poskodbe, nagnjenost drogov), kontrola stanja spojnih elementov, stanje
podzemnih sidrnih vrvi na mestu prehoda iz terena itd. Pri omreZju Zi¢nic je
potrebno posebno pozornost posvetiti pre¢nim robnim nosilnim vrvem in robnim
povezovalnim vrvem. Za zagotavljanje enakomerne obremenjenosti posameznih
elementov Zi¢nic (sidra in sidrne vrvi) pa je pomembno, da so pokon¢ni drogovi
postavljeni v pokoncen (vertikalen) polozaj.

6.2.2 Izredni pregledi

Med izredne preglede Stejemo vse tiste preglede Zi¢nic, pri katerih preverjamo stanje
posameznih elementov Zi¢nic zaradi zacasno povecanih obremenitev. V letih,
ugodnih za rast in razvoj hmelja, so rastline bujnejSe, zato je njihova masa vecja, kar
vpliva tudi na obremenitev Zi¢nice. Rastline hmelja doseZejo najvecjo maso v obdobju
po cvetenju, zato moramo omenjene preglede pogosteje izvajati v tem ¢asu. Izredne
preglede izvajamo tudi v primerih nenavadnih vremenskih dogodkov, kot so r daljsa
obdobja z intenzivnimi padavinami, neurja z mo¢nimi sunki vetra in drugo.

6.2.3 Periodi¢ni pregledi

Tovrstni pregledi naj bi bili osnova za dolocitev vecjih obnovitvenih del na Zi¢nicah.
Obseg teh del se dolo¢i na podlagi predhodnih analiz smiselno vzetih vzorcev
kriti¢cnih sestavnih elementov (povezovalne vrvi, nosilne vrvi, sidrne vrvi)
dolocenega tipa Zi¢nic znane starosti. Izvajanje takih pregledov ter izdelava odlocitev
o nac¢inu in obsegu potrebnih obnovitvenih del razli¢nih tipov hmeljskih Zzi¢nic
morata biti zasnovana projektno in vkljucevati strokovnjake z razliénih podrocij.
Periodi¢ne preglede je smiselno izvajati v intervalu na vsakih 10 do 15 let.
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7 Spomladanska in poletna dela v nasadih hmelja
7.1 Odgrinjanje rastlin'?

Po temeljni obdelavi ostane v vrsti 40-50 cm 8Sirok greben zemlje. Pred rezjo rastline
hmelja odgrnemo (fino odoravanje). Odgrinjamo s hmeljnim odoralnikom
(»¢ehom«), ki sestoji iz dveh pluznih glav, kateri sta na okvirju namescéeni tako, da
odoravata, razdalja med njima pa je 33 cm. Odoralnik vodimo z vodilno napravo s
sedeza prikljucka. V zadnjem casu je zaradi racionalizacije dela to vodilo fiksno
vpeto. Za pluznima glavama sta dve posevno postavljeni pluzni deski, ki ju stiska
vzmet. Ti odstranjujeta greben zemlje, ki je ostal za pluznima glavama. Ob koreniki
se deski razkleneta. Globino odgrinjanja uravnavamo s podpornim kolutom.
Obicajno znasa okoli 10 cm. Paziti moramo, da ne poskodujemo ali celo izorjemo
korenik. Zlasti je oteZeno odgrinjanje na prodnatih in plitvih tleh. Za odoravanje
lahko uporabimo tudi hmeljni ogrodnik.

foto: 1. Friskovec

Hmeljni ogrodnik z orodji za rezanje in odoravanje hmelja

Odgrinjamo pa lahko tudi hkrati z rezjo. Tako zmanjsamo en hod pri obdelavi in
racionaliziramo pridelavo hmelja. Odgrinjanje in rez hmelja predstavljata v stroskih
hmeljne pridelave dobre 3 % , kar ni malo, ¢e upo$tevamo samo stroske do obiranja.

10 1. Friskovec
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Priklju¢ek za odgrinjanje priklju¢imo na sprednji del traktorja, rezalnik pa zadaj. Pri
uporabi bo¢nega rezalnika taksna racionalizacija ni moZzna.

7.2 Rez rastlin!!

Rez spada med najpomembnejse agrotehni¢ne ukrepe v pridelavi hmelja. Vecje
napake, ki jih morebiti naredimo pri rezi, vplivajo na koli¢ino in kakovost
pridelka vec let. Kakovostno opravljena rez je osnova za ucinkovitost nadaljnjih
agrotehni¢nih ukrepov, ohranjanje rodnostnega potenciala rastlin, trajanje nasadov in
doseganje konstantno visokih pridelkov.

Pri rezi odstranimo enoletni les in s tem odvecna na njem razvita ocesca. Z
rezanjem uravnavamo dinamiko rasti, razvoja in rodnost nasada (zakasnimo zacetek
rasti - rastlino »prisilimo«, da zacveti $ele, ko nastopi obdobje kratkega dne, kar pa
pomeni vedji cvetni nastavek in posledi¢no vedji pridelek), vzdrzujemo korenike na
ustrezni globini ter ohranjamo in kontroliramo zdravstveno stanje hmeljis¢.

foto: I. Friskovec

Rez hmelja

Locimo &tiri glavne nacine rezi:

* Rez na ¢ep. Tako rezemo vecino nasadov, kjer so korenike dobro razrasle. Pri
tem nacinu pustimo en venec o¢esc na enoletnem lesu.

* Rez na reznik. Pustimo dva venca ocesc. Nacin je primeren za rez drugoletnih
nasadov.

111, Frigkovec
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* Rez na glavo. Pri tem nacdinu odreZzemo vso enoletno rez. Tako rezemo le v
izjemnih primerih, predvsem takrat, ko Zelimo poniZati koreniko in popraviti
napake nepravilne (previsoke) rezi oziroma saditve. Vendar pa moramo
racunati z nevarnostjo, da doloceno stevilo rastlin po rezi ne bo vzniknilo.

* Visoka rez. Na enoletnem lesu pustimo tri vence ocesc. Ta nacin je priporocljiv
le za pridelavo v zadnjem letu, pred izoranjem nasada.

7.2.1 Rocénarez

Pri sodobni pridelavi hmelja se ro¢na rez uporablja le Se izjemoma. Nekateri hmeljarji
se odlocajo za ro¢no rez nasadov prvo leto po sajenju in pri drogovih. Pri ro¢ni rezi
obravnavamo vsako koreniko posamezno in se glede na stanje, v katerem je,
odlo¢amo, kako jo bomo obrezali (glava, ¢ep, reznik ali visoko). V vecini primerov
rezemo na cep. Pri ro¢ni rezi uporabljamo hmeljni noZ, ki je sestavljen iz rezila in
lesenega rocaja. Za kakovostno gladko rez mora biti noz oster, zato ga redno
brusimo.

Pri ro¢ni rezi pri vsaki odkriti koreniki pokleknemo in z noZevim rocajem
odkopljemo zemljo ob koreniki ter si ogledamo koreniko. Porezemo vse roparske
poganjke in izreZemo nagnita ter ¢rviva mesta. Gladko odrezemo slabotni enoletni
les, ne rezemo korenin. Z roko primemo enoletni les in ga nagnemo nekoliko proti
nozu ter ga gladko odreZemo. Pazimo, da je nastala rana ¢im manjsa in gladka. Noz
drzimo posevno in reZemo od spodaj navzgor.

7.2.2 Strojna rez

Natanc¢nost pri strojni rezi se izraZa v to¢nem vodenju rezalnika po vrsti, doseganjem
dolocene globine oziroma visine rezi in ostrini diskov oziroma gladkosti rezi.

Diski morajo biti natan¢no in kakovostno nabruseni. Zgornji disk nabrusimo od
zgoraj pod kotom 45°, spodnjega pa od spodaj pod kotom 26° oziroma na Sirino 8
mm bruSene povrsine. Za rez nasadov prvo leto po sajenju mora biti rezalnik 3e
posebej skrbno pripravljen. Diska morata biti nabrusena bolj ostro in pravilno.
Spodnji disk naj bo brusen pod zelo ostrim kotom, tako da zna$a Sirina brusene
povrsine pri spodnjem disku vsaj 1 cm, zgornji disk pa je lahko brusen pod vecjim
kotom. Nikakor ne smemo pozabiti na sprotno brusenje diskov. Le ostri rezalni diski
omogocajo gladko rez brez cefranja, trganja ali celo izpuljenja korenik.
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Ustrezna delovna hitrost je od 2,5 do 4 km/h. Odvisna je od vrste in vlaznosti tal ter
poravnanosti hmeljis¢a. Pri rezi prvoletnih nasadov naj bo hitrost manjsa, vecje pa naj
bo stevilo vrtljajev diskov.

foto: 1. Friskovec

Porezan hmelj

Globina rezi je 2-3 cm nad glavo Stora. Torej pri strojni rezi vec¢ino rastlin rezemo na
¢ep, nekaj pa tudi na reznik (glede na globino sajenja in nihanje rezalnika, ki naj ne
bo vedje od 1,5 cm). Pri ohranjanju globine rezi moramo biti zelo previdni, kajti
neenakomerno globoko rezano hmelji¢e povzroca zelo neenakomeren vznik po rezi,
kar pa kasneje oteZuje napeljavo poganjkov na vodila. Priporocene globine rezi se
posku$amo ¢im bolj drzati, kajti tako previsoka kot pregloboka rez nam dolgoro¢no
zmanjsujeta rodnost nasada. Nikakor pa ne sme biti pregloboka rez drugoletnih
nasadov, e posebej nasadov, ki so bili posajeni s sadikami s certifikatom A.

Pri rezi je priporocljivo veckratno razkuZzevanje rezalnikov med samo izvedbo
ukrepa zaradi preprecevanja Sirjenja virusov in hmeljevega latentnega viroida
(HLVd) v primeru certificiranih mati¢nih nasadov, na splosno pa za preprecevanje
Sirjenja viroidne zakrnelosti hmelja (HSVd) - predvsem na posestvih, kjer je bila ta
okuzba potrjena.

7.2.3 Cas rezi

Pricetek rezi je pogojen z razmerami v okolju in lastnostmi sorte hmelja. Cas rezi
hmelja iz leta v leto razli¢no vpliva na koli¢ino in kakovost pridelka hmelja. U¢inek
casa rezi je v veliki meri odvisen od vremenskih razmer po rezi, predvsem od
rastnih razmer v prvi polovici rastne dobe. Najprimernejsi ¢as rezi za posamezno
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sorto dolocamo po pridelovalnih izkusnjah, dopolnjenih z rezultati vecletnih
poskusov. Prezgodnja ali prepozna rez praviloma dajeta manj pridelka slabse
kakovosti. Najprej rezemo nasade na tezkih tleh.

Priporocljivo je, da se v praksi drzimo priporocenih rokov in z rezjo ne prehitevamo.
Pri Savinjskem goldingu na koli¢ino pridelka ugodneje vpliva poznejsa rez (okrog 10.

aprila), pri sorti Aurora pa je pridelek vedji, ¢e rastline rezemo med 25. in 31. marcem.

Preglednica: Priporoceni roki rezi za bolj razsirjene sorte hmelja

Sorta hmelja Priporo¢en datum rezi
Aurora od 25. marca do 5. aprila
Bobek od 1. do 10. aprila
Celeia od 1. do 10. aprila
Savinjski golding od 5. do 15. aprila
Dana od 10. do 15. aprila
Styrian Gold* od 5. do 15. aprila*

*Podatek je okviren; poskusi so $e v teku.

7.3 Napeljava vodil'2

Deset do petnajst dni po rezi, torej v aprilu ali v zac¢etku maja, vznikne iz korenike
hmelja od petnajst do petdeset poganjkov. Ti takoj za¢nejo iskati oporo, okrog katere
bi se ovijali. V pridelavi moramo zagotoviti oporo Ze pred vznikom hmelja. Nekaj
poganjkov se lahko kar samih navije okrog nje. Temu pravimo samonapeljava. Sicer
pa moramo ro¢no na oporo naviti nekaj poganjkov, preostale pa odstraniti.

Za oporo hmelja uporabljamo pri nas v glavnem vodila iz polipropilenske in
monofilne vrvice. Razlog za njihovo Siroko uporabo je, da je delo z njimi hitro, cena
pa zaenkrat precej nizja v primerjavi z vodili iz naravnih materialov. Sicer so v svetu
v uporabi tudi vodila iz Zarjene Zice in vrvice iz naravnih materialov. Slednje v
zadnjih letih intenzivno preizkusamo tudi na IHPS in predvidevamo, da bodo v
prihodnosti v celoti izpodrinile vodila iz biolosko nerazgradljivih materialov.
Problem slednjih namre¢ je, da se kopicijo v tleh in ovirajo obdelavo tal, poleg tega pa
z njimi obremenjujemo okolje. Na obiralnih strojih se vrvica rada navija na obiralne
prste in os trtoreznice in tako povzroca zastoje pri obiranju.

12D, Majer in B. Ceh
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Vrsta in nacdin postavitve opore se razlikujeta glede na podnebje, rodovitnost tal,
sorto hmelja in ekonomske razmere. Na sadilno mesto lahko napeljemo razli¢no

Stevilo vodil, razli¢ni so lahko tudi koti napeljave.

~

foto: B. Ceh

Napeljava vodil

7.3.1 Stevilo vodil

Stevilo vodil, ki jih napeljemo na sadilno mesto, je odvisno od rodovitnosti tal,
gostote sajenja, bujnosti sorte in Stevila poganjkov, ki jih bomo napeljali na
posamezno vodilo. Pri bujnih sortah, kot so C-sorte, napeljemo dve vodili na sadilno
mesto. Pri nekaterih sortah, na primer pri Aurori, pa bolj pozitivno na pridelek in
njegovo kakovost vpliva vec vodil na eno sadilno mesto.

7.3.2 Kot napeljave (nagib) vodil

Boljsi postopek napeljave je, ko je vodilo zamaknjeno pod dolo¢enim kotom. Pri
Aurori, Savinjskem goldingu in C-sortah so ugotovili najvedji pridelek pri posevno
napeljanih vodilih pod kotom 83°. Pri Aurori kot napeljave najbolj vpliva na koli¢ino
pridelka. Posevna napeljava omogoca lazjo obdelavo v rastni dobi in tudi vedji
pridelek. Pri navpi¢ni napeljavi se rastline namre¢ povesijo v medvrstni prostor ter s
tem ovirajo prehod traktorja in prikljuckov, prihaja do trganja rastlin s kolesi
traktorja ali prikljucka.
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7.3.3 Vsidranje oziroma »pikanje« vodila v tla

Vrvice ne smemo fiksirati neposredno v koreniko (Stor), da je ne poskodujemo,
ampak 5-10 cm od glavnine korenike. Fiksiramo jo tako, da bo veter nagibal
poganjke k vodilu in ne od njega. Zapi¢ena vrvica mora biti primerno napeta, da se
ne zatika za traktor ali prikljucke. Da jo lahko dobro fiksiramo, mora biti vrvica v
zlebu kaksen meter daljsa od viSine Zi¢nice. Pri vezanju vrvice na Zice morajo biti
razdalje med vodili ¢im bolj enakomerne ter vozli pravilni (hmeljarski vozel) in
dovolj zategnjeni, da vrvica ne drsi po zici ali se celo odveze.

7.4 Napeljava poganjkov na vodila®3

Napeljava poganjkov na vodila je eden izmed agrotehni¢nih ukrepov, ki zelo vpliva
na koli¢ino in kakovost pridelka. Ta delovna faza zajema postopek odbire
poganjkov in navijanje poganjkov na vodilo. Z napeljavo poganjkov na vodila
lahko zelo dobro popravljamo napake pri rezi in posledice neustreznega vremena.

VeV v

7.4.1 Predhodno ¢iScenje

Predhodno ¢iscenje poganjkov opravimo, ko so poganjki dolgi od 15 do 30 cm in
se Se ne ovijajo. S tem preprec¢imo nepotrebno izérpavanje korenike in omogoc¢imo
hitrejSe prvo ciS¢enje in napeljavo poganjkov. Ocistimo toliko poganjkov, da ostane
sredina korenike v premeru 15 cm neocis¢ena. Delo opravimo ro¢no z dobro
nabrusenimi motikami ali strojno z bo¢no ali zadenjsko namesc¢enimi diski. Bo¢na
namestitev je primernejSa, saj imamo pri delu boljSo preglednost in ga zato lahko
opravimo natanc¢neje. Disk mora biti dobro nabrusen in pravilno nastavljen (obrnjen
za 45° navznoter in rahlo nagnjen), da se ne zapenja za vrvico. Hitrost dela je od 3 do
5km/h.

7.4.2 Prvo ¢iS¢enje in napeljava poganjkov

Ko so poganjki dolgi od 50 do 70 c¢m, to je tri do &tiri tedne po rezi, opravimo prvo
¢iScenje in napeljavo poganjkov. To je edini agrotehni¢ni ukrep v hmeljarstvu, ki ga
opravljamo Se vedno izklju¢no ro¢no in zahteva popolnoma individualno delo z
rastlino. Pomembno je, da delo opravimo pravocasno, natan¢no in vestno, da
poganjki ne polegajo po tleh, saj polegli poganjki pomenijo nevaren vir bolezenskih
okuzb za cel nasad.

13D, Majer in B. Ceh

59



60

Hmelj - od sadike do storZkov

Za navijanje odberemo enako velike poganjke iz sredine korenike. Izberemo dolZino
poganjkov, ki je primerna za cas, ko poteka napeljava. Pazljivi moramo biti, da ne
napeljujemo obolelih in roparskih poganjkov. Poganjke navijemo na vodilo v smeri
urnega kazalca. VrSic¢ek navitega poganjka na rahlo pritisnemo k vodilu.

Ce je le mogoce, napeljave in ¢is¢enja poganjkov ne opravljamo v mrzlem in
dezevnem vremenu, saj so v takem primeru poganjki krhki in je nevarnost lomljenja
vrsickov precej vedja.

Pri prvi napeljavi in ¢is¢enju napeljemo tri ali $tiri poganjke na vodilo, pustimo
pa Se en rezervni poganjek. Pri bujnejsih sortah (na primer C-sorte) je bolje napeljati
eno vodilo in tri ali 8tiri poganjke na vodilo oziroma pri dveh vodilih na sadilno
mesto le po dva poganjka na vodilo. Tako bodo rastline bolje osvetljene in
prehranjene, kar se bo kasneje odrazilo na ve¢jem in kakovostnejsem pridelku.

7.4.3 Drugo ¢iscenje in napeljava poganjkov

Drugo c¢iscenje in napeljavo poganjkov opravimo deset do Stirinajst dni po prvem
¢is¢enju in napeljavi. V tem obdobju je pomembno, da korenike dobro o¢istimo vseh
na novo izraslih poganjkov in morebitnih kustravcev. Popravimo tudi odvite vrhove
in napeljemo rezervni poganjek, kjer je to potrebno, sicer pa rezervni poganjek
odstranimo. Priporocljivo je tudi odstranjevanje spodnjih zalistnikov.

VeV v

7.4.4 Tretje ¢iScenje in napeljava poganjkov

Vv v

V juniju pred osipanjem opravimo tretje ¢is¢enje in napeljavo poganjkov. Ponovno
poreZemo morebitne nove stranske poganjke in kustravce ter popravimo odvite
vrhove poganjkov. Do viSine 1,5 m od tal odstranimo zalistnike. Po tretjem ¢is¢enju
naj bi na vodilu ostali napeljani le trije poganjki, zato vse odve¢ne porezemo.
Zaradi racionalizacije pridelave se ta postopek v veliko primerih ne izvede.

Popravljanje vrhov in dviganje padlih rastlin

Vv v

Delovna faza napeljave in ¢i¢enja poganjkov zajema tudi skrb skozi celo leto za Ze
navite poganjke in popolnoma razvite rastline. Nasade hmelja moramo redno
pregledovati, Se posebno po mo¢nih nevihtah in vetru. Skozi celo leto popravljamo
odvite vrhove ter dvigujemo padle rastline.
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7.5 Odstranjevanje zalistnikov'#

V pridelavi hmelja uni¢ujemo tudi spodnje zalistnike. Spodnji zalistniki so daljsi kot
zgornji in na njih le redko najdemo cvetove, hitro olesenijo, storzki, ki se razvijejo na
njih, pa so drobni in slabse kakovosti. Odstranjujemo jih lahko mehansko ali
kemi¢no. Za mehansko odstranjevanje je prirejen poseben prikljucek (rotolaks), s
katerim uspesno odstranimo odvecne poganjke pred prvim osipanjem, delno pa
uni¢imo tudi plevel v vrsti. Za kemic¢no unicevanje, ki ga izvedemo v prvi dekadi
julija, pa uporabimo posebne pripravke. Raztopino nanasamo v visini 0,5 m od tal.
Zelo ustrezna v ta namen pa je tudi gnojevka (glejte poglavje 7.7.3.3 Gnojenje z
gnojevko).

7.6 Obdelava tal v rastnem obdobju'®

V rastnem obdobju hmelj kultiviramo in osipamo. S tem rastlinam izboljsujemo
rastne razmere; tla rahljamo, zra¢imo, preprec¢ujemo prekomerno izhlapevanje vode,
unicujemo plevel in zadelamo mineralna gnojila v tla.

Kultiviranje je najpogostejsi nac¢in obdelave v rastni dobi. S tem ukrepom rahljamo
zemljo, zdrobimo skorjo, uni¢imo plevel in zame$samo v tla mineralna gnojila. Za
kultiviranje morajo biti tla primerno vlazna, da ne porusimo njihove strukture. To
preverimo tako, da vrzemo kepo tal ob tla. Pri tem se mora razleteti. Se posebno
moramo biti previdni pri tezkih tleh, ki se dlje ¢asa susijo in so manj ¢asa primerna za
obdelavo v primerjavi s srednje tezkimi tlemi.

foto: S. Pogladi¢

Kultiviranje

14 D. Majer
15 1, Friskovec in B. Ceh
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Za kultiviranje nasadov hmelja so najprimernejsi kultivatorji s poltogimi nogacami.
Delovna hitrost kultiviranja je 10 km/h.

Prvo kultiviranje je plitvo s kultivatorjem z lastovkami, kultiviranje po napeljavi
poganjkov na vodila pa globoko s suli¢astimi oziroma dletastimi nogacami.
Kultivatorjem lahko priklju¢imo Se brano, da tako opravimo Se predpripravo za
prvo osipanje.

Vsak hmeljar bi moral imeti vsaj dve vrsti kultivatorjev za poletno obdelavo:
kultivatorje s suli¢astimi moti¢icami in kultivatorje z lastovkami oziroma gosjimi
nogacami.

Kultivatorji s suli¢astimi moti¢icami so primerni za nekoliko bolj globoko obdelavo
(do 15 cm), predvsem za rahljanje zemlje. Za uni¢evanje plevelov so manj primerni,
Se zlasti, ¢e so nogace na razdalji 20 cm in ve¢. Prednost te vrste kultivatorjev je, da
lahko obdelujemo bolj suha tla, manj pa kvarijo tudi strukturo tal. Po drugi strani pa
je posledica rabe samo te vrste kultivatorjev bohotenje plevelov.

Kultivitatorji z lastovkami oziroma gosjimi nogacami so najbolj primerni za
zatiranje plevelov v nasadih hmelja. Priporocljivo je, da jih v nasadih, ki so
zapleveljeni s trajnimi pleveli, uporabljamo za prva tri kultiviranja. V zapleveljenih
nasadih hmelja mora biti medvrstni prostor neprekinjeno obdelan po vsej $irini, kar
pomeni, da se morajo moticice prekrivati (vsaj 2 cm), sicer je uc¢inek kultiviranja na
plevele premajhen. Obdelava s temi kultivatorji je povrsinska. Kultivator z
lastovkami naj bo naravnan tako, da je pri delu peta lastovke nekoliko dvignjena
(priblizno 0,5 cm). Najenostavneje dosezemo pravilni naklon moti¢ic tako, da
postavimo pripet kultivator na ravna tla in ga z zgornjo rocico (rimsko matico)
postavimo v poloZzaj brez naklona, da se lastovka prilega tlom po vsej $irini in dolZini
- da leZi tudi na peti.

7.7 Gnojenjel®
7.7.1 Osnove gnojenja

Pri obiranju hmelja hmeljevino odpeljemo iz hmeljis¢a in s tem odpeljemo tudi
doloceno koli¢ino hranil. Le-to moramo vracati nazaj v hmeljis¢e v obliki gnojil, da se
razmerja med hranili v tleh ne porusijo in da so rastline z njimi ustrezno preskrbljene.

16 B, Ceh
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Rastlinam potrebna hranila delimo v makrohranila in mikrohranila, in sicer glede na
koli¢ino hranila, ki ga potrebujejo.

Glavna hranila ali makrohranila rastline potrebujejo v sorazmerno veliki koli¢ini in
jih moramo dodajati z gnojenjem. To so dusik, fosfor, kalij, kalcij, Zveplo, magnezij.

Mikrohranila so hranila, ki jih rastline potrebujejo v majhnih koli¢inah, vendar so za
njihov obstoj nujno potrebna. To so Zelezo, bor, mangan, baker, cink, molibden.
Mikrohranil je obi¢ajno v tleh dovolj, a lahko da jih rastline ne morejo absorbirati, ker
je v tleh poruseno ravnovesje med hranili ali pa so tla prekisla oziroma premalo kisla.
V teh primerih jih rastlinam dodajamo foliarno. To pomeni gnojenje preko listov -
skropljenje hmelja z raztopino gnojila. Foliarno gnojenje pospesi presnovo rastline in
s tem posredno vpliva na povecan sprejem ionov tudi preko korenin. Pri aplikaciji je
potrebno upostevati koli¢ino hranil, ki jih vsebuje foliarno gnojilo, pravilno
koncentracijo, temperaturo zraka (pri temperaturah nad 25 °C je izhlapevanje
preveliko, zato prihaja do ve¢jih izgub) in pravilo, da je bolje aplicirati veckrat manjse
koli¢ine kot enkrat ve¢jo koli¢ino pripravka. Kapljice naj bodo ¢im manjse, da se na
listih naredi mikrofilm, kar omogoca, da rastlina hranila laZe sprejme. Velike kaplje
namre¢ hitro spolzijo po listu ali izhlapijo v zrak.

Koristni, vendar ne za vse rastline nujno potrebni elementi, so tudi natrij, klor in
silicij.

Gnojimo na nacin, da bi se kar najbolj pribliZali taksni vsebnosti hranil v tleh in
razmerju med njimi, ki rastlinam najbolj ustreza in najbolj pozitivno vpliva na
njihovo rast in razvoj. Ce je na primer neko hranilo v tleh v preobilni koli¢ini, je
mozno, da le-to zavira dostopnost nekaterih drugih hranil za rastlino. In rastlina jih
ne more ¢rpati iz tal, ¢etudi so v tleh v ustrezni koli¢ini. Ali pa obratno: ¢e je nekega
hranila v tleh premalo, rastlina ne samo da trpi pomanjkanje tega hranila, pa¢ pa ne
more zaradi tega ¢rpati tudi nekaterih drugih hranil. Zaradi tega se pojavijo tezave
pri rasti in razvoju, zmanjsa se pridelek. Zato se moramo pri gnojenju drZati navodil
na analiznem izpisku.

7.7.1.1 Vzorcenje tal za analizo

Zelo pomemben je Ze nacin, kako vzor¢imo tla za analizo. Pravilna izvedba vzorc¢enja
omogoca, da pridobimo res povprecen vzorec tal dolo¢ene parcele in na podlagi
kemic¢ne analize izvemo, kaksna je dejanska preskrbljenost tal s hranili. Ce je vzorec
tal odvzet napacno, rezultati kemicne analize ne bodo zrcalili dejanskega stanja.
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Vzorce tal vzamemo do globine 25 ¢cm na dvajsetih do petindvajsetih mestih
diagonalno ali pa cikcak po parceli, ki naj ne bo vedja od 1 ha in je dovolj izenac¢ena
po lastnostih; ¢e se rast rastlin ali pridelek na isti parceli razlikuje ali so tla pedolosko
neizenacena, potem vzor¢imo vsak odsek posebe;.

7nik

~

foto: B. Cremo

Na posameznem odvzemnem mestu odvzamemo za pest velik vzorec.

Najbolje je, ¢e vzoré¢imo tla s sondo, ki si jo lahko sposodite na IHPS, lahko pa
vzor¢imo tudi s pomocjo lopate. Pri tem moramo biti previdni, da zajamemo enako
koli¢ino zemlje iz celotne globine (ne na primer vecjo koli¢ino zemlje iz zgornjega
sloja in manjso koli¢ino iz spodnjega sloja). Za analizo potrebujemo od 0,5 kg do 1 kg
zemlje. Ce naberemo vedji vzorec, potem ga v &istem vedru dobro premesamo in v
¢isto vrecko spravimo predvideno koli¢ino. Vzorec damo v analizo v kemijski
laboratorij na IHPS.

Vzorec tal opremimo z osnovnimi podatki:
* ime in priimek lastnika,
* naslov, kamor naj se analiza poslje,
* telefonska Stevilka za morebitna dodatna pojasnila,
* naziv parcele,
 teksturo tal (lahka, srednje tezka ali teZka tla),
* navedemo, da je vzorec iz hmeljisca,
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+ globino odvzema in
* Zelene analize.

V letu, ko smo gnojili s hlevskim gnojem, ne jemljemo vzorcev. Prav tako ne
vzoréimo en mesec po gnojenju z mineralnimi gnojili in ne neposredno po dezju.
Izogibamo se robovom parcele in predelom, kjer so kaksne posebnosti (kup kamenja,
gnoja ...).

Ce vzamemo vzorec za osnovno analizo, potem ga imamo lahko v odprti vrecki, ni
tudi potrebno, da bi ga prenasali v hladilni torbi.

Po enaki metodi lahko vzamemo med rastno sezono tudi vzorec tal za analizo na
vsebnost rastlinam dostopnega dusika v tleh (Nmin), le da je globina vzorcenja v
tem primeru 60 cm in da vzorec takoj po odvzemu spravimo v hladilno torbo in ga
dostavimo v laboratorij 8e isti dan.

7.7.1.2 Analiza tal

Rezultate kemi¢ne analize vrednotimo tako, da glede na ugotovljeno vsebnost hranila
(fosfor, kalij, magnezij) v vzorcu tal vzorec najprej razvrstimo v razred
preskrbljenosti z dolo¢enim hranilom. Oznac¢imo ga z A, B, C, D ali E.

Preglednica: Preskrbljenost tal z dolocenim hranilom glede na razred preskrbljenosti

Razred preskrbljenosti Stanje
(oznaka) preskrbljenosti tal
A siromasno
B srednje
C dobro
D ¢ezmerno
E ekstremno

Optimalna preskrbljenost tal s hranilom je doseZena v razredu C. V tem primeru je
treba letno gnojiti s taksno koli¢ino dolo¢enega hranila, kolikor ga bomo letno odnesli
s parcele. Ce pa so tla prekomerno ali premalo preskrbljena z dolo¢enimi hranili, je
potrebna korekcija. V naslednjih letih zato gnojimo z nekaj manjSimi oziroma nekaj
vedjimi odmerki, kot bomo letno odnesli hranil s parcele - kot je navedeno na
analiznem izpisku. Po petih letih z analizo tal spet preverimo, kaksno je stanje. Ko se
zac¢nejo kazati na rastlinah znaki pomanjkanja ali preobilice dolo¢enega hranila na
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rastlinah, je Ze dokaj pozno, ¢e Zelimo imeti dober pridelek in rastline v ustrezni
kondiciji. Zato so redne analize tal zelo pomembne.

7.7.1.3 Apnjenje

Apnjenje ni le ukrep za nevtraliziranje kislin v tleh, ampak na ta nac¢in vnasamo v
tla pomembno rastlinsko hranilo kalcij in pozitivno vplivamo na nastajanje
grudicaste strukture tal. Kalcij namre¢ deluje kot lepilo med humusnimi in glinenimi
delci v tleh. Obenem pa je od reakcije tal, ki jo izrazamo z vrednostjo pH, v veliki
meri odvisna dostopnost hranil za hmelj. Potrebo po apnjenju dolo¢imo z
laboratorijskimi analizami. Za hmelj so primerna zmerno kisla tla s pH od 6 do 6,7.

Apnimo vedno neposajena tla, po spravilu pridelka, v jesensko-zimskem obdobju,
najkasneje zgodaj spomladi. Pri neustreznem izvajanju tega ukrepa lahko nastanejo
razjede na listih hmelja, tla se zaskorjijo, nekatera hranila v tleh postanejo nedostopna
za hmelj ... zato se je potrebno natan¢no drzati navodila na analiznem izpisku.

Na lazjih in bolj kislih tleh uporabimo apnenec ali dolomit, na teZjih tleh z ne tako
nizkim pH lahko tudi Zgano ali hidrirano apno. Za zive organizme v tleh je najmanj
agresiven apnenec, zato ga lahko nac¢eloma uporabimo tudi zgodaj spomladi, zelo
agresivno pa je apno (CaO). Gnojenja s hlevskim gnojem in apnjenja ali gnojenja z
mineralnimi gnojili in apnjenja v nobenem primeru ne izvajamo istocasno. Glede
na tla, izbiro vira kalcija in uleZanosti hlevskega gnoja se odlo¢imo, kateri ukrep
bomo izvedli jeseni in katerega zgodaj spomladi. Posvetujemo se s strokovnjakom.

GNOIJILA

mineralna

r hlevski )
enostavna sestavljena e gnojevka
. kompost,
gnojnica slama,
podorine

Gnojila delimo na organska in mineralna.

organska
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7.7.2 Gnojenje z mineralnimi gnojili

Sestavljena oziroma kombinirana gnojila (NPK-gnojila) vsebujejo ve¢ hranil hkrati
v razli¢nih razmerjih, katere oznacuje Steviléna oznaka. Na primer, v gnojilu NPK 15-
15-15 je 15 % dusika, 15 % fosforja in 15 % kalija. Prednost kombiniranih gnojil je
predvsem v tem, da lahko hkrati gnojimo z ve¢ hranili in tako lahko v enem
delovnem postopku dodamo potrebno koli¢ino razli¢nih hranil. Obic¢ajno so NPK-
gnojila tudi cenejsa. Njihova slaba stran pa je v tem, da je zaradi vsebnosti ve¢ hranil
tezko usklajevati oziroma odmerjati ustrezne koli¢ine posameznih hranil, ki jih je
potrebno vnesti v hmeljis¢e glede na analizni izpisek. Zato lahko dolgotrajno
gnojenje s sestavljenimi gnojili veckrat popolnoma porusi ravnovesje hranil v tleh. V
primeru hmeljevine se nam to kaj hitro lahko zgodi, saj vsebuje izmed hranil, ki jih
dodajamo z gnojenjem, najve¢ dusika in kalija, koli¢ina fosforja pa je relativno
majhna. In se ¢e se pri gnojenju z NPK 15-15-15, na primer, ravnamo po fosforju,
premalo pognojimo s kalijem, ¢e pa se ravnamo po kaliju, preve¢ pognojimo s
fosforjem, ki se z leti nakopici v tleh.

Enostavna gnojila (gnojila, ki vsebujejo le eno hranilo) so obi¢ajno drazja, poleg

tega jih je na trzis¢u manj. Vendar je z njimi veliko bolj enostavno zadostiti
navodilom na analiznem izpisku.

Zato moramo v praksi dobro premisliti, kdaj izberemo katero gnojilo. Lahko, na
primer, jeseni ali spomladi potrosimo PK-gnojila, v ¢asu dognojevanja hmelja z
dusikom pa NPK-gnojila, pri ¢emer se ravnamo glede na potreben odmerek dusika.

Z upostevanjem osnovnih pravil gnojenja, poznavanja odvzema hranil s hmeljevino
ter nakupom ustreznih gnojil se z leti lahko priblizamo Zelenemu stanju v tleh. Z
uporabo napac¢nih gnojil (neustrezno razmerje hranil v gnojilu glede na nase potrebe)
pa se Zelenemu stanju v tleh ne bomo nikoli priblizali in lahko pri¢akujemo slabo
kondicijo rastlin in manjsi pridelek.

7.7.2.1 Gnojenje z gnojili, ki vsebujejo fosfor, kalij in magnezij

Z gnojili, ki vsebujejo fosfor, kalij in magnezij, lahko gnojimo kadar koli med sezono,
saj se ta hranila veZejo na talne delce in je zato taksno »zaloZno« gnojenje moZzno.
Obicajno pa redno gnojenje opravimo v jesenskem ali v spomladanskem ¢asu.

.....

in Thomasov fosfat. Fosfatna gnojila je priporoceno zaorati v tla. Od enostavnih
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kalijevih gnojil je pri nas obicajno na razpolago kalijev klorid (kalijeva sol).
Zaoravanje ni nujno, je pa priporocljivo, da doseZemo boljso razporeditev hranila v
obmocje korenin. Seveda pa sta fosfor in kalij na voljo tudi v obliki NPK-gnojil.

V povpredju je odvzem v nasadih hmelja med 40 in 60 kg/ha P>Os in od 100 do 200
kg K2O/ha letno. V polnorodnem nasadu hmelja gnojimo glede na analizo tal, pred
zasaditvijo novega nasada pa tla zaloZno pognojimo, saj lahko na ta nacin vecje
koli¢ine hranil vnesemo na globino aktivnih korenin (40-50 cm). Ce smo ob sajenju
ustrezno pognojili, mladega nasada do polne rodnosti obic¢ajno ni potrebno veé
gnojiti z gnojili, ki vsebujejo fosfor, kalij in magnezij.

V Sloveniji so v glavnem tla dobro preskrbljena z magnezijem, kljub temu pa je
potrebno stanje v tleh preveriti z analizo tal in se potem drzati morebitnega nasveta o
potrebnem gnojenju.

7.7.2.2 Gnojenje z gnojili, ki vsebujejo dusik

Drugacno pravilo pa velja za gnojenje z gnojili, ki vsebujejo dusik. To hranilo je
namre¢ zelo mobilno in nam pri nestrokovni uporabi kaj hitro uide v zrak ali v
globlje plasti tal in je na ta nacin za hmelj izgubljeno. Poleg tega na ta nacin
nepotrebno obremenjujemo okolje. S tovrstnimi gnojili moramo zato gnojiti sproti
med sezono, glede na potrebe hmelja, gnojenje na zalogo ne pride v postev. Prav
tako kot sta pomembna ¢as aplikacije in koli¢ina dusika, pa je pomembna tudi oblika
dusika v gnojilu, ki ga uporabimo.

Skupna letna koli¢ina duSika, ki se pognoji v polnorodnem nasadu hmelja za
pridelek 1,8 t/ha, je najvec¢ 200 kg/ha. Od te koli¢ine je potrebno odsteti koli¢ino
dusika, ki jo vnesemo v hmeljis¢a z amonsulfatom ali UAN-om z namenom
odstranjevanja plevelov in spodnjih stranskih poganjkov, kakor tudi koli¢ino dusika,
ki smo jo vnesli v hmeljiS¢a z organskimi gnojili, in le razliko pognojiti z
mineralnimi gnojili. Dusik se namre¢ v toplih in vlaznih tleh spomladi spros¢a z
mineralizacijo organske snovi v tleh v rastlinam dosegljivih oblikah. Ce teh dodatno
vnesenih koli¢in dusika v hmeljis¢e pri odmerjanju mineralnih gnojil ne upostevamo,
je vnesena koli¢ina previsoka.

Kot posledica pretiranega gnojenja z dusikom rastline prej dozorijo, bolj so ob¢utljive
na bolezni in napad Skodljivcev ter na stresne razmere, tvorijo se prerasc¢enci, storzki
so krhki in slabSe kakovosti, temnejSe barve, nimajo znacilnega leska, aroma pa je
ostra in pekoca.
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Pomanjkanje dusika se v nasadu hmelja ne odrazi takoj, ampak Sele po treh letih, ko
negnojene ali premalo gnojene rastline ne doseZejo vrha Zi¢nice, listi so majhni in
bledo rumeni, trte tanke in slabo obrasc¢ene. Negnojene rastline bi imele v cetrtem
letu do tretjine manj pridelka s slabso trgovsko kakovostjo.

Hmelj potrebuje v kratkem c¢asu veliko dusSika, saj poZene vso nadzemno maso v
dobrih stirih mesecih. Odmerek mineralnega dusika delimo na tri obroke v razmerju
Ya: Y2 : Ya . Prvi obrok potrosimo okrog 20. maja, drugi obrok okrog 10. junija, zadnji
obrok pa najkasneje 5. julija. Pri aplikaciji je pomembno poznati talne lastnosti in
potrebe rastlin, moramo pa upostevati vremenske razmere.

Za dognojevanja se uporabljajo KAN, UREA, UAN ali gnojila z dusikom v pocasneje
spros¢ujocih oblikah. KAN vsebuje hitro delujoc¢o nitratno obliko dusika in pocasi
delujo¢o amonijsko obliko dusika. To gnojilo je zato primerno za vsa tri dognojevanja
in lahko pri¢akujemo, da deluje takoj. UREA ni primerna za prvo dognojevanje, saj so
konec maja tla Se hladna, najbolj je primerna za drugo dognojevanje ter za nasade, ki
so slabse razrasli in bolj izpostavljeni izpiranju. UAN je tekoce dusikovo gnojilo in je
primerno le v obla¢nem, vlaznem in ne prevrocem vremenu, saj sicer pride do vecjih
izgub dusika in poskodb na listih. Gnojila s pocasi spros¢ujo¢im dusikom so
primerna za prvo in drugo dognojevanje, vsekakor ne za tretje, saj spros¢anje dusika
traja dlje ¢asa in bi lahko vplivalo na povec¢ano vsebnost nitratov v storzkih. Pred
aplikacijo je potrebno preveriti, koliko ¢asa naj bi se dusik iz gnojila sprosc¢al. Na ta
nacin lahko zmanjSamo porabo gnojil in Stevilo dognojevanj, pri¢akuje se boljsa
izkoris¢enostdusika.

Dusikovo gnojilo po troSenju zadelamo v tla, trosimo ga zgodaj zjutraj ali zvecer,
da so izgube ¢im manjSe. Za uspesno dognojevanje z dusikom je najbolj primerno,
da so tla vlaZna in topla - ne gnojimo v susi ali ob napovedi obilnega deZevja. Pri
dognojevanju z dusikom je potrebno tudi preveriti, da listi rastlin niso mokri, saj
lahko v nasprotnem primeru nastanejo na njih ozigi.

Ce pred tem $e nismo potrosili fosforjevih in kalijevih gnojil, lahko to storimo v ¢asu
prvega dognojevanja z dusikom z NPK-gnojilom. V tem primeru se moramo drzati
priporocenega odmerka dusika (najvec 50 kg/ha N) in biti pazljivi, da ne odstopamo
prevec od nasveta za odmerek fosforja in kalija. Tudi v NPK-gnojilih je dusik v obliki,
kot je v KAN-u.

Mlad nasada do polne rodnosti gnojimo v prvem letu s 70-80 kg/ha N, v drugem
letu pa s 120-130 kg/ha N, v obeh primerih v treh obrokih.
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7.7.3 Gnojenje z organskimi gnojili

Organska snov izboljduje strukturo tal. S tem se poveca tudi kapaciteta tal za
zadrzevanje vlage, boljsa je zracnost tal, uravnava se temperaturni rezim tal. Nase
veZe tudi hranila v izmenljivi obliki ter tako omogoca preskrbo mikroorganizmov in
rastlin s hranili.

7.7.3.1 Gnojenje s hlevskim gnojem

Ker je hmelj okopavina, se v tleh letno mineralizira veliko organske snovi, zato naj bi
hmeljisc¢a letno pognojili z dobrih 20 t/ha hlevskega gnoja. V praksi se s hlevskim
gnojem gnoji vsako drugo ali tretje leto z vedjimi koli¢inami, vendar moramo biti
previdni, saj je najvecji dovoljeni vnos dusika z zivinskimi gnojili 170 kg/ha letno,
kar pomeni 34 t/ha hlevskega gnoja. V 10 tonah govejega gnoja je namre¢ okvirno 50
kg dusika. Ce pa uporabljamo prasicji ali konjski gnoj, potem so vnosi dusika $e vedji;
v 10 tonah prasic¢jega gnoja je 55 kg dusika, v 10 tonah konjskega gnoja pa 65 kg. 10
ton hlevskega gnoja vsebuje tudi 25-30 kg fosforja in 50-60 kg kalija. Pri gnojenju s
hlevskim gnojem moramo imeti torej v mislih, da vnasamo v hmeljis¢e tako organsko
snov kot rastlinska hranila. Upostevamo, da se v prvem letu po zaoravanju hlevskega
gnoja sprosti okoli 20-40 % dusika, dolgorocno 70 %, sproscanje fosforja in kalija pa je
enako kot pri mineralnih gnojilih.

Za ¢im boljsi izkoristek hranil iz hlevskega gnoja sta pomembna ¢as in aplikacija. V
hmeljis¢ih na teZjih tleh hlevski gnoj potrosimo jeseni, na lazjih tleh spomladi. V obeh
primerih ga takoj zaorjemo, in sicer teZja ko so tla, plitveje: na tezkih tleh 5-10 cm
globoko, na lahkih 15-20 cm. Na lahkih tleh je bolj priporo¢ljiva uporaba dobro
uleZanega, zrelega hlevskega gnoja, saj z njim bolj pozitivno vplivamo na izboljsanje
strukture tal, poleg tega pa ne tvegamo, da bi se pri mineralizaciji prekomerno
sproscal dusik. Na teZjih tleh lahko uporabimo tudi bolj svez hlevski gnoj, vendar ga
moramo zaorati ¢im bolj plitko in ne Sele tik pred zacetkom rasti, da je dovolj ¢asa, da
se razgradijo fitotoksi¢ne snovi.

7.7.3.2 Uporaba gnojnice

Gnojnica je sec¢ Zivali, pogosto pomesan tudi z vodo. Vsebuje veliko kalija in dusika
ter zelo malo fosforja. Dusik iz tega organskega gnojila se lahko zelo hitro izgubi,
zato je pravilno ravnanje z njo zelo pomembno. Bolje je, ¢e gnojnico red¢imo z vodo,
ker lahko na ta nac¢in doseZemo boljSo vezavo hranila in manjse izgube. Okrog 90 %
skupnega dusika je v amonijski obliki, zato jo uporabljamo izklju¢no takrat, ko hmel;
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dusik dejansko potrebuje, torej v ¢asu dognojevanja hmelja. Gnojnico apliciramo v
obla¢nem in ne prevro¢em vremenu in jo takoj zadelamo v tla.

7.7.3.3 Gnojenje z gnojevko

Gnojevka je meSanica zivalskega blata in seca. Zaradi velikega deleza amonijskega
dusika v gnojevki (okrog 50 % v goveji gnojevki) moramo z njo gnojiti kot z
mineralnimi duSikovimi gnojili - torej takrat, ko rastlina N dejansko potrebuje, se
pravi v ¢asu dognojevanja hmelja z dusikom. S stalis¢a potreb hmelja po fosforju in
kaliju lahko potrosimo letno 26 m? nerazreddene goveje gnojevke, pa bodo
zadovoljene potrebe hmelja po teh dveh hranilih. Koli¢ina dodanega dusika v enem
obroku mora biti enaka koli¢ini dusika, ki bi jo sicer pognojili z mineralnimi gnojili
(50-80 kg/ha N). V 1 m? gnojevke je priblizno 5 kg dusika. Dusik iz gnojevke se ob
pravilni aplikaciji izkoristi 60-70-odstotno.

~

foto: B. Ceh

Poskus z uporabo gnojevke za tretje dognojevanje hmelja
in hkratno defoliacijo spodnjega dela rastlin



72

Hmelj - od sadike do storZkov

Pri uporabi gnojevke za prvo in drugo dognojevanje hmelja jo neposredno
deponiramo v tla ali jo takoj po aplikaciji zakultiviramo. Pri tretjem dognojevanju
hmelja hkrati z aplikacijo gnojevke poskrbimo za defoliacijo spodnjega dela hmelja in
jo v tla potem zadelamo z osipanjem. Dragocenost gnojevke je tudi v tem, da poleg
makrohranil vsebuje tudi mikrohranila, vodo in organsko snov.

Gnojilo razvaZamo v ne prevrocem, oblacnem vremenu, saj so sicer izgube hranil
prevelike. Pred uporabo jo moramo razred¢iti v razmerju 1 : 1. Gnojevko red¢imo v
gnojni jami ali pred razvazanjem. Z red¢enjem dosezemo boljse izkoris¢anje dusika iz
gnojevke ter zmanjsamo nevarnost za zaskorjanje povrsine in za poskodbe rastlin.

7.7.3.4 Kompost, slama, podorine

Med organska gnojila spadajo tudi kompost, slama ter zaoravanje podorin. Kompost
in slama se uporabljata le redko, razen kompostirane hmeljevine, je pa pogost ukrep
zaoravanje podsevkov - podorin (glejte poglavje 7.9 Setev podsevkov - podorin).

7.8 Osipanje hmeljal”

Z osipanjem prigrnemo zemljo k rastlini. Tako fiksiramo trte, da jih veter ne odlomi,
prekrijemo in zadusimo plevele ter omogocimo rast adventivnih korenin. Osipamo
srednje globoko, ne preblizu korenike in ne prepozno glede na visino plevelov. Ker
se osuti del trte razvije v enoletni les, iz katerega lahko naslednjo pomlad
nareZemo sadike, mati¢ne nasade osipamo visje.

Osipamo dvakrat ali trikrat. Prvo ali prvi dve osipanji bolj kot vi$ina rastlin hmelja
narekuje viSina plevelov, zadnje osipanje pa mora biti koncano pred cvetenjem
hmelja (konec junija). Pri osipanju smo zelo pozorni na vlaznost tal. Ce so tla mokra,
s tem ukrepom poc¢akamo.

Za prvo oziroma drugo osipanje lahko uporabimo kolutne osipalnike, kroZne brane
ali pluzna telesa.

Kolutni osipalniki so najbolj primerni, ker dobro drobijo zemljo. Diski so premera 50
cm (za prvo osipanje), nastavljeni pod kotom 45°, delovna hitrost je do 8 km/h. Boljsi
ucinek doseZemo z gnanimi diski. Diski so obic¢ajno pritrjeni na kultivator.

17 1. Friskovec
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Krozne brane so prav tako primerne za prvo osipanje, vendar samo v nasadih, kjer
tla niso preve¢ prodnata. Vsi kroZniki naj bodo obrnjenimi navzven (narivajo zemljo
v vrsto). Uporabi krozne brane se obi¢ajno izogibamo, ker prevec zbija tla.

Pluzna telesa slabo drobijo zemljo, vendar pa ne potrebujejo velike delovne hitrosti
in so zato primerna za osipanje pod posevnimi drogovi.

Za zadnje osipanje (konec junija, pred cvetenjem hmelja) uporabimo vedno kolutne
osipalnike, ki imajo premer diskov 50 cm ali pa tudi 60 cm.

7.9 Setev podsevkov - podorin’8

Ker je povrsina pod hmeljis¢i v Savinjski dolini velika, hmeljarji v glavnem nimajo
dovolj svojega hlevskega gnoja, s katerim bi v tla vracali taksno koli¢ino organske
snovi, ki se letno razgradi zaradi pogostega obdelovanja. V ta namen naj bi namrec
letno zaorali dobrih 20 ton hlevskega gnoja na hektar. Zato vklju¢ujemo med
agrotehnicne ukrepe tudi setev podsevkov - podorin.

~

foto: B. Cremoznik

Kot podsevki - podorine so primerne rastline, ki imajo hitro zacetno rast
in kratko rastno dobo, pri tem pa tvorijo veliko organske mase

V hmeljis¢a sejemo podsevke v zacetku julija, po zadnjem osipanju, v medvrstni
prostor. Za to so primerne rastline, ki imajo hitro zac¢etno rast in kratko rastno dobo,

18 B, Ceh in I. Friskovec
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pri tem pa tvorijo veliko organske mase. Sejemo, na primer, krmno oljno redkev
(sorta Raula) (20 kg semena/ha neto povrsine - samo v medvrstni prostor), krmno
repico (sorta Perko) (12 kg semena/ha neto povrsine), krmno ogrscico (sorta Starska)
(10 kg semena/ha neto povrsine), Se bolj primerne pa so mesanice razli¢nih vrst, saj
na ta nacin podsevek v vsakem primeru dobro uspeva - razbohoti se vrsta, ki ji
trenutne razmere najbolj ustrezajo.

Z ohranjanjem in povecevanjem vsebnosti organske snovi v tleh skrbimo tudi za
ohranjanje in povecevanje sposobnosti tal za zadrzevanje vode. Organska snov
namre¢ lahko nase veze do petkrat ve¢ vode, kot je njena masa. Poleg koristnega
vpliva zaradi vnasanja organske snovi v tla s podsevki zmanjSamo izgube dusika in
drugih hranil iz tal, ki jih hmelj ne utegne zajeti in bi se sicer izgubila v podtalje in
podtalnico. Te snovi namre¢ podsevki vezejo s svojimi koreninami in pridejo nazaj v
zgornji sloj tal, kjer so po razgradnji organske snovi znova na voljo hmelju. S
podsevki tudi dosezemo zmanjSanje erozijskih procesov in zapleveljnosti ter
preprec¢ujemo zbijanje tal. Dobra pokrovnost tal preprecuje zablatenje tal in v ¢asu
obiranja v primeru deZja olaj$a voznjo v nasadih hmelja.

Za setev podorin lahko uporabimo zdruZeno orodje (agregat), kjer v enem hodu
kultiviramo, osipamo in posejemo podorino. Pred obiranjem hmelja podorine prvi¢
zmuléimo.

7.10 Namakanje

Pomanjkanje vode je v svetu glavni razlog za koli¢insko in kvalitetno neustrezne
pridelke. Po podatkih organizacije FAO se v svetu pridela ve¢ kot polovica hrane na
17 % namakanih povrsin od vseh obdelovalnih povrsin.

Povrsno poznavanje slovenskih podnebnih razmer daje vtis, da je namakanje v
vedjem delu drZave nepotrebno. Vendar smo Ze sedaj pri¢a spreminjanju podnebnih
razmer, saj se v zadnjem c¢asu pogosteje srecujemo s susnimi obdobji. V zadnjih 25
letih se v povprecju vsako tretje leto pojavi ekstremno susno obdobje. Potrebno pa se
je zavedati, da se tudi v letih, ko ima su$a le lokalni znacaj, pojavljajo obcutni
primanjkljaji vode, ki zmanjSujejo stabilnost in kakovost rastlinske pridelave. V
prihodnje naj bi bile temperature Se visje in padavine e slabSe razporejene.

Namakanje se je v hmeljarstvu hitro uveljavilo, saj je ekonomika pridelovanja to tudi
omogocala oziroma narekovala. Namakanje v pridelavi hmelja zagotavlja poleg
povecanja pridelka tudi stabilnost pridelave in kakovost pridelka. V 70. in 80. letih
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prejSnjega stoletja je drZzava v pretezni meri sofinancirala izgradnjo osnovne
namakalne infrastrukture, in to v skupnem obsegu 1278 ha (skupaj z ostalimi
poljedelskimi povrsinami). Prakti¢no edina tehnologija namakanja do sredine 90. let
je bilo namakanje hmelja z bobnastimi namakalniki, v zadnjem ¢asu pa se uveljavlja
kaplji¢no namakanje.

710.1 Pomen poznavanja rastlinam razpolozljive koli¢ine vode (vodna
bilanca)®?

Osnovo pravilnemu namakanju predstavlja poznavanje vodne bilance ali z drugimi
besedami, koliko vode pride v tla in koliko vode tla zapusti. Najvedji in pretezni vir
oskrbe rastlin z vodo so padavine, v nekaterih primerih (manj pogosto) pa lahko
pomemben vir predstavlja tudi visok nivo podtalnice. Glavni rezervoar vode so tla,
ki uspejo z razli¢nimi silami zadrZati vodo. Tla vodo izgubljajo z izhlapevanjem in s
procesom dihanja rastlin (transpiracije), kadar pa dez pade, ko so tla Ze nasic¢ena z
vodo, pa z odtekanjem v podtalje ali po povrsini. Izgube vode iz tal z izhlapevanjem
in procesom dihanja rastlin imenujemo evapotranspiracija. Koliko vode je na
razpolago rastlini v obdobju spremljanja (na primer od vznika do poljubnega dne v
rastni dobi), bi lahko zapisali z naslednjo enacbo:

Rv=Tv+P-ET-]I,

kjer je:

Rv - rastlinam dostopna voda na dolo¢en dan

Tv - koli¢ina vode v tleh ob zacetku spremljanja

P - koli¢ina padavin (dezja) v obdobju spremljanja

ET - izgube vode z izhlapevanjem iz tal ter dihanjem rastlin

I - morebitne izgube vode z odtekanjem v podtalje ali po povrsini, kadar so tla pred
padavinami Ze nasic¢ena

Poznavanje vodne bilance je odloc¢ilnega pomena za pravilno namakanje, saj ce
dodajamo premajhne ali prevelike odmerke vode, ne doseZzemo ustreznega pridelka
in njegove kakovosti. Pravilna dolocitev stanja vlage v tleh in potrebna koli¢ina vode,
ki jo moramo dodati z namakanjem, sta temelj uspesnega namakanja. V nadaljevanju
bodo prestavljeni posamezni ¢leni vodne bilance.

M. Knapi¢ in B. Cremoznik
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7.10.2 Tla in voda v tleh20

Tla nudijo oporo rastlinskim koreninam ter zadrzujejo v sebi vodo in hranilne snovi,
ki jih rastline srkajo preko koreninskega sistema. Tla so sestavljena iz trdnega dela,
vode (talne raztopine) in zraka. Osnovni talni delci se med sabo povezujejo v vecje
skupke - strukturne agregate, medtem ko prazen prostor med trdnimi delci - pore -
zasedata voda in zrak. Kadar so tla suha, v porah prevladuje zrak in obratno, v
mokrih tleh v porah prevladuje voda. Pravimo, da sta voda in zrak v obratnem
sorazmerju. Ve¢ ko je vode, manj je zraka in obratno. Pore se delijo na makro (vecje)
in mikro (manj$e) pore. Za rastline je najboljse stanje, ko makro pore zapolnjuje zrak
in mikro pore voda. Odlo¢ilno vlogo pri vezavi vode ima fizikalno-kemijska vloga
osnovnih delcev tal - teksture tal. Mineralni del tal je sestavljen iz osnovnih delcev, ki
jih delimo na:

* pesek (velikost od 0,02 mm do 2 mm),

* melj (velikost od 0,002 mm do 0,02 mm) in

» glino (velikost delcev < 0,002 mm).

Razmerje med talnimi delci razli¢nih velikosti doloca osnovne lastnosti tal, med
drugim tudi vodne lastnosti tal. Tako je znacilno za tla, kjer je delez peska vecji kot 50
% in hkrati deleZ gline manjsi kot 20 %, da imajo zelo nizko sposobnost vezave vode.
V taksnih tleh je veliko makro por, ki omogocajo, da voda (padavine ali voda, dodana
z namakanjem) hitro odtece, hkrati pa tla ne uspejo zadrZzati vecjih koli¢in vode. Na
drugi strani pa so tla, ki imajo, na primer, deleZ gline vec¢ji kot 30 %. Taksna tla uspejo
zadrzati 40 in ve¢ odstotkov vode kot pescena tla.

Voda se s procesom izhlapevanja (evaporacije) izgublja iz tal. Na ta proces lahko
delno vplivamo z obdelavo tal. Kadar so tla sklenjena, je obseg izhlapevanja vedji, ¢e
pa tla plitvo prekultiviramo, se stik prekine in obseg izhlapevanja zmanjsa.

Tla zadrzujejo vodo z razli¢nimi zadrZevalnimi silami. Te sile povzrocajo, da se voda
veze okoli talnih delcev kot nekaksna tanka prevleka (film). Glede na silo, s katero je
voda vezana v tleh, so pomembni naslednji pojmi:

* odcedna ali gravitacijska voda,

* rastlinam dostopna voda,

* tocka poljske kapacitete in

* tocka venenja.

20M. Knapi¢ in B. Cremoznik
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Odcedna ali gravitacijska voda je tista, ki je v tleh vezana s silo, manj3o od 0,33 bara.
Dejansko je to tista voda, ki odtec¢e po makro porah iz z vodo popolnoma nasi¢enih
tal v 24 urah in je rastline ne uspejo ¢rpati v daljSem ¢asovnem obdobju. Pri
opredelitvi, koliko rastlinam dostopne vode lahko doloc¢ena tla veZejo, je zato ne
upostevamo.

Tocka venenja oznacuje tisto tocko, kjer je voda v tleh vezana s taksno silo, da je
vecini rastlin postala nedostopna in zato zac¢nejo rastline veneti. V tej tocki je sila, s
katero je voda vezana v tleh, 15 barov.

Tocka poljske kapacitete je tista tocka, ko iz tal odtece vsa gravitacijska voda in se
sicer od tal do tal razlikuje, vendar je dogovorno povprec¢na sila, s katero je voda
vezana v tleh, enaka 0,33 bara.

Rastlinam dostopna voda je vsa tista voda, ki je vezana s silo med tocko venenja in
poljsko kapaciteto.

V laboratoriju se dolo¢i, kolikdno koli¢ino vode veZejo tla ob dolo¢enem pritisku.
Odnos med silo, s katero je voda vezana v tleh, in njeno koli¢ino v tleh, ponazarja
vodnozadrzevalna krivulja ali pF-krivulja.
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Obic¢ajno izrazamo koli¢ino vode v delezu (%) ali absolutni koli¢ini, to je mm. Pri
dodajanju vode z namakanjem ali oceni dnevnih izgub vode iz tal pa se koli¢ina vode
izrazi skoraj vedno le v mm. Do dolZinske enote (mm) pride zaradi tega, ker se
podaja koli¢ina vode (I = 1000 cm?®) na enoto povrsine - m2 ali 10.000 cm?2. Torej je 11
vode na povrsini kvadratnega metra visok 1 mm (1000 cm3/10.000 cm?).

7.10.3 Rastline in voda2!

Za rastline je voda Zivljenjsko nujna. Omogoca, da se odvijajo vsi Zivljenjski procesi v
rastlini - dihanje, transport hranilnih snovi, tvorba snovi in drugo.

Rastline pri procesu dihanja - transpiraciji - izgubljajo vodo. Dihanje rastlini
omogoca, da pridobi energijo za svoje Zivljenje z oksidacijo sladkorjev. Koli¢ina vode,
ki jo izgubi, je odvisna od razvoja oziroma fenofaze rastline, ta pa je v neposredni
zvezi z velikostjo listne povrsine. Vecja ko je rastlina, vedje so izgube vode s
transpiracijo. Obseg transpiracije je seveda odvisen tudi od vremenskih dejavnikov,
kot so relativna zra¢na vlaga, temperatura, soncno sevanje in veter. Povsem jasno je,
da je izguba vode s transpiracijo zelo razli¢na glede na kulturo in celo med rastlinami
istega nasada oziroma posevka.

7.10.4 Evapotranspiracija??

Evapotranspiracija pomeni skupno izgubo vode s procesom dihanja in izhlapevanja
iz tal. Merjenje izgub vode je sorazmerno tezko in drago, zato so skusali razviti
Stevilne modele, ki bi na osnovi meteoroloskih parametrov pomagali oceniti izgube
vode. V svetu je najpogosteje uporabljena metoda za izra¢unavanje
evapotranspiracije po Penmanu oziroma rahlo korigirana metoda, ki se imenuje
Penman - Monteith. Izra¢unana vrednost po tej metodi, poimenovana potencialna
evapotranspiracija, sluzi kot referencna in z njo primerjamo evapotranspiracijske
izgube posamezne rastlinske vrste. Faktor rastline omogoca, da lahko na podlagi
meteoroloskih parametrov ocenimo evapotranspiracijske izgube za posamezno
rastlinsko vrsto po sledeci enacbi:

ET (rastline) = ETo x Kc

ET - dejanska evapotranspiracija mm/dan
Eto - referen¢na ali potencialna evapotranspiracija (izra¢unana) mm/dan
Kc - faktor rastline - se spreminja z razvojem rastline

2L M. Knapi¢ in B. Cremoznik
22 M. Knapi¢ in B. Cremoznik
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Poznavanje evapotranspiracijskih izgub je nujno potrebno za pravilno nacrtovanje
namakalnih sistemov, akumulacij vode in nenazadnje tudi koli¢ine vode ob
namakanju. Potrebno je poudariti, da gre vedji delez izgub vode iz tal na ra¢un
izhlapevanja in manjsi zaradi dihanja rastlin, ko je rastlina majhna (majhna listna
povrsina), kasneje, ko rastlina doseze konéno velikost, je vedji deleZ izgub vode iz tal
zaradi dihanja rastlin in manjsi zaradi izhlapevanja iz tal.

V spodnji preglednici so podane ocene evapotranspiracijskih vrednosti za hmelj. 1z
nje je na primer razvidno, da je povprecna evaportranspiracija hmelja v maju 1,95
mm (3,25 x 0,6) in v mesecu juliju 4,6 mm. To z drugimi besedami pomeni, da
moramo v maju ha hektar hmelja dnevno dodati 20.000 1 in v juliju 46.000 1 vode.

Preglednica: Dolgoletna potencialna evapotranspiracija (ETo) za Celje
in faktor rastline glede na razvoj hmelja za vegetacijsko obdobje

Mesec ETo (mm/dan)  Faktor rastline - Kc

April 2,22 0,30

Maj 3,25 0,60

Junij 3,80 0,90

Julij 4,00 1,15

Avgust 3,35 1,15 (do tehnoloske zrelosti)
September 2,20 0,60

7.10.5 Tehnologije namakanja hmelja?3

V pridelavi hmelja v Evropi poznamo predvsem dve osnovni tehnologiji namakanja,
in sicer namakanje s pomic¢nimi razprsilci ter razli¢ne izvedbe kaplji¢cnega namakanja.
Obe tehnologiji namakanja imata svoje dobre in slabe strani, vendar ima kaplji¢no
namakanje ve¢ prednosti kot slabosti.

Crpalka je lahko na skupnih namakalnih sistemih ista za obe tehnologiji namakanja
ali pa je lo¢ena za posamezno tehnologijo namakanja. Primarni sistem (dovod vode
do polja) in sekundarni sistem ostajata skupna s sedaj uveljavljenim namakalnim
sistemom z bobnastimi namakalniki kot tudi kaplji¢nim sistemom. Razlike nastanejo
v nadaljnjem razvodu cevi do namakalnih cevi, saj je potrebno zaradi manjsih tla¢nih
izgub osnovni vod cepiti v manjse krake. Kljub vsemu pa je potrebno poudariti, da za
kaplji¢ne namakalne sisteme ne potrebujemo visokotla¢nih ¢rpalk, saj je delovni tlak
v namakalnih sistemih okoli enega bara. To dejstvo je Se posebno pomembno pri

2 M. Knapi¢ in B. Cremoznik
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manjsih sistemih, saj cena energije in razlika v osnovni ceni med c¢rpalkami nista
zanemarljivi.

7.10.5.1 Namakanje z bobnastimi namakalniki

sekundarni veji so names¢eni hidrantni prikljucki v razdalji od 60 do 90 m. Na
hidrantne prikljucke se prikljucijo bobnasti namakalniki oziroma rolomati, najveckrat
preko aluminijastih cevi ali pa z gasilskimi tla¢nimi cevmi.

Razsirjeni sta dve izvedbi bobnastih namakalnikov, ki se razlikujeta predvsem v
pogonskem sistemu bobna za navijanje cevi. Prvi uporablja za navijanje cevi motor in
se hitrost premika uravnava z vrtljaji motorja oziroma reduktorja, medtem ko se pri
drugem tipu preko hidravli¢ne turbine izrablja energija vode za navijanje cevi.
Hitrost pomika uravnavamo z ustreznim zobniSkim razmerjem in pretokom skozi
turbino. Na koncu cevi so namesc¢ene sani s $tirimi razprsilci. Hitrost pomika sani se
giblje med 0,2 m in 1,5 m na minuto. Kapaciteto namakanja torej uravnavamo s
hitrostjo pomika sani in s kapaciteto razprsilcev na saneh. Kapaciteta omenjenega
razprsilca je 21/s, kar skupno pomeni 8 1/s, seveda ob pogoju, da so na namakalniku
vsaj 4 bari pritiska, saj je kapaciteta razprsilcev odvisna od pritiska vode. Znacilno je,
da je zelo malo pozornosti namenjene razprsilcem, ¢eprav so eden bistvenih delov pri
namakanju. Velikokrat je v praksi mogoce opaziti, da posamezni razprsilci ne
delujejo pravilno. Prav tako je opaziti, da pridelovalci ne poznajo kapacitete
razprsilcev, kaj Sele, da bi prilagajali kapaciteto kolic¢ini vode, ki jo Zelijo dodati z
namakanjem. Temu dejstvu gre pripisati ve¢ino napak pri namakanju, predvsem
prevelikim odmerkom.

Za tehnologijo namakanja z bobnastimi namakalniki je znacilno, da nadomestimo
tedenske do desetdnevne izgube vode (namakalni turnus). Tako dodamo na hektar
od 20 mm do obi¢ajno najve¢ 30 mm ali z drugimi besedami od 200.000 1 do 300.000 1
(norma namakanja). Na lazjih tleh so ti odmerki manjsi in bliZji 20 mm, in sicer zaradi
tega, ker tla ne uspejo zadrzati vegjih koli¢in vode. Ce dodamo na lazja tla preveliko
vode, ne prihaja samo do neekonomi¢nega ravnanja z vodo, ampak tudi do izpiranja
hranil.

Namakanje z bobnastimi namakalniki je delavno dokaj zahtevna tehnologija, saj je
potrebno premikati sani oziroma cev vedno na zacetek (konec) vrste, hkrati pa je
potrebno namakanje vsaj delno nadzorovati, saj sani lahko zaidejo s poti in lahko
potrgajo vodila v vrsti. Tehnologija namakanja z bobnastimi namakalniki ima vrsto
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dobrih, hkrati pa veliko slabih lastnosti, Se posebno, ¢e jo primerjamo s katero od

racionalnejsih kaplji¢nih tehnologij namakanja.

znik

~

foto: B. Cremo

Bobnasti namakalnik

Dobre lastnosti so:

lahko se uporablja na ravnem in delno neravnem zemljis¢u - predhodna
ureditev zemljis¢a ni potrebna,

oprema - stroj - praviloma ne zavzema obdelovalne povrsine in ne ovira
mehanizacije pri delu,

moznost regulacije dodanih koli¢in vode, kar omogoca, da se lahko uporablja
na bolj ali manj prepustnih obdelovalnih povrsinah.

Ta nac¢in namakanja pa ima tudi slabosti:

relativna visoka zacetna vlaganja in visoki rezijski stroski,

izgube vode zaradi izparevanja ter slabSe sposobnosti vpijanja vode na teZjih in
zbitih tleh,

velik pritisk vedjih kapljic slabsa strukturo zemljis¢a in zato se tla lahko
zaskorjijo, erozijsko deluje na tla, poskoduje pa lahko tudi neznejse rastline,
stroje je potrebno vzdrzevati tudi izven sezone,

visokotlacni sistem zahteva ustrezno dimenzionirano ¢rpalis¢e in cevni razvod
(10 barov),

velika poraba energije (tako elektri¢ne kot goriva),

vpliv vetra na enakomernost zalivanja,

®
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* povecana moznost izpiranja hranil in pesticidov v podtalnico (namakanje in
nevihta).

7.10.5.2 Kaplji¢no namakanje

V svetu je tehnologija kapljicnega namakanja Ze dolgo poznana, vendar se je v
hmeljarstvu uveljavila relativno pozno. Kapljicho namakanje zagotavlja, da
dovajamo vodo rastlinam v razlicnih koli¢inah in intervalih ob hkratni veliki
izenacenosti dovajanja vode. Pri namakanju z bobnastimi namakalniki pri¢nemo z
namakanjem, ko je v tleh priblizno polovica rastlinam dostopne vode, medtem ko pri
kapljicnem namakanju vzdrzujemo vi$ji nivo vlage v tleh oziroma rastlinam lahko
dostopno vodo. Stalno vzdrzevanje konstantnega nivoja lahko vezane vode v tleh je z
drugimi tehnologijami namakanja prakti¢cno nemogoce vzdrzevati, saj je potrebno
stalno (1-3 dnevni intervali) dovajati majhne koli¢ine vode.

Obmocje omocenosti tal je s kapljicnim namakanjem manjse kot pri ostalih nacinih
namakanja, saj s kapljicnim namakanjem dovajamo vodo to¢no v obmocdje korenin,
Kkjer je ta najbolj potrebna in ne namakamo celotne povrsine.

V hmeljarstvu obstajajo tri izvedbe kaplji¢nih sistemov:
* podzemni kaplji¢ni sistem,
* kaplji¢ni sistem na vrhu Zi¢nice in
* sistem, kjer so namakalne cevi polozene v vrsto s hmeljem.

a) Podzemni kaplji¢ni sistem

Osnovna znacilnost je, da je namakalna cev v Ze izoblikovanih nasadih polozena
okoli 30 cm od vrste hmelja in na globino okoli 40 cm. Pri tem sistemu se srecamo z
obilico tezav pri postavitvi, poleg tega delno poskodujemo korenine. Zato se pri nas
v starih nasadih ta sistem ni uveljavil. V novih nasadih pa namakalno cev poloZimo
pred sajenjem od 10 do 15 cm pod rastlino. Taksna globina je pogojena z dejstvom, da
v prodnatih tleh tezko ra¢unamo na ustrezen kapilarni dvig vode (Se posebno v
poroznem sadilnem jarku).

b) Nadzemni kaplji¢ni sistem
Poznamo dva nadzemna kaplji¢na sistema. Pri enem so namakalne cevi poloZene v

vrsto s hmeljem. Za ta sistem je znacilno, da ga je potrebno v zacetku junija poloZiti in
ga pred obiranjem tudi pospraviti. Uporabljamo lahko enoletne kaplji¢ne cevi, ki jih
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po koncu sezone zavrzemo, ali pa vecletne kapljicne cevi, ki jih pred obiranjem
pospravimo in skladis¢imo za naslednje leto. Dodatno delo in skladis¢ni prostor za
namakalne cevi sta glavni pomanjkljivosti tega sistema.

Pri drugem sistemu pa kaplji¢ne cevi pritrdimo na vrhu hmeljske Zi¢nice, kjer
ostanejo 10-15 let oziroma kolikor je njihova Zivljenjska doba. V vsaki vrsti hmelja se
namesti dodatno nosilno Zico, na katero se namesti kaplji¢na cev. Ta sistem se lahko
uporablja tako v novih kot v starih nasadih.

~

foto: B. Cremoznik

Nadzemni kapljicni sistem (cevi, poloZene v vrsto hmelja)

Kaplji¢no namakanje se najbolj razlikuje od klasi¢ne tehnologije namakanja (bobnasti
namakalniki) po nujnosti filtriranja vode, saj so majhne odprtine kapljacev zelo
obcutljive za masenje. Filter oziroma filtracijski sistemi so najvitalnejs$a komponenta
kapljicnega namakalnega sistema, saj predstavljajo garancijo, da bo ob pravilno
nacrtovanem sistemu Zzivljenjska doba kapljicnega sistema kar najdalj$a in njegova
funkcionalnost kar najboljsa. Ob pravilnem vzdrzevanju naj bi bila zivljenjska doba
od 10 do 15 let.

Za kateri tip filtra ali njihovo kombinacijo se odlo¢amo na osnovi velikosti delcev, ki
jih je potrebno odstraniti, oziroma na osnovi analize vode iz namakalnega vira.
Analiza vode je nujno potrebna za racionalno izbiro filtrov in dolocitve splosne
primernosti vode za namakanje. Ker so pri nas najbolj razsirjeni namakalni viri
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povrsinske vode (reke, jezera, odprte akumulacije), je skoraj pravilo, da vodo
filtriramo s pes¢enimi filtri, ki so tudi najdrazji, saj je potrebno odstraniti tudi tako

majhne organizme, kot so bakterije in alge.

Preglednica: Primerjava prednosti in slabosti namakanja
z bobnastimi namakalniki (rolomati) in kapljicnega namakanja (vir: Pintar, 2006)

Namakanje z rolomati

Kaplji¢no namakanje

Znacilnosti
namakanja

Namakanje je manj pogosto.
Rastlini dodati najvedji mozni
obrok vode, kar dolocajo
lastnosti tal in globina
korenin.

Rastlini dodajati vodo veckrat
v manj$ih odmerkih (npr.
vsak dan, vsaka dva dni).

Obrok namakanja

Odvisen od koli¢ine vode, ki
jo tla lahko zadrZijo v globini
glavne mase korenin.
Najvedji mozni obrok je
okrog 20-35 mm oziroma 20-
351/ma2,

Obrok namakanja je nac¢eloma
enak dnevni potencialni
evapotranspiraciji.

Najvedje vrednosti so 6-7 mm
oziroma6-7 1/ mz2.

Poraba vode

Najvecja, ker namakamo vso
povrsino in so najvedje izgube
vode. Ocenjene izgube so 30-
40 %.

Najmanjsa, ker namakamo le
del povrsine in so izgube
vode najmanjse. Ocenjene
izgube vode so 8 %.

Poraba energije

Najvecdja. Namakalna oprema
deluje pri visokih tlakih (do
10 barov).

Najmanjsa. Namakalna
oprema deluje pri tlakih do
1,5 bara.

Potreba po filtraciji

Manjsa.

Velika.

Nevarnost za
bolezni

Povecana za bolezni, ki se
razvijajo v vlaznejsih
razmerah, ker so listi pogosto
omoceni.

Malo povecana nevarnost pri
bolj ob¢utljivih rastlinah,
vendar najmanjsa od vseh vrst
namakanja.

Moznost fertigacije

Ne

Da

Lastnosti tal

Zelo pomembne. Za
namakanje so najprimernejsa
srednje tezka tla (meljasta
ilovica). Intenziteta
namakanja ne sme presegati
koeficienta infiltracije.

Enako uspesno lahko
namakamo tudi lahka pes¢ena
in tezka glinasta tla. Od
deleza gline v tleh je odvisen
razmik med kapljaci, kar
vpliva na najdaljso mozno
dolzino namakalnih linij.




Hmelj - od sadike do storZkov

Ce je vodni vir podtalnica, imamo najveckrat opraviti s potencialno nevarnostjo
masenja kapljacev s snovmi mineralnega izvora, ki jih lahko odstranimo z nekaterimi
cenejsimi izvedbami filtrov.

Naslednja zelo pomembna komponenta kaplji¢nega sistema je tudi dognojevalna
naprava, ki hkrati z namakanjem omogoca doziranje gnojil. To dejstvo nam omogoca
bolj natan¢no doziranje hranil in ostalih kemikalij v veliko manjsih odmerkih, kot je
to obicajno v klasi¢nih tehnologijah pridelave kmetijskih rastlin.

Obstaja mnogo nacinov, kako injicirati gnojila, zas¢itna sredstva za rastline in

kemikalije za vzdrZevanje sistema v namakalni sistem. Razlogi, ki vplivajo na

odlocitev, pa so naslednji:

* Dostopnost energije v veliki meri vpliva na naso odlocitev, saj je ponekod na polju
nemogoce racunati na elektri¢no energijo.

* Nekatera oprema je prenerodna za premike in je lahko le stacionarna.

* Nevarnost nekaterih sredstev za varstvo rastlin ali kemikalij, ki jih uporabljamo za
vzdrzevanje sistema, vpliva na izbor opreme za vnos snovi.

Pomembna prednost kapljicnih namakalnih sistemov je tudi ta, da lahko zaradi
majhnih obrokov dodane vode namakamo lahka pescena tla, ki niso sposobna
zadrZevati velikih koli¢in vode. Prav tako lahko namakamo tezka glinena tla, ki
imajo majhno sposobnost prepusc¢anja vode (infiltracije).

Slabosti kaplji¢nih sistemov v primerjavi z ostalimi:

* vodo je potrebno filtrirati, da preprec¢imo masenje kapljacev,

* rastline pri kaplji¢nih namakalnih sistemih razvijejo man;jsi koreninski sitem in
so v primeru, da ne za¢nemo namakati pravocasno, bolj izpostavljene susi;
vendar je to pri nas manjsi problem, ker rastline dobijo del potrebne vode tudi s
padavinami in je vsaj obéasno omocena celotna prostornina tal.

7.10.5.3 Pravilno uravnavanje namakanja

Za obe osnovni tehnologiji namakanja velja, da je potrebno za pravilno namakanje
redno spremljati stanje na njivi. Pri kapljicnem namakanju doloc¢amo koli¢ino in
frekvenco namakanja na osnovi vrednosti oziroma ocene dnevne evapotranspiracije.
Pravilnost ocene evapotranspiracije kontroliramo z merjenjem vlage v tleh. Z
merjenjem vlage v tleh lahko ugotavljamo, ali so ocene evapotranspiracije premajhne
ali prevelike ter tudi razporeditev vlage v vertikalni in horizontalni smeri.
Namakanje samo na osnovi ocen dnevne evapotranspiracije ni zadovoljivo. Dejanske
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evapotranspiracijske vrednosti so med parcelami lahko zelo razli¢ne, zato brez
merjenja vlage na parceli ne moremo pravilno izvajati namakanja. Prav tako je
potrebno spremljati vlago na ve¢ lokacijah znotraj iste njive. Priporocljivo je, da
spremljamo vsebnost vlage na dveh globinah - boljsa kontrola namakanja oziroma
izpiranja.

Za pridelovalce je najbolj smiselna uporaba tenziometrov, ki v bistvu omogocajo
odcitati, s kaksno silo je vezana voda v tleh. S tenziometrom lahko zadovoljivo
uravnavamo namakanje za vecino kmetijskih rastlin, saj je njegovo delovanje
omejeno do sile 0,8 bara. Ce imamo za dolo¢ena tla izdelano tudi vodno zadrzevalno
krivuljo (dolo¢amo jo tudi na IHPS), lahko iz od¢itane sile tudi ugotovimo koli¢ino
vlage v tleh.

Na IHPS Ze vseskozi skrbimo za prognozo (napoved) namakanja in obves¢amo
hmeljarje, kdaj je potrebno priceti z namakanjem hmeljis¢ na posameznih tipih tal.
Obstaja ve¢ nacinov spremljanja rastlinam dostopnih koli¢in vode. Pri nas temelji
razli¢nih lokacijah, ki imajo razli¢ne talne lastnosti. Pri napovedi se upostevajo tudi
evapotranspiracijske vrednosti za posamezno razvojno stopnjo in tudi vremenska
napoved. Za potrebe prognoze namakanja so izdelane osnovne fizikalne lastnosti tal
(tekstura, struktura, rastlinam dostopna vlaga v tleh, kapaciteta tal za vodo in zrak)
na dvajsetih lokacijah v Savinjski dolini in na dveh lokacijah na Koroskem. Na vseh
lokacijah imamo izdelane tudi vodno retenzijske krivulje (pF-krivulje), ki so potrebne
za merjenje vlage v tleh. Napovedi za zacetek namakanja in podatke o visinah
padavin ter njihove razporeditve v prostoru, opravljene z agrometeoroloskimi
postajami podjetja Adcon Telemetry, sproti objavljamo na strezniku glasovne poste,
spletni strani IHPS, na spletni strani Fito Info, s poSiljanjem Hmeljarskih informacij
hmeljarjem po posti in na rednih sestankih hmeljarjev.

7.10.5.4 Racunski primer

Naslednji racunski primer bo v pomo¢ pri izra¢unu, kaksna naj bo hitrost pomika
sani bobnastega namakalnika, ¢e Zelimo dodati znano koli¢ino vode.

Primer izracuna:

Kapaciteta 1 razprsilca na saneh pri 4 barih je 21/s = skupaj 81/s.

Sirina namakanja na eno stran tri medvrstne prostore ali skupno ~15 m ob medvrstni
razdalji 2,4 m.
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Kolik3na naj bo hitrost pomika sani, ¢e Zelimo dodati 20 mm vode na hektar veliko
hmeljisce?

20 mm = 200.000 1/ ha
s=A/b

s =10.000 m2/15m = 633 m
t=200.0001/ha/81/s=25.000 s/ha
v=s/t

v =633 m/416,7 min

v =1,52 m/min

A - povrsina

b - $irina namakanja

s - pot, ki jo naredijo sani

t - ¢as namakanja

Kot je razvidno tudi iz izra¢una, z bobnastimi namakalniki ne moremo dodati
manjsih koli¢in vode kot 20 mm, ¢e so na saneh namesc¢eni razprsilci s kapaciteto 2
1/s. Ce zelimo dodati manjge koli¢ine vode, moramo namestiti razprilce z manj$im
premerom 8 ali 6 mm s kapaciteto 1,3 oziroma 1 1/s. Iz povedanega je razvidno, da
bi z zamenjavo razprsilcev dodali tudi le 10 mm v enkratnem odmerku. Nadzor nad
dodano koli¢ino vode bi najlazje nadzorovali, ¢e bi na posamezen bobnasti
namakalnik vgradili merilec pretoka.

Drugi racunski primeri dolo¢anja namakalnih parametrov pri namakanju z
bobnastimi namakalniki (rolomati) in pri kaplji¢cnem namakanju so podani v brosuri
Osnove namakanja s poudarkom na vrtninah in sadnih vrstah v zahodni, osrednji in juzni
Sloveniji (M. Pintar, 2006). BroSura je dostopna tudi na spletni strani IHPS
(www.ihps.si). Izra¢un namakalnih parametrov pri kapljicnem namakanju hmelja je
podoben kot v brosuri podanem primeru za izra¢un namakalnih parametrov pri
kapljicnem namakanju sadnega drevja. Podatki o povpreéni dnevni
evapotranspiraciji in koeficientih rastlin hmelja so navedeni v tej brosuri v poglavju
Evapotranspiracija.
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7.10.6 Osnovni nacini vzdrZzevanja namakalne opreme?*
7.10.6.1 Vzdrzevanje bobnastih namakalnikov (rolomatov)

VzdrZevanje samih bobnastih namakalnikov zahteva izkuSenega strokovnjaka,
katerega ponavadi predlaga prodajalec.

Podanih je nekaj priporocil v zvezi v vzdrzevanjem (kaj lahko storimo sami) in
prepre¢evanjem nastanka okvar bobnastih namakalnikov. Ostala priporocila so
navedena v uporabniskih navodilih namakalnikov.

* Od ¢asa do ¢asa je potrebno cev z navijalnega bobna popolnoma odviti, saj se s
tem zagotovi pravilno ¢asovno usklajevanje navijanja cevi.

* Vzdrzevanje hidravli¢ne turbine ali motorja za navijanje cevi se mora izvajati
po navodilih proizvajalca.

+ Cez zimo je bobnasti namakalnik potrebno postaviti na suho (pod streho) in iz
njegovih delov izpustiti vodo.

* Pri premikanju sani oz. cevi na zacetek ali konec vrste ne smemo preseci
hitrosti okoli 5 km/h, prav tako se ne smemo nenadoma ustaviti.

* Pri prevozu bobnastega namakalnika ni priporocljivo preseci hitrosti 20 km/h.
Paziti moramo, da sani oz. navijalne cevi ne premikamo na konec ali zacetek
vrste, ¢e nismo sprostili menjalnika.

Pravilo je, da komponente podzemnih delov (primarni in sekundarni vod cevi do
hidranta oz. priklju¢ka za bobnasti namakalnik) ne potrebujejo vzdrZevanja.
Kakorkoli, véasih, zaradi napak med izvajanjem obdelave (naprimer, ¢e s traktorjem
podremo ventil hidranta), moramo zamenjati cevi, ¢e Zelimo, da sistem deluje pri
doloc¢enem tlaku. Kadar izolacijski ventili razvodnega sistema niso uporabljani dalj
Casa, obtic¢ijo pri odprti poziciji in se ne dajo ve¢ zapreti. Zapiranje le-teh je
pomembno za namen izolacije dolocenih podrocij sistema, kjer se pojavi napaka. To
povzroci, da celoten sistem ne deluje tako, kot bi moral, dokler niso odpravljene
manjSe napake. Zato je potrebno, da se enkrat na mesec vsi izolacijski ventili
preverijo, tako da se odprejo in zaprejo ter da se po potrebi podmazejo.

Previdni moramo biti pri premikanju aluminijastih delov pip pri odklopu
razprsilcev. Nekatere aluminijaste cevi so spojene s spojkami, ki vsebujejo gumijaste
obro¢e z namenom, da zagotovijo vodotesen stik. Ti obro¢i imajo Zivljenjsko dobo
okoli dve leti in morajo biti po preteku te dobe zamenjani.

24 B. Nagli¢
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Sobe na razprsilcih je potrebno zamenjati vsaj vsaki dve leti, saj se s tem zagotovita
pravilen tok in distribucija vode iz razprsilca. To je Se posebej pomembno, ko je za
namakanje uporabljena povrsinska voda z veliko vsebnostjo raztopljenih trdnih
delcev. Pozornost je potrebno nameniti tudi tenziji vzmeti razprsilca in obrabi
nekaterih plasti¢nih delov tesnil. Zaradi vsega zgoraj nastetega je priporocljivo, da se
dajo razprsilci na vsakih 4 do 5 let pregledati pooblas¢enemu serviserju.

7.10.6.2 Vzdrzevanje kaplji¢nih namakalnih sistemov

Veckrat se premalo pozornosti namenja delovanju in vzdrZevanju, ki lahko pri
kaplji¢nih namakalnih sistemih privedeta do nepravilnega delovanja ene ali druge
komponente. To lahko ima za posledico zelo resen stres posevka zaradi pomanjkanja
vode. Uspesnost sistema kaplji¢cnega namakanja temelji na pravilnem delovanju in
programu rednega vzdrZevanja, kar vkljucuje naslednje dejavnike:

* Redno preverjanje vseh sestavnih delov sistema (¢rpalke, filtri, kapljaci, laterale
in dognojevalne naprave).

* Redno izpiranje glavnih filtrov in ¢is¢enje linijskih filtrov.

* Redno preverjanje tlaka in pretoka pri kriti¢nih to¢kah sistema

* Redno izpiranje namakalnih razvodnih cevi ter lateral.

* Kloriranje sistema.

* Obcasno tretiranje s kislinami.

+ Zasc¢ita pred insekti in glodavci.

» Zascita pred vdorom korenin.

V nadaljevanju so zgoraj nasteti dejavniki podrobneje opisani.

1. Preverjanje sestavnih delov sistema

Podatki o vzdrzevanju ¢rpalk so pridobljeni s strani proizvajalca. Filtri, cevi in ostali
deli morajo biti redno pregledovani. Identifikacija in masenje mest, kjer pusca voda,
sta nujna, saj se s tem ohranja potreben tlak v sistemu in prenasa voda do posevka.
Smiselno je periodi¢no odpirati lateralne cevi na njihovih koncih in preveriti, ali se v
steni cevi nabirajo necisto¢e oziroma bakterijska sluz. Na ta nacin so lahko izvedene
tudi doloc¢ene meritve z namenom preprecevanja masenja kapljacev.

2. Redno izpiranje glavnih filtrov in ¢is¢enje linijskih filtrov

Razlika med vstopnim in izstopnim tlakom sistema se lahko spremlja dnevno z
uporabo merilcev tlaka. Ko filtri odstranjujejo necistoce iz vode, se razlika v tlakih
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povecuje. Ce se filtri ne preverjajo, se obremenitve v notranjosti filtra zelo povecajo,
kar ima za posledico precej$njo redukcijo tlaka potrebnega za predvideno delovanje
sistema. V skrajnih primerih lahko to privede do zmanjSanega dotoka vode k
posevkom. Najvisji padec tlaka skozi pesc¢eni filter ne sme presegati 7 m, zaZeleno pa
je, da se giblje nekje med 3-5 m. Pri mreznih in diskastih filtrih padec tlaka ne bi smel
preseci 2-3 m.

Ko raven padca tlaka doseZe zgoraj omenjene vrednosti, morajo biti filtri o¢is¢eni. V
primeru diskastih in mreZnih filtrov se to izvede tako, da se filtri odprejo in ocistijo s
curkom vode; najbolje, da so ro¢no ocis¢eni z vodo, ki jo je prefiltriral pesceni filter.
Pesceni filtri so lahko narejeni tako, da so oc¢iS¢eni s procesom povratnega toka vode
oz. z izpiranjem peska. To se izvede tako, da je voda iz iztoka enega filtra
preusmerjena v spodnji del drugega filtra, ki tako dvigne pesc¢eni medij v filtru in iz
njega izpere necistoce. Necista oz. odpadna voda pri tem procesu izteka skozi za to
namenjeno cev.

}qu h L 1
L I

2 _— = —_— — E—— ij J! i -
| I | I T odtok
Filtracijski proces Ciiéenje —spiranje filtra
Pesceni filter

3. Preverjanje tlaka in pretoka pri kriti¢nih to¢kah sistema
Kontrola tlaka pri sistemu filtrov je v pomoc¢ pri odlo¢itvi o pogostosti ¢is¢enja filtrov.
Poleg tega kontrola tlaka pri kriti¢nih to¢kah namakalnega sistema (npr. konci
lateral) pomaga identificirati moZno puscanje ali poskodbe cevi ter morebitne
zamasitve sistema. Vodomer ali merilnik pretoka vode, ki je namescen za filtri, je
lahko v pomo¢ pri preverjanju pravilnega delovanja sistema. Ce je pretok vode vedji
od nacrtovanega, je to pokazatelj poskodovane cevi ali pa, da so konci lateral odprti.
Po drugi strani, ¢e je pretok manjsi od predvidenega, je to znak, da so kapljaci
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sistema zamaSeni, da je zmanjSano delovanje crpalke ali pa, da so filtri
preobremenjeni.

4. Izpiranje namakalnih razvodnih cevi ter lateral

Vse necistoce iz filtrirane vode obicajno niso odstranjene. Vecina meljastih in
glinastih delcev tako preide skozi filtracijski sistem. Nekateri delci se odlozijo na
nizkih tockah sistema, drugi na koncih razvodnih sistemov, nekateri pa v lateralnih
ceveh. Zaradi tega je priporocljivo, da ima sistem tocke izpiranja na koncih razvodnih
cevi, ki se lahko odprejo periodi¢no (ena naenkrat), da se izperejo necistoce. Na enak
nacin naj bi se izprale lateralne cevi — z odpiranjem njihovih koncev. Poudariti je
treba, da mora biti izplakovanje sistema pogostejse v toplem vremenu, saj le-to
vzpodbuija rast bakterij in alg ter pospesuje usedanje karbonatov. Ce rastlinam hkrati
z vodo dodajamo hranila (fertigacija), mora biti to izvedeno na tak nacin, da so vsa
hranila izprana iz sistema, preden je namakanje koncano. Priporocljivo je, da je
fertigacija zakljucena od 20 do 30 min preden prenehamo z namakanjem.

5. Kloriranje

Alge in sluz so lahko v sistemu ucinkovito kontrolirane s kloriranjem. Obstajajo tri
metode kloriranja:
+ V presledkih (mese¢no dodamo od 15 do 20 ppm (delcev na milijon) klora. Cez
poletje lahko to izvajamo pogosteje (enkrat tedensko).
* Neprekinjeno (od 3 do 5 ppm z ostankom od 1 od 2 ppm klora v sistemu).
* Enkratna moc¢na doza (v enkratni dozi dodamo od 200 do 300 ppm klora; ta
metoda je najredkeje uporabljena).

Bolje je, da se pred tretiranjem sistema s klorom obrnemo na strokovnjaka, ki bo
svetoval, katero metodo wuporabiti ter kaksne koncentracije klora dodati ob
ugotovljeni prisotnosti razli¢nih mikroorganizmov in sedimentacijskih problemih.
Prav tako nam bo svetoval pri izbiri, v kateri obliki uporabimo klor (trden, tekoc,
plinast).

6. Obcasno tretiranje s kislinami

Kisline se uporabljajo za ¢iSc¢enje cevi in kapljacev zaradi usedlin, ki se skozi ¢as
naberejo v sistemu. Ta nacin ¢iS¢enja se najpogosteje uporablja za odstranjevanje
zelezovih oksidov, kalcijevih karbonatov, magnezijevih karbonatov ter bakterijske
sluzi. V ta namen se lahko uporabljajo solna kislina (33-35 %), Zveplova kislina (90 %)
in fosforna kislina (85 %). Treba je opozoriti, da se kislina vedno doda vodi in nikoli
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voda kislini, saj lahko to povzroc¢i vretje, hlapenje in pljuske ter posledi¢no resne
telesne poskodbe uporabniku. Pri upravljanju s kislinami je obvezna uporaba
zasc¢itnih oblacil, rokavic in mask.

Dodana koli¢ina kisline naj bo taksna, da se pH vode zniZa na 2-3. Zaradi tega bo
koli¢ina potrebne kisline odvisna od pH vrednosti vode, katero uporabljamo za
namakanje. ZaZeleno je, da se tretiranje s kislino izvaja, ko na polju ni rastlin. Véasih
se zgodi, da je tretiranje nujno, ko so rastline Se na polju. V taksnih primerih je
potrebno slediti predpisanim postopkom, ki jih predlaga za to usposobljena oseba, da
se do najvecje moZzne mere zmanjSajo poskodbe koreninskega sistema rastlin.

7. Zascita pred insekti in glodavci

Pravilo je, da tanjsa kot je stena lateral, bolj je nagnjena k poskodbam nastalim zaradi
insektov in glodavcev. Za preprecevanje tega se lahko uporabijo vabe za hrosce in
glodavce v obliki pelet.

8. Zascita pred vdorom korenin

Korenine rastlin rastejo v smer, kjer so na razpolago voda in hranila. Kjer so laterale
sistema vkopane v zemljo ali zasute z njo, obstaja moznost vdora korenin v kapljac¢ in
s tem njegove blokade. Obstaja vec resitev, kako se temu problemu izogniti:

* Izogibanje stresu zaradi vlage v tleh.

* Vzdrzevanje ustreznega tlaka v lateralah.

* Uporaba kapljacev z ustreznimi odprtinami.

* Uporaba biorazgradljivih kemikalij.

7.10.7 Evidence o opravljenih tehnoloskih ukrepih?>

Nenadzorovana raba vode lahko povzro¢i prekomerna izpiranja hranil, poslabsa
strukturo tal in ima ostale negativne vplive na okolje. Najbolje je, da posamezno
pridelovalno obmoc¢je namakamo na podlagi uradne napovedi. Zelo priporocljivo je,
da se vodijo sprotni zapisi o dodanih obrokih vode in datumih namakanja za
posamezno namakano povrino. Ce uradne napovedi za nage podro&je ni na voljo,
moramo potrebe po namakanju dolocati na podlagi spremljanja vlage v tleh (npr. s
tenziometri). Dobro je, da se merijo in zapisujejo tudi koli¢ine lokalnih padavin, za
kar uporabimo preprost deZemer. Ob znani vrednosti dejanske evapotranspiracije
nam koli¢ina padavin pove, za koliko dni se lahko namakanje odloZi.

% B. Naglic¢
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NAMAKANJE LOKALNA KOLICINA PADAVIN v
k m?2 za LETO
Poljina Datum Vlaznost c‘):;:loe 4
KULTURA | namakanja |tal (%, kPa) (/m?) Datum| Apr | Maj | Jun | Jul | Avg| Sep

Primer za vodenje evidenc o opravljenih ukrepih namakanja in lokalni kolicini padavin

7.11 NanasSanje fitofarmacevtskih sredstev?2¢

Nanasanje fitofarmacevtskih sredstev (FFS) v hmeljis¢ih je zaradi specifi¢nosti nasada
med zahtevnej$imi opravili pri pridelavi hmelja. Temeljna naloga tehnike nanosa
(aplikacije) FFS je smotrno, gospodarno in za okolje sprejemljivo nanasanje ustrezno
pripravljenih kemi¢nih pripravkov na ciljne povrSine ob dejstvu, da ¢&im bolj
zmanjSamo negativne posledice le tega.

7.11.1 Prsilniki za prSenje hmelja

Med prsilniki za prsenje hmelja prevladujejo klasi¢ni vleceni aksialni prsilniki, ki
imajo zmogljivost puhala za zrak od 60.000 do 130.000 m3/h. Puhalo je obicajno
gnano s kardanskim pogonom, pri starejsih izvedbah z zmogljivostjo puhala nad
100.000 m3 pa obi¢ajno s posebnim motorjem. Za nase razmere se je pokazalo, da je
povsem primerna zmogljivost puhala 90.000 m3. Tak$no puhalo nastavimo pri
prenju 3- 4 m visokega hmelja na 60.000 m3 zraka na uro, da preprec¢imo odvijanje
poganjkov hmelja od vodila. Ko je hmelj visji in bujnejsi, nastavimo puhalo na visjo
zmogljivost. Puhalo mora biti za prSenje hmeljis¢ na spodnjem delu opremljeno z
usmerniki zraka, ki usmerjajo skropilni oblak nekoliko navzgor, vsaj na eni strani pa
morajo imeti tudi loputo za enostransko zra¢no zaporo ustja puhala za prsenje robov
hmeljis¢.

2% G. Leskogek in M. Zolnir
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Rezervoarji imajo prostornino od 1.000 do 4.000 1. Najbolj so se uveljavili prsilniki s
prostornino rezervoarja od 1500 do 3000 I, pri katerih ¢rpalka z zmogljivostjo 130-150
I/minuto zagotavlja zadosten pretok skropiva skozi Sobe in zadosten pretok za
mesalni mehanizem. Slaba stran velikih prsilnikov z velikimi rezervoarji je, da so
tezki za vleko in da z njimi tla zelo tlac¢imo.

Sobni loki imajo obi¢ajno 16 (2 x 8) $ob, ki so lahko namescene v ustju puhala. Pri
novejsih tipih naprav se srecujemo z dvojnimi Sobnimi nosilci, ki so navadno
namesceni pred ustje puhala in niso ve¢ namesceni na Sobni lok, ampak imajo
individualni dotok. Taksni nosilci nam omogocajo, da imamo hkrati vgrajena dva
tipa Sob (klasi¢ne vrtin¢ne in Sobe za zmanjSevanje zanasanja). Pri prsenjih v storzke,
¢e so le-ti na visjih delih rastlin, eno ali ve¢ spodnjih Sob izkljucimo.

7.11.2 Parametri prSenja

Za prienje moramo dolociti delovno Sirino (r), delovno hitrost (v), skupni pretok
vseh Sob (K) in pretoke posameznih Sob (k). Delovno Sirino in delovno hitrost
dolo¢imo s pomocjo spodnjih preglednic.

Preglednica: Delovne hitrosti pri razlicnih delovnih sirinah
- zmogljivost puhala za zrak 60.000 m3/h

Ce Medvrstna Vi$ina in bujnost (buj.) hmelja
prsimo razdalja 3m 4m 5m 6-7m 6-7m 6-7m
vsako norm. buj. bujen zelo buj.
Najvecja hitrost vkm/h

2. vrsto 24m 44 2,9 2,5 2,0
28m 4,7 3,8 2,5 2,2 1,7

3. vrsto 2,4 m 3,7 2,9
28m 31

4. vrsto 2,4 m 44

Preglednica: Delovne hitrosti pri razlicnih delovnih sirinah
- zmogljivost puhala za zrak 90.000 m3/h

Ce Medvrstna Vi$ina in bujnost (buj.) hmelja
prsimo razdalja 3m 4m S5m 6-7m 6-7m 6-7m
vsako norm. buj. bujen zelo buj.
Najvedja hitrost vkm/h

2. vrsto 2,4 m 4,0 3,5 2,8
2,8m 3,4 3,0 2,4

3. vrsto 24 m 4,1 2,7 2,4 1,9
2,8m 44 3,5 2,3 2,0 1,6

4. vrsto 2,4 m 3,8 3,1
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Preglednica: Delovne hitrosti* pri razlicnih delovnih sirinah
- zmogljivost puhala za zrak 120.000 m3/h

Ce Medvrstna Visina in bujnost (buj.) hmelja
prsimo razdalja 3m 4m S5m 6-7m 6-7m 6-7m
vsako norm. buj.  bujen  zelo buj.
Najvedja hitrost vkm/h

2. vrsto 2,4 m 4,4 3,5
28m 4,3 3,7 3,0

3. vrsto 24m 33 2,9 2,3
2,8m 4,3 2,8 2,5 2,0

4. vrsto 2,4m 48 |38 |25 2,2 1,8

*Vedje hitrosti od uokvirjenih uporabljamo le v idealnih razmerah, manj$e pa v kriti¢nih
(bujnost hmelja, stopnja okuzbe itd.).

Skupni pretok izra¢unamo po enacbi :

Q = poraba vode na ha (I/ha)
r = delovna Sirina (m)
v = delovna hitrost (km/h)

Za izracun pretoka posameznih $ob se ravhamo po pravilu, da mora zgornja polovica
$ob imeti dve tretjini skupnega pretoka, spodnja polovica pa eno tretjino. Sobe z
razliénimi pretoki names¢amo glede na habitus hmelja. Pri prSenju manjSega hmelja
namestimo Sobe z najvecjim pretokom, tako da je njihov curek usmerjen proti
zgornjemu robu delovnega prostora, ko pa je hmelj bujen in Ze doseZe vrh Zi¢nice, pa
namestimo 3obe z najvedjim pretokom na vrhu Sobnega loka.

Pri nas je prislo v navado oznacevanje Sob od spodaj navzgor. Tako imata na obeh
straneh spodnji Sobi oznako $t. 1, zgornji pa oznako st. 8.

Za izra¢un pretoka posameznih $ob si najprej naredimo izra¢un po zgornjem pravilu.

7.11.3 Racunski primer

Izra¢unali smo, da potrebujemo pretok vseh Sob 60 1/minuto. Spodnja polovica Sob,
torej osem Sob, naj ima skupni pretok 20 1/min, zgornjih osem pa 40 1/min. Za
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posamezne Sobe na ravneh 1, 2, 3 in 4 potrebujemo torej Sobe, ki imajo pretok 2,5
I/min (20 : 8 = 2,5), zgoraj na ravneh 5, 6, 7 in 8 pa Sobe, ki imajo pretok 51/min (40 :
8 = 5). Iz preglednic proizvajalca Sob izberemo Sobe s primernimi pretoki, pri od
proizvajalca Sob priporo¢enem delovnemu tlaku.

7.11.4 Poraba vode pri prSenju

Obicajna poraba vode je od 300 do 400 litrov vode na en meter viSine hmelja. To
pomeni, da pri prsenju 4 metre visokega hmelja uporabimo 1200 do 1600 litrov vode
na hektar, pri Skropljenju 6 metrov visokega pa 1800 do 2400 litrov vode na hektar.
Za manjse koli¢ine znotraj omenjenega izra¢una se odlo¢amo, ce je hmelj Sibkejsi, za
vedje pa, kadar je hmelj bujen.

V novejSem casu so razvoj naprav za nanasanje, razvoj formulacij fitofarmacevtskih
pripravkov in nova spoznanja o nanosu omogocili uporabo manjsih koli¢in vode za
prsenje nasadov. Pri zmanjSani porabi vode je potrebno poudariti, da ostanejo
odmerki isti kot pri obicajni porabi vode.

Za uporabo zmanjSanih koli¢in vode je potrebno prsilnik preurediti. Predvsem je
nujno vgraditi dober filtrirni sistem, ker zahteva taksno prsenje Sobe z majhnimi
odprtinami, kar pa povecuje moznost zamasitve. Izboljsati je treba tudi meSanje
Skropiva v sodu, ker uporabljamo v tem primeru FFS v povecanih koncentracijah.
Poraba zmanjsanih koli¢in vode zahteva tudi bolj pozorno upostevanje vremenskih
dejavnikov pri prSenju. Ker prS§imo z manjSimi kapljicami, mora biti relativna
vlaznost zraka vec¢ kot 75 %, manjSe kapljice pa so tudi bolj podvrzene zanasanju.
Omenjena dejavnika zmanjSujeta cas, ki je primeren za prsenje. Ugodne razmere za
prsenje z zelo zmanjSanimi koli¢inami vode so predvsem pono¢i, kar pa je velikokrat
nemogoce zaradi povzrocanja hrupa.

7.11.5 Delovna Sirina

Delovna $irina je odvisna od medvrstnih razdalj, bujnosti nasada in zmogljivosti
prsilnikovega puhala za zrak. V praksi so se uveljavile delovne Sirine, navedene v
preglednicah na straneh 89 in 90. Delovne Sirine ve¢ kot 4 vrste (9,6 m) priporo¢amo
le v povsem mirnem vremenu.
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7.11.6 Delovna hitrost

Izracun hitrosti temelji na osnovni predpostavki, da je potrebno v casu prsenja
zamenjati oziroma precrpati ves zrak delovnega prostora. Ce je delovni prostor na
enem hektarju 6 metrov visokega hmeljis¢a 60.000 m3, bi naj s prsilnikom, ki ima
kapaciteto puhala za zrak 60.000 m3, opravili prSenje enega hektarja v eni uri. V
praksi se je pokazalo, da je od te zahteve mogoce odstopati, pri ¢emer je faktor
odstopanja najve¢ 1,5. Najvecje dopustne delovne hitrosti so za razlicno zmogljive
préilnike pri razlicnih razvojnih stopnjah hmelja ter razlicnih delovnih Sirinah
prikazane v preglednicah na straneh 89 in 90.

7.11.7 Odmerek, koncentracija in priprava skropiva

Pri izbiri koncentracije in odmerkov upostevamo navodila prilozena v ali na
embalaZzi fitofarmacevtskega pripravka, predvsem pa navodila strokovnih sluzb.
Odmerkov nikoli samovoljno ne zmanjSujemo ali povecujemo. Pri izra¢unu
koncentracij si pomagamo s spodnjo preglednico.

Preglednica: Preglednica za pripravljanje potrebne koncentracije
fitofarmacevtskih sredstev (v g ali ml)

Koncentracija Prostornina rezervoarja (litrov)

(%) 100 200 300 500 1000 2000 3000
0,01 10 20 30 50 100 200 300
0,02 20 40 60 100 200 400 600
0,04 40 80 120 200 400 800 1200
0,05 50 100 150 250 500 1000 1500
0,1 100 200 300 500 1000 2000 3000
0,2 200 400 600 1000 2000 4000 6000
0,4 400 800 1200 2000 4000 8000  12.000
0,5 500 1000 1500 2500 5000  10.000  15.000
1 1000 2000 3000 5000  10.000  20.000  30.000

Ko pripravljamo sredstvo oziroma brozgo za tretiranje (S8kropilno brozgo), moramo
potrebno koli¢ino sredstva natan¢no stehtati oziroma odmeriti. Sredstvo najprej
razred¢imo z malo vode, nato pa vse skupaj vlijemo v rezervoar skropilnice, ki je do
polovice potrebne koli¢ine napolnjen s ¢isto vodo. Med meSanjem dodamo Se
preostalo koli¢ino vode. Najprej pripravimo praskasta sredstva, nato dodamo
sredstva v tekocih formulacijah, na koncu pa sredstva za omocenje. Za pripravo
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brozge za tretiranje moramo imeti na razpolago posebno posodo, ki je ne
uporabljamo za druge namene. Brozge za tretiranje ne pripravljamo v zaprtih
prostorih, temvec na prostem. Pri delu dosledno upostevamo pravila varnega dela in
uporabljamo osebno zas¢itno opremo.

7.11.8 ZmanjSevanje zanaSanja pri aplikaciji fitofarmacevtskih sredstev v
hmeljiscih

Zanasanje FFS izven obmocdja tretiranja je eden pomembnejsih negativnih ucinkov pri
uporabi kemic¢nih sredstev za varstvo rastlin pred boleznimi in $kodljivci. Najbolj
problemati¢no je neposredno zanasanje (drift), ki nastane pri aplikaciji FFS zaradi
gibanja zracnih tokov, ki odnesejo kapljice ali prasne delce FFS izven obmocja
tretiranja. Popolnoma se zanaSanju ne moremo izogniti, lahko pa ga bistveno
omejimo.

Za zmanjSevanje zanasanja v najvedji meri (do 90 % zmanj$ano zanasanje) je potrebno
upostevati ve¢ dejavnikov hkrati:
1. Tehnic¢ne resitve:
a) uporaba Sob za zmanjSevanje zanasanja,
b) uporaba enostranske zra¢ne zapore puhala pri prsilnikih.
2. Tehnika prsenja ob robovih skropljenih povrsin in mejnih povrsinah (na
primer reke, potoki, jezera, nekmetijske povrsine idr.).
3. Klimatske razmere v ¢asu nanasanja FFS.

Sobna shema

Shema Zobnega venca

] TD 40-03
i TD 40
5] TD 40
3 TD 40-03
71 TD 60-025

¢] TD 60-025
21 TD 60-015

Leva in desna stran enako

HRAEAE

Shematsko prikazan Sobni venec z barvno kodirano Sobno shemo
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Za zmanjSevanje zanosa (drifta) v hmeljarstvu so trenutno certificirane le Sobe
proizvajalca AGROTOP, in sicer tip TD. Sobe so primerne za aplikacijo FFS v
obmodju delovnega tlaka med 16 in 30 bari. V nadaljevanju je predstavljen primer

Sobne sheme za hmeljis¢a v Sloveniji s porabo vode med 1500 in 2400 1/ha.

Preglednica: Poraba vode na hektar pri razlicnih hitrostih in tlakih prsenja ob uporabi sob

Agrotop TD in delovni sirini 7,2 m

Poraba vode (1/ha)
Hitrost 1500 1800 2000 2200 2400
(km/h) Tlak (bar) Tlak (bar) | Tlak (bar) Tlak (bar) Tlak (bar)
16 16 2
1,7 2 26
1,8 16
1,9 22 26 30
2,0 26 30
21 22
2,2 16 30
2,3 26
2,5 22 30
2,6
2,8 26
3,0 30

Preglednica: Poraba vode na hektar pri razlicnih hitrostih in tlakih prsenja ob uporabi sob

Agrotop TD in delovni sirini 4,8 m

Hitrost
(km/h)

Poraba vode (1/ha)

1500

1800

2000

2200

2400

Tlak (bar)

Tlak (bar)

Tlak (bar)

Tlak (bar)

Tlak (bar)

2,0

16

2,1

2,2

16

24

22

2,5

16

2,6

22

26

2,8

16

22

26

30

3,0

30

3,1

26

3,2

22

33

16

34

30

35

26

38

22
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7.11.8.1 Uporaba enostranske zra¢ne zapore puhala pri prsilnikih

Za redukcijo drifta je v najvedji meri poleg uporabe $ob za zmanjSevanje zanasanja
(drifta) na prsilnikih potrebno uporabljati tudi enostransko zaporo zra¢nega toka.
Enostransko zaporo zra¢nega toka ventilatorja obvezno uporabljamo pri robljenju
hmeljis¢ in pri enostranskih prehodih. Zra¢no zaporo namestimo na eno stran
ventilatorja, kot kaze spodnja slika. Uporabljamo jo pri aplikaciji FFS ob robovih
Skropljenih povrsin in mejnih povrsinah (na primer reke, potoki, jezera, nekmetijske
povrsine idr.). S tem, ko prekrijemo eno stran zra¢nega puhala, onemogoc¢imo izstop
zrac¢nega toka in kontaminacijo okolikih povrsin.

foto: G. Leskosek

Sodoben hmeljarski prsilnik z namesceno zracno zaporo
in vgrajenimi sobami za zmanjsevanje zanasanja

7.11.8.2 Tehnika prsenja ob robovih in mejnih povrsinah

Poleg uporabe tehni¢nih resitev zanasanje lahko bistveno zmanjsamo tudi s pravilno
tehniko nanasanja FFS. PrSenje hmeljis¢ ob robovih in mejnih parcelah izvajamo s
tako imenovanimi enostranskimi prehodi. To pomeni, da izvajamo aplikacijo samo z
eno polovico Sobnega venca (eno stranjo), vklju¢no z izpihanim zrakom. Pri
Skropljenju »vsako tretjo vrsto«, kjer je delovna Sirina 7,2 m, opravimo skropljenje z
najmanj dvema enostranskima prehodoma, kot prikazuje spodnja slika. V primeru,
da 8kropimo »vsako drugo vrsto«, kjer je delovna $irina 4,8 m, obvezno opravimo tri
enostranske prehode. Pri enostranskih prehodih obvezno uporabljamo zra¢no zaporo
puhala.
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- - i ey
2. HOD - skroplienje v 1. HOD - ¢kroplienje v eno smer ROBLJENJE
obe smeri (enostranska zapora zraka)

Shematski prikaz Skropljenja hmelja ob robu hmeljisca

7.11.8.3 Klimatske razmere v ¢asu nanasanja FFS

V skladu z naceli dobre kmetijske prakse varstva rastlin FFS ob uporabi Sob za
zmanjSevanje zanasanja ne smemo nanasati pri hitrostih vetra ve¢ kot 3 m/s. Prav
tako naj jih ne bi nanasali pri temperaturah, visjih od 25 °C. Pozno zvecer in zgodaj
zjutraj je optimalen ¢as za nanasanje FFS, saj so takrat praviloma temperature niZje,
relativna zra¢na vlaga visja, verjetnost pihanja vetra pa manjsa.

7.11.9 Dodatna literatura

Dodatna literatura, ki pokriva splosne informacije o fitofarmacevtskih sredstvih in
varno ravnanje s fitofarmacevtskimi sredstvi: Varstvo rastlin: prirocnik za uporabnike
fitifarmacevtskih sredstev (Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, 2008; poglavje 3 -
Fitofarmacevtska sredstva in poglavje 4 - Varno ravnanje s fitofarmacevtskimi
sredstvi).

7.12 Metode zatiranja plevelov v hmeljis¢u?”

prostor, svetlobo, hranljive snovi in vodo, onemogocajo kakovostno obdelavo tal ter
oskrbovanje hmelja in s tem ustvarjajo tudi boljse razmere za pojav in Sirjenje bolezni,
omogocajo razvoj nekaterim Skodljivcem hmelja ali pa se Skodljivci s plevelnimi
rastlinami prehranjujejo.

27 M. Oset Luskar in S. Zveplan
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.....

media L.), Skrlatnordeca mrtva kopriva (Lamium purpureum L.), enoletna latovka (Poa
annua L.), navadni pleSec (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), srhkodlakavi S¢ir
(Amaranthus retroflexus L.), bela metlika (Chenopodium album L.) ter drobnocvetni
rogoviléek (Galinsoga parviflora Cav.). Enoletnih plevelnih vrst, z izjemo
srhkodlakavega $¢ira in bele metlike, ne uvrs¢éamo med konkuren¢ne in hmelju
nevarne plevele.

.....

(Agropyron (Elymus) repens (L.) P. Beauv.), topolistna kislica (Rumex obtusifolius L.),
navadni hren (Armoracia lapathifolia Gilib. ex Usteri), njivski (Convolvulus arvensis L.)
ter plotni slak (Calystegia sepium L.), njivski osat (Cirsium arvense (L.) Scop.) in
plazeca zlatica (Ranunculus repens L.). Z razvitim koreninskim sistemom ter
nadzemnimi deli ti pleveli mo¢no konkurirajo hmelju in oteZujejo obdelavo.

7.12.1 Ukrepi za preprecevanje zapleveljenosti

brananje, obdelava tal s kultivatorji in osipavanje, kajti zaradi ekoloskih in
zdravstvenih vidikov je kemi¢no zatiranje z dolo¢enimi omejitvami dovoljeno samo v
prvoletnih nasadih, ¢e se pridelek tisto leto ne obira in kot sekundaren ukrep pri
kemi¢nem uni¢evanju spodnjih zalistnikov (defoliaciji).

Za preprecevanje zapleveljenosti lahko izvajamo razlicne ukrepe, ki pa jih lahko
razdelimo na posredne in neposredne.

7.12.1.1 Posredni ukrepi za preprecevanje zapleveljenosti

» Uporaba pravilno skladis¢enega in dovolj zrelega hlevskega gnoja.

* Uporaba pravilno oskrbovanega, zrelega komposta.

* Uporaba gnojevke, v kateri naj ne bo semena plevelov, na primer $¢avja in
hrena, kajti seme v gnojevki ostaja ve¢inoma kalivo.

* Vzdrzevanje ¢istih pasov, brez plevelnih rastlin pod »sidri« in ob robovih
hmeljis¢. Na ta nacin preprecujemo Sirjenje predvsem koreninskih plevelov (na
primer plazeca pirnica, njivski slak, navadni plotni slak) v notranjost nasadov.
To doseZzemo z veckratnim mulc¢enjem ali ko$njo ozar in okolice.

* Dovolj gosta in pravocasna setev podorin preprecuje kalitev plevelnega semena
in Sirjenje koreninskih plevelov (glejte tudi poglavje 7.9 Setev podsevkov -
podorin).
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7.12.1.2 Neposredni ukrepi za preprecevanje zapleveljenosti

* Predpomladanska obdelava hmeljis¢ pred zacetkom rastne dobe - uporaba
njivskih klinastih bran.

* Pravilna izbira in pravocasna uporaba orodij za obdelavo tal.

* VzdrZevanje mrvicaste strukture tal sicer omogoca enakomernejso Kkalitev
plevelnih semen, vendar istoc¢asno tudi laZjo uporabo kultivatorjev in osipalnikov
ter s tem bolj uc¢inkovito prekrivanje oziroma uni¢evanje plevelov. V zapleveljenih
kultivatorji pri¢nemo obdelovati tla takoj po napeljavi vodil, ko v naslednjih nekaj
dneh pri¢akujemo toplejse vreme brez padavin. Najprimernejsi so kultivatorji z
lastovicastimi nogacami, pri katerih naj bo prekrivanje vsaj 2 cm ali ve¢, Se
posebej, ¢e so prisotni trajni pleveli.

* Mulcenje plevela mora biti opravljeno do cvetenja plevelov, da s tem preprecimo
moznost zastrupitve cebel v primeru pase cebel na cvetocem plevelu ob
istocasnem  skropljenju hmelja z insekticidi. Glede na preprecevanje
zapleveljenosti pa je zadnji ¢as za mulcenje plevela pred njegovo semenitvijo, da
prepre¢imo kopicenje semena v tleh. Mul¢imo 10-15 cm visoko, da se rastline se
lahko obrastejo, kajti tako bomo ugodno vplivali na strukturo tal, hkrati pa
prispevali k povecanju deleZa organske snovi v tleh.

* Pravocasno osipanje hmelja (glejte poglavje 7.8 Osipanje hmelja).

* Uporaba tekocih »agresivnih« mineralnih gnojil v herbicidne namene (npr. UAN
in amonsulfat). Ce jih uporabimo pravocasno, lahko z njimi popolnoma uni¢imo
precej enoletnih plevelov, druge pa prizadenemo do te mere, da so man;
konkuren¢ni hmelju in ne oteZujejo obdelave tal. Najbolje je, ¢e kombiniramo
osipavanje s Skropljenjem s teko¢imi mineralnimi gnojili. Tako lahko v primeru
dvakratnega osipavanja zatem tudi dvakrat Skropimo s tekoc¢imi gnojili v ¢asu, ko
pleveli doseZejo visino 5 in do najvec¢ 10 cm. Pri skropljenju je potrebno upostevati
tudi razvojno fazo hmelja, ki mora biti v ¢asu skropljenja visok vsaj 4 m, visina
skropljenja pa ne sme presegati 1 m. V herbicidne namene lahko uporabimo tudi
gnojevko, pri ¢emer pa je potrebno poudariti, da je njena uc¢inkovitost pri zatiranju
plevela precej manjsa od tekoc¢ih mineralnih gnojil.
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* Uporaba herbicidov/defoliantov. V casu rastne dobe hmelja ima v Sloveniji
dovoljenje za uporabo le pripravek Reglone 200 SL, ki ga lahko ucinkovito
uporabljamo za uni¢evanje poganjkov hmelja, zalistnikov in plevelov v vrsti,
katere z mehansko obdelavo tezko zatremo. Pri uporabi je potrebno upostevati
odlo¢bo o uporabi tega sredstva. Za zatiranje enoletnega ozkolistnega in nekaterih
vrst Sirokolistnega plevela v ukorenis¢ih in prvoletnih nasadih hmelja, kjer
pridelka hmelja ne bomo obirali, pa je registriran hebicid Stomp 400 SC.
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8 Spravilo hmelja
8.1 Obiranje hmelja

8.1.1 Tehnoloska zrelost hmelja28

Poleg navijanja poganjkov predstavlja obiranje drugo delovno obremenjujo¢o konico
pri pridelavi hmelja, zato je pomembno, da pravoc¢asno zagotovimo dovolj delovne
sile. Pravocasno moramo tudi urediti potrebne prostore in usposobiti stroje ter
naprave, potrebne za to opravilo. Obiralni stroj mora biti tehni¢no brezhiben, med
spravilom pridelka ga je potrebno Se sproti prilagajati razmeram, ¢istiti in redno
vzdrzevati. Prav tako pomembno pa je poznavanje najprimernejsega casa za
obiranje posamezne sorte.

Z obiranjem hmelja za¢nemo, ko je tehnolosko zrel, to je takrat, ko storzki vsebujejo
najvisjo vsebnost alfa-kislin, dosezejo maksimalno velikost in maksimalno maso,
tipi¢no strukturo eteri¢nih olj in je zagotovljeno kakovostno strojno obiranje. Hmelj,
obran pred tehnolosko zrelostjo, je slabse kakovosti in vsebuje preve¢ vlage.
Prepozno obran hmelj ima Ze rumene ali rjavkaste storzke, manjSo vsebnost alfa-

kislin, pri obiranju prihaja do vecjih izgub zaradi osipanja in drobljenja.

Nastop tehnoloske zrelosti pri hmelju je odvisen od:
+ tehnoloskih ukrepov (z dusSikom preve¢ gnojena hmeljis¢a dozorijo kasneje,
zgodaj rezan in napeljan hmelj dozori prej),
* vremenskih razmer v ¢asu rasti in lastnosti tal (prej dozori hmelj na lahkih in
prodnatih tleh kot na tezkih in vlaznih tleh) in
* od sorte.

Sorte hmelja razvrstimo na (glejte tudi poglavje 2.2 Sorte hmelja):
* zgodnje, sem se uvrsc¢a Savinjski golding, ki je tehnolosko zrel v povprecju med
10. in 20. avgustom,
» srednje pozne, kamor spadajo Aurora, Bobek in Styrian gold, ki dozorijo med
20. in 30. avgustom,
* pozne, kamor spadata Celeia in Dana, ki dozorita v prvi dekadi septembra.

Tudi trajanje tehnoloske zrelosti se med sortami razlikuje, kar je prav tako v prid
izogibanju delovnih konic. Pri Aurori traja obdobje tehnoloske zrelosti okrog 20 dni,

2B Ceh in M. Zmrzlak
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pri Buketu 17 dni, medtem ko pri Savinjskem goldingu traja le od sedem do deset
dni, ob neugodnih vremenskih razmerah (vroce in suho vreme) tudi manj, do 5 dni.
V tem ¢asu je potrebno posamezno sorto obrati.

Informacije o poteku dozorevanja hmelja in napoved tehnoloske zrelosti za
posamezne sorte in lokacije so dostopne na odzivniku IHPS in v Hmeljarskih
informacijah. Ker na zacetek tehnoloske zrelosti vplivajo tudi starost nasada,
izvedeni tehnoloski ukrepi in tla, so ti termini okvirni, o zacetku obiranja
posameznega hmeljis¢a se hmeljarji odlocajo individualno po pregledu le-tega.

Nezrel hmelj ima storzke travnato zelene barve, listi¢i so razprti, zato pri susenju
lupulin izpada iz storzkov. Storzki so majhni, neprozni, neizenaceni po velikosti, vonj
je prazen ali neizrazit. Taksni storzki ob obiranju hitro ovenejo in se sesedejo.

Zrel hmelj (tehnoloska zrelost) ima zaprte, proZzne, izenacene storzke, barva je svetlo
zelena z leskom, pri stiskanju storzki elestijo in se odbijejo, ¢e padejo na tla. Ce
storzke zmeckamo, ostane na rokah lepljiv, rumenkast lupulin. Imajo poln vonj s
tipi¢no aromo.

Prezrel hmelj ima odprte, drobljive, lahke storzke, rumenkaste ali rjavkaste barve z
ostro, neprijetno aromo. Listi¢i odpadajo od storzkov, lupulin izpada iz storzkov.

Se bolj natan¢no informacijo o najprimernej§em zacetku obiranja posameznega
hmeljis¢a pa dobimo na podlagi analize vzorca storzkov iz svojega hmeljis¢a. Vzorec
za analizo pripravimo tako, da hmeljis¢e prehodimo po diagonali ali cikcak in
naberemo storzke z vsaj 50 rastlin, na vsaki rastlini z zgornje, spodnje in srednje
tretjine. Nabrane storzke dobro premesamo in v plasti¢no vre¢ko napolnimo dva litra
vzorca. Za dolocitev vlage v storzkih napolnimo storzke v neprepustne kovinske
Skatlice, ki si jih sposodimo na IHPS. Vzorce za dolocitev vlage nabiramo, ko ni rose
in v dneh, ko ni padavin, sicer so podatki o vsebnosti vlage nepravilni. Cim prej jih
dostavimo v laboratorij IHPS.

Obiranje hmelja lahko razdelimo na tri procese:
» spravilo pridelka na njivi,
* transport rastlin do obiralnega stroja,
» spravilo pridelka pri obiralnem stroju.
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Obiranje hmelja v tehnoloski zrelosti pomeni najvec verjetnosti,

da se bo pridelana kolicina alfa-kislin na njivi dejansko znasla na koncu v vrecah;
levo rocno trganje, desno trganje s trgalnikom

8.1.2 Spravilo pridelka na njivi?’

Ce zelimo, da bo pridelek ostal kakovosten tudi, ko se nazadnje znajde v vreci,
moramo biti zelo pozorni tudi pri spravilu hmelja z njive.

Na njivi rastline odrezemo in jih skupaj z vodili potrgamo z nosilnih vrvi Zi¢nice
tako, da padejo na nakladalno prikolico, ki jo traktor vlece v smeri pobiranja rastlin.
Prikolico z naloZeno maso nadzemnih rastlinskih delov odpeljemo do obiralnega
stroja.

Na njivi trgamo rastline ro¢no ali strojno. Delovni postopek je sestavljen iz rezanja,
trganja in nalaganja rastlin na prikolico. Pri ro¢nem trganju potrgamo v enem hodu iz
nosilnih Zic vse rastline in jih hkrati nalagamo na prikolico. Pri pobiranju rastlin s
trgalnikom pa poberemo v enem hodu polovico vrste oziroma tiste rastline, ki so z
vodili obesene na eno od dveh nosilnih Zic vzdolZz vsake vrste. Za nalaganje rastlin
uporabimo pri ro¢nem trganju za to posebej prirejene prikolice, ki so daljSe in imajo
povisane stranice. Pri strojnem trganju imajo prikolice najveckrat tudi pomi¢no dno,
kar je odvisno od nac¢ina obeSanja rastlin v obiralni stroj. Hmelj trgamo sedaj
vecinoma strojno s trgalniki, roéno pa moramo iz nosilnih Zic e vedno odstraniti tista

29 B, Ceh in M. Zmrzlak
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vodila rastlin, ki so bila pri trganju s trgalnikom kakor koli izpusc¢ena. Ro¢no trganje
je prisotno tudi pri obiranju poljskih gnojilnih in drugih poskusov, skratka tam, kjer
Zelimo oceniti razlike v koli¢ini pridelka med razli¢nimi postopki obravnavan;.

Rastline trgamo iz Zzi¢nice tako, da z odpiranjem posameznih poljin (vse vrste
hmelja med drogovi) zagotovimo enakomerno razbremenitev njenih sestavnih
elementov.

Trgalniki rastline odreZejo na visini od 120 do 150 cm od tal. Na tej viSini odrezemo
rastline tudi pri ro¢nem rezanju. Paziti moramo, da rastlin ne reZemo vnaprej, ampak
sproti pred nalaganjem na prikolico. Ostanke trt polagamo na grebene vrst v smeri
rezanja.

Nalaganje rastlin na prikolico mora biti opravljeno pazljivo. Z navzkriznim in
prekomernim nalaganjem rastlin na prikolico zmanjSujemo koli¢ino in kakovost
hmelja. Pri navzkriZznem nalaganju rastlin pride pri puljenju trt iz kupa do lomljenja
zalistnikov in drobljenja storzkov. Zaradi izpus¢anja prijemal vlagalne proge pa je
zmanj$ana tudi kapaciteta obiralnega stroja.

Dele rastlin, ki ostanejo na nosilnih Zicah Zi¢nice in na povrs$ini njive po trganju
oziroma nalaganju hmelja na prikolico, pobiramo sproti.

Voznja s traktorjem naj bo enakomerna, kar je bilo e posebej pomembno pri roénem
trganju rastlin.

Vv v

Ne pozabimo na redno ¢iscenje cest, ¢e nanesemo zemljo na cestisce.

8.1.3 Transport rastlin do obiralnega stroja30

Za prevoz rastlin hmelja iz hmeljis¢a do obiralnega stroja izberemo krajse, predvsem
pa najvarnejSe poti. Med prevozom pazimo, da ne zgubljamo posameznih rastlin in
njihovih delov, s ¢imer ne preprecujemo le izgub pridelka, ampak tudi moZnost
Sirjenja nekaterih bolezni v druga hmeljis¢a. Rastline, naloZene na prikolici, moramo
¢im prej obrati, ker zastoji, dalj$i od ene ure ¢ez dan, lahko Ze vplivajo na kakovost
pridelka.

30 M. Zmrzlak
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8.1.4 Spravilo pridelka pri obiralnem stroju3!

Delovanje obiralnih strojev mora biti ¢im bolj brezhibno, med obiranjem jih redno
&istimo in prilagajamo glede na sorto in vremenske razmere. Se posebno pazimo na
Stevilo obratov obiralnih bobnov pri ob¢utljivih sortah. Pri ravnanju z obiralnim
strojem ne smemo pozabiti na varnost pri delu - stroje ¢istimo in popravljajmo le
takrat, ko so izkljuceni!

V obiralni stroj vlagamo oziroma obesamo trte s prikolice ali s tal. Pred zacetkom
obeSanja postavimo prikolico oziroma odlozimo rastline s prikolice pred stroj tako,
da segajo odrezani deli en meter ¢ez vlagalno mesto. V prijemala vlagalne proge
vstavljamo rastline z odrezanim delom naprej. Praviloma vpenjamo v prijemalo po
eno rastlino, saj vpenjanje vec rastlin hkrati poveca obremenitev obiralnikov, kar se
odraza v drobljenju storzkov. Pred vpenjanjem po potrebi osmukamo rodne
zalistnike na odrezanem delu trte, saj jih obiralnik v nasprotnem primeru ne bo
dosegel.

Obiralnik je sestavljen iz predobiralnika, glavnega obiralnika in avtomatskega
obiralnika. Izvedba glavnega obiralnika je lahko horizontalna ali vertikalna. Pri
strojih Wolf in Allaeys imajo obiralni bobni od 110 do 150 vrtljajev na minuto.
Obcutljive sorte, kot je na primer Savinjski golding, je priporocljivo obirati z manj kot
130 vrtljaji na minuto. Obiralni bobni stroja Bruff obirajo s hitrostjo od 90 do 130
vrtljajev na minuto. Optimalni obrati obiralnih bobnov prvega obiralnika so pri stroju
Bruff manjsi (od 90 do 100 vrtljajev na minuto) od obratov obiralnih bobnov drugega
obiralnika (od 105 do 115 vrtljajev na minuto).

Neobrani deli rastlin oziroma poganjki potujejo po transportnem traku do
avtomatskega obiralnika. Na tem mestu obere stroj zadnje neobrane poganjke.
Princip delovanja (rotor, stator) je pri vecini obiralnih strojev enak, razlicne pa so
izvedbe in obmodcja delovanja. Pri strojih Bruff se na primer bobni avtomatskega
obiralnika gibljejo od 200 do 300 vrtljajev na minuto. Pri strojih Wolf in Allaeys
vrtljajev bobnov avtomatskega obiralnika ni mogoce regulirati, mogoce pa je
spreminjati oddaljenost statorja s prsti od obiralnih valjev.

Cistilni del obiralnih strojev je sestavljen iz zra¢nega (ventilatorski) in tra¢nega dela.
Vloga zracnega Ccistilnika je odstranitev vecjega dela listne mase od storzkov,
prebiralni trakovi pa loc¢ijo od storzkov preostale liste, dele stebel, peclje in druge
primesi. Hitrost pretoka zraka na ventilatorskem ¢istilniku dosega pri manjsih strojih

31 M. Zmrzlak
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(Wolf, Allaeys) vrednosti od 2 do 3 metra na sekundo, pri strojih Bruff pa do 10
metrov na sekundo. V traénem delu Cdistilnika so naklonski koti prebiralno-
transportnih trakov med 25° in 35°, prebiralni trakovi z iztekom v odpadek pa imajo
naklon od 38° do 40°. Pri nihajoc¢ih trakovih z iztekom v odpad pa je lahko njihov
naklon manjSi. Za prebiralne trakove velja, da mora rastlinska masa vstopati
enakomerno, debelina plasti pa mora biti taka, da Se vedno zagotavlja kotaljenje
storzkov. Na tem nacelu poteka na prebiralnih trakovih tudi lo¢evanje storzkov od
ostalih primesi.

Med obiranjem je potrebno zaradi spreminjanja vremenskih razmer, odstopanja v
bujnosti rastlin, spreminjanja zrelosti hmelja ali pa prehoda na obiranje druge sorte
uravnavati delovanje stroja, kar velja tako za obiralni, e posebno pa za prebiralni
oziroma C¢istilni del.

Delovanje obiralnikov doloc¢a kakovost obiranja trt in deleZ poskodovanih storZzkov.
Na splosno velja, da mora na pravilno obranih trtah ostati nekaj listov in storzkov
(najvec od 20 do 25 na rastlino).

Med vzroke za slabo obrane rastline lahko $tejemo:

* na bobnih so navite trte in vodila,

* konice obiralnih prstov so zapolnjene s polipropilenskimi vlakni vodil in z
lupulinom,

* obiralni prsti so zviti ali kako drugace poskodovani,

* razmik med obiralnimi bobni je prevelik ali pa se le-ti vrtijo s premajhno hitrostjo;
pri premocno obranih trtah je potrebno zmanjsati vrtljaje obiralnih bobnov ali pa
povecati razmak med njimi.

Manjse stevilo poskodovanih storzkov bomo dosegli, ¢e bomo doloc¢eno sorto obirali
v obdobju njene optimalne tehnoloske zrelosti. DeleZ poskodovanih storzkov
zmanjSamo tudi z rednim ¢iS¢enjem obiralnih bobnov, z zamenjavo poskodovanih
obiralnih prstov, povecanjem razmika med obiralnimi bobni in zmanjSanjem
njihovega Stevila vrtljajev.

Ce je na traku z iztekom v zalogovnik oziroma ko$ preve¢ listov, je potrebno iskati
vzrok pri zrac¢nem distilniku, ki ima verjetno premajhen pretok zraka. Vecji pretok
zraka doseZemo s povecanjem Stevila vrtljajev ventilatorja (Bruff) oziroma z
odpiranjem lopute za regulacijo pretoka zraka (Wolf, Allaeys). Koli¢ino listja med
hmeljem lahko reguliramo tudi z dolo¢anjem hitrosti padanja obrane rastlinske mase
mimo zracnega toka ventilatorskega Cdistilnika. Bolj so reSetke (grablje) in
ploc¢evinasto vodilo usmerjeni proti mrezastemu traku zra¢nega cistilnika, pocasnejse
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je padanje rastlinske mase mimo sesalnega dela ¢istilnika, kar pomeni tudi vecje
Stevilo listov na mrezastem traku. Hitrost padanja listne mase mimo zra¢nega toka
Cistilnika in koli¢ina listov na mreZastem traku sta torej obratno sorazmerni kolic¢ini.
Manjsi pretok zraka je lahko tudi zaradi prisotnosti plev na ¢istilnem bobnu in
zamagenosti obegenih vre¢ na zunanji okvir ventilatorja zracnega ¢istilnika. Cistiti
moramo tudi ventilatorske lopatice in okvir ventilatorja, da lopatice ne drsijo po
nabranem lupulinu.

Pri pojavu vecjega Stevila posameznih delov stebel med storzki na izhodnem traku
moramo pregledati in ponovno naravnati nagibe prebiralnih trakov. Pri trakovih
strmimo za tem, da so ¢im poloznejsi, njihov naklon pa je odvisen od mase storzkov
in njihove vlage, koli¢ine obrane rastlinske mase in kakovosti trakov. Delez stebel
lahko poveca tudi prehitro vrtenje obiralnih bobnov, kakor tudi premajhna razdalja
med njimi (nastavitev je moZna pri manjsih strojih).

Prevelik delez storzkov na traku z iztekom v odpad je lahko posledica premo¢nega
zra¢nega toka na ventilatorskem ¢istilniku, napacne strmine resetk in ploc¢evinastega
¢rtala ali premajhnega naklona prebiralnih trakov.

8.1.5 Vzdrzevanje stroja32

Stroski nakupa obiralnega stroja so visoki, zato je pomembno, kam stroj namestimo
in kako ga ¢istimo in vzdrZzujemo. S tem namre¢ bistveno podaljSamo njegovo
zivljenjsko dobo. Zato moramo sproti odpravljati tehni¢ne pomanjkljivosti (na primer
zamenjava poskodovanih obiralnih prstov), nekatere sklope stroja (obiralne bobne,
avtomatski obiralnik, valjcke pod obiralnimi bobni, ventilatorske lopatice, boben
¢istilnika) pa moramo med obiranjem cistiti veckrat dnevno. Dnevno mazemo tudi
vse odprte leZaje in skrbimo za trtoreznico.

Prebiralni in transportni trakovi naj bodo namesceni tako, da sta transportna valja
namescena vzporedno, saj s tem preprecimo njihovo prezgodnjo obrabo. Trakovi pa
naj bodo napeti le toliko, da se za¢nejo vrteti. Galove verige (verige z valjcki) moramo
pogosto mazati, saj se za¢ne v nasprotnem primeru pod valjéki posameznih ¢lenov
nabirati lupulin in veriga postane zato bolj toga. Prav tako so lahko verige napete le
toliko, da ni moZzno preskakovanje zob verige na pogonskih zobnikih. Pri klinastih
jermenih moramo paziti, da ne pridejo v stik z oljem, ker bodo drseli in imeli krajso
zivljenjsko dobo. Klinaste jermene napenjamo le do tocke, ko nehajo drseti.

32 M. Zmrzlak
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Po obiranju odstranimo iz stroja vse rastlinske ostanke, skrta¢imo mrezast trak,
oc¢istimo zra¢nike ventilatorja, ventilatorske lopatice in vse polZaste transporterje.
Prah posesamo in obrisemo tudi iz elektromotorjev. Pregledamo in o¢istimo obiralne
bobne in iz konic obiralnih prstov odstranimo zamaske, nastale iz lupulina in vlaken
polipropilenske vrvice. Poskodovane obiralne prste zamenjamo z novimi. Z
viskoznim oljem ocistimo verige, odstranimo iz njih lupulin in jih o¢is¢ene ponovno
dobro premaZemo. Variatorske jermenice med obratovanjem nekajkrat zavrtimo do
njenih skrajnih mej in jih nato namazemo. Vse klinaste jermene sprostimo ali pa
snamemo. Vsa mazalna mesta je potrebno namazati s kakovostno mastjo.
Transportne trake pustimo in jih ¢istimo Sele nekaj tednov po obiranju. To opravimo
tako, da jih poZenemo in med obratovanjem posusen lupulin samodejno odstopi od
njih s trakov. O¢istimo tudi valje trakov, vsa gibljiva mesta pa premaZemo z lahkim
oljem. Iz stroja vzamemo le poskodovane trakove, ostale pa le sprostimo in jih
pustimo v stroju. Nabrusiti in pravilno nastaviti in zascititi je potrebno tudi
trtoreznico. O¢istiti in na gibljivih delih je potrebno namazati tudi valj¢ke na
prebiralnih mizah.

Posamezna dela je potrebno opravljati pazljivo in po nacelih varnega dela s kmetijsko
in gozdarsko mehanizacijo, prav tako je nujno upostevanje ukrepov za zagotavljanje
varnosti in zdravja pri delu, pri vkljucevanju v promet pa cestnoprometne predpise.

8.1.6 Ravnanje z rastlinskimi ostanki po obiranju33

Hmeljevina je ostanek zelene mase rastlin hmelja, ki ostane po strojnem obiranju
storzkov. Po ocenah je skupna koli¢ina sveZe hmeljevine 10-15 t/ha (2,6 kg na
rastlino). Hmeljevina se pojavi naenkrat (v ¢asu obiranja - konec avgusta, zacetek
septembra) v velikih koli¢inah in se mora v najkrajsem ¢asu ustrezno razgraditi, saj se
v nasprotnem primeru sprosc¢a smrad. Osnovna problema pri sedanji praksi ravnanja
s hmeljevino sta:
* smrad, ki nastane zaradi nepravilnega razgrajevanja hmeljevine (razgrajevanje
ob pomanjkanju kisika) in
 ostanki polipropilenske vrvice, ki povzrocajo probleme pri kasnejsi obdelavi tal
in se v tleh kopicijo, ¢e jih vracamo nazaj v hmeljisca.

Hmeljevino je zato potrebno ustrezno kompostirati, polipropilensko vrvico pa bo
potrebno v celoti zamenjati z razgradljivimi materiali. Ce hmeljevino odvazamo na
divje deponije ali jo zaZigamo, to ekologko ni ustrezno. Ce bi jo odvazali na urejene

33 G, Radigek in B. Ceh
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deponije ali v zazigalnice, pa bi 8lo v bistvu za odvazanje dragocenih hranil (tona
hmeljevine vsebuje priblizno 6 kg dusika, 1 kg fosforja, 4 kg kalija in druga hranila)
in organske mase z obdelovalnih povrsin.

Hmeljevino iz hmeljis¢, okuZenih s hmeljevo uvelostjo, pa je potrebno termi¢no
obdelati na primernem mestu oziroma deponiji, ker se bolezen $iri predvsem z
rastlinskimi ostanki. Mehansko zdrobljeno hmeljevino kompostiramo, saj ob
razgradnji svezih ostankov rastlin prihaja do segrevanja mase na temperaturo vec kot
70 °C, kar je dovolj za unic¢enje povzrociteljic hmeljeve uvelosti. Za pravilno
kompostiranje se deponija hmelja uredi tako, da sta visina in $irina sveZe nasutega
kupa vedji od 2 m. Ko na deponijo prispe zadnja koli¢ina sveZe hmeljevine, se
deponijski kup prekrije s folijo, da se zagotovi segrevanje hmeljevine tudi na povrsini
kupa, hkrati pa se prepreci raznasanje z vetrom. Pri tem priporo¢amo uporabo
prozorne folije, ki omogoca intenzivnejse segrevanje kupa tudi s sonénim obsevanjem
ter postavitev v smeri sever-jug za zagotovitev manj osojnih strani kupa. Po
kompostiranju (2 meseca) se hmeljevina lahko raztrosi po poljedelskih ali travniskih
povrsinah, kjer ne gojimo gostiteljskih rastlin. V primeru, kjer deponija hmeljevine ne
leZi neposredno ob obiralnem stroju, je potrebno zagotoviti, da se pri prevozu ne
poveca moznost okuzbe drugih hmeljis¢. Ob izmetu hmeljevine iz obiralnega stroja je
potrebno zagotoviti, da se hmeljevina v primeru takojSnjega odvoza odlaga
neposredno na traktorsko prikolico. V primeru nerazrezane hmeljevine se ta lahko
unici s seZigom na primernem mestu, najboljse na poljedelskih povrsinah, kjer ni
nevarnosti netenja poZarov in motenja okolice. Termi¢no neobdelano hmeljevino
lahko odlagamo na urejenih javnih odlagalis¢ih.

8.2 SuSenje hmelja3*

Pri obravnavi procesov susenja, navlaZzevanja, basanja in skladis¢enja hmelja moramo
v prvi vrsti gledati na ohranitev kakovosti hmelja, pri ¢emer ne smemo pozabiti na
porabo energije, velikost vlozenih sredstev v naprave in objekte, kratkotrajnost
uporabe sredstev ter specifiko predelave hmelja v prvi predelovalni stopnji.

SuSenje in navlaZevanje hmelja sta zadnji tehnoloski fazi pri pridelavi hmelja. Z
nepravilnim oziroma nenatan¢nim susenjem in navlazevanjem lahko v zelo kratkem
¢asu pokvarimo hmelj.

34 N. Ferant in I. J. Kosir
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Hmelj spada med tiste kmetijske rastline, katerih pridelek je po spravilu potrebno
susiti. Tehnolosko dozorel hmelj (storzki hmelja) vsebuje od 77 do 83 % vlage. Za
dosego optimalne skladis¢ne obstojnosti moramo storzke posusiti na vsebnost vlage
med 10 in 12 %. Hmelj z vlago nad 15 % je biolosko nestabilen, pri vlagi pod 9 % pa
postane drobljiv in tako pri mehanski manipulaciji izgublja lupulinska zrna. Po
pravilniku ima lahko nepripravljen hmelj v storzkih v prvi fazi certificiranja do 14 %
vlage.

Sorte hmelja se med seboj razlikujejo po fizikalnih, kemijskih in morfoloskih
lastnostih storzkov. Pri suSenju so pomembne predvsem morfoloske lastnosti storzka
hmelja.

Morfoloske lastnosti storzka so:
* oblika in velikost storzka,
* debelina listi¢ev in vretenca,
* dolzina vretenca in
» gtevilo listicev na dolzino vretenca.

Najpomembnejse fizikalne lastnosti susenja so:

* nasipna gostota hmelja: visja je nasipna gostota hmelja, ve¢ja je izmenjava
toplote in vlage med susilnim zrakom ter hmeljem,

* poroznost sloja: je prostornina praznega prostora v nasutem sloju hmelja;
poroznost sloja zelo vpliva na hitrost susenja,

* specifi¢na povrsina storzka: povrsina vseh listicev na obeh straneh in vretenca
na enoto mase hmelja in

* koli¢ina vlage v hmelju: je odvisna od relativne vlage in temperature okoliskega
zraka.

Zaradi razli¢nih morfoloskih lastnosti storzkov se sorte hmelja razli¢no hitro susijo.

Uspesnost oziroma hitrost susenja je odvisna od:
* stopnje nasicenosti susilnega zraka,
* pretoka susilnega zraka in
* temperature hmelja.

Na splosno velja, da je hitrost suSenja prvenstveno odvisna od hitrosti in temperature
susilnega zraka - visja sta, hitrejSe je suSenje. Toda pri suSenju hmelja nastopajo iz
prakti¢nih razlogov omejitve.
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Pretok susilnega zraka:
* jelahko najvec¢ 1300 m3/m?h,
* najprimernejsi pretok pa je med 1100 in 1200 m3/m?h.

Seveda je maksimalen pretok (hitrost) suSilnega zraka odvisen tudi od teze in
povrsine storzkov. Visoko grenci¢ne sorte hmelja imajo bolj grobe storzke, ki so teZji
in jih lahko susimo pri visjih pretokih (do 1450 m3/mzh).

Pri prenizkem pretoku (predolg zadrZevalni ¢as suSilnega zraka v hmelju) lahko
pride do kondenzacije Ze izparjene vode v hladnejsih plasteh hmelja na zeleni etazi
(susenjem v noc¢nih oziroma jutranjih urah). To negativno vpliva na barvo hmelja
(hmelj postane rumenorjav) in na izhlapevanje nekaterih sestavin eteri¢nega olja.

Pretok susilnega zraka bi lahko teoreti¢no uravnavali z debelino nasutja hmelja.

V procesu suSenja hmelja ne smemo segreti na ve¢ kot 50-60 °C. Pri visji
temperaturi pride namre¢ do pospesenega izhlapevanja lahko hlapnih komponent
eteri¢nega olja hmelja, pospesene oksidacije oziroma razpada grenci¢nih sestavin, v
skrajnem primeru pa tudi do spremembe barve lupulina. Med procesom su$enja se
hmelj ohlaja z oddajanjem vlage. Pri visokem pretoku susilnega zraka lahko hmel;
hitro oddaja vlago in se s tem hladi.

8.2.1 Hitrost susenja hmelja

Svez hmelj vsebuje okoli 80 % vlage. Priblizno 2/3 vlage je v listi¢ih, ostala pa je v
vretencu. Med procesom susenja je prenos vlage iz listi¢ev v susilni zrak sorazmerno
hiter. V primeru vretenca pa je zaradi ¢vrstosti in pokritosti vretenca z listi¢i ta proces
precej oteZzen. Po pribliZzno Sestih urah, ko naj bi bil hmelj tehni¢no suh, vsebujejo
listi¢i priblizno 5 % vlage, vretenca pa pribliZno 14 %. Skupaj to pomeni hmelj z
vsebnostjo vlage med 8 in 9 %.

Velja si zapomniti, da hitrosti suSenja hmelja oziroma casa suSenja pri normalni
temperaturi susilnega zraka ni mo¢ skrajsati pod dolo¢en minimum, to je Sest ur, pa
naj dovedemo Se tako veliko koli¢ino sveZega zraka. Kakovost suSenja je v veliki meri
odvisna od pravilnega dela na zeleni etazi.
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8.2.2 Poraba energije pri suSenju

Toplotna energija se pri suSenju hmelja porablja za izhlapevanje vode in segrevanje
hmelja, ostalo pa predstavlja izgubo energije.
Glavne izgube toplotne energije na susilnici so:
* zracni ogrevalec (pri uporabi tekocih in plinastih goriv je izkoristek najvec¢ 90
%),
* neizkori$¢en susilni zrak (susilni zrak, ki zapusca zeleno etaZzo, bi moral biti
blizu nasic¢enja z vlago - to je v praksi tezko doseci),
* napacno dimenzioniranje kapacitete susilnice in zra¢nega ogrevalca,
* slabo tesnenje izmetalnih vrat, mehanizma za presipavanje itd.,
* toplotne izgube skozi stene susilnice,
* neizkoris¢ena susilnica (vse etaze niso stalno polne, zacasne prekinitve
susenja),
+ slabo vzdrZevan in neocisc¢en zra¢ni ogrevalec.

Povecanje izkoristka suSilnice z odpravo napak oziroma pomanjkljivosti iz
posameznih tock je delovno in finan¢no razlicno zahtevno. Brez ve¢jih finan¢nih
obremenitev pa lahko odpravimo slabo tesnenje susilnice, vzdrzevanje in ¢is¢enje
peci in gorilca ter s pravilno razporeditvijo spravila pridelka vplivamo na
enakomerno izkoris¢enost su$ilnice. Predvsem tesnenje susSilnice in ¢istoca peci ter

pravilna naravnanost gorilca lahko znatno pripomorejo k izbolj$anju izkoristka.

8.2.3 Optimizacija pretoka susilnega zraka

Izkoristek susenja lahko poleg odprave napak, omenjenih v prejsnji tocki, izboljsamo
tudi z optimizacijo pretoka suSilnega zraka. Z optimizacijo pretoka poskrbimo, da
susilni zrak zapusca susilnico kolikor je le mogoce vlaZzen, istocasno pa moramo
paziti, da s prenizkim pretokom ne pride do negativnih vplivov suSenja na kakovost
hmelja. Najpogostejsa napaka, predvsem preurejenih susilnic, je prevelika hitrost
suSilnega zraka oziroma prevelik pretok.

Problem s prevelikim pretokom je lahko resljiv, reSitve pa so tudi cenovno
sprejemljive. Pretok su$ilnega zraka lahko zmanj$amo na dva nacina:

* zzapiranjem lopute na ventilatorju,

* z zmanjSanjem kapacitete ventilatorja.
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8.2.4 Kontrola procesa susenja

Temperatura susilnega zraka je parameter, ki najbolj vpliva na kakovost susenja.
Zaradi tega je nujno, da je vsaka suSilnica opremljena s termometrom. Temperaturo
merimo tik pod suho etaZo, najbolije na sredini susilnice. Redno je potrebno
kontrolirati pravilnost termometra.

Pretok susilnega zraka izmerimo s pomocjo propelerskega anemometra. Najbolje je
pretok zraka izmeriti takoj po nasutju sveZega hmelja na zeleno etaZo in po priblizno
30 minutah su$enja, ko se hmelj zaradi suSenja sesede. Z merjenjem pretoka zraka
kontroliramo predvsem enakomernost nasutja na zeleni etazi. Prav tako pa lahko
ugotovimo, za koliko je potrebno pripreti loputo na ventilatorju, da po 30 minutah
zmanjsamo pretok zraka za Zelenih 20 %.

Relativna vlaga na zeleni etazi. Ko na susilnici pravilno naravnamo temperaturo in
pretok susilnega zraka, je priporocljivo izmeriti relativno vlago na zeleni etazi. Vlago
izmerimo na visini priblizno 0,5 m nad hmeljem. Visoka relativna vlaga je znak, da ni
zadostnega odvajanja Ze izkoris¢enega susilnega zraka, kar lahko negativno vpliva
na kakovost susenja (rosenje hmelja) predvsem v zacetni fazi susenja, ko je hmelj se
hladen.

8.2.5 Tipi susilnic

Tipi su$ilnic za hmelj so:
* etaZne (enoetaZne in vecetazne) in
* tracne (kontinuirne in diskontinuirne) susilnice.

8.2.5.1 Etazne suSilnice
a) Enoetazne susilnice

Prednosti enoetaznih susilnic so:
e enostavnost izvedbe in
* nizki stroski izgradnje.

Pri enoetaZni susilnici je povrsina etaze do 60 m? in vi$ina nasutja hmelja do 80 cm.

Ker se hmelj med suSenjem ne presipava z etaze na etaZo, je potrebno posvetiti
kakovostnemu delu pri nasutju hmelja na susilnico veliko pozornosti. Optimalen
pretok susilnega zraka je med 800 in 900 m3/m?h, temperatura susilnega zraka pa do

117



118

Hmelj - od sadike do storZkov

65 °C. Pri opisanih razmerah suSenja se hmelj susi med osem in deset urami,
odvisno od sorte in njegove nasipne gostote.

b) Vecetazne susilnice

Na vecetaznih sus$ilnicah doseZemo boljsi izkoristek toplotne energije in vedjo
kapaciteto susenja na povrsinsko enoto susilnice kot pri enoetaznih:

* povrsina etaZe je od 16 do 25 m?, v zadnjem ¢asu pa tudi preko 50 m2,

* visina nasutja do 40 cm.
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Shematski prikaz vecetazne susilnice za hmelj

Legenda: 7. Suha etaza in vrata na suhi etazi
1. Zra¢ni ogrevalec 8. Presipne mreze

2. Ventilator 9. Zelena etaza

3. Loputa za zapiranje pretoka zraka 10. Pod za nasipavanje

4. Razdelilna kapa 11. Prostor nad zeleno etazo

5. Razdelilna komora 12. Zgornji ventilator

6. Termometer
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Hmelj se na vecetazni suSilnici v odvisnosti od procesnih pogojev susi priblizno 6
ur. Pri 40-cm nasipu in dvournem ciklu menjave hmelja je kapaciteta vecetazne
suSilnice v odvisnosti od sorte in njene nasipne gostote med 4,5 in 5 kg suhega hmelja
na m? susilnice na uro.

8.2.5.2 Traé¢ne susSilnice

Traéne susilnice se uporabljajo predvsem na velikih posestvih na Ceskem, v Nem¢iji
in tudi pri nas.

a) Kontinuirne tracne susilnice

Kontinuirne tra¢ne susilnice imajo precej vec¢jo kapaciteto od etaznih sus$ilnic. Nacin
suSenja je protito¢en, in sicer na treh pomikajo¢ih se mreZastih trakovih, ki so
razvré¢eni drug nad drugim. Za suSenje na tracnih suSilnicah velja, da je
zadrzevalni ¢as hmelja minimalno 5 ur, priporocljiv pa je 6,5 ur. Temperatura
susilnega zraka pod suho etazo mora biti 60 °C.

b) Diskontinuirne tra¢ne susilnice

Diskontinuirne tra¢ne susilnice delujejo enako kot vecetazne, le da tu hmelja ne
presipavamo z etaZe na etaZo s premikanjem presipnih mrez, ampak s potovanjem
traku. Ko je hmelj na suhi etaZi (mreZi) suh, vklopimo trakove v susilnici in pri¢ne se
sofasno praznjenje in polnjenje susilnice.

8.3 NavlaZevanje hmelja3®

Ker je tezko odstraniti vlago iz vretenca, moramo hmelj med procesom suSenja
presusiti. PresuSen hmelj je drobljiv in kot tak ni primeren za pakiranje. Namen
navlazevanja je vrniti proZnost storzku in naravnati vlago hmelja na Zelenih 11 %.

NavlaZevanje na kupu: ¢e imamo dovolj skladis¢nega prostora, lahko pustimo hmelj,
da se navlaZi na kupu. Tako suh hmelj ima vsebnost vlage od 9 do 10 %.

Tracni navlaZevalec uporabljamo predvsem pri vedjih kapacitetah susilnih naprav.

Navlazevanje v komori je vedno bolj v uporabi. Prednost tovrstnega navlaZevanja je
kontrola konc¢ne vlage pred pakiranjem, izenacitev kakovosti pridelka v komori,

35 N. Ferant in I. J. Kosir
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obcasno pakiranje in moZnost avtomatizacije postopka. Ce hmelj navlaZzujemo v
komori, ga posusimo na 8-odstotno vlago.

Proces navlazevanja v komori je mozno tudi avtomatizirati.
Proces celotnega navlaZevanja hmelja je razdeljen na tri dele:

1. navlaZevanje hmelja,

2. izenacevanje vlage v hmelju in

3. dosusevanje hmelja v primeru, ¢e smo hmelj preve¢ navlazili, ga lahko v komori
ponovno dosusimo.

8.4 Pakiranje (»basanje«) hmelja3®

Pakiranje posusenega hmelja v vrece ali po domace »basanje« je zadnje opravilo pri
spravilu pridelka. Pravilno navlazen hmelj lahko »basemo« v proizvajalc¢eva vrece,
vedno bolj pa je v uporabi nov tip vre¢ kvadraste oblike s trgovskim imenom RB-60.
»Basemo« lahko le pravilno navlazen hmelj. Preve¢ suh hmelj se drobi, prevlazen
pa splesni. TakSen hmelj je tehni¢no neuporaben in nima trzne vrednosti.

V proizvalajcevi vreci (bali) hmelj navlazimo na vlago med 10,5 in 11,0 %. Paziti
moramo, da hmelja ne napolnimo pretrdo. Pretrdo napolnjen hmelj se zdrobi,
zdrobljen hmelj pa ima niZjo trzno vrednost. Pravilno napolnjena (»nabasana«)
proizvajal¢eva vreca ima maso med 50 in 70 kg.

Ce hmelj pakiramo v RB-60 vre¢e (kocka), moramo biti zelo pozorni na vsebnost
vlage v hmelju (vsebnost vlage 10 %), saj je hmelj v teh vrec¢ah bolj stisnjen in s tem
bolj podvrzen vplivom kvarjenja. Pravilno napolnjena vreca RB-60 mora imeti maso
60 kg.

8.5 Skladiscenje hmelja®”

Tudi nepravilnosti pri skladis¢enju hmelja vplivajo na kakovost pridelanega hmelja.
Neprimerno izbran skladis¢ni prostor vpliva na dvig vlage v hmelju, s tem pa se
zmanjSa mikrobioloska stabilnost hmelja. Mikrobiolosko nestabilen hmelj je
podvrzen spremembi barve, pospesi pa se tudi hitrost razpada za pivovarstvo
pomembnih sestavin v hmelju.

3 N. Ferant in I. J. Kosir
$N. Ferant in 1. J. Kogir
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v v

to primernih prostorih.

Skladis¢ni prostor mora biti:

» zatemnjen,

e hladen,

* izoliran od nenadnih okoliskih temperaturnih in vlaznostnih vplivov,

+ relativna vlaga zraka v skladi$¢u ne sme presegati 65 %, ¢e Zelimo, da hmelj zadrzi
primerno vlago.
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9 Dela v nasadih hmelja v jesensko-zimskem
casu’s

Temeljito in strokovno opravljena jesenska opravila v nasadih hmelja so eden od
pogojev za uspesno rast rastlin in zadovoljiv pridelek v prihodnjem letu.

Po kon¢anem obiranju so tla v nasadih hmelja pogosto steptana in zbita, zato je
potrebno posvetiti veliko pozornosti obdelavi tal. Temeljno obdelavo opravimo
pozno jeseni na nacin, da preorjemo zemljo med vrstami in jo pustimo v surovi
brazdi preko zime. Za obdelavo potrebujemo hmeljni plug s Stirimi ali Sestimi
pluznimi glavami (vedja medvrstna razdalja), lahko pa uporabimo tudi hmeljni
ogrodnik, na katerega montiramo stiri pluzne glave, pri Sirokih razdaljah pa 4-6
pluZznih glav. Zemljo naorjemo v greben med vrstami. Pozorni moramo biti na
globino oranja (18-20 cm), da ne poreZemo starih korenin in poskodujemo plitvo
sajenih rastlin. Zaorjemo lahko tudi hlevski gnoj, ki ga pred tem Siroko potrosimo, ali
poleti v medprostor posejane podsevke - podorine. S preoravanjem in vnasanjem
organske mase v tla poskrbimo za ozivitev utrujenih tal in ohranjanje ugodne
strukture tal. Hmelj potem spomladi odorjemo (odgrnemo) s hmeljnim odoralnikom
ali pa hmeljnim ogrodnikom. Pred odgrinjanjem lahko tla $e pobranamo, da jih
poravnamo in spravimo na kup ostanke vrvice, plevel. Ta ukrep lahko naredimo s
klinastimi branami. Ce smo v zimskih mesecih potrosili v hmeljise hlevski gnoj, le-
tega zamesamo v tla s kultiviranjem.

Kjer so tla tezja, je priporocljivo, da jeseni zbita tla najprej podrahljamo.
Podrahljavanje opravimo s podrahljaci, ki so lahko vibracijski ali pa s togimi
nogacami. Bolj uc¢inkoviti so vibracijski, zahtevajo pa tudi nekoliko manj$o vle¢no
silo. Delovna hitrost pri podrahljavanju naj bo majhna, le 1-2 km/h, delamo pa s
380-420 vrtljaji na priklju¢ni gredi. Podrahljavamo do globine 40 cm v razdalji 50-60
cm od vrste. Tla naj bodo pri podrahljavanju suha.

cov v

ali 6 pluznih glav), ogrodnik s pluZznimi glavami, klinasto brano, kultivator, trosilnik
hlevskega gnoja, trosilnik mineralnih gnojil.

S temeljno obdelavo tal jeseni ne hitimo, ker jesenska zapleveljenost nasadov in
nezaorane podorine preprecujejo unicevanje strukture tal in izpiranje ostankov
dusika v tleh.

38 . Frigkovec in B. Ceh
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Ce je glede na analizo tal predvideno tudi apnjenje, ga izvedemo jeseni (po obiranju)
ali zgodaj spomladi. Isto¢asno ne zaoravamo hlevskega gnoja (glejte Se poglavje 7.7.3
Gnojenje z organskimi gnojili) in gnojenja z mineralnimi gnojili.

Jesensko-zimsko obdobje je pravi ¢as tudi za odvzem vzorcev tal za kemi¢no analizo,

nikakor pa v tem ¢asu ne smemo pozabiti tudi na ¢is¢enje in popravilo Zi¢nic, kajti
tudi tako si bomo prihranili marsikatero nevse¢nost v naslednjem letu.
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10 Premena v hmeljis¢ih®

Premena je obdobje med kr¢itvijo (izoravanjem) nasada hmelja in ponovno
zasaditvijo hmelja.

Hmelj je trajnica, ki kot vecletna monokultura povzroca veliko utrujenost tal.
Hmeljis¢a so v pridelovalnih obmocjih zelo koncentrirana in predstavljajo preteZni
del njivskih povrsin na teh obmocjih. Zaradi posebnosti pridelovanja hmelja je v
hmeljis¢ih v ¢asu trajanja enega nasada (na primer 15 let) onemogoceno vrstenje
rastlin.

.....

ey v

je obvezna tudi za zasnovo mati¢nih hmeljis¢, iz katerih se pridobiva sadilni material
hmelja. V ¢asu premene lahko zadovoljivo ocistimo nasad starega hmelja ter ob
upostevanju setve ugodnih rastlin, kot so predvsem detelje, deteljno-travne mesanice,
Zita in strocnice, tla tudi dobro pripravimo.

Neupostevanje premene vpliva na slabsanje strukture tal, zmanjSevanje kolic¢ine
aktivnega humusa in hranil v tleh, povecevanje zbitosti tal in vecanje nevarnosti
za razvoj bolezni in pojav Skodljivcev. V c¢asu premene izboljsamo fizikalno-
kemijske lastnosti tal in odpravimo morebitne pomanjkljivosti v ¢im vecji meri. S
primernim vrstenjem nekaterih rastlinskih vrst, ki dajejo obilico organske mase za
podor ter potrebujejo dobro obdelavo, je mogoce izboljsati strukturo tal, povecati
delez humusa v tleh, izboljsati kapaciteto tal za zrak in vodo, kakor tudi zmanjsati
zbitost tal. Pri krcitvi hmeljis¢e najbolje o¢istimo, ¢e zdruzimo kemic¢no in mehani¢no
unicenje hmelja.

Za premeno v hmeljis¢u so najboljsa zita in enoletne metuljnice.

Neprimerni predposevki za hmelj so:
* okopavine (npr. sladkorna pesa, koruza), saj moc¢no iz¢rpajo zaloge hranil v
tleh, s poznim spravilom pa uni¢imo strukturo tal,
* konoplja, saj v naslednjem letu po spravilu konoplje lahko pri¢akujemo mocan
napad bolhacev, ki lahko popolnoma unicijo prvoletni nasad hmelja, ker sta
rastlini sorodnici in

* lucerna, saj obstaja nevarnost napada trsnega ril¢karja.

3 N. Ferant in M. Rak Cizej
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11 Gospodarnost pridelave hmelja*’

Gospodarske razmere v hmeljarstvu so v najvedji meri pogojene s proizvodnimi in
trznimi dogajanji v svetovni pivovarski industriji. Povprasevanje pivovarn po
donosnejsih sortah hmelja, moZznosti sodobnih oblik predelave in skladis¢enja
proizvodov hmelja kot tudi ob¢asne Spekulacije malostevilnih svetovnih trgovcev s
hmeljem vplivajo tudi na gospodarnost pridelave hmelja. S tem pa posledi¢no na
spreminjajoto se lastnigko strukturo pridelave. Ze desetletia opaZzamo izrazito
koncentracijo kapitala in mo¢i odlo¢anja tako v pivovarstvu kot tudi v hmeljarstvu in
v trgovini s hmeljem.

Hmeljarstvo je kapitalno in delovno zelo intenzivna kmetijska panoga. Poleg
obic¢ajne kmetijske mehanizacije imajo posestva tudi posebne hmeljarske stroje in
prikljuc¢ke (rezalnik, trgalnik, prsilnik ...) in opremo (suS$ilnica, tekoci trakovi,
stiskalnica za hmelj...). Celoletno delo obsega okoli 120 strojnih in traktorskih ter
okoli 350 ro¢nih ur na hektar - zgoscenih v tri izrazite spomladansko-poletne
delovne konice (napeljava vodil, navijanje poganjkov, obiranje hmelja). Pri tem imajo
obicajno posestva, vecja od 3 ha tudi najete sezonske delavce.

Kmetija je gospodarna oz. ekonomsko uspesna, ¢e za pridelek iztrZi ve¢, kot so bili
vsi stroski pridelave. Primerjamo torej prihodek od prodanega hmelja in celotne
stroske pridelave. Prihodek je odvisen od viSine pridelka in kakovosti hmelja ter
prodajne cene. Visino stroskov pridelave pogojujejo Se uporaba razli¢nih strojev,
obseg in ¢as nakupov materiala in energije ter koli¢ina in cena porabljenega lastnega
in sezonskega dela.

11.1 Stroski pridelave hmelja

Trije najpomembnejsi podatki pri oceni gospodarnosti kmetijske pridelave so visina
pridelka in cena na prihodkovni strani ter stroski pridelave na odhodkovni. Za
pravilno oceno gospodarnosti pridelave moramo tako dobro poznati tudi z njo
povezane stroske.

Glede na namen in natancnost ocene gospodarnosti proizvodnje v kmetijstvu
obstajajo razli¢ni nacini izra¢unavanja oz. kalkulacije stroskov. Stroske lahko
ocenjujemo v celoti ali pa samo njihov delez. Pri oceni pa lahko zajamemo spet
celotno posestvo ali pa le dolo¢eno proizvodnjo na kmetiji. Obstaja ve¢ moZnosti in

40 M. Pavlovi¢
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nacinov kalkulacij stroskov, predvsem pa so odvisni od njihovega namena uporabe
pri ocenjevanju gospodarnosti kmetij oz. panoge. Medsebojno primerjavo stroskov
znotraj ene panoge v daljSem c¢asovnem obdobju ali pa primerjavo stroskov med
razli¢nimi kmetijskimi panogami omogoca uporaba razli¢cnih modelov za izracun
stroskov. Za potrebe podjetniskega znanja v okviru pridobivanja nacionalne poklicne
kvalifikacije (NPK) se v tej publikaciji omejujemo le na najosnovnejSe informacije o
stroskih pridelave hmelja. Izrac¢uni pa so vezani na leto 2011.

Del stroskov hmeljarske kmetije, ki so vezani na hmeljarstvo in nastanejo med letom
neodvisno od obsega pridelave, imenujemo stalni (fiksni) stroski. Vezani so na
gospodarska poslopja, stroje, opremo in zaposlene ¢lane na kmetiji. Stalne stroske
obracunamo zaradi zmanjSevanja vrednosti (amortizacije) in vzdrZevanja stavb in
strojev, ocene stroskov kapitala v proizvodnji, stroskov dela druZinskih ¢lanov ter
obveznih prispevkov ali zavarovanj, vezanih na proizvodnjo. Za stroske dela lahko
velja ocena primerljivega dohodka za gospodarja in druZinske ¢lane, ki bi ga ti lahko
v obdobju dela na kmetiji zasluzili na drug nacin. Stalne stroske obra¢unavamo za
celotno posestvo, lahko pa tudi na ha.

Preostali del stroskov je vezan na obseg in raven intenzivnosti pridelave hmelja. To
so spremenljivi (variabilni) stroski, ki nastanejo z nakupom razlicnega materiala
(8kropiva, gnojila, vodila ...), porabljene energije za susenje hmelja (plin, elektrika ...)
ter placila dela sezonskih delavcev in drugih storitev.

Na kmetijah redko vodijo lastno racunovodstvo. Za poenostavitev ocene stroskov
pridelave hmelja poznamo razlicne modelne kalkulacije. Kalkulacija stroskov
pridelave hmelja je namrec¢ osnova za poznavanje lastne cene. Ta podatek pa je dobro
izhodis¢e hmeljarjem za odlocanje pri prodaji hmelja. V nadaljevanju omenjamo dva
nacina kalkulacije proizvodnih stroskov.

1. Kalkulacija celotnih (stalnih in spremenljivih) stroskov pridelave. Modelno
ocenjeni celotni stroski pridelave hmelja na povpre¢no veliki kmetiji v Sloveniji
(velikost 10 ha hmeljis¢, povprecen pridelek hmelja 1.800 kg/ha) znasajo 5,25
EUR/kg suhega hmelja.

2. Kalkulacija spremenljivih stroskov pridelave. Modelna ocena spremenljivih
stroskov zajema le kalkulacijo stroskov - povezanih s pridelavo v nekem letu. Z
modelom so ti v hmeljarstvu v Sloveniji ocenjeni na 7.080 EUR/ha. Ker so ti
stroski odvisni tudi od viSine pridelka hmelja, se gibljejo med 3,30 EUR/kg pri
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povprecnem pridelku hmelja 2.200 kg/ha in 3,90 EUR/kg pri pridelku hmelja
1.800 kg/ha. Visji pridelek hmelja sorazmerno zniZa stroske pridelave.

In kaj pomenijo podatki iz stroskovnih kalkulacij za hmeljarje? Prodajna cena hmelja,
ki je vigja, kot so celotni modelni stroski pridelave, omogoca povprecno uspesnemu
hmeljarju zasluzek oz. dobi¢ek. Nadpovprec¢no uspesnim hmeljarjem, ki imajo Se visji
pridelek hmelja ali pa niZje strogke pridelave, pa se zasluzek $e dodatno poveca. Ce
pa je prodajna cena hmelja na ravni spremenljivih variabilnih stroskov, dolgoro¢no
vsekakor ni sprejemljiva, saj pridelujemo negospodarno - z izgubo. Pri tem v
prodajni ceni namre¢ ne zajamemo dela stroSkov - vezanega na obnovo in
vzdrZevanje posestva ter lastno delo. S taksno prodajo lahko le za nekaj let
prebrodimo neugodne trzne razmere.

11.2 Prodaja hmelja

Globalno se hmeljarji redko odlocajo tudi za samostojno trgovino s hmeljem. Tak$na
odlocitev zahteva precej dodatnega podjetniskega znanja, stalen stik s tujimi
zdruzenji hmeljarjev, trgovci in pivovarji (slika) ter pravo mero tradicionalne
poslovnosti.
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Tako proda vec¢ina hmeljarjev v svetu svoj pridelek na lokalnih trgih znotraj razli¢nih

poslovnih oblik organiziranosti. Lokalni trgovci, ki so lahko tudi sami hmeljarji, pa za
tem ponudijo pridelek hmelja oz. njegove produkte mednarodno organiziranim
trgovcem s hmeljem, redkeje tudi neposredno pivovarnam.

Na drugi strani pa je ponudba hmelja na globalnem trgu odvisna od:

+ celotnih povrsin hmeljis¢ (okoli 50.000 ha),

* vsakoletnega pridelka hmelja v svetu (med 70.000 in 110.000 ton) in

+ vsakoletno pridelanih grencic oz. t. i. alfa-kislin (med 7.000 in 10.000 ton).

. svetovne .
dewzn? gospodarske povrsine
razmerja hmeli g
FURY LD mzri‘:ere . 5
\ g ~ pridelek
informacije, "’ bmella
spekulacije~——,
pridelek
grencic
prﬂ iMdnjﬂ f falf akislink
piva v svetu /-'
kolic¢ina hmelja I marketing,
] dodatna promocija

e b uporaba hmelja

Na oblikovanje cene hmelja vplivajo razlicni dejavniki

Ze v preteklosti so odstopanja med ponudbo in povpragevanjem povzrocala
primanjkljaje oz. presezke pridelka hmelja. Obcasno je tako prihajalo do izrazitega
kratkoro¢nega spreminjanja cen hmelja. Zaradi tega so Ze v 60. letih prejSnjega
stoletja trgovci s hmeljem uvedli t. i. pogodbeno prodajo hmelja. V tradicionalnih
poslovnih odnosih je cena hmelja na ta nacin za ve¢ let vnaprej pogodbeno
opredeljena glede na sorto, obmocje pridelave, kakovost hmelja in dobavitelja. Tak
nacin omogoca hmeljarjem vsekakor vecleten stabilen prihodek od prodaje hmelja, s
tem pa tudi lazje dolgoro¢no podjetnisko poslovanje.
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Kljub temu pa se je ohranila povsod po svetu tudi prodaja hmelja na prostem trgu.
To je prodaja brez predhodnih dogovorov in brez pogodbenih obveznosti. Za taksno
prodajo je znacilna izrazita Spekulacija pricakovanja vecjih zasluzkov, a je povezana
tudi z veliko vecjim podjetniskim rizikom. V letu izrazitega globalnega pomanjkanja
hmelja lahko taksna odlo¢itev omogoca visoke zasluzke. Taksno je bilo npr. leto 2007.
Iz razli¢nih domacih in tujih zapisov kot tudi iz obdobja po letu 2008 pa lahko
zasledimo spremembe trznih razmer z daljs$im obdobjem negospodarne pridelave. Te
razmere so podrobneje predstavljene v reviji Hmeljar 2010 (8t. 1-7, s. 18-20). Odlocitev
za tak nacin prodaje je tako precej bolj tvegana in jo lahko podjetnisko upravi¢imo le
za manjsi del koli¢in pridelka (do 25 %), pa Se to ob dobrem poznavanju razmer na
globalnem trgu s hmeljem.

S spremembami v lastniski strukturi slovenskega hmeljarstva po letu 2000 so postale
hmeljarske kmetije v povpredju vedje, bolj opremljene in s tem vse bolj panoZzno
specializirane. Pravilne in pravocasne podjetniske odloc¢itve so Se toliko
pomembnejSe za dobre poslovne rezultate, ekonomsko uspesnost proizvodnje in s
tem mednarodno gospodarsko konkurenc¢nost hmeljarskih kmetij. V obdobju
»gospodarske vojne« za prevlado na globalnem trgu s hmeljem se v marsikateri
hmeljarski drzavi redcijo vrste tako v trgovini s hmeljem kot med hmeljarji. V letu
2012 je tako na resni preizkusnji vedji del sektorja vzhodne in srednje Evrope. V
taksnih razmerah je Se toliko nujnejsi razmislek o prvotnih nacelih zadruznistva in
trdni nacionalni sektorski navezi prodaja - pridelava - razvoj. Mednarodna
gospodarska konkuren¢nost hmeljarstva namre¢ temelji na poslovnem povezovanju
pridelovalcev, njihovi koncentraciji ponudbe, poslovhem spostovanju nacel
pogodbene pridelave, sodelovanju pri raziskavah in razvoju ter skupnih
marketinskih in promocijskih aktivnostih.
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12 Uporabnost hmelja

12.1 Hmelj kot surovina za pivovarstvo?*!

Hmelj je nenadomestljiva surovina za proizvodnjo piva. Pivu daje znacilno grenkobo
in posebno aromo. Vpliva na obstojnost piva, izboljSuje peno pivu in je naravni
konzervans, saj v pivu unic¢uje predvsem gram pozitivne bakterije. Kakovost hmelja
se ocenjuje po njegovi pivovarski vrednosti.

12.1.1 Pivovarska vrednost hmelja

Pivovarsko vrednost hmelja ocenjuje pivovar glede na osnovno razvrstitev hmelja
(aromati¢ne in grenci¢ne sorte, glejte poglavje 2.2 Sorte hmelja), sortno cistost,
vsebnost grenci¢nih sestavin (alfa-kisline), vsebnost aromati¢nih sestavin (eteri¢no
olje), vsebnost taninov (polifenoli, antocianogeni, flavonoidi-ksantohumol),
skladis¢no obstojnost, kakovost grencice, izkoristek grenci¢nih sestavin ter kakovost
in intenzivnost hmeljne arome. Pomembna pa je tudi ¢im niZja vsebnost nitratov,
ostankov fitofarmacevtskih snovi in tezkih kovin.

Izvor in razvrstitev sort predstavlja posebno kakovost in doloca tudi posebnosti
oziroma razlike v okusu in aromi med posameznimi tipi piva.

Sortna cistost zagotavlja stalno in enakomerno kakovostno grencico in hmeljno
aromo, ki je znacilna za posamezni tip piva.

Grencicne sestavine dajejo pivu znacilno grenkobo, vplivajo na peno, okus in
biolosko stabilnost. Vsebnost alfa-kislin v hmelju je odvisna od sorte, porekla,
pridelave, letine, ¢asa obiranja, postopka predelave in starosti hmelja. Na osnovi
analiticne vrednosti alfa-kislin se dolo¢i odmerek hmelja za hmeljenje sladice.
Pomemben je tudi izkoristek alfa-kislin v pivu.

Aromaticne sestavine hmelja so komponente etericnega olja. V pivu se nahajajo v
zelo majhnih koli¢inah in v ¢asu kuhanja delno izparijo. Koli¢ina in sestava
hmeljnega olja je odvisna od sorte (0,5 do 3,5 %), porekla, postopkov pridelave, letine,
¢asa obiranja, susenja, postopka predelave in starosti hmelja.

41 N. Ferant, I. J. Kosir in J. Livk
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Polifenoli so predvsem v listih in vretenu storzka ter lupulinu. Povecana koli¢ina
polifenolov vpliva na aromo, barvo, peno in stabilnost okusa. Koli¢ina in sestava
polifenolov je odvisna od sorte, najve¢ pa od skladis¢enja hmelja.

12.1.2 Skladis¢na obstojnost hmelja

Skladis¢na obstojnost hmelja je sortna znacilnost hmelja in je pomembna, saj se hmelj
uporablja do naslednje letine. Vendar pa z vse vecjo uporabo hmeljnih proizvodov
(briketi, ekstrakti), sodobne embalaZe in primernega skladis¢enja, ki preprecuje
oksidacijo oziroma staranje hmelja, ne predstavlja pri izbiri sorte ve¢ pomembnega
dejavnika.

12.1.3 Predelava hmelja

V pivovarstvu se je najprej uporabljal nepredelan hmelj (storzki). Hmelj se je zacel
predelovati zaradi boljSega izkoristka grenci¢nih sestavin, boljse skladis¢ne
obstojnosti, zmanjSanja prostornine in teZe, cenejSega transporta, ohranitve
pivovarske vrednosti, moznosti standardiziranja in koncentriranja vsebnosti alfa-
kislin, enostavnejSe uporabe ter posodobljene tehnoloske opreme in postopka
hmeljenja v pivovarstvu.

Nekateri najpogosteje uporabljani hmeljni proizvodi so:
* hmelj v storzkih (stisnjen),

* hmeljni briketi,

* hmeljni ekstrakt in

* hmeljno olje.

12.1.4 Certificiranje pridelka hmelja

V Sloveniji je certificiranje pridelka hmelja urejeno s Pravilnikom o certificiranju
pridelka hmelja in prometu s hmeljem (Ur.l. RS 98/2008 in 63/2010), ki doloca
poleg certificiranja Se kontrolni postopek za hmelj, ki ga ni potrebno certificirati,
priznavanje centrov za certificiranje pridelka hmelja, prostore za skladis¢enje,
vzpostavitev in vodenje evidence pridelka hmelja, pogoje in postopek za dolocitev
pooblascene organizacije za certificiranje pridelka hmelja ter promet s hmeljem (v
nadaljnjem besedilu: Pravilnik). Podlaga temu pravilniku je Uredba komisije (ES) st.
1850/2006 (v nadaljnjem besedilu: Uredba).
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Certificiranje pridelka hmelja je postopek, v katerem organizacija, pooblas¢ena za

certificiranje, potrdi pridelovalno obmocje hmelja in kakovost hmelja v storzkih in

hmeljnih proizvodih. Certificiranje obsega dokumentacijo o:

» pridelovalnem obmocdju hmelja,

* kakovosti hmelja in hmeljnih proizvodov (prijava pridelka, potrditev prijave
pridelka, ugotavljanje kakovosti),

* oznamkovanju hmelja in

* izdajanje certifikatov.

Certifikat mora po Uredbi spremljati vsako posiljko hmelja in proizvodov iz
hmelja v prometu v drzavah Evropske unije. Ustrezati mora tudi minimalnim
kakovostnim standardom in mora biti sledljiv od pridelave do proizvoda.

Certifikat vsebuje najmanij:
* oznako blaga,
o Stevilko certifikata,
* bruto maso hmelja, za katerega je izdan certifikat,
» oznako $tevila posameznih tovorkov z ozna¢bo mase posameznih tovorkov,
* pridelovalno obmocje hmelja in
* leto pridelave.

Za hmeljne proizvode je poleg navedenih podatkov potrebna Se navedba
predelovalca ter kraj in ¢as predelave.

Kakovost hmelja je dolo¢ena v Prilogi 1 Uredbe in pravi, da so minimalne trzne

zahteve za hmelj v storzkih naslednje:

* vsebnost vlage je lahko pri nepripravljenem hmelju do 14 % in pri pripravljenem
do12 %,

* delez listov in pecljev nad dolzino 2,5 c¢cm je lahko pri nepripravljenem in
pripravljenem hmelju najvec 6 %,

* delez majhnih delcev rastline hmelja, nastalih zaradi strojnega obiranja (hmeljni
odpadki), je lahko pri nepripravljenem hmelju do 4% in pri pripravljenem do 3 %,

* deleZ semena v hmelju je lahko pri nepripravljenem in pri pripravljenem hmelju
najvec 2 %.

V Pravilniku so tudi dolo¢ene metode za ugotavljanje kakovosti hmelja ter jemanje
vZorcev.
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12.2 Uporaba hmelja v druge namene#?

Hmelj ¢isti kri. To pomeni, da pospesuje procese prebave in izlocanja. Zveca hitrost
nastanka urina in deluje odvajalno. Deluje pomirjevalno. Pomirja strah in Zivéno
napetost. Umirja pospeSen sréni utrip in depresijo. Vpliva na spolne hormone in
menstrualni cikel. Blago razkuzuje.

Kot uspavalo in pomirjevalo so s hmeljem polnjene blazine in kopeli. Na trZis¢u so Ze
razli¢ni farmacevtski pripravki iz hmelja (tablete, tinkture ...)

42 N. Ferant
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