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CERCOSPORA CANTUARIENSIS NA HMELJU V AVSTRUJI IN SLOVENIJI

Sebastjan RADISEK', Gregor LESKOSEK?, Jernej JAKSE?, Branka JAVORNIK*

UDK / UDC 632.25: 633.791 (436) (497.4) (045)
izvirni znanstveni ¢lanek / original scientific article
prispelo / received: 17.10.2008

sprejeto / accepted: 16.12.2008

1ZVLECEK

V avgustu leta 2005 je prislo na hmeljarskem obmodju Lucane (Leutschach) na avstrijskem
Koroskem, do agresivnega izbruha neidentificirane cerkosporoidne glive, ki je v ve¢ nasadih sort
Celeia in Cicero, prizadela precejs$nji del listne mase in storzke. V letu 2006 se je bolezen pojavila v
manj$em obsegu, medtem ko je konec avgusta v letu 2007 ponovno prislo do vecjega izbruha, ki je
tokrat zajel tudi nasade v Sloveniji, v Radljah ob Dravi. Na osnovi klasi¢nih in molekularnih
diagnosti¢nih tehnik je bila kot povzrociteljica bolezenskih znamenj identificirana gliva Cercospora
cantuariensis. V prispevku so predstavljene ocene izgube pridelka v najbolj prizadetih nasadih,
diagnosti¢ne tehnike identifikacijske analize in osnovne epidemioloske lastnosti povzrociteljice s
taksonomijo ter usmeritvami za obvladovanje.

Kljuéne besede: diagnostika, bolezni rastlin, varstvo rastlin

CERCOSPORA CANTUARIENSIS ON HOP IN AUSTRIA AND SLOVENIA

ABSTRACT

In August 2005, necrotic lesions on cones and leaves were observed on hop varieties Celeia and
Cicero in the Karnten (Leutschach) region of Austria, caused by unidentified cercosporoid fungi. In
2006 the disease appeared in minor extend, but in 2007 a new severe outbreaks emerged which spread
also to the nearby hop growing area in Radlje ob Dravi, Slovenia. On the basis of classical and
molecular diagnostics techniques, fungus Cercospora cantuariensis was identified as the causal agent.
The article presents crop loss assessments from affected hop gardens, diagnostics techniques used in
the identification analysis, basic epidemiology of the fungus with taxonomy and directions for crop
protection.

Key words: diagnostics, plant diseases, plant protection

2 Ingtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Oddelek za varstvo rastlin, Diagnosti¢ni laboratorij, Cesta
Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec

** Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za genetiko, rastlinsko
biotehnologijo in Zlahtnjenje, Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana
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1 UvOD

V sredini avgusta leta 2005 je priSlo na hmeljarskem obmocju Lucane (Leutschach) na
avstrijskem Koroskem, do agresivnega izbruha neidentificirane cerkosporoidne glive, ki je v
ve¢ nasadih hmelja sort Celeia in Cicero, kljub veckratni uporabi bakrenih pripravkov,
prizadel precej$nji del listne mase in storzke. V letu 2006 se je bolezen pojavila v manjSem
obsegu, medtem ko je konec avgusta v letu 2007 ponovno priSlo do vecjega izbruha, ki je
takrat zajel tudi nasade v Sloveniji, v Radljah ob Dravi. Bolezen je zelo hitro napredovala,
predvsem na sortah Celeia, Bobek in Aurora tako, da je bilo potrebno izvesti predCasno
spravilo pridelka. Pri pregledu obolelih nasadov v Lucanah iz leta 2005, smo v letu 2006 in
2007 bolezen najprej opazili na spodnjem in srednjem delu rastlin, v preostalih nasadih,
kamor se je razsirila, pa je bolezen prizadela predvsem zgornjo tretjino rastlin. Bolezenska
znamenja na listju so se najprej izrazila v obliki majhnih ovalnih vijoli¢no rjavih peg, ki so se
pozneje razvile do velikosti premera en centimeter. Z napredovanjem bolezni so se pege
zdruzevale in na najbolj prizadetem listju zajele celotno listno povrSino. Na storzkih so se
pojavile rdeco rjave nekroze nepravilnih oblik, ki so se Sirile in v nekaterih primerih zajele
celotno povrsino storzkov.

Opisi podobnih bolezenskih znamenj na navadnem hmelju (Humulus lupulus) so znani iz
Anglije, Nemcije, Rusije; na japonskem hmelju, ki spada med enoletne rastline brez
gospodarske vrednosti, pa iz Kitajske in Koreje (Humulus japonicus) [3,22]. Poudariti je
potrebno, da v nobenem primeru ni opisov o vecjih izbruhih, ki bi povzrocili gospodarsko
Skodo na navadnem hmelju. Zaradi nenadnega in agresivnega bolezenskega pojava, ki je
poleg listja prizadel tudi storzke in povzrocil skodo na pridelku, smo takoj priceli s postopki
identifikacije povzrocitelja, saj je le to predpogoj za vse nadaljnje aktivnosti pri varstvu
pridelka. V prispevku je predstavljena identifikacijska analiza povzrocitelja bolezni, njegove
osnovne epidemioloske lastnosti s taksonomijo in usmeritvami za obvladovanje.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Izolacija in mikroskopska analiza

Izolacijo glive smo opravili iz prizadetega tkiva storzkov in listja, ki smo ga predhodno
mikroskopsko pregledali. Pri tem smo v sterilnih pogojih izvedli povrSinsko sterilizacijo z
namakanjem tkiva (2 min) v 2 % raztopini natrijevega hipoklorida (NaOCI). Koscke tkiva
smo nato polozili v petrijevke s krompirjevem dekstroznim agarjem (PDA-potato dextrose
agar; pH 5.2; 50 mg streptomicin sulfat/l) in inkubirali pri sobni temperaturi v temi. Po 4 dneh
smo izolirane kulture mikroskopsko pregledali in z namenom ohranitve Cistih kultur ter
nadaljnjega opazovanja precepili na identifikacijsko gojisce V-8. Izolate izolirane na obmocju
Slovenije smo oznacili z zaporedno Stevilko in kratico CCS, iz Avstrije pa CCA.

2.2 Patogeni testi

Patogene teste smo izvedli z umetnimi okuzbami storzkov in listja lateralnih poganjkov, ki
smo jih nabrali v nasadu sorte Celeia. Pri tem smo po dva lateralna poganjka uredili v obliki
Sopkov v 500 ml erlenmajericah v 4 ponovitvah za vsako sorto. Inokulum smo pripravili s
spiranjem kultur reprezentativnega izolata (2CCS) s sterilno destilirano vodo. Infekcijski
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potencial inokula smo s Thoma §tevno komoro umerili na koncentracijo 10°konidijev/ml.
Lateralne poganjke smo inokulirali z ro¢no razprsilko, pokrili s prozorno PVC vrecko in
inkubirali v rastni komori (Kambi¢, RK-13300) pri 80 % relativni zra¢ni vlagi in pod 12-urno
fotoperiodo fluorescentne svetlobe (L 58W/77; Fluora, Osram). Kontrolne rastline smo na
enak nacin poSkropili s sterilno destilirano vodo. Pri tem smo v €asu osvetlitve temperaturo
komore naravnali na 20° C, v temni fazi pa na temperaturo 15° C. Pojav bolezni na lateralnih
poganjkih smo ocenili 3 in 7 dni po inokulaciji kot delez prizadete povrSine listja in storzkov s
skalo 0-5 (0 = brez bolezenskih znamenj, 1 = 1-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%, 4 = 61-80%, 5
= 81-100%). Prisotnost glive na prizadetem tkivu smo potrdili s svetlobnim mikroskopom in
reizolacijo izolata.

2.3 Izolacija DNA

Pred izolacijo DNA smo izolate namnozili v tekocem gojis¢u »General fungal medium« [20].
Kulture smo 4-5 dni inkubirali v temi pri sobni temperaturi na rotacijskem stresalniku (50
vrt./min). Po inkubaciji smo micelij iz gojisc¢a filtrsko odstranili in ga veckrat sprali s sterilno
destilirano vodo. Sledila je izolacija DNA po vpeljanem SDS protokolu, ki sta ga razvila Lee
in Taylor [14], z manj$imi modifikacijami. Za izolacijo DNA iz prizadetega rastlinskega tkiva
smo uporabili CTAB metodo [13].

2.4 Molekularna identifikacija

Molekularno identifikacijo smo opravili z dolocitvijo nukleotidnega zaporedja ITS (angl.
Internal Transcribed Spacer) regij ribosomalnih RNA genov (rRNA). Pri tem smo najprej
izvedli polimerazno verizno reakcijo (PCR) pomnozevanja ITS1, 5.8S rDNA in ITS2 regij s
pomocjo ITS4/ITSS specificnih zacetnih nukleotidov [21]. Reakcijske meSanice (50 pl) so
vsebovale 1x PCR pufer, 0,2 mM vsakega dNTP-ja, 0,5 puM vsakega zacetnega
oligonukleotida, 1,5 mM MgCl; in 0,6 enote encima Taq DNA polimeraze in 20 ng genomske
DNA glivnih izolatov. V primeru kontrolne reakcije smo namesto DNA izolatov, uporabili 2
ul sterilne vode. Reakcije smo izvajali v PCR napravi PE9700 (Perkin Elmer, Foster City,
ZDA), po naslednjem temperaturnem profilu: zaetna 4-minutna denaturacija pri 94° C, ki ji
je sledilo 30 ciklov pri 94° C (45 s), 58° C (30 s) in pomnoZevanje pri temperaturi 72° C (70
s). Uspesnost PCR pomnoZzevanja smo preverili z 1,6 % agarozno gelsko elektroforezo.
Dolocitev nukleotidnega zaporedja smo izvedli s pomoc¢jo sekvencnega servisa (Macrogene,
Korea). Nukleotidna zaporedja fragmentov smo primerjali s podatki v GenBank (NCBI)
podatkovnih bazah z uporabo skupine programov BLAST [1].

2.5 Ocenitev obsega in stopnje okuzbe

Ocenitev pojava bolezni v prizadetih nasadih smo opravili v ¢asu obiranja hmelja. Pri tem
smo na kon¢nem traku obiralnega stroja odvzeli vzorce v obsegu priblizno 4000 storzkov,
izmed katerih smo jih za nadaljnjo analizo naklju¢no izbrali 400. Izbrane storzke smo v
laboratoriju pregledali s svetlobnim mikroskopom in jim ocenili stopnjo okuzbe z ocenjevalno
skalo od 0-4 (0 = brez okuzbe, 1 =do 1 %, 2 = 1-5 %, 3 = 5-20 %, 4 = nad 20 % okuzba).
Indeks okuzbe smo izra¢unali po formuli Townsend-Heuberger.
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA
3.1 Morfoloska identifikacija

Mikroskopski pregled prizadetega tkiva listov in storzkov je razkril prisotnost bledo rjavih
konidijev in konidioforov (slika 1). Konidiofori so se pokazali kot nerazvejani, septirani (1-7),
pokoncni, veliki 10 (8-20) x 40 (25-200) um, z okroglasto konico. Oblika konidijev je bila
cilindri¢na, ravna do delno ukrivljena, velikosti 13 (10-21) x 250 (135-510) um, s 5-19
septami ter z okroglim do rahlo koni¢nimi konci. Z metodo povrSinske sterilizacije smo iz
prizadetega tkiva na V8 gojisce izolirali po 5 izolatov iz Avstrije (1-5CCA) in Slovenije (1-
5CCS). Kulture so razvile rahlo puhast zeleno do sivo rjav micelij s koncentri¢nem razvojem,
ki so hkrati z razvojem sporulirale oz. sprozile nastanek konidijev. Na osnovi morfoloskih
lastnosti smo dolo¢ili, da je izolirana gliva Cercospora cantuariensis Salmon & Wormald [4].

Slika 1: Bolezenska znamenja hmelja ob okuzbi z glivo Cercospora cantuariensis. a: rjavenje storzkov; b: pege
na listju; c: konidiji

Figure 1: Disease symptoms on hop caused by Cercospora cantuariensis: a: brown lesions on hop cones; b:
lesions on leaves; c¢: conidia

Zelo podobna bolezenska znamenja in morfoloSke lastnosti razvijeta tudi glivi
Pseudocercospora humuli (Hori) Y.L. Guo & X.J. Liu in P. humuli-japonici Sawada ex Goh
& W.H. Hsieh (slika 2), ki se ve¢inoma omenjata kot parazita japonskega hmelja, zato smo
potrditev morfoloske identifikacije nadaljevali z molekularno analizo.
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Slika 2: Pseudocercospora humuli-japonici: A, Skupek konidioforov. B, Konidiji. C, Pege na listu [10]
Figure 2: Pseudocercospora humuli-japonici: A, Fascicle of conidiophores. B, Conidia. C, Leaf spots [10]

3.2 Patogeni testi

Z namenom potrditve Kochovih postulatov in dolocitve inkubacijske dobe smo izvedli
testiranje patogenosti reprezentativnega izolata 2CCS. Pri tem smo umetno okuzili lateralne
poganjke hmelja sorte Celeie, ki se je do sedaj izkazala za obcutljivo. Poganjke smo
izpostavili visokemu infekcijskemu potencialu in ob tem ustvarili idealne pogoje za razvoj
bolezni. Prva bolezenska znamenja so se razvila ze 3 dni po inokulaciji. Na listih so se razvile
vijolicno rjave pege, ki so se z napredovanjem vecale in zdruzevale ter v tednu dni
kolonizirale celotno listno povrSino. Na storzkih smo opazili rjavenje na razlicnih mestih
braktej in brakteol, ki je prav tako napredovalo in zajelo znaten del povrSine storzkov. Z
mikroskopskim pregledom smo potrdili prisotnost glive C. cantuariensis, ki smo jo reizolirali
na krompirjevo gojisce. Reizoliran izolat smo nadalje analizirali z molekularno analizo.
Rezultati poskusa so tako pokazali zelo kratko inkubacijsko dobo in visoko agresivnost te
glive v idealnih pogojih, s ¢imer si lahko razlagamo zelo hitro napredovanje bolezni v
okuzenih nasadih.

Preglednica 1: Rezultati patogenega testiranja izolata 2CCS glive Cercospora cantuariensis
Table 1: Results of pathogenicity testing of 2CCS isolate of Cercospora cantuariensis

Sorta Dan po Ocena prizadetosti listja in Reizolacija
inokulaciji storzkov®
Sopek |1 2 3 4 K
Celeia 3 Listje 1 0 1 1 0 +
Storzki | 0 0 1 0 0 +
7 Listje 3 2 4 4 0 +
Storzki | 1 1 2 1 0 +

“Skala 0-5 (0=brez bolezenskih znamenj, 1 = 1-20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%, 4 = 61-80%, 5 = 81-100%)
°Neokuzen opek lateralnih poganjkov hmelja
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3.3 Molekularna identifikacija

Z namenom potrditve rezultatov morfoloske analize smo dolocili nukleotidno zaporedje ITS
regij ribosomalnih RNA genov (ITS 1, 5.8S rDNA and ITS 2) dvema reprezentativnima
izolatoma 1CCA in 2CCS, reizoliranem izolatu 2CCS, ter referencnem izolatu glive C.
cantuariensis (CBS 112.24), ki smo ga pridobili iz mikoloske zbirke The Centraalbureau voor
Schimmelcultures (CBS) - an Institute of the Royal Netherlands Academy of Arts and
Sciences (KNAW). Pri vseh 4 izolatih smo dobili enako 566 bp dolgo sekvenco, ki je pri
primerjavi v podatkovni GenBank [1], pokazala najvi§jo stopnjo podobnosti (95 %, 491/515)
s sekvenco (AY266155) izolata MA12 glive Mycocentrospora acerina, ki povzroca gnitje
korenin in pegavost listja na korenju (Daucus carota), kumini (Carum carvi), zeleni (Apium
graveolens) in pastinaku oz. navadnem rebrincu (Pastinaca sativa). Na osnovi molekularne
analize in primerjave z ostalimi cerkosporoidnimi glivami lahko sklepamo, da bi bilo
primerneje glivo C. cantuariensis uvrstiti v rod Mycocentrospora in jo tako preimenovati v
M. cantuariensis, vendar je potrebno pred tem opraviti Se dodatne analize. Kot referenco
nasim analizam smo v podatkovno bazo GenBank vpisali ITS sekvence za izolate 1CCS,
2CCS in CBS 112.12, pod akcesijske Stevilke EU346862, EU346863 in EU346864.

3.4 Taksonomija in nomenklatura

Rod Cercospora predstavlja pomembno skupino vrst gliv, ki so patogene Sirokemu spektru
razli¢nih rastlin, saj jih najdemo na skoraj vseh druzinah dvokali¢nic in enokali¢nic ter celo
na iglavcih in praprotih. Skupno je opisanih ve¢ kot 3000 vrst in predstavlja eno najvecjih
skupin hifomicet [16]. Prvo podrobnejSe seciranje in pregled te obsezne skupine je na osnovi
morfoloskih lastnosti opravil Deighton [6-9], ki je re-klasificiral mnogo vrst v rodove kot so
Cercosporella, Cercosporidium, Paracercospora, Pseudocercospora, Pseudocercosporella,
Pseudocercosporidium, Mycocentrospora in mnoge druge, kar kaze na kompleksnost celotne
skupine, ki jo lahko imenujemo tudi skupina cerkosporoidnih gliv. Po zadnji reviziji, ki je
vkljucevala tudi molekularne analize, je v rod Cercospora vkljucenih 659 vrst, kjer pri vecini
spolna faza ni znana, dokazano pa je, da rod Cercospora predstavlja anamorfno obliko rodu
Mycosphaerella [5]. Taksonomsko je torej gliva C. cantuarienis uvrS¢ena v druZino
Mycosphaerellaceae, red  Capnodiales,  podrazred = Dothideomycetidae,  razred
Dothideomycetes in skupino Ascomycota. Obstajajo tudi trije sinonimi za to glivo in sicer
Centrospora cantuariensis (E.S. Salmon & Wormald) Deighton, Mycocentrospora
cantuariensis (E.S. Salmon & Wormald) Deighton, in Pseudocercospora cantuariensis (E.S.
Salmon & Wormald) U. Braun [11]. Z namenom poimenovanja bolezni, ki jo povzroca C.
cantuariensis, smo poslovenili anglesko ime »Cercospora leaf spot« [2] v hmeljeva
cerkosporna pegavost, ki ga navajamo tudi v ostalih publikacijah.

3.5 Ocenitev obsega in stopnje okuzbe

Ocenitev pojava bolezni in Skodo v posameznih nasadih smo opravili v Radljah ob Dravi v
Casu obiranja hmelja. Pri tem smo na kon¢nem traku obiralnega stroja odvzeli vzorce
storzkov, ki smo jih v laboratoriju mikroskopsko pregledali in ocenili z ocenjevalno skalo od
0 do 4. Stopnjo okuzbe, ki jo lahko upostevamo kot indikator uni¢enega pridelka, smo
izracunali po formuli Townsend — Heuberger. Iz preglednice 2 je razvidno, da se je delez
obolelih storzkov v nasadih gibal med 7 do 26 odstotki in da je stopnja okuzbe v najbolj
prizadetem nasadu dosegla ve¢ kot 16 odstotkov, kar kaze na izredno agresiven izbruh
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hmeljeve cerkosporne pegavosti, ki je primerljiv z ve¢jimi izbruhi hmelju najpomembnejse
bolezni hmeljeve peronospore (Pseudoperonospora humuli).

Preglednica 2: Pojav glive Cercospora cantuariensis na hmeljnih storzkih glede na sorto in hmeljis¢e v Radljah
ob Dravi v letu 2007

Table 2: The appearance of Cercospora cantuariensis on hop cones regarding variety and hop garden in Radlje
ob Dravi in 2007

Hmeljisce Sorta Stopnja Delez prizadetih
hmelja okuzbe® (%) storzkov (%)
HS Aurora 16,6 26
H4 Aurora 9 13
B4 Celeia 10,3 17,5
H7 Aurora 4.5 7,7
HI1-2 Aurora 6,4 9,3
B6 Aurora 5,6 9,7

*Townsend-Heuberger indeks obolenja

Sporulacija glive na pegah

Sirjenjc spor v nasadu
z vetrom in dezjem

L

Mo¢no okuzena rastlina

Gliva prezivi na odmrlih ostankih rastlin

Slika 3: Razvojni krog glive Cercospora cantuariensis na hmelju
Figure 3: Life cycle of Cercospora cantuariensis on hop
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3.6  Epidemiologija in razvojni krog glive Cercospora cantuariensis

Epidemioloske lastnosti skupaj z razvojnim krogom (Slika 3) glive C. cantuariensis so
podrobno Se neraziskane, kljub temu pa lahko na osnovi dosedanjih opazovanj in podatkov
sorodnih vrst povzamemo, da gliva prezivi na odmrlih ostankih obolelih delov hmelja.
Najverjetneje tvori klamidospore, ki ji omogocajo tudi vecletno prezivetje v tleh. Pri nekateri
sorodnih glivah kot je npr. M. acerina se klamidospore ohranijo tudi do 11 let [19]. Prve
okuzbe lahko pricakujemo v zadnji dekadi junija predvsem na spodnjem delu rastline. Po
primarni okuzbi nadaljnje Sirjenje poteka s konidiji, ki se formirajo na listnih pegah. Toplo in
vlazno vreme s pogostimi padavinami pospesuje nastanek vecjih izbruhov, ki se pri¢akujejo
predvsem v mesecu avgustu in septembru, ko prihaja tudi do okuzb storzkov. Taksne
vremenske pogoje, z znatnim odstopanjem od dolgoletnih povprecij, smo zasledili v letu 2005
in 2007, ko je prislo do moc¢nejsih izbruhov hmeljeve cerkosporne pegavosti, kar kaze na
visoko odvisnost te bolezni od vremenskih razmer. Pomembno je izpostaviti, da se bolezen do
sedaj omenja samo na hmelju, vendar obstaja moznost tudi ostalih gostiteljskih rastlin, kot so
npr. nekater plevelne vrste, kar bo predmet prihodnjih raziskav.

3.7 Moznosti obvladovanja hmeljeve cerkosporne pegavosti

Gliva Cercospora cantuariensis v nasadih prezivi na odmrlih obolelih ostankih hmelja, zato
vra¢anje hmeljevine po obiranju pridelka v hmeljis¢a povecuje talni infekcijski potencial in
mozZnost za nastanek okuZb. Zato priporoéamo deponiranje hmeljevine izven hmeljis¢. Ce to
ni mogoce, je priporocljivo hmeljevino najprej obdelati s kompostiranjem, kjer ob razgradnji
svezih ostankov rastlin prihaja do letalnega segrevanja mase, ki povzro¢i odmrtje rastlinskih
patogenov. Za pravilno kompostiranje, hmeljevino uredimo v kup viSine 2 m, katerega nato
prekrijemo za dobo najmanj 2-3 mesecev s PVC folijo, da zagotovimo enakomerno
segrevanje celotne mase kupa. Poleg fitosanitarnih ukrepov in zlahtnjenja odpornih sort
hmelja je ob izbruhu nujna tudi za$Cita z uporabo fungicidov. Pri tem je znanih precej
aktivnih snovi, ki so u¢inkovite za zatiranje gliv iz rodu Cercospora in prihajajo iz razli¢nih
skupin fungicidov kot so npr. strobilurini (azoksistrobin, trifloksistrobin, piraklostrobin),
triazoli (mikobutanil, tebukonazol, triadimenol), benzimidazoli (karbendazim), kloronitrili
(klorothalonil) in drugi.

V hmeljarstvu smo zaradi relativno majhne proizvodnje hmelja kot izrazito izvozno
naravnane dobrine precej omejeni z izbiro fitofarmacevtskih sredstev (FFS). Skropilni
programi tako nastajajo na osnovi dovoljenih fitofarmacevtskih sredstev v Sloveniji in
drzavah uvoznicah kot sta Nemcija in Zdruzene drZzave Amerike. Za prvo prepreCevanje
izbruhov smo tako v Skropilni program vkljucili dva strobilurinska pripravka Zato WG 50
(a.s. trifloksistrobin; Bayer Crop Science) in Quadris (a.s. azoksistrobin; Syngenta), od katerih
je prvi primarno namenjen oz. registriran pri Fitosanitarni upravi Republike Slovenije za
zatiranje hmeljeve pepelovke (Sphaerotheca macularis) in drugi za zatiranje hmeljeve
peronospore. Oba pripravka sta namenjena za preventivno uporabo. V primeru potrebe za
reSevanje nastankov okuzb pa ju svetujemo v kombinaciji s sistemic¢nim pripravkom Systhane
12E (aktivna snov; miklobutanil; Dow Agrosciences), ki ima prav tako dovoljenje za uporabo
na hmelju, vendar primarno za zatiranje hmeljeve pepelovke. Seveda gre v tem primeru za
prve usmeritve obvladovanja te bolezni. V prihodnosti bo potrebno opraviti Se ve¢ raziskav
predvsem v smeri dolocitve ucinkovitosti in primernosti omenjenih fungicidov, dolociti
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pragove Skodljivosti ter prouciti moznosti napovedovanja izbruhov hmeljeve cerkosporne
pegavosti.

4 ZAKLJUCEK

Pojav novih bolezni je stalen evolucijski proces, ki nastaja zaradi nenehnega prilagajanja
parazitov na nove gostitelje ali spreminjanja ekologije okolja. Kmetijstvo, ki predstavlja
umeten proces gojenja rastlin in obcutljivo strateSko gospodarsko panogo, je lahko zaradi
svojih lastnosti Se posebno ranljivo na pojav novih bolezni. Slovensko hmeljarstvo se je v
preteklosti Ze srecalo z velikimi izgubami pridelka, ki so jih povzro€ile »nove« bolezni. Tako
je npr. prenos hmeljeve peronospore iz Japonske v Evropo v letih 1926-1936 povzrocil
unicujoce izbruhe in prisilil pridelovalce v spremembo sortne sestave. Stalno prilagajanje
parazitov na nove gostitelje, okuzen sadilni material iz drugih obmocij, monokulturno gojenje
hmelja in podnebne spremembe so in bodo predstavljali dejavnike tveganja za nastanek novih
bolezenskih izbruhov. Zaradi podnebnih sprememb se je v Sloveniji v zadnjih 30 Iletih
temperatura zraka zviSala za 1,5 °C, kar vpliva na cirkulacijo ozracja in se odraza v
spremenjeni koli¢ini in porazdelitvi padavin ter vlage v ozracju [12]. Mile zime z vro¢imi
poletji in neenakomerno razporejenimi padavinami ustvarjajo boljSe pogoje za razvoj gliv iz
rodov kot so npr.: Cercospora, Phoma, Septoria, Erysiphe, Sphareotheca, Puccinia [15]. To
se na podroc¢ju hmeljarstva ze izraza z nedavnim pojavom hmeljeve cerkosporne pegavosti in
sive pegavosti hmelja (Phoma exigua) [17,18]. Prihodnje aktivnosti reSevanja te problematike
bodo temeljile na integriranih pristopih, ki vkljucujejo epidemioloske studije, odpornosti sort,
dolocanje ucinkovitosti fitofarmacevtskih sredstev, fitosanitarne ukrepe in druge. To bo v
prihodnosti omogocilo postavitev ustreznih strategij varstva in pripravljenost na tovrstne
izzive, ki zahtevajo hitre reakcije strokovnih sluzb.
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BARVNE LEPLJIVE PLOSCE ZA SPREMLJANJE HROSCEV HMELJEVEGA
BOLHACA (Psylliodes attenuatus Koch) V HMELJISCU
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IZVLECEK

V letu 2001 smo hros¢e hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuates Koch) spremljali z razli¢nimi
Najve¢ hro$¢ev hmeljevega bolhaca se je ulovilo na rumene lepljive plosce in sicer na visini 50 cm od
tal. Na bele in modre lepljive plosce se je ulovilo manj hro$cev hmeljevega bolhaca, med njima ni bilo
statistiéno zna¢ilnih razlik. Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhada je bilo vzporedno z vi§ino
hmelja manjSe. Na razlicnih mestih v hmeljis¢u se je ulovilo razli¢no Stevilo bolhacev. Vendar nikakor
ne moremo trditi, da se je ulovilo ve¢ oziroma manj hros¢ev hmeljevega bolhaca ob robu hmeljis¢a v
primerjavi z njegovo notranjostjo in obratno.

Kljuc¢ne besede: barvne lepljive plos¢e, hmelj, Humulus lupulus, hmeljev bolha¢, Psylliodes
attenuatus

COLOURED STICKY TRAPS FOR HOP FLEA BEETLE (Psylliodes attenuatus Koch)
MONITORING IN HOP GARDEN

ABSTRACT

In 2001 we caught of hop flea beetle, Psylliodes attenuates (Koch), on sticky traps was assessed by
different colour, height and position in two commercial hop gardens, which hop grown. The largest
number of hop flea beetles got trapped by yellow sticky traps which were placed 50 cm above the
ground. Fewer hop flea beetles got trapped by white and blue sticky traps and there were no
statistically significant differences between the latter two. Fewer the number of hop flea beetles got
trapped parallel with the hop height. The number of hop flea beetles was different on different parts of
hop garden. We cannot, however, claim that more or less hop flea beetles got trapped near the edge of
hop garden in comparison with the inside of hop garden and vice versa.

Key words: colour sticky traps, hop, Humulus lupulus, hop flea beetle, Psylliodes attenuatus
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1 UvOD

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je pri nas pomemben skodljivec hmelja
(Humulus lupulus L.) [3,9]. Bolhaé¢i spomladi povzro¢ajo poskodbe predvsem na mladih
listih, redkeje na poganjkih, poleti pa poleg listov poskodujejo tudi storzke [9]. Pri
prepoznavanju gostiteljskih rastlin oziroma pri orientaciji zuzelk so vklju¢eni kemo-,
okusevalni-, mehanski- in termo-higro receptorji. Izbor gostiteljske rastline poteka v vec
stopnjah. S tipalkami se ZuZelka najprej orientira, po stiku z rastlino pa se aktivirajo
mehanoreceptorske in kemoreceptorske zaznave [10]. Prokopy in Ownes (1983) sta
preucevala vidno zaznavanje zuzelk v njihovem naravnem okolju in ugotovila, da to ni
odvisno samo od valovnih dolzin vidnega spektra, ki jih odbijajo objekti. Nanj vpliva tudi
narava opazovanega povrs§ja, vkljuéno z njegovo barvo, obliko in velikostjo, z opticnimi
lastnostmi ozadja opazovanega objekta, osvetlitvijo, vidnim kotom in vizualno ter fiziolosko
obcutljivostjo osebka, ki opazuje. Nekatere Zuzelke so mocno dovzetne na barvo in svetlobo
dolocenih valovnih dolzin. Za rumeno barvo je znano, da privabi mnoge rastlinojede zuzelke.
Barva je eden od mnogih drazljajev, ki jih rastlinojede ZuZelke uporabljajo pri izberi
gostitelja. Zuzelke imajo od 2 do 5 razliénih tipov fotoreceptorjev, ki zaznavajo spektre
razlicnih valovnih dolzin [4,7]. Vizualni drazljaji so zelo pomembni pri zaznavanju
gostiteljskih rastlin Se posebno pri Zuzelkah, ki so polifagi in se prehranjujejo na razli¢nih
gostiteljskih rastlinah, ki imajo razli¢ne morfoloske lastnosti [7]. Vse zuZzelke, ki imajo razvit
vid, imajo najmanj dva razliCna receptorja; enega za zaCetno zaznavanje, ki je v
ultravijolicnem delu (Zuzelke najbolj zaznavajo pri valovni dolzini 350 nm) in drugo v
zelenem delu, kjer imajo Zuzelke najvecjo sposobnost zaznavanja pri 540 nm. Te Zuzelke so
sposobne primerjati dolgovalovni in kratkovalovni del spektra. Vecina Zuzelk ima dodan
receptor za modro svetlobo, ki ima najvecjo obcutljivost pri valovni dolzini 440 nm [2]. Pri
odraslih bolha¢ih vrste Phyllotreta striolata so pokazali veliko dovzetnost za zaznavanje
razli¢nih valovnih dolzin. Spektralna obcutljivost te vrste bolhaca je pri valovni dolzini med
350 in 600 nm. Samicke in samc¢ki bolhaca Phyllotreta striolata se enako obnasajo na odboje
svetlobe [11]. Al-Doghairi (1999) je v svoji raziskavi primerjal u¢inkovitost lovljenja bolhaca
vrste Phyllotreta pusilla z razlicnimi barvnimi lepljivimi plo§¢ami. Rumena in zelena barva
sta najbolj privlacili to vrsto bolhaca, saj imata odboj svetlobe v obmocju 500-600 nm,
podobno kot listje rastlin. Al-Doghairi (1999) trdi, da je rezultat ulova bolhaev na plosce
poleg fizikalno-kemijskih lastnosti plos¢e lahko zgolj slucajen oziroma pasiven. Na Stevilo
ulovljenih osebkov na lepljive plosc¢e vpliva poleg barve tudi oblika plos¢e, mesto njene
postavitve, viSina ter polozaj nameScene ploSce (horizontalno, vertikalno) [12]. Lepljive
plosce se uporabljajo za spremljanje majhnih krilatih zuzelk, zlasti Skodljivcev v kmetijstvu.
Veliko raziskovalcev je raziskovalo lepljive plosce in sicer vidno zaznavanje zuzelk in tudi
privabljanje na osnovi vonja [6].

2 MATERIAL IN METODE

V raziskavi smo zeleli ugotoviti primernost barvnih lepljivih plos¢ za spremljanje hroscev
hmeljevega bolhaca. V ta namen smo v letu 2001 od sredine aprila do konca meseca oktobra
spremljali hroS¢e hmeljevega bolhaca z barvnimi lepljivimi plo§¢ami v hmeljis¢u v Podvinu
bili veliki cca. 3 hektarje in posajeni s slovensko sorto hmelja, Auroro. V vsakem hmeljis¢u
smo izbrali 16 toCk (slika 1) in sicer ob robu kot tudi v notranjosti hmelji§ca, kamor smo
postavili 3 metre dolge bambusove palice. Na vsaki izbrani tocki smo postavili 3 palice za tri
razli¢ne barvne lepljive plosce, ki so si sledile v naslednjem zaporedju: rumena, modra, bela.
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Bambusove palice smo postavili v vrstni prostor v neposredno blizino hmeljne rastline.
Barvne lepljive plosce so bile od proizvajalca Unichem d.o.o0. iz Ljubljane, pravokotne oblike
v velikosti 12 x 17 cm. Na vsaki bambusovi palici smo z ro¢nim baterijskim vrtalnikom
zvrtali luknje v razmiku 50, 100, 150 in 200 cm od tal in nanje obesili barvne lepljive plosce s
pomocjo aluminijaste zice. Plos¢e so bile izobeSene vertikalno na povrSino tal. Plo§¢e smo
menjavali vsakih 7 do 10 in jih shranili lo¢eno po lokacijah, viSinah in mestu namestitev v
hmeljiscu. V laboratoriju smo plos¢e pregledali s pomocjo stereomikroskopa pri 25-kratni
povecavi. Na ploS¢ah smo z obeh strani determinirali in presteli hros¢e hmeljevega bolhaca.
Determinacijo smo opravili s pomoc¢jo determinacijskega kljuca [5]. Dobljene podatke smo
statisticno ovrednotili z analizo variance — ANOVA in Duncanovim testom mnogoterih
primerjav s pomoc¢jo programa Statgraphics Plus for Windows — Version 4.

Hid i g
212 42
13 513 513
2 32 512
2 4
A B 5
1 2 3 LX) 5.
Slika 1:  Nacrt postavitve bambusovih palic v hmeljiscu

Figure 1: The arrangement scheme of bamboo sticks in hop gardens

3 REZULTATTI IN DISKUSIJA

.....

Podvinu, ne glede na visino izobeSenih barvnih lepljivih plos¢, najve¢ hros¢ev hmeljevega
bolhaca ulovilo na rumene lepljive plos¢e. Rumena je tista barva, ki privablja zelo Sirok
spekter rastlinojedih zuzelk [1,6] in tako imajo najvecje preferenco za rumeno barvo tudi
hros¢i hmeljevega bolhaca. Ne glede na barvo lepljive plosce se je najvec hros¢ev hmeljevega
bolhaca ulovilo na visini 50 cm od tal. Razlog temu je, da hro$¢i hmeljevega bolhaca ponoci
in ob dezevnih dnevih pocivajo pri tleh ali na spodnjih delih rastlin. Vsakodnevno se ob
toplem in sonnem vremenu vracajo na vi§je dele rastlin hmelja [9]. To je tudi eden od

v e

spremljanja, na visini 50 cm od tal.

3.1 Lokacija Miklavz

V hmeljis¢u v Miklavzu se je skozi celo obdobje spremljanja najve¢ hros¢ev hmeljevega
bolhaca ulovilo na rumene lepljive ploS¢e in sicer na visini 50 cm od tal (preglednica 1).
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Rumeni barvi je sledila bela, najmanj hros¢ev hmeljevega bolhaca se je ulovilo na lepljive
plosc¢e modre barve. Med belo in modro barvo ni bilo statisticno znacilnih razlik v ulovih
hros¢ev hmeljevega bolhaca (preglednica 1).

Preglednica 1: Povpreéno $tevilo hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) na barvnih lepljivih
ploscah glede na visino izobeSenih plos¢ na lokaciji Miklavz

Table 1: Average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by colour sticky traps at
different heights in locations Miklavz

Povprecno st. ulovljenih bolhacev s standardno napako in viSina izobeSene plosce
(v.cm)

Barva plosce 50 100 150 200
rumena 8,8+ 0,56a 1,9+ 0,29a 1,1 +0,17a 0,9+0,15a
(a) (b) (b) (b
bela 4,9+0,61b 1,4+0,38a 0,5+0,20b 0,5 £0,23ab
(a) (b) (b) ()
modra 4,6 £ 0,60b 2,1 +0,50a 1,5+0,32a 0,3+0,21b
(a) (ab) (ab) (®

a, b - skupine z enako ¢rko znotraj stolpca ali vrstice (¢rke v oklepajih) glede na preucevan dejavnik se med
seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo (Duncan-ov test mnogoterih primerjav, o. =5 %)
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Slika 2: Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhada (Psylliodes attenuatus Koch) na rumenih lepljivih
ploscah na razli¢nih viSinah v Miklavzu

Figure 2: The number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by yellow sticky traps at different
heights in Miklavz

Najvec hroscev se je ulovilo na visini 50 cm od tal, nato na 100 cm (preglednica 1, slika 2).
Razlika med Stevilom ulovljenih bolhacev na teh dveh visSinah je bila statisticno znacilna.
Sledil je ulov bolhagev na viSini 150 cm, najmanjSe Stevilo bolhacev je bilo na visini 200 cm
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od tal. Razlike v Stevilu ulovljenih bolhacev na visinah 100, 150 in 200 cm od tal niso bile
statisticno znacilne. Med barvo lepljivih ploS¢ in viSino namescenih ploS¢ ni bilo statisticno
znacilne interakcije.

Spomladi, ko je bila populacija bolhacev v hmeljis¢u Se majhna, so bili le-ti enakomerno
razporejeni po celotnem hmeljiscu; tako ob robovih kot tudi v notranjosti. Kasneje so bile
razlike v Stevilu ulovljenih bolhacev na razliénih mestih v hmeljis¢u. Nikakor ne moremo
trditi, da se je ulovilo ve¢ oziroma manj bolhacev v notranjosti hmeljis¢a, v primerjavi z
robovi.

3.2 Lokacija Podvin

Tudi v hmeljiscu v Podvinu se je najve¢ hros¢ev hmeljevega bolhaca skozi celotno obdobje
spremljanja, ne glede ena visino izobesenih lepljivih plos¢, ulovilo na lepljive plos¢e rumene
barve (preglednica 2).

V Podvinu se je na visini 50 cm od tal najve¢ hroS¢ev hmeljevega bolhaca ulovilo na modre
lepljive plosée, nato na rumene, vendar med njima ni bilo statisticno znacilnih razlik
(preglednica 2). Kot vecina insektov tudi hros¢e hmeljevega bolhaca privla¢i rumena barva.
Ulov insektov na lepljive plosce je lahko zgolj naklju¢en oziroma pasiven [1]. To je lahko
tudi eden od razlogov, da se je v Podvinu na modre lepljive plosce na viSini 50 cm od tal
ulovilo ve¢ bolhacev kot na rumene. Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolha¢a na belih
lepljivih plos€ah se je statisticno znacilno razlikovalo od Stevila ulovljenih bolhadev na
rumenih in modrih lepljivih plos¢ah (preglednica 2). Na ostalih treh viSinah (100, 150 in 200
cm od tal) ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v Stevilu bolhacev znotraj iste barve.

Preglednica 2: Povpreéno $tevilo hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) na barvnih lepljivih
ploscah glede na visino izobeSene plosce na lokaciji Podvin

Table 2: Average number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by colour sticky traps at
different heights in locations Podvin

Povprecno st. ulovljenih bolhacev s standardno napako in viSina izobeSene plosce
(v cm)

Barva plosce 50 100 150 200
rumena 10,2 +1,32a 2,9+0,30a 2,3+0,32a 3,0+0,38a
(a) (b) (b) (b
bela 6,3+ 1,55b 2,3+ 0,38ab 1,5+0,40a 2,0 £0,46a
(a) (b) (b) (b
modra 10,8 £ 1,15a 1,7+ 0,24b 1,7+ 0,26a 2,5+0,31a
(a) (b) (b) (®

a, b - skupine z enako ¢rko znotraj stolpca ali vrstice (¢rke v oklepajih) glede na preué¢evan dejavnik se med
seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo (Duncan-ov test mnogoterih primerjav, o =5 %)

Najvec bolhacev se je ulovilo na viSini 50 cm od tal in se je statisticno znacilno razlikovalo od
ulovljenih bolhacev na ostalih viSinah (preglednica 2, slika 3). Med viSinami 100, 150 in 200
cm od tal ni bilo statisticno znacilnih razlik pri ulovu bolhacev (preglednica 2). Prav tako ni
bilo statisticno znacilne interakcije pri ulovu hmeljevih bolhacev med barvo lepljivih ploS¢ in
viS§ino namesc¢enih plosc.
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Slika 3: Stevilo ulovljenih hrod¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) na rumene lepljive plodce

na razli¢nih visinah v Podvinu
Figure 3: The number of trapped hop flea beetles (Psylliodes attenuatus Koch) by yellow sticky traps at different

heights in Podvin

Stevilo ulovljenih hro$¢ev hmeljevega bolhaca je bilo razli¢no glede na mesta postavitve
barvnih lepljivih plos¢ v hmeljis¢u. Ze zgodaj spomladi so bile razlike med posameznimi
opazovanimi mesti. Skozi celotno obdobje spremljanja se je najve¢ bolhacev ulovilo na
mestih, ki so oznafena na sliki 1 z oznako 3/4, 4/2, 2/2 in 3/2. Za razporeditev bolhacev v
hmeljis¢u v Podvinu velja enako kot v Miklavzu, da ne moremo reci, da se je ve¢ bolhacev
ulovilo ob robovih hmeljiS§¢ v primerjavi z notranjostjo, kot je do sedaj veljalo zmotno

prepricanje.

4 ZAKLJUCKI

S pridobljeni podatki spremljanja hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) z

.....

naslednjih zakljuckov:

a Barvne lepljive plos€e so primerne za spremljanje (monitoring) hros¢ev hmeljevega
bolhaca in sicer se je najvec bolhacev ulovilo na rumene lepljive plos¢e. Rumeni barvi je
sledila bela, najmanj bolhacev pa se je ulovilo na modre lepljive plos¢e. Med belo in
modro barvo ni bilo statisti¢no znacilnih razlik pri ulovu hros¢ev hmeljevega bolhaca.

o Najvec hros¢ev hmeljevega bolhaca se je ulovilo na plosce izobeSene vertikalno na tla in
sicer na visini 50 cm od tal, nato je Stevilo ulovljenih bolhacev vzporedno z viSino hmelja

padalo.



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 15(2008) 21

10.

11.

12.

Rumene lepljive plosce lahko uspesno uporabimo pri napovedovanju pojava hmeljevega
bolhaca (pri opazovalno-napovedovalni sluzbi). Za bolj ucinkovito spremljanje hrosc¢ev
hmeljevega bolhaca bi bilo potrebno na rumene lepljive plos¢e dodati hlapne spojine, ki
privabljajo omenjenega bolhaca, kar je predmet nadaljnjih raziskav.

Stevilo ulovljenih hros¢ev hmeljevega bolhaca je bilo razli¢no glede na razli¢na mesta

.....

robovih hmelji§¢a v primerjavi z notranjostjo.
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IZVLECEK

Namen sedanjega Zlahtniteljskega programa, ki je kombinacija klasicnega in molekularnega pristopa,
je razvoj sort hmelja z izboljsano kvaliteto in kvantiteto pridelka. Tehnologija molekulskih markerjev,
pri kateri dobimo veliko Stevilo polimorfizmov neodvisno od vplivov okolja se zelo uspe$no uporablja
pri izdelavi genskih kart. V prispevku je predstavljena osnovna teorija in metode sicer zahtevnega
genskega kartiranja.
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THE BASIS OF GENETIC MAPPING OF AGRICULTURAL PLANTS

ABSTRACT

Current hop breeding program, combining classical and molecular approach, is aimed at developing
hop cultivars with improved quality and quantity. The molecular marker technology with the ability to
generate large number of polymorphisms independent of environmental factors has been proven to be
very useful in the construction of genetic maps. In the article the basic theory and methods are
discussed in complex approach of genetic mapping.

Keywords: genetic mapping, breeding, agricultural plants
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1 UvVOD

Izbiro ustrezne metode Zlahtnjenja narekujejo specificne lastnosti hmeljne rastline (trajna,
dvodomna rastlinska vrsta, storzke razvijejo le Zenske rastline). Zaradi dvodomnosti so
hmeljne rastline genetsko zelo heterozigotne, kar se odraza v veliki genski variabilnosti
potomcev. TeZava pri zlahtnjenju hmelja je njegova dolgotrajnost, saj traja vzgoja sort
najmanj 10 let. Splosni interes panoge je Cim hitrejSi odziv Zzlahtnjenja na potrebe
pridelovalcev in pivovarske industrije. Pri Stevilnih razSirjenih kmetijskih rastlinah se je
izkazalo, da lahko sodobni molekulsko genetski pristopi bistveno prispevajo k ucinkovitejsi
vzgoji izboljSanih novih sort. Pri hmelju je zastavljen program, ki povezuje klasi¢no
zlahtnjenje z molekulsko genetskimi pristopi, ki lahko s svojimi rezultati skrajSajo vzgojo
novih sort in omogocajo ekonomsko bolj opravi¢eno pridelovanje hmelja. Orodja, kot so
razvoj molekulskih markerjev in izdelava genskih kart za identifikacijo markerjev povezanih
z npr. vsebnostjo alfa kislin, pridelkom in odpornostjo na Verticillium, bi lahko neposredno
sluzila v zlahtnjenju hmelja. Hmeljni genom je v primerjavi z ostalimi kmetijskimi rastlinami
Se vedno slabo raziskan, kljub intenzivnejSim raziskavam predvsem v dezelah pridelovalkah
oz. zlahtniteljicah hmelja.

Gensko kartiranje se je pri Stevilnih rastlinskih vrstah izkazalo za zelo ucinkovito pri
identifikaciji in izolaciji pomembnih genov, ki kontrolirajo tako kvalitativne kot kvantitativne
lastnosti. Klasi¢ni postopki dolo¢anja agronomsko pomembnih lastnosti rastlin temeljijo na
razliénih morfoloskih, fenoloskih in agronomskih markerjih, vendar je njihova slabost
praviloma delovna, predvsem pa ¢asovna dolgotrajnost. Vkljucitev genskih kart v klasi¢no
zlahtnjenje lahko tako poveca ucinkovitost Zlahtnjenja in selekcijskih programov.

2 KAJ JE GENSKO KARTIRANJE

Genska karta vrste je abstraktni model linearnega zaporedja skupin genov in markerjev. Pri
izdelavi genskih kart lo¢imo dva pristopa, in sicer gensko kartiranje, ki temelji na pojavu
vezanosti genov in ugotavljanju pogostnosti rekombinacij, ter fizi€no Kartiranje, ki se opira
na citogenetske metode (oznaCevanje kromosomskih fragmentov, in situ hibridizacija) in
tehnologijo rekombinantne DNA. Fizi¢no kartiranje je torej orodje za povezavo med DNA
sekvencami in lastnostmi. Gensko kartiranje nam daje bolj ali manj natanc¢no oceno razdalje
med geni ali genskimi markerji na istem kromosomu, metode fizi¢nega kartiranja pa nam
pokazejo mesto na kromosomu, kjer se geni ali genski markerji nahajajo. Za fizi¢no kartiranje
so potrebni DNA vektorji (kozmidi, YAC, BAC), ki se uporabljajo za kloniranje vecjih delov
DNA. Izdelava citogenetskih kart je enostavnejSa za vrste z ve¢jimi kromosomi.

Gensko kartiranje se opira na dejstvo, da se geni, ki so na istem kromosomu, dedujejo vezano.
Medsebojna oddaljenost razlicnih lokusov se ocenjuje na osnovi pogostnosti pojavljanja
rekombinacij. Pogostnost rekombinacij vzdolZz celotnega genoma ni popolnoma enaka, prav
tako pa je razmerje med genetsko razdaljo, merjeno v ¢cM in fizi¢no razdaljo, merjeno z
baznimi pari razli¢no pri razlicnih vrstah, zato enostavno primerjanje med razli¢nimi vrstami
organizmov ni mozno.

Osnovni cilj kartiranja je tesna povezanost markerja in fenotipske lastnosti ter njuno skupno
dedovanje pri kontroliranem krizanju. Vezani markerji lahko predstavljajo neprecenljivo
vrednost pri Zlahtnjenju s pomo¢jo markerjev (MAS — Marker Assisted Selection). MAS
omogoca vecjo ucinkovitost selekcije zaradi zmanjSanja velikosti rastlinske populacije in
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moznosti selekcije na zgodnji razvojni stopnji rastlin. Prisotnost tesne povezave (< 5 ¢cM med
genom in markerjem) omogoc¢a uporabnost markerja v selekciji sejanckov. Uporaba MAS ima
zlasti veliko uporabno vrednost pri trajnih rastlinskih vrstah [14].

Pri primerjalnem genskem Kkartiranju temeljimo na primerjavi genskih kart med razli¢nimi
vrstami. Omogoc¢a nam odkritje sinteni¢nih skupin, ki so skozi evolucijo ostale ohranjene pri
razli¢nih vrstah. NovejSa oblika genskih kart so dogovorne (angl. consensus) genske karte, ki
zdruzujejo informacije ve¢ razliénih populacij iste vrste in je zato razpored markerjev
robusten. Dogovorne karte so osnova za filogenetske Studije in raziskave genov povezanimi z
npr. pomembnimi lastnostmi pri rastlinah, zivalih ali ljudeh.

Medtem ko so za pSenico, koruzo, je¢men, riZ, soncnico, le€o in Stevilne druge agronomsko
pomembne rastlinske vrste genske mape ze zelo izdelane, pa je pri nekaterih rastlinah ta
proces Se nekoliko v zaostanku.

3 IZBIRA USTREZNE POPULACIJE ZA GENSKO KARTIRANJE

Za uspeh kartiranja je zelo pomembna izbira genetskega materiala za krizanja. Najpogosteje
se uporabljajo potomci F, generacije, povratnih krizanj, dihaploidi ali RILs (Recombinant
Inbred Lines). Najbolj informativne so F, populacije z uporabo kodominantnih markerjev.
Testiranje potomcev F; generacije se pogosto uporablja pri genskem kartiranju, ko fenotip ni
izrazen konsistentno (npr. odpornost na bolezni) ali ko lastnost dolo¢ajo QTLi (kvantitativni
lokusi).

Populacije povratnih krizanj so lahko uporabne za kartiranje dominantnih markerjev, ¢e so vsi
lokusi rekurentne komponente homozigotni in ¢e imata dajalec in prejemnik nasprotne
polimorfne markerje. Pri manjsi zasicenosti markerjev (> 15 % rekombinacij) so populacije
povratnih krizanj bolj informativne v primerjavi z RIL. Povecano Stevilo rekombinacij je
koristno za tesne povezave, a je lahko nezeleno pri izdelavi kart z nizko nasicenostjo
markerjev [22].

Pri naravnih populacijah iz eti¢nih, ekonomskih ali ¢asovnih razlogov ni mozno izvesti
sistemati¢na kontrolirana krizanja (npr. pri Cloveku, nekaterih zivalskih in drevesnih
vrstah,...). V teh primerih so faze vezanosti genov obi¢ajno neznane. Populacija je genetsko
heterogena in velikosti druzin so obicajno premajhne, da bi lahko izvedli analizo znotraj
druzine. Pri dolocenih rastlinskih vrstah je zaradi izrazite inbriding depresije [6],
samoinkompatibilnosti ali dvodomnosti vzgoja omenjenih populacij otezkoCena ali
onemogocena. Nadomestna metoda v teh primerih je tako imenovano dvojno pseudotestno
krizanje, pri katerem krizamo dve zelo heterozigotni akcesiji in naredimo na osnovi
segregacijske analize F| potomcev neodvisni karti za oba starSevska genotipa [8]. Omenjeno
krizanje se je izkazalo za primerno pri konstruiranju genskih kart razlicnih trajnih rastlinskih
rodov in vrst, kot so jablana [15], Prunus sp. [12], navadna smreka [1], Eucalyptus sp. [17],
japonska kriptomerija [23], Pinus sp. [25], Populus sp. [4], zaradi primernosti uporabe pa se
uporablja tudi pri hmelju.

Uporabnost karte je odvisna od povezav markerjev z lastnostmi, zato je pomembno, da v
analizo vklju¢imo ¢im vecje Stevilo morfoloskih lastnosti vkljuenih osebkov. Zelo
pomemben je izbor starSev uporabljenih v druzini krizanja, saj stopnja polimorfizma
odloc¢ilno vpliva na stopnjo segregacije pri potomcih. Vsekakor so v tem v prednosti
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tujeprasnice pred samoprasnicami. Pri krizanjih adaptirane in divje dednine prihaja do moten;j
pri parjenju kromosomov in rekombinacijskih frekvencah. Pri analizi populacije potomcev,
nastale s krizanjem divjega starSa, zasledimo veliko Stevilo polimorfizmov v primerjavi s
potomci, nastalimi s krizanjem v ozjem sorodstvu [22]. Pri odbiri ¢im manj sorodnih starSev
si pomagamo s podatki o morfoloski, geografski ali molekularni variabilnosti, slednja se
danes pri velikem Stevilu rastlinskih vrst vedno bolj uveljavlja.

4 IZDELAVA GENSKE KARTE

Skupina vezanih markerjev (ang. linkage group) je biolosko gledano skupina genov, ki se
nahajajo na istem kromosomu, statisticno gledano pa je to skupina lokusov, ki se pri
dolocenih statisticnih pogojih deduje skupaj. Pogoji za zdruzevanje v skupine morajo biti
izbrani tako, da je rezultat ¢im bolj informativen. Karakteristike dobrega postopka tvorjenja
skupin so:

J Stevilo skupin mora sovpadati z bioloskimi pri¢akovanji (npr. s haploidnim $tevilom
kromosomov).

. Velikost vezanih skupin markerjev mora biti optimalna. Prevelike skupine nakazujejo
napacno vezanost ali premalo stroge kriterije tvorjenja skupin. Premajhne skupine
vezanih markerjev pa oznacujejo slabo kvaliteto podatkov, majhen vzorec ali majhno
Stevilo markerjev.

V prvem koraku kartiranja tvorimo skupine markerjev na osnovi ocen pogostnosti
rekombinacij med posameznimi lokusi. Ce izdelujemo karto s skupino markerjev, ki $e niso
bili kartirani, je zaradi pravilnosti rezultatov potrebno razvrstiti podatke z dovolj veliko lod
vrednostjo. Lod vrednost (Z(0)) (angl. lod of odds) je statisticno merilo za ocenjevanje
vezanosti dveh markerjev. Po definiciji je lod logaritem pogostnosti rekombinacij, ki jih
opazujemo pri doloceni frekvenci rekombinacij v primerjavi s hipotezo, da opazovani podatki
predstavljajo neodvisno dedovanje (6 = 0,5). Z dovolj visoko postavljeno vrednostjo lod
onemogo¢imo povezavo skupin markerjev, ki se nahajajo na razlicnih kromosomih. V
idealnem primeru se Stevilo skupin ujema s Stevilom kromosomov v haploidnem stanju.

Funkcije genskega kartiranja opisujejo matemati¢ni odnos med pogostnostjo rekombinacij
(r) in razdaljo na karti (X). Razdalja na karti med dvema markerjema je odvisna od
povprecnega Stevila rekombinacij med njima. Dejanski odnos pa je odvisen tudi od stopnje
interference med rekombinacijami. Intereferenca pomeni, da imajo rekombinacijski dogodki v
medsebojni blizini vpliv na ostale rekombinacije. Interferenca se spreminja glede na
organizem, lokacijo prekrizanja, dejavnike okolja in Stevilne ostale faktorje. Meri se s
koeficientom skladnosti, ki izraza razmerje med opazovanim in pricakovanim dvojnim
prekrizanjem kromosomov.

Racunalniski programi za ugotavljanje povezav med markerji ocenjujejo razdalje na osnovi
ocen pogostnosti rekombinacij (r) in vrednosti lod ter z upoStevanjem njunih standardnih
napak. Z veCanjem Stevila markerjev se hitro zviSuje tudi mozni vrstni red; za n markerjev je
moznih (1/2)n! razporeditev. Na voljo je ve¢ racunalniskih programov, ki nam omogocajo
analize vezanosti lokusov in se razlino uporabljajo glede na uporabljen tip populacije in
markerjev.
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Zal vegina programov ni primerna pri pseudotestnem krizanju (obiGajna populacija pri
hmelju), najbolj uporaben v tem primeru je JoinMap program, ki ga podpira statisticno manj
optimalna metoda najmanjsih kvadratov. V tem primeru je razvr$¢anje markerjev v skupine
izvedeno na osnovi testa neodvisnosti (prevedenega v lod vrednost) pri razli¢nih pragih
signifikantnosti. Kartiranje temelji na dodajanju posameznih lokusov zaporedno, s tem da
zaénemo pri najbolj informativnem paru lokusov (paru z najvecjo lod vrednostjo). Za vsak
dodani lokus program poisce njegovo najboljse mesto na obstojeci karti in ponovno preracuna
vse statistine vrednosti ob njegovi namestitvi. Ko se statisticna znacilnost preve¢ strmo
zmanjSuje je lokus odstranjen. Algoritem se ponavlja dokler niso obravnavani vsi lokusi.

Pokritost genoma z markerji (ang. marker coverage) je definirano kot razmerje med dolzino
genske karte in celotno dolZino genoma. Gostota karte (angl. map density) je definirana kot
povprecje (ali maksimum) razdalj med sosednjimi markerji. Oba principa sta osnovana na
predpostavki, da so markerji naklju¢no razporejeni na karti. Velikost genoma ocenimo s
poznavanjem celotnega Stevila markerjev, velikostjo karte, mejne vrednosti lod funkcije,
Stevila markerjev z lod vrednostjo enako ali ve¢jo od mejne vrednosti lod in haploidnega
Stevila kromosomov.

Pogostnost rekombinacij med dvema lokusoma je odvisna od njune medsebojne oddaljenosti.
Pogostnost pojavljanja rekombinacij med razlicnimi lokusi predstavlja mero njihove
medsebojne oddaljenosti. Enoto pogostnosti pojavljanja rekombinacij (ena rekombinacija na
100 mejoz) so v Cast T. H. Morganu poimenovali centimorgan (cM). V povprec¢ju velja
ocena, da pri evkariontih 1 ¢cM pomeni razdaljo med dvema lokusoma, ki je 1 x 10° baznih
parov, frekvenca rekombinacij, ki jo v poskusih Se zaznamo, pa navadno ni nizja od 0,1 — 0,2
%, kar na kromosomu pomeni nekaj sto tiso¢ baznih parov.

Razmerje med genetsko razdaljo (cM), doloceno z genskim kartiranjem in fizi¢no razdaljo,
merjeno z baznimi pari, je pri razlicnih rastlinskih vrstah razli¢no in zato je tezko predvideti,
kako velik segment je med genom in markerjema. Pogostnost rekombinacij vzdolZ celotnega
genoma ni popolnoma enaka, v blizini telomer je vecja kot v blizini centromer, poleg tega pa
obstajajo v genomu tudi obmocja s povecano pogostnostjo prekrizanj. Pri sesalcih je Zenska
genska karta daljSa kot moSka genska karta, saj se ve¢ rekombinacij zgodi med oogenezo kot
med spermatogenezo. Tudi pri rastlinah so npr. pri kav€ukovcu [13] in vrbi [9] odkrili, da je
povprecna rekombinacijska stopnja moskih mejoz nizja kot rekombinacijska stopnja Zenskih
mejoz.

Teoreticno bi bilo mozno dolociti povezavo genov najbolj neposredno z opazovanjem
genotipov in njihovih frekvenc na osnovi gamet. Pri vecini rastlinskih vrst (izjema so
dihaploidi) to ni mogoce, zato uporabljamo posredne nacine, med katerimi so najbolj obicajna
testna in povratna krizanja.

Karte lahko primerjamo z zdruzevanjem kart oz. analiziranih podatkov iz razli¢nih populacij
iste vrste, ki jih kartiramo ali s tvorjenjem povezav med posameznimi segmenti genoma,
medtem ko ostale dele genoma analiziramo lo¢eno. S tem nadinom je mozno tudi preverjati
ali je nek kvantitativni lokus, doloCen v eni populaciji, prisoten tudi v drugi. S primerjalnim
kartiranjem lahko precej zmanjSamo stroSke in pospesimo postopek nastajanja karte. Prava
integrirana karta je lahko narejena le, ¢e so podatki zdruzeni in analizirani skupaj.

Dogovorne (angl. consensus) karte so bile narejene za Stevilne rastlinske vrste, saj kartiranje z
veC¢ populacijami zagotavlja Stevilne prednosti v primerjavi s kartiranjem ene same
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populacije, dogovorna karta je bolj robustna. To je posebnega pomena pri dolo¢itvi mest
dolo¢enih genov. S tem na¢inom kartiranja se lahko dolo¢ijo kromosomske prerazporeditve in
genske duplikacije, ki predstavljajo osnovo za komparativne Studije med sorodnimi vrstami in
podvrstami. Zaradi svoje specifi¢nosti in kodominantnega znacaja so SSR in EST markerji
zelo uporabni za integracijo starSevskih kart [1]. Primerjalne karte zasicene s Stevilnimi EST
markerji postajajo osnovno orodje za primerjavo vezanih skupin in kvantitativnih lokusov,
dobljenih iz razli¢nih pedigrejev.

5 QTL KARTIRANJE

QTL kartiranje je kombinacija genskega kartiranja in klasi¢ne kvantitativne genetike. QTL
(quantitative trait loci) so geni, ki vplivajo na kvantitativne lastnosti oz. lokusi ali specifi¢ne
regije v genomu, povezane s kvantitativno lastnostjo. Za kvantitativne lastnosti je znacilna
kontinuirana distribucija podatkov, vrednosti so merljive in na lastnost vpliva veliko Stevilo
genov in okolje. Kartiranje vkljucuje dolocitev QTLov, njihovo lokacijo in oceno parametrov
QTLov, npr. velikost u¢inka posameznega starsa.

Na splosno je fenotip kvantitativne lastnosti izrazen kot vsota genotipa in okolja (yi = ¢ + ai+
ei; kjer je yi vrednost kvantitativne lastnosti merjena na osebku i, & je srednja vrednost
populacije, aj je vpliv genotipa in €; vpliv okolja). Genetska komponenta a; sestoji iz vec
genov z malim u¢inkom. Ucinki teh genov so premajhni, da bi jih lahko merili lo¢eno,
merljivi so le njihovi aditivni ucinki.

Mesani model dedovanja je danes najpogostejSi genetski model [7]. Po tem modelu se
genetska komponenta deli na dva dela, in sicer na QTL komponento (g;), ki vkljucuje le enega
ali nekaj genov z ve¢jim vplivom (angl. major genes) in na poligeno komponento (a;),
sestavljeno iz ve¢ genov z manjS$im vplivom na lastnost.

Podatki, potrebni za QTL kartiranje so genski markerji urejeni v genski karti in fenotipski
podatki, to so meritve kvantitativne lastnosti. Odnos med markerjem (kvalitativna lastnost) in
med variabilnostjo kvantitativne lastnosti QTLa se ovrednoti z uporabo statisticnih modelov.
Vedji kot je del genoma, ki je pokrit z markerji, vecja je moznost dolocitve QTLov, vezanih
na markerje.

Na mo¢ doloc¢itve QTLov vpliva Stevilo genov, ki kontrolirajo lastnost in njihovo mesto
nahajanja, porazdelitev genetskih ucinkov, pojav genskih interakcij, dedovanje lastnosti,
Stevilo segregirajoc¢ih genov v populaciji, tip in velikost populacije, gostota in pokrivnost
vezanih skupin ter statisticna metodologija, uporabljena pri QTL kartiranju. Najbolj primeren
tip populacije za QTL kartiranje so povratna krizanja. Pri analiziranju druZine pseudotestnega
krizanja lahko dolo¢imo le QTLe, pri katerih je vsaj eden ali pa sta oba starSa heterozigotna za
alela z mo¢nim alternativnim ucinkom in ki nista prikrita z dominanco ali delovanjem okolja
[16].

QTL kartiranje je izrednega pomena pri drevesnih in trajnih vrstah, kjer so prisotna dolga
generacijska obdobja in daljsi juvenilni ¢as, da rastlina doseze stanje zrelosti [5,20,21,24].
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6 KARTIRANJE GENOMA HMELJA

Pri hmelju je bila do sedaj objavljena moska in Zenska genska karta hmelja nemskih
raziskovalcev, izdelana z AFLP markerji pri potomcih F; generacije [18,19]. O kartiranju in
dolocitvi QTLov so porocali tudi japonski raziskovalci [10,11], vendar je potrebno za
potrditev identificiranth QTLov, povezanih s kemi¢nimi komponentami gren¢i¢nih smol
hmelja, preverjanje na genotipih razlinega izvora. Slovenska skupina raziskovalcev je
objavila gensko karto hmelja s hkratno dolocitvijo QTLov povezanih z alfa kislinami [2], z
dodanimi fenotipskimi rezultati je bila dosezena ponovljivost dolo¢enih QTLov v ve¢ letih,
doloceni pa so bili tudi perspektivni QTLi za pridelek [3]. Navedeni rezultati so prvovrstni v
svetovnem merilu in bodo nadgrajeni z novimi rezultati.

7  ZAKLJUCEK

V prispevku je predstavljena teorija in osnovne metode, ki se najpogosteje uporabljajo pri
genskem Kartiranju markerjev. Zlahtnjenje hmelja je sorazmerno dolgotrajen in zapleten
postopek, zato lahko uporaba markerjev, povezanih z agronomsko pomembnimi lastnostmi
bistveno prispeva k vzgoji novih sort hmelja. Tehnologija molekulskih markerjev, pri kateri
dobimo veliko Stevilo polimorfizmov neodvisno od vplivov okolja se uporablja za Stevilne
aplikacije v zlahtniteljskih programih razli¢nih kmetijskih rastlin.
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1ZVLECEK

Zlahtnjenje hmelja v smeri trzno zanimivih sort omogo¢a moznost nadaljnjega razvoja hmeljarstva in
prispeva k ohranitvi mednarodne panozne konkurencnosti. Pri ocenjevanju perspektivnosti posameznih
krizancev so zelo uporabne tudi razli¢éne numeri¢éne metode. Cilj uporabe numeri¢nih metod v klasifikacijskih
analizah je izdelava objektivne in stabilne klasifikacije. Metode umetne inteligence sicer ne bodo nadomestile
ekspertov, lahko pa so nam v pomo¢ pri odlo¢anju. V ospredju sta predvsem hitrost in zanesljivost
procesiranja informacij kar pa je kljuénega pomena za kakovostno odlocanje. V prispevku je prikazana
uporaba numeri¢nih metod pri ex post analizi perspektivnosti slovenskih krizancev hmelja.

Kljuéne besede: Zlahtnjenje hmelja, numeri¢ne metode, podpora odlo¢anju

IMPLEMENTATION OF NUMERICAL METHODES FOR ASSESSMENT
OF HOP HYBRIDS

ABSTRACT

Hop breeding focused on new varieties according to hop market demands enables a development of a hop
industry and keeps up its international competitive position. A use of various numerical methods can be of
benefit in assessment of perspective hop hybrids. Numerical methods are used in classification analyses in
order to obtain objectives and a stable classification. Methods based on artificial intelligence cannot replace
experts. However, they can be of great help in a decision-making. Speed and reliability of processing
information are in the forefront that is crucial to efficient decision-making. The article presents a use of
numerical methods in ex post hop hybrids assessment in Slovenia.

Key words: hop breeding, numerical methods, decision-making support
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1 UvOD

Zlahtnjenje hmelja v smeri trzno zanimivih sort prispeva k ohranitvi mednarodne panoZne
konkuren¢nosti in omogoca moznost nadaljnjega razvoja hmeljarstva. IzkuSnje iz preteklosti
namre¢ kazejo, da tuje sorte hmelja v RS niso dosegale primerljivih rezultatov — predvsem glede
viSine in kakovosti pridelka. Zaradi potrebe zagotavljanja dolgorocne konkurencnosti slovenskega
hmeljarstva so za Siritev domacega sortimenta zelo zainteresirani predvsem konc¢ni uporabniki
rezultatov — hmeljarji in hmeljski trgovci. Pridelovalci hmelja RS pa program zlahtnjenja novih
sort hmelja tudi finan¢no podpirajo [11,13].

Zlatnjenje hmelja zdruzuje veé ciljev, ki vodijo do Zelenih sort hmelja, prilagojenih nagim
ekoloSkim razmeram in potrebam hmeljskega trga. Vzgojo novih sort narekujejo tudi pojavi novih
bolezni in Skodljivcev, potrebe po zmanjSanju ostankov sredstev za varstvo rastlin v hmelju in
zmanjS$evanju Stevila Skropljenj iz ekonomskega in ekoloSkega vidika ter spremembe klimatskih
dejavnikov. Pri vzgoji novih sort izhajamo iz predpostavk [2], da morajo novi krizanci vkljucevati
(1) dobre pridelovalne lastnosti — v smislu zmanjSevanja Stevila skupnih delovnih ur, (ii) odpornost
proti stresnim pogojem — predvsem v susSnih razmerah, (iii) odpornost proti boleznim in
Skodljiveem (iv) konkurencen hektarski donos, (v) zeleno pivovarsko vrednost, itd.

Za opis genske diverzitete hmelja se uporabljajo numeri¢ni podatki kemijskih analiz in fizikalnih
meritev ter senzorine ocene hmeljne rastline. Za kakovostno odlocitev pri selekciji in nadaljnji
vzgoji se eksperti pri klasiénem zlahtnjenju lahko zanaSajo predvsem na svoje izku$nje in mnozico
numeri¢nih podatkov, kjer ni vedno enostavno opaziti korelacij. Cilj uporabe numeri¢nih metod v
klasifikacijskih analizah je izdelava objektivne in stabilne klasifikacije. Objektivne v smislu, da z
analizo iste mnozice objektov z enakim numeri¢nim postopkom dobimo vedno isto klasifikacijo.
Stabilne pa, da klasifikacija ostane nespremenjena, ¢e dodamo tako nove objekte kot tudi ce
razSirimo opis njihovih karakteristik. V vec€ini primerov uporabe analize razvr$¢anja v skupine
razumemo, da je razdelitev mnozice podatkov taka, da vsak objekt pripada eni skupini in mnozica
vseh skupin vsebuje vse objekte [1,6,7,8,14].

Patzak v svoji Studiji [10] opisuje uporabo metode razvrscanja podatkov v skupine za doloCevanje
genetske sorodnosti pri selekciji. S »Clustersko analizo« se ukvarjata tudi Henning in Townsend
[9], kjer uporabljata za opis genetske diverzitete hmelja numeri¢ne podatke kemijskih analiz in
fizikalnih meritev ter senzoricne ocene hmeljne rastline. Tudi Pavlovi¢ in sod. [12] kazejo na
moznost uporabe numeri¢nih metod pri selekciji hmelja. Kakovostne in hitre odloc¢itve na osnovi
mnozice podatkov lahko obc¢utno skrajSajo Cas, ki je potreben za uspesno introdukcijo nove sorte.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Viri podatkov

Podatke za ex post analizo perspektivnosti krizancev hmelja z novimi metodami smo dobili s
senzoricnim vrednotenjem, kemijskimi analizami in fizikalnimi meritvami delov hmeljne rastline.
Podatki so bili dobljeni iz rastlin, ki so bile gojene v poskusnih nasadih hmelja Instituta za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) v Zalcu v letih od 2004 do 2006. Za sajenje in
testiranje teh superiornih krizancev je bilo vzgojenih 4000 sadik krizanca z oznako A3, po 1000
sadik krizancev Al in A2 ter 500 sadik krizanca A4. Sadike so bile posajene na dve lokaciji izven
[HPS na povrsini 1 ha. Za izvajanje dodatnih poskusov pri superiornem krizancu A3, ki je bil v
postopku uradnega preverjanja, je bilo posajenih Se dodatnih 2500 sadik v poskusnem nasadu
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IHPS. Nasadi so bilo obdelovani v skladu z dobro agronomsko prakso, sadike so bile ves Cas
vegetacije redno oskrbovane in so imele zagotovljeno optimalno rast [13].

2.2 Analizni parametri

Morfoloski in bioloSki podatki so bili dobljeni z opazovanjem, ki je zajemalo razrast rastline
(oblika rastline, dolzina zalistnikov, ...) in pri¢akovano koli¢ino pridelka odbrank. Opazovala se je
tudi oblika, velikost in zraSCenost storzka ter pojav bolezni hmeljeve peronospore
Pseudoperonospora humuli (Miyabe et Takahashi) G.W. Wilson, hmeljeve pepelovke
(Sphaerotheca humuli (DC). Burr), hmeljeve uvelosti (Verticillium albo-atrum Reinke at Bernhold
in Verticillium dahliae Klebahn) in sive plesni (Botrytis sp.). Vsa poskusna hmeljis¢a so bila
oskrbovana v skladu z navodili prognosti¢no-signalizacijske sluzbe na IHPS in cilji raziskave.

Preglednica 1: Odstotek obolelih rastlin z normiranimi podatki na referenc¢no sorto Hallertauer Magnum
Table 1: Percentage of infected plants with data related to the reference variety Hallertauer Magnum

krizanec peronospora pepelovka siva plesen povprecje delez okuzenih vzorcev
% % % % vs H. Magnum
Al 16,00 1,50 5,00 7,50 1,54
A2 11,00 - 9,00 6,67 1,36
A3 4,67 0,83 2,17 2,56 0,52
A4 14,00 1,00 2,25 5,75 1,17
M 8,40 0,75 5,50 4,88 1,00

Kemicne analize testiranih vzorcev so bile narejene v laboratoriju za agrokemijo IHPS. Vzorcem
se je dolocila vsebnost alfa-kislin s konduktometricno vrednostjo hmelja s toluensko ekstrakcijo
(KVH-TE) po metodi 7.4 Analytica EBC 2000 (MKH 06) ali z dolo¢itvijo vsebnosti alfa-in beta-
kislin v hmelju s HPLC po metodi 7.7 Analytica EBC 1998 (MKH 08). Analize koli¢ine
ksantohumola so bile dolo¢ene v laboratoriju Hopsteiner, Mainburg, po metodi EBC 7.8. Kot
referenco vedno navajamo vrednosti za nemsSko sorto Hallertauer Magnum. Vsebnost vlage v
hmelju je bila dolocena z metodo EBC 7.2. Analize eteri¢nih olj so bile izvedene s standardizirano
metodo s plinsko kromatografijo. Za proizvodnjo piva je pomembna predvsem skupna koli¢ina olj,
zato smo v izraCunih to upostevali in nismo uporabili primerjave posameznih komponent eteri¢nih
olj.

Pri mehani¢ni analizi storzkov se vrednotijo karakteristike storzkov posameznega genotipa.
Spremljana je bila teza 100 suhih storZkov, doloCena teza vretenc, utezni % vretenc, dolZina
vretenc, Stevilo kolenc in gostoto storzka pri preiskovanih krizancih.

Pivovarska vrednost nove sorte hmelja predstavlja njeno uporabno oz. trzno vrednost, ki je
odloc¢ilnega pomena za uspesno prodajo, zlasti v ¢asu, ko se pojavi na trziS€u in jo trg (trgovci
hmelja in pivovarji) Se ne pozna. Za oceno pivovarske vrednosti se uporabljajo standardne metode
osnovnih kemic¢nih analiz hmelja in skladiS¢ne obstojnosti hmelja. Poznavanje pivovarske
vrednosti sort hmelja dopus¢a moznost kombinacij razli¢nih kultivarjev in hmeljnih proizvodov za
varjenje dolo¢enega tipa piva, z znacilno grenkobo in hmeljno aromo.
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Preglednica 2: Primerljivost hmeljnih krizancev s sorto Hallertauer Magnum glede na koli¢ine komponent eteri¢nih olj
in skupne koli¢ine grencic

Table 2: Comparison of hop hybrids with the variety Hallertauer Magnum in terms of essential oil components and
total amount of bitter substances

kemijske spojine / krizanec H. Magnum Al A2 A3 A4
alfa-kisline (% v SS)
kohumulon 3,8 33 3,7 4.5 3,8
alfa-kisline skupaj 13,1 12,4 13,9 13,1 15,7
delez kohumulona 28,7 26,4 26,4 34,0 24,3
beta-kisline (% v SS)
kolupulon 3,9 2,0 2,7 2,4 1,8
beta-kisline skupaj 8,1 42 5,6 43 4,1
delez kolupulona 48,0 48,2 48,3 55,7 44,5
eteri¢na olja (mL/100g)
mircen 46,0 50 47 53 50
linalol 0,2 0,5 0,5 0,5 0,4
alfa-humulen 29,8 15 20 19,9 17,4
beta-kariofilen 8,8 5,5 6,7 6,7 6,4
beta-farnezen 0,8 10,1 73 8,7 8,8
eteriCna skupaj 85,6 81,1 81,5 88,8 83,0

Preglednica 3: Rezultati mehani¢ne analize storzkov krizancev v primerjavi s sorto Hallertauer Magnum
Table 3: Results of hop cones mechanical analysis in comparison to Hallertauer Magnum (MAG)

masa za 100 kosov Utezni % Dolzina Stevilo Gostota' Stevilo

krizanec storzkov vretenc vretenc vretenc kolenc (1/m) semen
(8 (8 (mm)

Al 34,19 4,10 11,99 27,27 14,08 5,16 50
A2 22,44 2,14 9,54 21,92 12,54 5,72 82
A3 29,08 2,70 9,28 22,46 11,51 5,12 59
A4 26,54 2,84 10,70 21,23 11,66 5,49 82
MAG 35,55 2,78 7,81 22,83 11,66 5,11 22

Senzori¢na ocena piva je bila opravljena po treh metodah in sicer dveh DLG testih, po katerih se
ugotavlja celovita kakovost zvarjenega piva in Se posebej samo kakovosti hmeljne arome in
grenc€ice v pivu, po modificirani metodi RIBM (Research Institute of Brewing and Malting) iz
Prage ter oceni degustatorjev.

V preglednici 4 so zbrani numeri¢ni podatki analiz ter senzori¢nih ocen piva. Pri ocenjevanju je
sodelovalo skupno 100 degustatorjev, od tega 22 ekspertov za ocenjevanje piva. V nasi
implementaciji metod za oceno krizancev hmelja smo upostevali srednjo vrednost ocen vseh
sodelujocih degustatorjev.

' Pojem »GOSTOTA« je definiran kot razmerje med $tevilom kolenc in tevilom vretenc in nima obi¢ajnega fizikalnega
pomena gostote. Izraz se uporablja v strokovnih hmeljarskih krogih.
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Preglednica 4: Analizni podatki piva zvarjenega iz testiranih krizancev ter srednja vrednost senzori¢ne ocene vseh
degustatorjev za parameter pivovarske vrednosti
Table 4: Parameters of beer brewed from hop hybrids and average sensory assessment brewing values

krizanec / Al A2 A3 A4 M
analizni parameter
ekstrakt (%) 10,52 10,61 10,27 10,79 10,48
alkohol (% vol) 4,33 4,36 421 4,46 4,33
prevrelost prava (%) 64,3 64,2 64,1 64,6 64,6
barva EBC 9,0 9,0 10,1 10,1 10,3
grencica BU 25 28 25 26 25
alfa-kisline (mg/L) 2,3 0,9 1,8 1,2 1,6
polifenoli (mg/L) 148 151 139 150 136
antocianogeni (mg/L) 41,9 42,5 41,6 48,4 42,0
polnost okusa 2,73 2,73 2,64 2,73 2,73
hmeljna aroma intenzivnost 2,88 2,33 2,66 2,65 2,71
hmeljna aroma kakovost 2,24 2,42 2,55 2,61 2,63
grencica intenzivnost 3,15 2,82 3,10 3,06 3,16
grencica kakovost 2,16 2,86 3,05 3,06 2,94
relat. ocena RIBM 5 4 3 2 1
srednja vrednost’ 4,5 4,5 2,7 2,2 1

* Nizja vrednost srednje ocene predstavlja boljso vrednostno oceno.

2.3 Statisti¢éna obdelava

Pri razvr$€anju v skupine dolo¢amo skupine sorodnih podatkov tako, da na osnovi mnozice
podatkov lahko predpostavljamo doloCene lastnosti in postavljamo diagnoze. Vse izbrane
spremenljivke, na osnovi katerih smo razvrscali, so bile stevilske in predhodno standardizirane. Za
razvrS$canje smo uporabili minimalno metodo (single linkage) hierarhi¢nega zdruzevanja. Tako
smo v vsakem koraku postopka zdruzili skupini, med katerima je obstajala najvecja povezanost.

Enoletni numeri¢ni podatki, ki smo jih dobili pri analizah so zbrani v preglednici 5. Pri analizi smo
razpolagali z ve¢ sto podatki za S$tiri krizance in referen¢no sorto iz celotnega Stiri-letnega
obravnavanega obdobja.

Rezultati, ki smo jih dobili z zdruzevanjem podatkov v skupine, so nam pomagali pri nadaljnjih
odloc¢itvah selekcije perspektivnih krizancev. V naslednjem koraku smo testirali vpliv letnika in
sorte na vrednost dobljenih podatkov. Pri tem smo uporabili dvoparametrsko analizo variance
brez ponavljanja (Anova: Two-Factor Without Replication). Pri izraCunih smo upostevali sledece
predpostavke:

o Vsak podatek, ki je bil uporabljen za izraCun in zapisan v eni celici je predstavljal
povprecno vrednost in je bil reprezentativen. Podatki so bili reprezentativni, ker je bilo
izvedenih veliko Stevilo meritev.

o Slu¢ajne spremenljivke se podrejajo normalni porazdelitvi.
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Preglednica 5: Primerljivost hmeljnih krizancev s sorto Hallertauer Magnum (MAG) glede na analizirane parametre za
leto 2005

Table 5: Comparison of hop hybrids with the variety Hallertauer Magnum (MAG) related to parameters analysed in
2005

spojina / krizanec MAG Al A2 A3 A4
a-humulen 29,8 15,0 20,0 19,9 17,4
a-kisline (mg/L) 1,6 2.3 0,9 1,8 1,2
a-kisline (mg/L) A 30,1 343 38,4 31,7 29,9
a-kisline EBC 7.4 (%S.S.) 12,5 12,8 11,7 14,2 12,5
a-kisline skupaj 13,1 12,4 13,9 13,1 15,7
a-kisline. (% v SS) B * 12,1 11,2 13,2 14,9
alkohol (% vol) 43 43 4.4 42 4,5
antocianogeni (mg/L) 42,0 41,9 42,5 41,6 48,4
antocianogeni (mg/L) A 53,7 57,0 65,6 51,7 50,9
b- farnezen 0,8 10,1 73 8,7 8,8
Barva EBC 14,1 13,0 13,8 14,1 13,4
b-kariofilen 8,8 5,5 6,7 6,7 6.4
b-kisline skupaj 8,1 42 5,6 473 4,1
ekstrakt (%) 10,5 10,5 10,6 10,3 10,8
ekstrakt (%) A 10,6 10,4 10,5 10,7 10,4
grencica BU A 55,0 59,0 62,0 58,0 53,0
grencica BU 25,0 25,0 28,0 25,0 26,0
HPLC co-alfa v a-kislinah. (%) 28,7 26,4 26,4 32,9 25,8
izo-a-kisline (mg/L) 22,9 24,9 25,0 22,8 22,0
izo-a-kisline (mg/L) A 26,2 26,6 29,4 24,0 18,6
koli¢ina eteri¢nega olja (mL/100g z.s.) 34 3,7 3,2 3,6 3,7
ksantohumol A 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
ksantohumol B 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
linalol 0,2 0,5 0,5 0,5 0,4
mircen 46,0 50,0 47,0 53,0 50,0
navidezni ekstrakt (%) 2.3 2.3 2.3 2.3 2,3
P.IL 32 3,5 3,6 3,3 3,1
PI A 3,5 3,0 2,6 3,6 3,4
pH 4,7 4,7 4,7 4,7 4,6
pH A 5,8 5,7 5,7 5,7 5,7
polifenoli (mg/L) 136,0 148,0 151,0 139,0 150,0
polifenoli (mg/L) A 189,0 169,0 173,0 189,0 174,0
pravi ekstrakt (%) 39 3,9 39 3,8 4,0
prevrelost navid. (%) 78,4 78,1 78,0 77,9 78,3
prevrelost prava (%) 64,6 64,3 64,2 64,1 64,6
vlaga % 7,7 7,3 10,0 7,5 9,9

3 REZULTATTI IN DISKUSIJA

Posamezni krizanci so bili najprej ocenjeni s strani projektne skupine za Zlahtnjenje hmelja.
Njihova ocena je temeljila na numeri¢nih podatkih ter vecletnih izkus$njah [3,4,5].

Analiza rezultatov Stirih kriZancev je pokazala, da dosega krizanec Al povprecne vrednosti le pri
vsebnosti alfa-kislin in eteri¢nih olj, vsi ostali podatki pa kazejo najslabSe rezultate med vsemi
testiranimi krizanci. Pivo varjeno s krizancem Al je bilo ocenjeno kot dobro. Glede intenzivnosti
in kakovosti arome pa je bila temu pivu dodeljena najnizja ocena med vsemi testiranimi krizanci.

ey
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sladice. V pivu tega krizanca so zasledili visoko vsebnost polifenolov, kar pa lahko slabo vpliva na
kakovost grencice in posledi¢no slabsSo obstojnost piva in pivovarsko vrednost. Nizja vsebnost
etericnih olj in alfa-kislin, obcutljivost na bolezni ter najslabSa ocena pivovarske vrednosti
predstavljajo dovolj trdne razloge za najslabse ocenjen krizanec.

Krizanec A2 je po oceni ¢lanov projektne skupine za zlahtnjenje hmelja druga najslabSe ocenjena
varianta. Je primerljiv z referen¢no nemsko sorto Hallertauer Magnum v dolocenih parametrih,
pivovarska vrednost pa je bila zelo slabo ocenjena. Glede na enako vsebnost alfa-kislin kot pri
krizancu Al ter visoko vsebnost polifenolov, je krizanec A2 precej podoben krizancu Al. Ima
najslabSe ocenjeno intenzivnost hmeljne arome, najslabse izrazena pa je bila tudi intenzivnost
grencice v tem pivu. Povprecna ocena degustatorjev je bila enaka kot za vzorec Al. Slaba vrednost
senzoricne ocene je krizanec A2 izlocila iz kroga kandidatov za nadaljnjo selekcijo.

Na osnovi podatkov analiz so ¢lani projektne skupine za Zlahtnjenje hmelja ocenili, da se krizanec
A3 lahko enaci z referen¢no sorto Hallertauer Magnum v morfoloskih in kemic¢nih kriterijih, boljse
rezultate kot referencna sorta pa izkazuje v kriteriju biologije, zaostaja pa v oceni pivovarske
vrednosti. Tudi po vseh analitskih pokazateljih kakovosti pivine in piva je krizanec A3 v celoti
primerljiv z referencno sorto. Primerljiv je tudi glede na izkoristek grenci¢nih snovi v pivu. Po
intenzivnosti in kakovosti hmeljne arome je bil v skupni oceni ocenjen za spoznanje slabse od
sorte Hallertauer Magnum, po intenzivnosti grencice pa je z njo primerljiv.

Dovolj dobre lastnosti ima tudi krizanec A4, ki je dobro uravnotezen v svojih lastnostih. Pri
nobenem kriteriju ne izstopa, prav tako pa tudi ne zaostaja. V primerjavi s krizancem A3 mu je
enakovreden pri kemi¢nem in morfoloSkem kriteriju ter v kriteriju pivovarske vrednosti. Krizanec
A3 je boljsi le s kriterijem biologije. Po mnenju ¢lanov projektne skupine za zlahtnjenje hmelja bi
krizanec A4 prav tako lahko dosegel enako stopnjo superiornosti kot krizanec A3.

Pri analizi razvrS¢anja podatkov preiskovanih krizancev analiziramo razdaljo med posameznimi
podatki. Pri tem lahko uporabimo razlicne metode. Pri nasem delu smo se posluzevali izracuna
razdalje po metodi City block (Manhattan) ter po metodi Evklidske razdalje.

Z metodo grupiranja smo prisli do zdruzitve posameznih spojin po skupinah. Na sliki 1 so
predstavljene grupirane spremenljivke (metoda Evklidske razdalje).

Na osnovi dendrograma (slika 1) smo se intuitivno odlocali za atribute, ki smo jih testirali z
dvoparametrsko analizo variance brez ponavljanja. S tem smo Zeleli raziskati vpliv leta pridelave
hmelja in vpliv izbranega perspektivnega krizanca (Al, A2, A3, A4) na posamezno sluc¢ajno
spremenljivko.

V preglednici 6 so prikazani primeri narejenih analiz variance. SploSna ugotovitev je, da na vse
spremenljivke, ki smo jih obdelali, vpliva letnik veliko bolj kot pa izbrani krizanec. Ta rezultat se
ujema s predhodnimi ugotovitvami ¢lanov projektne skupine za zlahtnjenje hmelja, ki so v prvem
letu testiranja predlagali opustitev nadaljnjega dela s krizancema Al in A2. V naslednjih letih pa
se je pokazalo, da imata ravno ta krizanca tudi nekatere superiorne lastnosti.
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Tree Diagram for 36 Cases
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Slika 1: Dendrogram zdruzevanja po podatkih analiznih parametrov
Figure 1: Dendrogram of 36 variables used in cluster analyses
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Tabela 6: Primer rezultatov analize variance za dva vhodna podatka testiranih krizancev
Table 6: ANOVA results for the two input parameters of hop hybrids analysed

Polifenoli (mg/L)
M A2 A3 A4
2004 122,8 129,2 1154 122,1
2005 136,0 151,0 139,0 150,0
2006 114,6 115,3 125,6 113,5

Anova: Two-Factor Without Replication

SUMMARY Count Sum Average Variance
2004 4 489,5 122,375 31,8291667
2005 4 576 144 58
2006 4 469 117,25 31,5366667
M 3 3734 124,466667 116,573333
A2 3 395,5 131,833333 323,823333
A3 3 380 126,666667 140,093333
A4 3 385,6 128,533333 364,103333
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 1612,625 2 806,3125 17,4929341 0,003137 5,143249
Columns 87,5358333 3 29,1786111 0,6330294 0,620277 4,757055
Error 276,561667 6 46,0936111
Total 1976,7225 11
a-kisline (mg/L)
M A2 A3 A4
2004 3,9 34 3,2 2,3
2005 1,6 0,9 1,8 1,2
2006 2,9 3.8 5,1 3,9
Anova: Two-Factor Without Replication
SUMMARY Count Sum Average Variance
2004 4 12,8 3,2 0,44666667
2005 4 5,5 1,375 0,1625
2006 4 15,7 3,925 0,81583333
M 3 8,4 2,8 1,33
A2 3 8,1 2,7 2,47
A3 3 10,1 3,36666667 2,74333333
A4 3 7.4 2,46666667 1,84333333
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 13,8116667 2 6,90583333 13,9904333 0,005505 5,143249
Columns 1,31333333 3 0,43777778 0,88688801 0,499537 4,757055
Error 2,96166667 6 0,49361111
Total 18,0866667 11

Celokupno grupiranje podatkov po krizancih je pokazalo, da vzorca Al in A2 kazeta najvecje
podobnosti (slika 2). To pomeni, da sta si ta dva krizanca v lastnostih najbolj podobna.
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Tree Diagram for 5 Variables
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Slika 2: »Clusterska analiza« po testiranih krizancih hmelja
Figure 2: Genetic distance based on pedigree cluster analysis among five hop hybrids

Najbolj podoben referencni sorti Hallertauer Magnum je vzorec A3. Rezultati analize potrjujejo
ugotovitve ekspertov v oceni krizanca A3. Ne ujemajo pa se v oceni krizanca A4, saj iz
dendrograma (slika 2) izhaja, da se krizanec A4 in referencna sorta Hallertauer Magnum moc¢no
razlikujeta.

4 ZAKLJUCEK

Po vecletnem delu so clani projektne skupine za zlahtnjenje hmelja zakljucili, da med
perspektivnimi krizanci zelenim lastnostim najbolj ustreza krizanec A3. Sklepali so tudi, da noben
od krizancev ne dosega referencne sorte Hallertauer Magnum [3,4,5]. Podobno so se porajali
zadrzki glede ocene perspektivnosti najslabSe ocenjenih krizancev Al in A2, saj so se v
analiziranem obdobju treh let vsakoletna mnenja o primernosti teh kriZancev za nadaljnjo selekcijo
nekoliko razlikovala. Krizanca Al in A2 sta dosegala visoke standarde, a le v dolocenih
parametrih. To je razumljivo, kaze pa nam, da je iz mnozice podatkov zelo tezko izloc€iti odlocilne,
kriticne vrednosti in jih analiticno oceniti. Na osnovi rezultatov dobljenih z numeri¢nimi
metodami lahko sklepamo, da je referenc¢ni sorti Hallertauer Magnum po lastnostih najbolj
podoben krizanec A3, krizanec A4 pa se od referencne sorte najbolj razlikuje.

Rezultati ex post analize perspektivnosti krizancev hmelja v Sloveniji potrjujejo predhodne
odloCitve ¢lanov projektne skupine za zlahtnjenje hmelja, vendar pa Se ne omogocajo dovolj
zanesljivega doloCanja ranga perspektivnosti posameznega krizanca. Zato bi bilo smiselno
raziskovalne podatke nadgraditi v hierarhi¢ni model, ki bi nam sluzil za podporo pri odlocanju. Pri
tem bo potrebno zelo eksaktno dolociti atribute modela (opisne spremenljivke z definiranimi
merskimi lestvicami), saj je preliminarna statisticna analiza pokazala, da se veCina podatkov
signifikantno spreminja skozi leta, manj zaznavne pa so spremembe med posameznimi
perspektivnimi krizanci.
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INTERAKTIVNI I STRATESKI MENADZMENTA U DIZAJNIRANJU
STRATEGIJE RAZVOJA HMELJARSTVA
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IZVLECEK

Rezultati kratke SWOT analize izradene na malom uzorku proizvodaca po principima interaktivnog
strateSkog management-a, pokazuju jake i slabe strane hrvatskih proizvodaca hmelja. U jake strane
ubrajaju se: motiviranost, racionalnost, kratko vrijeme implementiranja inovacija, dobre organizacijske
sposobnosti proizvodaca, proizvodnja za poznatog kupca i kontrola kvalitete. Slabe strane kao Sto su: slaba
financijska neovisnost proizvodaca hmelja (koja je uvjetovana: nedostatnim subvencijama, visokim
premijama osiguranja od nepogoda i nominalno niskim ali zbog neadekvatnog nacina obracunavanja
anuiteta, realno visokim kamatnim stopama), starost seoskog stanovnistva (i s tim povezanog nedostatka
radne snage), klimatske promjene i slabe pozicije u pregovorima s velikim kupcima, po svojoj naravi
predstavljaju probleme koji podjednako, pa €ak i u ve¢oj mjeri opterecuju i slovenske hmeljare. Kako su
slabe strane hrvatskog hmeljarstva uzrokovane uglavnom eksternim, a ne toliko internim faktorima, logi¢no
rjeSenje tih problema lezi u implementaciji slovenske i europske legislative, ali i u organizacijskom,
institucionalnom 1 trziSnom povezivanju svih regionalnih proizvodaca hmelja i prate¢ih strucnih i
znanstvenih ustanova u strateSke poslovne saveze odnosno cluster.

Kljucne rijeci: SWOT analiza, interaktivni i strateSki management, alati za strateSki management - SMT,
strateSki poslovni savezi u hmeljarstvu, hmeljni cluster-i

INTERACTIVE AND STRATEGIC MANAGEMENT IN DESIGNING BUSINESS
STRATEGY IN HOP PRODCUTION

ABSTRACT

The results of a short SWOT analysis provided on a small sample of Croatian hop producers shows
strengths and weaknesses of Croatian hop producers. The strengths of Croatian hop producers are defined
as: high motivation, rationalism, short time needed for implementation of innovations, production for
known buyer and quality control. On the other hand weaknesses are defined as: low financial independence
of Croatian hop producers (caused by low and insufficient subsidies, high costs of insurance, high bank
offered rates — caused by nominally low but because of inadequate methodology of calculating -
consequently high annuities), ageing of rural population (and consequently; a lack of labour force), climatic
changes and weak positions in negotiations with hop trade. It is possible to presume that the same nature of
weaknesses is common even to Slovenian hop producers. However, weaknesses of Croatian hop production
are caused mainly by external factors, thus one of logical solutions could be implementation of Slovenian
and EU legislative and also organizational, market and institutional merging of all regional hop producers
and supported branch and scientific organizations into a strategic business alliance or cluster.

Key words: SWOT analysis, interactive strategic management, strategic management tools - SMT,
strategic business alliance in hop production, hop clusters

' Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, M. Demerca 1, HR-48260 Krizevci
? Podravka d.d., Ante Staréeviéa 32, HR-48000 Koprivnica
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1 UvOD

Iako je Hrvatska u razdoblju do 1990. godine imala za tadasnje prilike razvijenu proizvodnju
hmelja na podrucju Iloka, ona je do 2000. godine potpuno devastirana i napusStena. Razlog
tome su ratna razaranja na podrucju isto¢ne Slavonije, ali i sve vecéa aridnost tog podrucja.
SadaSnja proizvodnja hmelja u Hrvatskoj odvija se na sjeverozapadu Hrvatske na podrucju
Kalnic¢kog prigorja. Pet proizvodaca hmelja udruzeni su u Hmeljarsku zadrugu Gregurovec
(kraj Krizevaca) i proizvode hmelj na ukupnim povrs§inama od 16 hektara [8].

Danasnji razvoj proizvodnje hmelja vise nego ikad ovisi o promjenama na globalnom trzistu
hmelja 1 hmeljnih proizvoda [10], posljedica toga su specificni zahtjevi kvalitete koji kupci
postavljaju pred dobavlja¢e odnosno proizvodace hmelja, a koji Cesto puta nisu u razmjerni
realnim uvjetima u kojima djeluju proizvodaci [9], konkretno od razli¢itih klimatskih prilika
tijekom razlicitih vegetacijskih godina [6], razli¢itih tehni¢kih moguénosti prerade naturalnog
hmelja u hmeljne pripravke [7], pa do razli¢ite konkurentske sposobnosti i moguénosti
pristupa velikim kupcima [5].

Cilj ovog rada je utvrditi jake i slabe strane hrvatskih proizvodaca hmelja, kako bi se na
osnovi objektivne prosudbe donijele strateSske odluke o daljem razvoju hmeljarstva, kako bi se
za potrebe hrvatskih proizvodaca hmelja mogla dizajnirati jedna ili viSe poslovnih strategija
kojima bi se proizvodnja hmelja u Hrvatskoj u€inila odrzivom.

2 METODOLOGIJA

Istrazivanja su provedena koriStenjem alata za primjenu interaktivnog strateskog
management-a (Strategic Management Tools - SMT) [3], koji su razvijeni na Institutu za
agrarnu ekonomiku u Hagu i Istrazivackom centru SveuciliSta u Wageningenu [4]. Primjena
tih alata zasnovana je na SWOT analizi vanjskih i unutarnjih faktora koji determiniraju jake i
slabe strane proizvodaca, a podjednako determiniraju mogucnosti ali i opasnosti kojima su
proizvodaci realno izloZeni u odnosu na konkurenciju [1].

3 REZULTATI I RASPRAVA

U razdoblju od 2000. do 2007. godine povrsine pod hmeljem u Hrvatskoj su utrostruc¢ene
(slika 1).

Takvo povecanje povrSina rezultiralo je 1 povec¢anjem fizickog obima proizvodnje hmelja kao
i rastom ukupnog prihoda (slika 2). Medutim, poveéanja ukupnog prihoda primarno je
posljedica rasta cijena hmelja na svjetskom trzistu u zadnjih nekoliko godina.

Fluktuacije uroda i1 kvalitete hmelja cv. Aurora u pojedinim proizvodnim/vegetacijskim
godinama posljedica su djelovanja isklju¢ivo vanjskih, preciznije ekoloskih faktora i ne
odstupaju znac¢ajno od uroda i ostvarene kvalitete hmelja istog kultivara u Sloveniji (slika 3).
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Povrsine - Ha/Areas - Ha
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Slika 1: Povec¢anje povrsina hmelja na podrucju sjeverozapadne Hrvatske u razdoblju od 2000. do 2007.
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Figure 1: Increasing of hop areas in north-west Croatia (2000 —2007)
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Slika 2: Proizvodnja hmelja (tona) i ukupni prihod (000 €) u razdoblju od 2000. do 2007
Figure 2: Hop production (MT) and total income (000 €) (2000 —2007)
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Slika 3: Godisnje fluktuacije uroda i kvalitete hmelja u sjeverozapadnoj Hrvatskoj u razdoblju od 2000. do 2007.
Figure 3: Fluctuations of hop yield and quality in north-west Croatia (2000 — 2007)

Uporabom SMT-a provedena je analiza eksternih 1 internih faktora koji determiniraju slabe 1
jake strane hrvatskih proizvodac¢a hmelja kao i hrvatskog hmeljarstva u cjelini (slika 4,5),
kako bi se pravilnom prosudbom na osnovi (koliko-toliko) objektivnih 1 mjerljivih kriterija
odredila polazista pri definiranju strategije daljeg razvoja proizvodnje hmelja (slika 6).

Iz slike 6 posve je razvidno da je utjecaj eksternih faktora presudan za dalji razvoj
hmeljarstva. To znaci, da hrvatski hmeljari negativne utjecaje eksternih faktora kompenziraju
svojim visokim radnim angaZmanom, racionalno$¢u, sposobnos¢u implementacije inovacija,
pogotovo ako se uzme u obzir da im je zbog ogranicenih financijskih resursa ogranicena
dostupnost nove (i skupe) tehnologije. Stoga, hmeljari svojom fleksibilno$¢u, koju
karakterizira brza uspostava ad hoc organizacije, do odredene granice amortiziraju negativne
ucinke eksternih faktora.

Cijena proizvoda/Price of
product

Moguc¢nosti tehnoloskog
Cijena inputa/Price of inputs razvoja/Possibility of
technological development

Legislativa, financijski i fiskaln TrziSte rada i radna
aspekti/Legislation, financial snaga/Labour market and
and fiscal aspects labour force

Slika 4: Analiza eksternih faktora na proizvodnju hmelja
Figure 4: Analysis of external factors on hop production
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Motiviranost/Motivation

Slika 5: Analiza internih faktora koji djeluju na proizvodnju hmelja
Figure 5: Analysis of internal factors on hop production
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Slika 6: Analiza sadasnjeg stanja u hrvatskom hmeljarstvu na osnovi kvantificiranih u¢inaka eksternih i internih

faktora
Figure 6: Analysis of current status in Croatian hop production respecting quantification of external and internal

factors

Rezultati provedene SWOT analize pokazuju da se u jake strane hrvatskog hmeljarstva
ubrajaju: motiviranost, racionalnost, kratko vrijeme implementiranja inovacija, dobre
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organizacijske sposobnosti proizvodaca, proizvodnja za poznatog kupca i kontrola kvalitete.
Slabe strane kao Sto su: slaba financijska neovisnost proizvodaca hmelja (koja je uvjetovana:
nedostatnim subvencijama, visokim premijama osiguranja od nepogoda i nominalno niskim
ali zbog neadekvatnog nacina obracunavanja anuiteta, realno visokim kamatnim stopama),
starost seoskog stanovnisStva (i s tim povezanog nedostatka radne snage), klimatske promjene i
slabe pozicije u pregovorima s velikim kupcima, po svojoj naravi predstavljaju probleme koji
opterecuju i slovenske hmeljare.

4 ZAKLJUCAK

Kako su slabe strane hrvatskog hmeljarstva uzrokovane uglavnom eksternim, a ne toliko
internim faktorima, logi¢no rjeSenje tih problema lezi u implementaciji slovenske i europske
legislative, ali 1 u organizacijskom, institucionalnom 1 trziSnom povezivanju svih regionalnih
proizvodaca hmelja i prate¢ih stru¢nih i znanstvenih ustanova u strateski poslovni savez u
hmeljarstvu odnosno hmeljni cluster, geografski bliskih proizvodaca hmelja [2]. To bi dovelo
do smanjenja negativnog efekta samo nekih od vanjskih faktora. Time bi se donekle mogli
umanjiti 1 negativni efekti onih vanjskih faktora na koje nije moguce utjecati u kratkom roku.
Ti faktori su primarno: globalne klimatske promijene, starost vlasnika i starosna dob dostupne
radne snage koja zivi u blizini lokacije proizvodnje (slika 7). Posljedi¢no, povecala bi se
ukupna odrzivost hmeljarske proizvodnje na samo u Hrvatskoj ve¢ i u drugim zemljama
regije, konkretno Madarske, Austrije ali i Slovenije. Narocito, ako se uzme u obzir da je svako
trziSte dinami¢no, stoga se na njemu mijenjaju uvjeti poslovanja. Dinamika i1 intenzitet
promjena na trzistu, ¢esto su dovodile i dovoditi ¢e do promjena konstelacije i interakcije
pozitivnih 1 negativnih utjecaja. Medutim i u turbulentnoj poslovnoj atmosferi ujedinjeni
proizvodaci imaju veéu odrzivost na trziStu ukoliko je njihova cluster-ska povezanost
zasnovana na jasno definiranim zajedni¢kim poslovnim interesima.

motiviranost/motivation

upravjanje troSkovima (racionalnost)/costs
management

kontrola kvalitete/quality assurance 0 starosna dob Vasnika/age of hop produsers

starosna dob populacije na lokaciji proizvodnje/a
of labour force population

wrijeme potrebno za implementaciju inovacija/time
needed for implementation of innovations

utjecaj klimatskih promjena/influence of climatic
changes

pristupacnost suwremene tehnologije/accesability of
modern technology

pozicije u pregovorima s velikim kupcima/position’in

negotitions with big buyers samofinanciranje/self-financing

Slika 7: Moguc¢e smanjenje negativnog utjecaja nekih eksternih faktora i povecanje odrzivosti hmeljarstva u
slucaju uspostave regionalnih strateSkih poslovnih saveza

Figure 7: Possible decreasing of negative influence of some external factors and increasing of hop production
sustainability in case of establishing regional business alliance of hop producers
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IZVLECEK

V poljskem poskusu smo proucevali pet herbicidov v razli¢nih odmerkih in terminih uporabe v prvem
letu po sajenju sadik hmelja - CS,, CSg (Humulus lupulus L.) in fizola (Phaseulus vulgaris L.). V
prvem letu po sajenju hmelja in v ukoreni$¢ih je za zatiranje plevelov potrebno ogromno ro¢nega dela.
Mnogi hmeljarji v prvoletne nasade hmelja sadijo tudi fizol. Zeleli smo dobiti informacije, kako
delujejo in vplivajo na rastlino hmelja in fizola nekateri pri nas registrirani herbicidi, ki jih Ze
uporabljamo v poljedelstvu in vrtnarstvu. Poskus je bil zastavljen blo¢no, v treh ponovitvah. Poskus
smo ocenili po §tirih in po osmih tednih od Skropljenja. Ucinkovitost in fitotoksicnost herbicidov in
njihovih kombinacij smo ocenjevali z vizualno procentualno metodo. V skupni oceni obravnavanja
smo zajeli ucinkovitost na prisotne plevelne vrste in morebitno fitotoksicnost za hmelj in fizol. Na
podlagi Dobre prakse varstva rastlin in rezultatov opravljenega poskusa je po naSem mnenju herbicid
Stomp 400 SC, z aktivno snovjo pendimetalin, primeren za postopek razsiritve registracije za zatiranje

covw

Kljuc¢ne besede: herbicid, ucinkovitost, fitotoksi¢nost, hmelj, fizol

HERBICIDES IN THE FIRST-YEAR HOP PLANTS AND IN PROPAGATION
NURSERIES

ABSTRACT

In the IHPS field experiment, five herbicides in different amounts and terms of use were investigated
in the first year after hop - CSx, CSg (Humulus lupulus L.) and bean (Phaseulus vulgaris L.)
plantation. Vast quantum of manual work is required for weeds” extermination in a first year after hop
plantation and in propagation nurseries. Many hop growers plant bean in a first-year hop plants, too.
We wanted to get the information of that how some by us registered herbicides used in agriculture and
horticulture act and influence on hop plant and bean. The experiment was blocked made, in three
repetitions. The experiment was estimated after four and after eight weeks from spraying. We applied
visual percentage method and estimated herbicides' efficacy and phytotoxicity and their combinations.
Estimation of efficacy on presented weeds and on phytotoxicity for hop and bean were included.
Based on Good Plant Protection Practice and on results of the experiment made - the herbicide Stomp
400 SC with its active substance called pendimetalin is suitable for procedure of registration’
expansion for extermination of weeds in a first year after hop plants planting and in propagation
nurseries.

Key words: herbicide, efficacy, phytotoxicity, hop, bean

"Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Cesta Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec
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1 UvOD

Na Inititutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu (IHPS) smo v letu 2008
preskusali vpliv izbranih herbicidov na rast in razvoj hmelja (Humulus lupulus L.) [1] v prvo
letnih nasadih. Za hmelj je sicer pri nas uradno registriran samo herbicid Reglone 200 SL.
Vemo, da je v prvem letu po sajenju hmelja in v ukorenis¢ih potrebno ogromno ro¢nega dela
za zatiranje plevelov. Na IHPS smo Zeleli dobiti informacije, kako delujejo in vplivajo na
rastlino hmelja nekateri pri nas Ze registrirani herbicidi, katere uporabljamo v poljedelstvu in
vrtnarstvu.

2 MATERIAL IN METODE

V poskusu smo na osnovi lanskoletnega poskusa, znanja in izkuSenj uporabili pet herbicidov,
za katere menimo, da bi jih lahko ob razsiritvi registracije uporabljali tudi v prvoletnih
nasadih hmelja in v ukoreni$¢ih. Mnogi hmeljarji v prvoletne nasade hmelja sadijo tudi fizol,
zato smo v na$ poskus poleg obravnavanj hmeljt+herbicid vkljucili tudi obravnavanja
hmelj+fizol+herbicid.

2.1 Uporabljen material

CSa hmeljna certificirana sadika A

Podzemni del stebla mora biti zadebeljen-debelina mora biti vsaj 3 mm, imeti mora najmanj
eno zadebeljeno korenino premera 3 mm, korenine in koreninice morajo prerasti zemeljsko
grudo, nadzemni del rastline pri spomladanskih sadikah mora imeti vidne brste, pri jesenskih
sadikah je lahko nadzemni del ze v fazi odmiranja [7].

CSp hmeljna certificirana sadika B

Je lahko dvo vencna ali eno ven¢na. Dvo venc¢na sadika mora imeti dva venca dobro razvitih
brstov, ki so dolgi najmanj 10 mm, premer sadike mora biti najmanj 10 mm, zgornji del
sadike mora biti gladko, poSevno prirezan, 15 mm nad zgornjim vencem brstov, spodnji del
sadike mora biti gladko, ravno prirezan, 15 mm pod spodnjim vencem brstov. Eno venc¢na
sadika mora imeti en venec dobro razvitih brstov, ki so dolgi najmanj 10 mm, premer sadike
mora biti najmanj 6 mm, zgornji del sadike mora biti gladko, poSevno prirezan, 15 mm nad
vencem brstov, spodnji del sadike mora biti gladko ravno prirezan, 60 mm pod vencem brstov

[7].

2.2 Postavitev poskusa

V poskusu smo uporabili CS, in CSg v kombinaciji s fizolom in brez njega. Z obema vrstama
sadik je bil blo¢ni poljski poskus zasnovan v petih obravnavanjih in treh ponovitvah [2,3].
Sadike hmelja smo ro¢no posadili 28. aprila v strojno izkopane jarke na parceli SN 6, ki lezi
na obre¢nih, srednje globokih rjavih tleh. Tla so srednje tezka. Fizol smo med hmelj posadili
9. maja. Poskus je zajemal 250 CS, in 250 CSg, 5 herbicidov v razli¢nih odmerkih in terminih
uporabe [8] (preglednica 1).
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Preglednica 1: Herbicidi, aktivne snovi, formulacije, odmerki, termini skropljenj
Table 1: herbicides, active ingredients, formulations, dosis rate, application timing

St. Herbicidi Aktivne Formul. Odmerki Termin
obr. snovi g, mL kg, L Skrop.
a.s./ha pripr./ha

SADIKE CS,

0 KONTROLA

1 Stomp 400 SC pendimetalin 400 g/L SC 1400 3,5 postem

2 Stomp 400 SC + pendimetalin 400 g/L + SC + 1000+ | 2,5+ postem
Dual gold 960 EC S-metolaklor 960 g/L EC 480 0,5

3 Afalon + linuron 450 g/L + SC + 675 + 1,5+ postem
Dual gold 960 EC S-metolaklor 960 g/L EC 480 0,5

4 Lumax mezotrion 37,5 g/L+ S metolaklor | SC 93,75+ | 2,5 postem

375 g/L + terbutilazin 125 g/L 937,5 +
312,5
5 Goal oksifluorfen 240 g/L EC 240 1,0 postem

= 18 parcel brez fizola in 18 parcel s fizolom

SADIKE CSg
0 KONTROLA
11 Stomp 400 SC pendimetalin 400 g/L SC 1600 4,0 preem
12 | Stomp 400 SC + pendimetalin 400 g/L + SC+ | 1200 + 3,0+ preem
Dual gold 960 EC S-metolaklor 960 g/L EC 960 1,0
13 | Afalon + linuron 450 g/L + SC+ | 900+ 2,0+ preem
Dual gold 960 EC S-metolaklor 960 g/L EC 960 1,0
14 | Lumax mezotrion 37,5 g/L+ S metolaklor | SC 131,25+ | 3,5 preem
375 g/L + terbutilazin 125 g/L 1312,5 +
437,5
15 | Goal oksifluorfen 240 g/L EC 360 1,5 preem

= 18 parcel brez fizola in 18 parcel s fizolom

2.3 Skropljenje

Pri vseh sadikah CS, smo, glede na izkuSnje iz leta 2007, opravili le postem aplikacijo,
(zeleni del je prisoten, ker posadimo sadiko iz loncka), 9. maja. Pri CSg smo aplikacijo
opravili pred vznikom hmelja prav tako 9. maja (preem - zeleni deli niso prisotni, sadike Se
nimajo nadzemnega dela). Razvojna faza CS, je bila 12-14 po BBCH skali, pri CSg 08 po
BBCH [5]. Sadike so bile v zelo dobrem zdravstvenem stanju in kondiciji. Pri CSy, kjer so ob
Skropljenju bili nadzemni deli sadik hmelja izpostavljeni tretiranju s herbicidom (postem),
smo uporabili niZje odmerke kot pri CSg, kjer so bile sadike Se popolnoma v zemlji (preem)
[5,8]. Fizol je bil v ¢asu skropljenja pri vseh obravnavanjih Se popolnoma v zemlji (preem).

Poprecna dnevna temperatura na dan Skropljenja je bila 15,1 °C, zalozenost tal z vlago pod 50
%. Jugovzhodni veter je pihal z mocjo 0-1 m/s. Koli¢ina prvih padavin, deset dni po
skropljenju, je bila 8,8 L/m*. Od $kropljenja do konca maja je padlo 37,8 L/m?, v juniju 228
L/m*, v juliju 191 L/m* v avgustu 172 L/m” in v septembru le 21 L/m*. Temperature so bile
ves mesec maj v poprecju visje za 2,6 °C od 40-letnega poprecja. V juniju smo imeli v prvi
dekadi za 1,5 °C vi$je poprecne temperature, v drugi dekadi za 1,2 °C nizje in v tretji dekadi
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kar za 4,6 °C visje poprecne temperature od 40-letnega poprecja. Tudi ves mesec julij in
avgust so bile nekoliko vi§je poprecne temperature od temperatur 40-letnega poprecja. V
septembru smo v prvi dekadi izmerili za 3,4 °C vi§je povprecne temperature od 40-letnega
povprec¢ja. V drugi dekadi septembra smo izmerili za 2,6 °C in v tretji dekadi septembra kar
za 3,4 °C nizje povprecne temperature od 40-letnega poprecja.

Poskus smo skropili z nahrbtno Skropilnico na stisnjen zrak znamke Gloria s Skropilno palico
delovne Sirine 2 m s Stirimi Sobami XR Teejet 8002 VS in delovnim tlakom 3 bare. Poraba
vode je bila 300 L/ha oziroma 0,42 L/14 m® veliko parcelo. V &asu kropljenja $e ni bilo
prisotnih plevelov.

2.4 Ocenjevanje

Poskus smo prvi¢ ocenjevali po Stirih tednih in drugi¢ po slabih dveh mesecih od Skropljenja.
Ucinkovitost in fitotoksi¢nost smo ocenjevali z vizualno procentualno metodo [2,3]. V
izracunani skupni oceni obravnavanja je zajeta ucinkovitost herbicida na prisotne plevelne
vrste [1,9] in morebitna fitotoksi¢nost za hmelj in fizol. Skupne ocene so od 1 (nezadostno), 2
(zadostno), 3 (dobro), 4 (prav dobro) in 5 (odli¢no).

Preglednica 2: Datumi ocenjevanj, razvojni stadiji CS,, CSg fizola in plevelov
Table 2: Dates of assessment, stages of development for CS, CSg_ bean and weeds

Poskus $t.: HO01/08 | Datumi ocenjevanj: 6. junij in oziroma 28 in dni po
L. julij 53 Skroplienju
1.oc: hmelj CS, 25 cm, CSg 1/2 hmelja je zunaj, fiZzol je povsod Ze zunaj (20-25 cm)

2.0c: hmelj CS, 30-270 cm, CSg 30-170, fizol od 100 do 360 cm

Pregled cele parcele

Stadij razvoja rastline :

Nacin vzorcenja: Velikost vzor¢ne parcele: 14 m?

Pomembnejsi
Pleveli
na kontrolni

parceli:

Latinsko ime plevela:

Faza plevela 1. ocena

Faza plevela 2. ocena

Slovensko ime

Amaranthus retroflexus | 5 - 6 listov 60 - 75 cm srhkodlakavi §¢ir
Chenopodium album do 3 pare listov 60 - 80 cm bela metlika

Cirsium arvense 2 para listov 35-45cm njivski osat
Echinochloa crus-galli 2 lista 40 - 50 cm navadna kostreba
Galinsoga parviflora 3 -4 listi 40 - 50 cm drobnocv. rogoviléek
Sonchus arvensis 2 - 4 listov 50 - 60 cm njivna Skrbinka

Dobljene podatke ocenjevanj smo statisticno obdelali s pomocjo programa StatGraphics Plus

4,0.
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Preglednica 3: Herbicidi, rastline, ocene obravnavanj
Table 3: Herbicides, plants, treatment assessments

St. Herbicid / rastlina L. II. III. Skupna
obr. ponovitev | ponovitev | ponovitev | gcena obr.
1| Stomp 400 SC / hmel; 40 49 49 4,55%
1 Stomp 400 SC / hmelj + fizol 4,5 4,1 4.9
11 | Stomp 400 SC / hmelj 4,1 4,0 3,9 4,00
11 Stomp 400 SC / hmelj + fizol 4,0 4,1 3,9
2 Stomp 400 SC + Dual gold 960 EC / hmelj 4,1 4.9 45 4,42
2 Stomp 400 SC + Dual gold 960 EC / hmelj + fizol 4,0 4,5 4,5
12 Stomp 400 SC + Dual gold 960 EC / hmelj 4,1 - 4,1 4,4()ab
12 Stomp 400 SC + Dual gold 960 EC / hmelj + fizol 4.9 - 4,5
3 Afalon + Dual gold 960 EC / hmelj 4,9 4,0 4,9 4,60°
3 Afalon + Dual gold 960 EC / hmelj + fizol 49 4.0 49
13 Afalon + Dual gold 960 EC / hmelj 4.5 39 4.5 4,53
13 Afalon + Dual gold 960 EC / hmelj + fizol 4,5 4,9 4,9
Lumax / hmelj 4,0 49 4,9 434"
Lumax /hmelj + fizol 3,0 - 4,9
14 Lumax /hmelj 2,9 4,0 4,0 3,54¢
14 Lumax / hmelj + fizol 2,9 - 3,9
5 Goal /hmelj 3,9 3,9 3.9 3,77°
5 Goal /hmelj + fizol 3,5 3,5 3,9
15 Goal /hmelj 3,5 3,0 3,5 3,50°
15 Goal /hmelj + fizol 35 4,0 3,5

Skupna ocena obravnavanja: v oceni sta zajeti ucinkovitost herbicida in fitotoksi¢nost herbicida za hmelj in fizol
ocena 1 (nezadostno), ocena 5 (odli¢no)

%0 ¢ skupine z enako ¢rko v indeksu znotraj stolpca (skupna ocena obravnavanja) glede na uporabljen herbicid
se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo (Duncanov test mnogoterih primerjav, a =5 %)

Common treatment assessment: herbicide efficacy and herbicide fitotoxicity for hop and bean are included in
the assessment 1 (insufficient), 5 (excellent)

%, identical letter indicate no significant difference between group (common treatment assessment) with
regard to the herbicide means (P>0.05) on test of Duncan

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Stomp 400 SC se je v vseh obravnavanjih izkazal kot zelo dober herbicid, ki ni imel nobenega
fitotoksi¢nega vpliva na hmelj ali fizol. Njegova ucinkovitost na plevele je bila prav dobra,
skupna ocena je bila 4,55 pri obravnavanjih s CS, in 4,00 pri obravnavanjih s CSp
(preglednica 4).

Kombinacija Stomp 400 SC + Dual gold 960 EC. V obeh obravnavanjih je bil herbicid Stomp
400 SC v nizjem odmerku kombiniran s herbicidom Dual gold 960 EC. Dobili smo prav
dobre rezultate u€inkovitosti in nismo opazili nobene fitotoksi¢nosti pri hmelju ali fizolu.
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Skupna ocena je bila 4,42 pri obravnavanjih s CS, in 4,40 pri obravnavanjih s CSg
(preglednica 4).

Preglednica 4: Vizualno ocenjevanje uc¢inkovitosti (%), fitotoksi¢nosti (%) in skupna ocena obravnavanja (1-5)
Table 4: Visual assessment of herbicide efficacy (%), phytotoxicity (%) and common treatment assessment (1-5)

Vizualna procentualna ocena ucinkovitosti (%) ter fitotoksi¢nost (%)
Latinsko ime plevela Zaporedna $tevilka herbicidne kombinacije

1 2 3 4 5 11 12 13 14 15
Amaranthus retroflexus 83 88 89 193 96 87 90 194 |97 97
Chenopodium album 94 94 98 100 |93 97 97 98 100 194
Cirsium arvense 75 77 83 70 85 75 78 87 |70 87
Echinochloa crus - galli 93 96 99 92 35 94 99 100 |95 38
Galinsoga parviflora 90 92 98 99 92 92 95 100 [100 |95
Sonchus arvensis 85 93 95 95 93 88 94 (97 |97 |95
Fitotoksi¢nost (%) pri hmelju |0 0 0 5 20 0 0 0 20 30
Fitotoksi¢nost (%) pri fizolu 0 0 0 50 10 0 0 0 65 20
Skupna ocena obravnav. (1-5) (4,55 [4,42 14,60 (4,34 (3,77 4,00 14,40 |4,53 3,54 |3,50

Ocena fitotoksicnosti: 0 % do 100 %; 0 % nic¢ fitotoksicnosti, 100 % fitotoksi¢nost-popolnoma unicena rastlina
Skupna ocena obravnavanja: v oceni sta zajeti u¢inkovitost herbicida in fitotoksi¢nost herbicida za hmelj in fizol
ocena 1 (nezadostno), ocena 5 (odli¢no)

Phytotoxicity assessment (%): from 0 to 100; 0 - no phytotoxicity; 100 — totally destroyed plants because of
phytotoxicity. Common treatment assessment: herbicide efficacy and herbicide fitotoxicity for hop and bean are
included in the assessment 1 (insufficient), 5 (excellent)

Kombinacija Afalon + Dual gold 960 EC se je izkazala pri vseh obravnavanjih kot najboljsa.
Dobili smo odli¢ne rezultate u¢inkovitosti, hkrati pa nismo opazili fitotoksi¢nosti pri hmelju
ali fiZzolu. Skupna ocena je bila 4,60 pri obravnavanjih s CS, in 4,53 pri obravnavanjih s CSg
(preglednica 4).

Lumax se je v nasem poskusu izkazal kot manj primeren za hmelj in pricakovano neprimeren
za fizol. Ocene ucinkovitosti so bile odli¢ne, za vecino plevelov so bile nad 92 %. Ocenili pa
smo 5 % fitotoksi¢nost pri hmelju in kar 50 % fitotoksi¢nost pri fizolu v obravnavanjih s CSa.
Pri obravnavanjih s CSg smo ocenili 20 % fitotoksi¢nost pri hmelju in kar 65 % fitotoksi¢nost
pri fizolu. Fitotoksi¢nost herbicida se je pri hmelju odrazala v zacetni poCasnejsi rasti - nizji
hmelj. Kasneje v rastni dobi je hmelj vi§ino nadoknadil in bil ob koncu rastne dobe normalno
visok. Fitotoksi¢nost pri fizolu se je odrazala v obliki poskodb spodnjih listov, ki so bili belo-
zeleno lisasti in v pocasnejsi rasti v obdobju Stirih tednov po Skropljenju. Tudi fizol si je
kasneje opomogel, a kljub temu do konca rastne dobe ni dosegel visine fizola na kontrolni
parceli. Skupna ocena je bila 4,34 pri obravnavanjih s CS, in 3,54 pri obravnavanjih s CSg
(preglednica 4).

Pri obravnavanjih s herbicidom Goal smo ocenili prav dobro ucinkovitost na vecino
opazovanih plevelov. Ocenili smo 20 % fitotoksi¢nost pri hmelju in 10 % fitotoksi¢nost pri
fizolu v obravnavanjih s CSa. Pri obravnavanjih s CSg smo ocenili 25 % fitotoksicnost pri
hmelju in 20 % fitotoksi¢nost pri fizolu. Fitotoksicnost herbicida se je pri hmelju in fizolu
odrazala v moc¢nejSih ozigih spodnjih listov, ki so odpadli in v kratkotrajni mocnejsi
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zaustavitvi rasti hmelja in fizola. Kasneje sta hmelj in fizol veliko nadoknadila, a kljub temu
do koncu rastne dobe nista dosegla viSine hmelja in fiZola na kontrolni parceli. Skupna ocena
je bila 3,77 pri obravnavanjih s CSy in 3,50 pri obravnavanjih s CSg.

4 ZAKLJUCKI

Poskus je bil opravljen z namenom pridobivanja informacij glede ucinkovitosti v hmelju pri
nas ze registriranih herbicidov v drugih kulturah in moznostih uporabe ob morebitni razsiritvi

cev v

Aktivna snov (pendimetalin) prouc¢evanega herbicida Stomp 400 SC je po naSem mnenju in
mnenju snovalcev Dobre zasCitne prakse rastlin EPPO STANDARDS PP2 [4] primerna za
uporabo v hmeljarstvu, zlasti Se v prvem letu po zasaditvi hmelja in v ukoreniscih.

Herbicidni kombinaciji Stomp 400 SC + Dual gold 960 EC in Afalon + Dual gold 960 EC sta
bili ocenjeni z visjo skupno oceno obravnavanja kot herbicid Stomp 400 SC. Obe herbicidni
kombinaciji pa imata slabSe ekotoksikoloske karakteristike in dolo¢ene omejitve pri uporabi.
Herbicid Dual gold 960 EC ima omejitve uporabe pred vznikom na vodovarstvenih obmoc¢jih
[6]. Herbicid Afalon ima omejitve glede uporabe na lahkih tleh, tleh z ve¢ kot 6 % humusa,
ob moc¢nejsih in daljSih padavinah lahko pride do spiranja herbicida v obmocje korenin in
posledi¢no do fitotoksi¢nosti [6].

cev v

v ukoreniscih, saj smo pri obeh ocenili precej$njo fitotoksi¢nost na gojenih rastlinah.
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1ZVLECEK

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. Bistvena problema pri sedanji praksi ravnanja s
hmeljevino sta smrad, ki nastane zaradi nepravilnega razgrajevanja hmeljevine brez kisika na velikih
deponijah ob obiralnih strojih, in ostanki polipropilenske vrvice, problematicne pa so tudi divje
deponije in zaziganje hmeljevine. Po obiranju v letu 2007 smo pri izbranem hmeljarju postavili
poskus, s katerim smo Zeleli primerjati kompostiranje hmeljevine s pripravkom Vitalor, ki temelji na
aktivnih bakterijah, s kompostiranjem brez tega pripravka. Medtem ko je vsebnost dostopnega kalija
in magnezija po pol leta kompostiranja ostala priblizno enaka v kontrolnem kupu, se je v kompostnem
kupu z Vitalorjem povecala. Vsebnost dostopnega fosforja se je povecala, vendar bolj v kupu z
Vitalorjem. Zelo se je povecala vsebnost dusika v nitratni obliki; za 30-krat v kontrolnem kupu in za
38-krat v kupu z Vitalorjem. Celokupna vsebnost dusika in fosforja sta ostali priblizno isti, celokupna
koli¢ina kalija in magnezija pa sta se v kompostnem kupu z Vitalorjem povecali. V kontrolnem kupu
se je povecala celokupna vsebnost magnezija. Celokupna vsebnost kalcija in vsebnost dostopnega
kalcija sta se povecali v kontrolnem kompostnem kupu, v kompostnem kupu z uporabo Vitalorja pa
zmanjsali.

Kljuéne besede: hmelj, Humulus lupulus L., kompostiranje, hmeljevina, razgradnja

COMPOSTING HOP LEAVES AND VINES WITH INCLUDING PRODUCT VITALOR
ABSTRACT

After hop harvest approximately 10 —15 t/ha green hop residues are left. The main problems are bad smell
that rises because of the incorrect decomposition without oxygen in big heaps at harvest machines and
polypropylene strings mixed inside, but problematic are also wild dumps and hop residues arsons. After
harvest in 2007 an experiment was conducted at selected hop grower to compare composting of hop leaves
and vines with and without product Vitalor, which contains active bacteria. While the content of available
potassium and magnesium stayed approximately the same after half of year composting in the heap
without Vitalor, their content was increased in the heap with Vitalor. The content of available phosphorus
was increased, but more in the heap with Vitalor. The most of all the content of nitrogen in the form of
nitrate was increased in six months of composting; by 30-times in the heap witout Vitalor and by 38-times
in the heap with Vitalor. Total content of nitrogen and phosphorus stayed approximately the same while
total content of potassium and magnesium increased in the heap with Vitalor. In the heap without Vitalor
total content of magnesium was increased. Total content of calcium and content of available calcium were
increased in the heap without Vitalor and decreased in the heap with Vitalor.

Key words: hops, Humulus lupulus L., compost, composting, harvest rests, decomposition

"Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Cesta Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec



62 Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 15(2008)

1 UvVOD

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), s hmeljem pa je v
Sloveniji posajenih okoli 1.500 ha. Hmeljevina se pojavi naenkrat (konec avgusta, zaCetek
septembra) v velikih koli¢inah (30.000 ton) in se mora v najkrajSem casu oksidativno
razgraditi, saj se v nasprotnem primeru spros¢a smrad. V praksi se hmeljevina sproti odvaza v
hmeljisca ali pa se razgrajuje brez kisika na velikih deponijah ob obiralnih strojih.

Bistvena problema pri sedanji praksi ravnanja s hmeljevino sta smrad, ki nastane zaradi
nepravilnega razgrajevanja hmeljevine (razgrajevanje ob pomanjkanju kisika) in ostanki
polipropilenske vrvice, problemati¢ne pa so tudi divje deponije in zaziganje hmeljevine. Pri
sprotnem odvazanju hmeljevine nazaj v hmeljisca, kar izvajajo v glavnem manjsi pridelovalci,
se okolje ne onesnazuje s smradom, ker pa se hmeljevina ne obdela termi¢no, je to sporno iz
fitisanitarnega vidika, saj se v nasadih poveca moznost okuzbe z virusi, verticilijem,
fuzarijem, prenaSajo Se Skodljivci. TakSen nacin je vsekakor neprimeren v brezvirusnih
nasadih.

Vitalor je proizvod, ki nastane s fermentacijo zmesi zrnja Zzit in vsebuje veliko koli¢ino
mlecnih bakterij in magnezija ter mikro elementov, beljakovin in vitaminov. Vsebuje 7,5%
dusika, 0,85% natrijevega oksida, 1,2 g/l mangana, 1,5 g/l cinka in druge elemente v sledovih
[1,5]. Uporablja se za bioloSko revitalizacijo tal izven vegetacijskega obdobja in za razgradnjo
ostankov zetve. Lahko se uporablja pri ekoloski pridelavi po dolocilih standarda EEC
2092/91.

Po obiranju v letu 2007 smo pri izbranem hmeljarju postavili poskus, s katerim smo Zeleli
primerjati kompostiranje hmeljevine s pripravkom Vitalor s kompostiranjem brez tega
pripravka. Namen poskusa je bil ugotoviti agronomsko vrednost komposta po pol leta
kompostiranja — ali se hmeljevina s pomocjo Vitalorja bolje in hitreje razgradi, da jo lahko Ze
spomladi kot gnojilo odpeljemo nazaj v hmeljisc¢e?

2 MATERIAL IN METODE

Pri izbranem hmeljarju smo naredili dva kompostna kupa prostornine 25 m’ in ju pokrili z
neprepustno folijo, da hmeljevine niso spirale padavine. Pri oblikovanju enega kompostnega
kupa smo uporabili pripravek Vitalor, ki smo ga Skropili po plasteh s porabo 1 liter Vitalorja
na 1 m’ hmeljevine, sicer je priprava kompostnih kupov potekala enako.

Med kompostiranjem smo v obeh kompostnih kupih merili temperaturo. Ko naj bi se v kupu,
kjer smo uporabili Vitalor, povzpela temperatura na 55°C, naj bi oba kupa premesali. Vendar
pa se temperatura ni povzpela tako visoko, saj smo poskus zastavili v drugi polovici oktobra,
¢emur so sledile zelo nizke temperature. Kljub temu smo kupa premesali v zacetku novembra
2007 in konec februarja 2008 in ju obakrat pokrili nazaj z neprepustno folijo.

Hmeljevino smo vzorcCili na zacetku poskusa in po pol leta trajanja kompostiranja. V
laboratoriju Oddelka za agrokemijo in pivovarstvo InStituta za hmeljarstvo in pivovarstvo
Slovenije so naredili analize na vrednost pH [3], vsebnost lahko dostopnega dusika, fosforja,
kalija, kalcija in magnezija (Al metoda po Egner-Riehn-Domingu) ter celokupno vsebnost
dusika (semimikro Kjeldahlova metoda, modificirana po Bremerju) in celokupno vsebnost
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fosforja, kalija, kalcija in magnezija [2]. Izmerili so tudi vsebnost vlage in pepela [4].
Primerjali smo rezultate meritev na zacetku kompostiranja in po pol leta kompostiranja z
uporabo pripravka Vitalor oziroma brez uporabe tega pripravka.

3 REZULTATI Z DISKUSIJO

Kompostni kup, kjer smo uporabili Vitalor, se je v nekaj tednih sesedel na visino, ki jo je
obdrzal do konca poskusa po pol leta. Kompostni kup, kjer nismo uporabili Vitalorja, pa se je
enakomerno sesedal, tako da sta bila po pol leta kupa priblizno enako visoka.

3.1 Temperatura

Bistvene razlike v temperaturi v kompostnih kupih, ki smo jih pripravili z in brez Vitalorja
skozi sezono ni bilo (slika 1). Temperatura se ni povecala na pri¢akovanih 55°C, ker smo
poskus zastavili Sele v drugi polovici oktobra. Zato je smiselno, da pripravek uporabimo prej,
lahko ze kar ob obiranju. Ko hmeljevina pada iz obiralnega stroja, sproti Skropimo z
Vitalorjem. Zasledovanje temperature v kompostnem kupu je pomembno, saj naj bi jo
vzdrzevali na 40°C do 55°C. Ce pustimo, da se temperatura poveéa na 60°C do 65°C za 30
minut, pa lahko vplivamo na to, da se uni¢ijo patogeni organizmi in nekatera semena
plevelov.
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Slika 1: Temperatura (°C) v kompostnih kupih z (Vitalor) in brez (kontrola) uporabe Vitalorja od novembra 2007
do maja 2008 v primerjavi s temperaturo zraka

Fig. 1: Temperature (°C) in compost heaps with (Vitalor) and without (kontrola) addition of Vitalor form
November 2007 to May 2008 compared to the temperature of the air

3.2 Vrednost pH

V kompostnem kupu z Vitalorjem se je vrednost pH zratno suhega vzorca v pol leta
kompostiranja povecala za 0,3, pri kompostiranju brez Vitalorja pa za 0,1 (preglednica 1).

3.3 Vsebnost hranilnih snovi v hmeljevini

Vsebnost dostopnih hranil se je v kompostnih kupih pol leta kompostiranja razlicno
spremenila glede na dodatek Vitalorja. Medtem ko je vsebnost dostopnega kalija in magnezija
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ostala priblizno enaka v kontrolnem kupu, pa se je povecala v kompostnem kupu z Vitalorjem
(preglednica 1, slika 2). Najbolj je Vitalor vplival na povecanje vsebnosti dostopnega kalija
(slika 2). Vsebnost dostopnega fosforja se je v obeh kompostnih kupih povecala, vendar bolj v
kupu z Vitalorjem. Nasprotno pa se je vsebnost dostopnega kalcija po pol leta kompostiranja
povecala v kontrolnem kompostnem kupu, v kompostnem kupu z uporabo Vitalorja pa
zmanj$ala (preglednica 1).

Vsebnost duSika v amonijski obliki je bila v obeh kompostnih kupih po pol leta malenkost
manj$a kot na zaCetku (slika 3, preglednica 1), vendar pa se je v tem casu zelo povecala
vsebnost dostopnega dusika v nitratni obliki; kar za 30-krat v kontrolnem kupu in za 38-krat v
kompostnem kupu z Vitalorjem.

Prav tako kot vsebnost dostopnih hranil v kompostnih kupih se je tudi celokupna vsebnost
hranil po pol leta kompostiranja razlicno spremenila glede na dodatek Vitalorja. Celokupna
vsebnost duSika in celokupna vsebnost fosforja sta ostali priblizno isti, celokupna koli¢ina
kalija in magnezija pa sta se v kompostnem kupu z Vitalorjem povecali. V kontrolnem kupu
(brez Vitalorja) se je povecala le celokupna vsebnost magnezija (preglednica 1, slika 4).
Celokupna vsebnost kalcija se je prav tako kot vsebnost dostopnega kalcija na obeh lokacijah
po pol leta kompostiranja povecala v kontrolnem kompostnem kupu, v kompostnem kupu z
uporabo Vitalorja pa se je zmanjSala (preglednica 1).

Pri kontroli se je vsebnost pepela po pol leta kompostiranja povecala, v kompostnem kupu z
Vitalorjem pa zmanjsala.

Preglednica 1: Vsebnost rastlinam dostopnih hranil in celokupna vsebnost elementov v hmeljevini na zacetku
poskusa v novembru 2007 in po pol leta kompostiranja (maj 2008) v kompostnih kupih z Vitalorjem (Vitalor) in
brez uporabe Vitalorja (kontrola)

Table 1: Plant available nutrient content and content of whole amount of plant nutrients at the conduction of the
experiment (November 2007) and after six months of composting (May 2008) in the compost heaps with
(Vitalor) and without (kontrola) addition of Vitalor

november 2007 maj 2008 (kontrola) maj 2008 (Vitalor)
Svez Suha Svez Suha Svez Suha
vzorec snov vZorec Snov vzorec snov

Vlaga % 82,0 0 76,8 0 75,5 0
pH v KCI - 7,5% - 7,6* - 7,8% -
dostopni P,Os mg/100g 122 676 189 816 222 906
dostopni K,O mg/100g 439 2440 586 2527 1155 4713
dostopni CaO % 1,31 7,27 2,04 8,81 1,56 6,35
dostopni Mg mg/100g 146 813 193 831 221 903
NH4-N mg/100 g 97,2 54,1 24,4 10,6 35,5 14,5
NO;-N mg/100 g 11,3 63,1 4433 19134 585,7 2393,1
pepel % 3,29 18,28 7,63 32,88 5,39 22,01
celokupni P % 0,07 0,39 0,11 0,49 0,12 0,47
celokupni K % 0,37 2,03 0,47 2,02 0,93 3,78
celokupni N % 0,71 3,94 0,85 3,68 0,94 3,83
celokupni Ca % 1,31 7,29 1,97 8,51 1,53 6,23
celokupni Mg % 0,16 0,90 0,35 1,52 0,27 1,12

*meritve izvedene na zra¢no suhem vzorcu
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Slika 2: Koli¢ina rastlinam dostopnih hranil (P,Os, K,0, Mg; v mg/100 g) v suhi snovi hmeljevine v zacetku
poskusa in po pol leta glede na nacin kompostiranja (brez Vitalorja — kontrola ali z Vitalorjem — Vitalor)

Fig. 2: Plant available nutrient content (P,Os, K,O, Mg; in mg/100 g) in dry matter of compost at the conduction
of the experiment and after six months of composting with regard to the way of composting (without Vitalor —
kontrola, with Vitalor — Vitalor)

2500
2000
1500
1000
500
0
NH4-N (mg/100 g) NO3-N (mg/100 g)
O zacetek poskusa m ‘'kontrola' po pol leta  m 'Vitalor' po pol leta

Slika 3: Vsebnost rastlinam dostopnega dusika (nitratna in amonijska oblika) v suhi snovi hmeljevine na zacetku
poskusa in po pol leta kompostiranja glede na nacin kompostiranja (brez Vitalorja — kontrola ali z Vitalorjem —
Vitalor)

Fig. 3: Plant available ntrogent content (NO5-N and NH,4-N) in dry matter of compost at the conduction of the
experiment and after six months of composting with regard to the way of composting (without Vitalor —
kontrola, with Vitalor — Vitalor)
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Slika 4: Celokupna koli¢ina hranil (N, P, K, Mg; v %) v suhi snovi hmeljevine v zacetku poskusa in po pol leta
glede na nacin kompostiranja (brez — kontrola ali z Vitalorjem — Vitalor)

Fig. 4: Whole amount of nutrients (N, P, K, Mg; in %) in dry matter of compost at the conduction of the
experiment and after six months of composting with regard to the way of composting (without Vitalor —
kontrola, with Vitalor — Vitalor)

4 SKLEPI

Z vkljucevanjem Vitalorja pri kompostiranju hmeljevine se nakazuje, da pripravek omogoci
hitrejSo (kompostni kup, kjer smo uporabili Vitalor, se je veliko hitreje sesedel v primerjavi s
kontrolnim kupom) oziroma bolj u€inkovito razgradnjo hmeljevine (vsebnost hranilnih snovi
je bila po pol leta kompostiranja ve¢ja v kompostnem kupu, kjer smo pri njegovo pripravi
uporabili Vitalor v primerjavi s kompostnim kupom, kjer Vitalorja pri njegovi pripravi nismo
uporabili). Rezultati so sicer enoletni, torej preleminarni. Ce pa bomo tudi z nadaljevanjem
poskusov ugotovili, da kompostiranje s pomo¢jo Vitalorja poteka hitreje in bolj intenzivno,
bomo poskuse nadaljevali v tej smeri, da bomo pripravek uporabili na hmeljevini, ki ob
obiranju ni razrezana na manjSe dele, da bi ostale vrvice cele. Na ta nacin bi jih spomladi
lahko enostavno potegnili iz kompostnega kupa oziroma le-tega enostavneje presejali, in
odpeljali kompost v hmeljisce brez skrbi za morebitno povzro€anje tezav pri kasnejsi obdelavi
zaradi v hmeljis¢e vnesenih vrvic.
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1IZVLECEK

Mineral - po posebnem postopku obdelana mineralna voda v ve¢ razli¢icah (zeleni, rumeni, rdeci) - je
slovenski proizvod, ki vsebuje 75 mineralov. Uporablja se v mesanici s sladko vodo za zalivanje in
Skropljenje oziroma prSenje. V raziskavi smo Zeleli analizirati tehnolosko-ekonomski vidik pridelave
hmelja cv. Celeia z vkljuevanjem tega pripravka. S poskusom v letu 2008 nismo definirali obetajoce
kombinacije vkljuevanja Minerala v konvencionalno pridelavo hmelja. V nadaljevanju raziskave bo
potrebno zmanjSati odmerek mineralnega dusSika ali pa spremeniti nacin aplikacije in odmerke
Minerala. Ekoloska pridelava hmelja s tem pripravkom pa se je v letu 2008 nakazala kot obetajoca, saj
smo brez uporabe mineralnih gnojil in fitofarmacevtskih sredstev pridelali okrog 1200 kg/ha hmelja
cv. Celeia.

Kljuéne besede: gnojenje, hmelj, ekoloska pridelava, Mineral, pridelek, alfa kisline

INTRODUCTION OF THE PRODUCT “MINERAL” IN A PRODUCTION OF HOPS
CV. CELEIA

ABSTRACT

Mineral is a Slovenian product which contains 75 minerals. It is by a special procedure treated mineral
water, used in a mixture with fresh water for watering and spraying plants. The aim of presented
research was to study product introduction aspects a of a hop production farm management with the
cv. Celeia. A successful combination of Mineral use in conventional production of hops cv. Celeia has
not been defined yet in a view of yield and its quality. In future when including Mineral in a
production, mineral nitrogen rate should be lowered or a different way of application and rate of
Mineral should be implemented. At the same time an ecological production of hops cv. Celeia by
Mineral was indicated as promising in 2008 in a view of yield and its quality. Even if no mineral
fertilizers and plant protection products were used, the yield of hop cones was around 1200 kg/ha.

Keywords: fertilisation, hops, organic production, Mineral, yield, alpha acids

"Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Cesta Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec
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1 UvOD

Mineral je slovenski proizvod, ki vsebuje 75 mineralov. To je po posebnem postopku
obdelana mineralna voda, ki je na voljo tudi v razli¢ici Mineral 'rumeni'. Z njegovo uporabo
naj bi rastline postale manj dovzetne na bolezni in Skodljivce. Uporablja se v meSanici s
sladko vodo (1:100), s katero se meSa navidezno. Minerali, ki se po posebni obdelavi slane
vode oddvojijo od molekul prosto plavajo v mesanici, v kateri se ustvari veliko energije in
ima vecjo pretocnost energije, kot jo ima sladka voda [2]. Vrednost pH meSanice je zaradi
vezave molekul na molekule sladke vode 5. Ce zalivamo rastline z Mineralom, naj bi bilo
potrebno manj zalivanja. Minerali v tleh namre¢ vezejo vodo, tako da ta pocasneje odteka iz
tal. S tem rastline lazje prenaSajo krajSa obdobja brez padavin in zaradi dostopne oblike
mineralov intenzivneje rastejo. Rastline lahko z Mineralom tudi §kropimo oz. prS§imo, kar naj
bi pomenilo prehrano rastlin, obenem pa povecalo naravno odpornost rastlin na bolezni in
Skodljivee. Ker je to v bistvu voda, pripravek ni Skodljiv za Zive organizme, ne drazi o¢i in
koze, pri uporabi ni potrebno nositi zasitnih rokavic, obleke,... Zalivanje in prSenje z
Mineralom poteka po razli¢nih nacrtih za razli¢ne rastline.

V predstavljeni raziskavi smo Zzeleli zasledovati in analizirati tehnoloSko-ekonomske ucinke
pridelave hmelja cv. Celeia z vkljuevanjem tega pripravka v konvencionalno in ekoloSko
pridelavo hmelja.

2 MATERIAL IN METODE DELA

Poljski poskus smo leta 2007 postavili na poskusnem posestvu Instituta za hmeljarstvo in
pivovarstvo Slovenije (IHPS) - v hmeljiscu, posajenem s cv. Celeia. V prispevku navajamo
rezultate drugega leta poskusa (2008), s tem da so iste parcele enako obravnavane (z manj$imi
izboljSavami) kot leto prej. Poskus je postavljen kot blo¢ni poskus s petimi obravnavanji v
treh ponovitvah, velikost osnovne parcele je 200 m?, tako da je povr§ina pod poskusom 2880
m’. Tla poskusnega polja so pretirano zaloZena s fosforjem in ustrezno zaloZena s kalijem,
vsebnost organske snovi je 2,4%, pH vrednost je 5,7. V poskusu so bila naslednja
obravnavanja:

A. Kontrola — konvencionalno gnojenje s P, K (glede na analizo tal) in N (50 kg/ha + 70
kg/ha + 50 kg/ha N), brez foliarnega gnojenja, Skropljenje s fitofarmacevtskimi sredstvi
(FFS) po skropilnem programu;

B. Zalivanje s 320 1/ha Minerala v zadnji dekadi oktobra, brez gnojenja s P, K in N,
zalivanje s 50 1/ha Minerala konec maja, Skropljenje s FFS + istoCasno skropljenje z
Mineralom 'rumeni";

C. Zalivanje s 320 1/ha Minerala v zadnji dekadi oktobra, brez gnojenja s P, K in N,
zalivanje s 50 1/ha Minerala v zadnji dekadi maja, zalivanje s 25 I/ha Minerala v zadnji
dekadi junija, brez Skropljenja s FFS, Skropljenje z Mineralom 'rumeni' vsakih 14 dni —
prvic¢ takoj po navijanju (8-krat v sezoni), brez uporabe FFS;

D. Zalivanje s 320 l/ha Minerala jeseni, brez gnojenja s P in K, gnojenje z N
konvencionalno, zalivanje s 50 1/ha Minerala konec maja, Skropljenje s FFS + istoCasno
Skropljenje z Mineralom 'rument';
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E.  Zalivanje s 320 I/ha Minerala v zadnji dekadi oktobra, brez gnojenja s P, K in N,
zalivanje s 50 1/ha Minerala konec maja, Skropljenje z Mineralom 'rumeni' vsakih 14 dni
— prvi¢ takoj po navijanju (8-krat v sezoni), brez uporabe FFS.

Ostala agrotehnika je bila enaka za celoten poskus in izvajana v skladu z dobro kmetijsko
prakso [4]. Skropljenje po Skropilnem programu je v sezoni 2008 potekalo 4-krat. V &asu
tehnoloske zrelosti (12. septembra) smo zunanje vrste hmelja odstranili. S tem sta za
vrednotenje ostali samo sredinski dve. [zmerili smo povrSino parcele ter presteli Stevilo rastlin
in Stevilo vodil na posamezno parcelo. Pridelek smo obirali in stehtali posebej za vsako
parcelo, vzeli smo vzorce storzkov za analizo vsebnosti vlage in alfa kislin [1]. Rezultate smo
obdelali s pomo¢jo racunalniskih programov Excel in Statgraphics, za zaznavanje razlik med
obravnavanji smo uporabili Duncanov test (p<0,1). Ekonomski vidik vkljucitve novega
proizvoda v pridelavo hmelja smo ovrednotili s pomoc¢jo modela SIMAHOP 3.1 [5].

3 REZULTATI Z DISKUSIJO
3.1 Pridelek, vsebnost alfa-kislin in pridelek alfa-kislin

Pridelek storzkov je bil znacilno vecji pri obravnavanjih, kjer smo dognojevali z dusikom (A
in D) kot pri ostalih obravnavanjih (preglednica 1). Vsebnost alfa kislin v storzkih je bila
najvecja v storzkih obravnavanj C in E, ki smo jih pridelovali po smernicah ekoloske
pridelave, sledilo je obravnavanje B. NajmanjSa vsebnost alfa kislin je bila torej pri
obravnavanjih, kjer smo dognojevali z dusikom (A in D) in ki so dosegla ve¢ji pridelek. V
pridelku alfa kislin med obravnavanji ni bilo dovolj velikih razlik, da bi jih lahko statisti¢no
potrdili, oziroma so bile prevelike razlike med bloki.

Glede na to, da med obravnavanjema A in D ni dokazljivih razlik v pridelku in vsebnosti alfa
kislin, s tega staliS¢a ni smiselno, da smo v konvencionalno proizvodnjo hmelja cv. Celeia
vkljucili tak nacin aplikacije in odmerke Minerala, kot so navedeni pri obravnavanju D.
Poskus bomo morali nadaljevati v smeri zmanjSanja odmerkov Minerala ali zmanj$anja
odmerkov mineralnega dusika, ¢e vkljucujemo Mineral.

S primerjavo obravnavanj B in D ugotovimo, da ¢e je v pridelavo vklju¢en Mineral in
Skropimo s sredstvi za varstvo rastlin, potem obicajen odmerek mineralnega dusika v
primerjavi, ¢e ne gnojimo z dusikom, pomeni znacilno povecanje pridelka, vendar pa pride do
razred¢itvenega efekta — zaradi tega se znadilno zmanjsa vsebnost alfa kislin v storzkih. Ce
zelimo pridelati ustrezen pridelek hmelja, se v konvencionalni pridelavi v razmerah, kot so
znalilne za tla na poskusnem posestvu in vremenske razmere v letu 2008, kljub uporabi
Minerala ne moremo izogniti dognojevanju z dusSikom, preveriti pa bo potrebno, ali je
potreben tako velik odmerek tega hranila, kot je pri konvencionalni pridelavi hmelja brez
Minerala.

Ekoloska pridelava hmelja cv. Celeia (brez uporabe mineralnih gnojil in fitofarmacevtskih
sredstev) z Mineralom se je pokazala kot obetajoca, saj je pridelek pri obravnavanjih C in E
okrog 1200 kg/ha. Vecja vsebnost alfa kislin v storzkih v primerjavi z ostalimi obravnavanji
je v konéni fazi pokrila razliko v pridelku, saj med obravnavanji ni bilo znacilnih razlik v
pridelku alfa kislin.
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Preglednica 1: Pridelek hmelja, vsebnost alfa kislin v storzkih in pridelek alfa kislin v poljskem poskusu z
Mineralom na ingtitutu v Zalcu v letu 2008 glede na obravnavanje (A-E)

Table: 1: Hop yield, alpha-acid content in hop cones and alpha acid production in a field trial with the Mineral
product on the institute in Zalec in 2008 related to various procedures (A-E)

Pridelek na Vsebnost alfa  Pridelek alfa Pridelek alfa

Obravnavanja (kgiielseé(*) rastlino (kg kislin (% v kislin Kislin
SS) SS) (kg/ha) (kg/rastlino)
A 1432 a** 0,52 b 3,5a 50 a 0,019 a
B 1295 a 0,41 a 4,10 53a 0,017 a
C 1177 a 0,42 a 46¢ 54a 0,020 a
D 1440 a 0,52b 35a 50a 0,018 a
E 1227 a 0,40 a 44 be 54a 0,018 a

* suha snov
** Razli¢na ¢rka v stolpcu pomeni, da med obravnavanjema ni statisticno znacilne razlike (Duncanov test,
p<0,1).

3.2 Ekonomski vidik pridelave

Primerjalna osnova stroSkovnim analizam pri poljskih poskusih s komercialnimi proizvodi - v tem
primeru pri gnojenju oz. dognojevanju hmelja s proizvodom Mineral - so razlicna tehnoloska
obravnavanja (A-D) v kontekstu panoznih ekonomskih razmer. V preglednici 2 so kot izhodisce
za primerjalno analizo vkljuceni spremenljivi stroski pridelave hmelja po posameznih modelnih
skupinah.

Podatki stroskov dela in materiala za posamezne obravnave so prikazani v preglednici 3. Za
primerjavo z izkusnjami iz prakse so podatki poskusa prikazani za velikost parcel hmelja 1 ha.
Ker pa je priblizno dve tretjini hmeljarskih posestev v Sloveniji v obsegu do 5 ha so prikazani
Se 1zracuni stroskov posameznih obravnav za povrsino 5 ha.

Uporabljeni podatki urnih postavk stroSkov dela pridelave hmelja so povzeti iz Kataloga strosSkov
kmetijske in gozdarske mehanizacije 2008 [3] in posodobljenih podatkih modela SIMAHOP 3.1
[5]. Kalkulacijska vrednost modelnih strojnih, traktorskih in ro¢nih ur znasa za strojne ure 22,87
EUR/Sh, za traktorske ure 19,71 EUR/Th in za ro¢ne ure 5,75 EUR/Rh. Za dolgorocno
rentabilnost pridelave hmelja naj bi glede na globalne trzne razmere hmeljarji v RS v
konvencionalni pridelavi v povprecju dosegali vsaj pridelek 1.600 kg/ha.

Pri analizi rezultatov poskusa s produktom Mineral smo v 2008 izhajali iz predpostavke, da
intenzivnost in nacin gnojenja v omejenem obsegu pomembno vplivata na visino pridelka hmelja
ter stroske pridelave. V primeru gnojenja hmelja znaSajo parcialni modelni stroski dela 177
EUR/ha, stroski materiala 361 EUR/ha, skupni modelni stroski pri gnojenju hmeljis¢ pa 538
EUR/ha. Relativni deleZ modelnih stroSkov gnojenja hmelja pa predstavlja 5,84% celotnih
stroSkov pridelave.

Za preglednejso stroskovno analizo so bila v poljskem poskusu definirana obravnavanja (A-D) Se
dodatno raz¢lenjena na posamezne postopke (a-h) (razpredelnica 4). Tako pridobljeni parcialni
izracuni pa so nam sluzili za oceno stroskov analiziranih obravnavanj v poskusu (A-D).

Ocenjen pridelek hmelja na parcelah z razlicnimi oblikami gnojenja (B-D) hmelja je znasal med
1.177 in 1.440 kg/ha. Tako je bil le v obravnavi D ocenjen pridelek hmelja visji od pridelka na
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kontrolni obravnavi A s konvencionalnim gnojenjem in varstvom rastlin po modelu SIMAHOP —
a Se to le za 0,6%. Pri ostalih obravnavanjih (B, C, E) je bil ocenjen pridelek hmelja niZji od
kontrole.

Preglednica 2: Modelni stroski pridelave hmelja v RS po modelnih skupinah v 2008 za pridelek 1.400 kg/ha
Table 2: Model costs calculation in a Slovenian hop production 2008 - based on a yield level of 1.400 kg/ha

SIMAHOP 3.1 STROSKI

delo material skupaj
OPRAVILA: EUR EUR EUR
gnojenje hmeljis¢ 177 361 538
obdelava hmeljis¢ 400 261 661
obdelava hmelja 1.637 1.637
namakanje 469 469
varstvo hmelja 307 504 811
obiranje in suSenje 1.924 805 2.729
(1.400 kg/ha)
sprem. str./ha 4.915 1.930 6.845
skupni str./ha 9.214
skupni str./kg 6,58

Preglednica 3: Stroski materiala in dela pri pridelavi hmelja s pripravkom Mineral za posamezna obravnavanja
(A-E) na podlagi definiranih postopkov (a-h)

Table 3: Material and labor costs of a hop experiment with the Mineral based on defined procedures (a-h) in
various treatments (A-E)

(0) postopki material delo skupaj skupaj

EUR/ha EUR/ha EUR/ha  EUR/5ha
A a,b 865 484 1.349 6.745
B b,d,f,h 1.325 366 1.691 8.453
C de,fg 1.003 703 1.705 8.527
D b,c,d,f,h 1.606 543 2.149 10.743
E de,f 957 673 1.630 8.148

Preglednica 4: Stroski materiala in dela za postopke (a-h) v pridelavi hmelja s pripravkom Mineral
Table 4: Material and labor costs of procedures (a-h) in a hop production with the product Mineral

postopki  opis postopka obravnavanja material delo skupaj skupaj
EUR/ha  EUR/ha  EUR/ha EUR/5ha

a NKP modelno gnojenje A 361 177 538 2.690

b modelno varstvo rastlin A,B,D 504 307 811 4.055

c gnojenje hmelja brez P,K, D 281 177 458 2.290

d aplikacija Minerala Z 320 I/ha B,C,D,E 592 30 622 3.108

e aplikacija Minerala R 8x C.E 272 614 886 4.430

f aplikacija Minerala Z 50 1/ha B,C,.D,E 93 30 122 610

g aplikacija Minerala Z 25 l/ha C 46 30 76 379

h aplikacija Minerala R 4x - vez. B,D 136 0 136 680
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4 ZAKLJUCEK

Glede na to, da se z vkljuCevanjem zalivanja in prSenja z Mineralom v klasi¢no pridelavo
pridelek in njegova kakovost nista izboljsala, lahko zaklju¢imo, da tak nain vkljuevanja
pripravka, kot smo ga testirali v letu 2008 (obravnavanje D), ni smiseln. V prihodnje bo
potrebno raziskati, ali ve¢jo ucinkovitost Minerala lahko doseZzemo s spremembo nacina
aplikacije in odmerka za zalivanje in prSenje, ali z zmanjSano koli¢ino dodanega mineralnega
dusika. Pridelek in njegova kakovost sta se pri 'ekoloskih' obravnavanjih (okrog 1200 kg/ha) v
letu 2008 pogojno nakazala kot obetajoca.

V prispevku je na primeru gnojenja hmelja prikazan tudi metodoloski pristop parcialnega
mikro-ekonomskega vrednotenja pridelave hmelja, ki je povsem smiseln v primeru iskanja
alternativnih moznosti racionalizacije kmetijske pridelave. Za pridelovalce hmelja so pri
kratkoro¢nih podjetniskih odlo¢itvah namre¢ najpomembnejsi trije podatki: hektarski pridelek
alfa kislin, cena hmelja oz. cena kg alfa kislin in pa spremenljivi stroski pridelave. Pri
vsakokratni analizi alternativnih tehnoloskih postopkov je tako potrebno omenjene
ekonomske kazalce obravnavati celovito - ob upoStevanju trendov globalnega trznega
povpraSevanja. Odlocitev za alternativo pridelavo pa je tudi racionalnejSa, v kolikor je
podkrepljena z rezultati ve€letnih, ponavljajocih se poskusov.

Vsekakor je smiselno poskus nadaljevati tudi Se v prihodnjih letih, kar nam bo omogocilo
pridobiti tudi zanesljivejSo informacijo o vplivu ekoloskega nacina pridelave hmelja z
uporabo Minerala na pridelek in na kondicijo nasada, saj so bile vremenske razmere v letu
2008 neugodne za razvoj Skodljivcev. Pri poveCevanju povprasevanja po hmeljskih
proizvodih iz ekoloske pridelave, pa bo vzporedno tudi smiselna podrobnejsa CBA
ekonomska analiza ekoloske pridelave hmelja.
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IZVLECEK

Dnevno smo prica spremembam rabe kmetijskih zemljiS§¢, opus¢anjem pridelave ter urbanizaciji.
Prispevek predstavlja analizo strukturnih sprememb kmetijskih zemljis¢, prehajanje med kmetijskimi
rabami, gozdom ter urbanizacijo kmetijskih zemlji§¢ glede na njihovo kakovost. Analiza je opravljena
na podlagi podatkov rabe zemljis¢ MKGP iz let 2002 in 2007, kakovost tal pa ocenjena na podlagi
podatkov pedoloske karte in profilov ter drugih podatkov prostora. Med leti 2002 in 2007 se je
zmanjsal skupni obseg njiv in vrtov za 15,4 %, hmeljis¢ za 16,3 %, zemljiS¢ v zarasCanju za 12,9 %,
vinogradov za 12,4 % ter drugih rab za 20 %. Skupni obseg gozdov se je povecal za 1,5 %, oljcnih
nasadov za 41,7 %, travnikov za 6,9 % ter ekstenzivnih sadovnjakov za 2,2 %. Ugotovljen obseg
urbanizacije njiv ima zaskrbljujoCe razseznosti. Glede na analizirane podatke smo dnevno urbanizirali
priblizno 11 ha zemljis¢. Kakovostna zemljisca so urbanizirana v vecji meri.

Kljuéne besede: kmetijske povrsine, strukturne spremembe, urbanizacija, kakovost

THE STRUCTURAL CHANGES OF AGRICULTURAL LAND, THEIR QUALITY
AND URBANIZATION BETWEEN 2002-2007

ABSTRACT

We are daily witnessing changes in agricultural land use, where the agricultural production is
abandoned while the land is frequently lost due to urbanisation. An analysis was carried out using
2002 and 2007 digital land use data. The agricultural soil quality data was derived form digital soil
map, soil profile data and digital elevation model. Between 2002 and 2007 15.4 %, of arable land
diminished, 16,3 % of hop plantations, 12,9% of afforested areas, 12,4 % of vineyards and 20 % of
land under other use. At the same time total surface under forests increased for 1,5 %, olive plantations
for 41,7 %, grasslands for 6,9 % and low intensity orchards for 2,2 %. The extent of soil sealing is of
worrying proportions. Based on data analysed, the loss of the land due to the urbanisation was
approximately 11 ha per day. Quality agricultural land was urbanised in a greater extent.

Keywords: agricultural land, structural changes, urbanization, quality

! Kmetijski ingtitut Slovenije, CL, Center za tla in okolje, Hacquetova 17, SI-1001 Ljubljana
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1 UvVOD

Tla in zemljiS§¢a so naravni vir in osnova kmetijske pridelave. Kakovosten kmetijski prostor
z rodovitnimi tlemi in ustrezno klimo je dragocena naravna danost, ki je v preteklosti in
sedanjosti omogocala dobro zivljenje, razvoj industrije, umetnosti in kulture. Slovenija s
priblizno povrsSino 2.027.300 ha spada med majhne drZzave Evrope. Velik del Slovenije
zasedajo skalnata gorata obmocja ter hribovit svet, kjer prevladuje gozd kot primarna raba
nekaj velikih nizinah — prodnih zasipih in glinasto-ilovnatih nanosih rek ter nato na gricevjih
in razgibanih planotah. Za razliko od nekaterih sosednjih drzav, ki so bogate s takimi
naravnimi viri (Padska nizina, Slavonija...), moramo v Sloveniji zelo premisljeno in

.....

prostora drzave.

Raba prostora se v Sloveniji v zadnjem desetletju zaradi splo$nih ekonomsko-politi¢no-
socialnih razmer pospeSeno spreminja. Dnevno smo pri¢a preoblikovanjem v prostoru. Med
najbolj zaznavnimi so opus€anje njivske rabe in poveCevanja deleza travinja ter, med
prebivalci praviloma izpostavljen kot negativni trend, povsod prisotna visoka stopnja
urbanizacije najboljSih kmetijskih zemljiS¢. Statisticni urad Republike Slovenije (SURS)
belezi spremembe v prostoru. Podatki o pokrovnosti tal so izdelani za leta 1993, 1997, 2001
in 2005 (wwwe.stat.si) z uporabo predvsem Landsat satelitskih posnetkov in v zadnjih Casih
tudi bazo rabe zemljis¢ MKGP. Podatki so predstavljeni na agregirani ravni kot vsote skupnih
kmetijske rabe in njithovega medsebojnega prehajanja. Po SURS znaSa delez pozidanih
zemljis¢ v obdobju 1997 - 2000 5,3 % skupne povrsine Slovenije. Indeks urbanizacije je v
letu 1993 znasal 1,0, leta 1997 1,0 in leta 2001 1,1.

V zadnjem desetletju so na MKGP pridobili tri razli¢ice GIS podatkov rabe zemljiS¢ v merilu
1:5.000. Prvi dve iz leta 2002 in 2005 sta rezultat interpretacije ¢rno-belih letalskih
posnetkov, medtem ko je zadnja interpretirana z barvnih DOF posnetkov. Nastali podatki
omogocajo poleg ugotavljanja bilance sprememb vrste rabe na agregatni ravni tudi
spremembe rabe zemljiS¢ doloCenega prostora v dolo¢enem casu. Tako lahko ugotavljamo
prehajanje med vrstami rabe in ob rastrskem nacinu obdelave tudi obseg in lokacijo teh
sprememb. Baze se v treh razli¢icah razlikujejo, predvsem prva. Prisoten je razvoj
interpretacijskega kljua in povecevaje stopnje detajlnosti interpretacije. Primerjava
pridobljenih podatkov je zaradi tega pri nekaterih vrstah rabe otezena, vendar je mozno s
podrobnim ogledom razlik z GIS orodjih te podatke razumeti in jih podrobneje oz. pravilneje
predstaviti.

Urbanizacija (urban sprawl) je fizi¢na $iritev urbanih obmocij po trznih nacelih na sosednja,
pretezno kmetijska obmocja [1]. Izraz sprawl pejorativno opredeljuje Sirjenje mest kot manj
kontroliran proces ob manj oz. neu¢inkovitem prostorskem planiranju. Pozidava tal (soil
sealing) je fizicna pozidava oz. stalno pokritje povrsine tal z nepropustnim materialom [2].
Urbanizacija je torej Sirjenje urbanih obmocij na sosednje, kmetijske ali (semi) naravne vrste
rabe tal in zajema celoten spekter vplivov (popolne pozidave, meSanja, zbijanja,
onesnazevanja), ki tla zelo spreminjajo [3,4], zmanjSujejo sposobnost tal opravljanja
kmetijskih in okoljskih funkcij [5] in vplivajo na kroZenje snovi in energije v okolju in
zdravje prebivalcev [6,7,8,9,10,11]. Fizi¢na odstranitev oz. pokritje tal predstavlja uni¢enje in
trajno odpravljanje vseh funkcij tal v celoti. V tej Studiji Stejemo kot urbanizirana: i) vsa v
celoti pozidana tla (prekrita z zgradbo ali infrastrukturnim objektom - tla so uniCena in
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izvajajo samo Se funkcijo nosilnega medija), ii) tla odstranjena do maticne podlage
(kamnolomi, gramoznice, §iritev vodnih teles - funkcije tal so izniene v celoti), iii) tla ob
zgradbah, ki so bila bolj ali manj spremenjena med samo gradnjo (odstranjeni gornji A
horizonti ali pomesSani horizonti - kakovost takih tal je najveckrat bistveno zmanjSana), in iv)
»zastrta« tla z npr. nadstreski in mostovi, ki zmanjsujejo izvajanje okoljskih funkcij tal. Med
1990 — 2000 je bila stopnja rasti urbaniziranih povrSin v Evropi 5,4 %. Mesta so se v Evropi v
poprecju prostorsko povecala za 78 %, medtem ko je skupno prebivalstvo naraslo za 33 % [1].

Sprememba rabe tal je med leti 1990 in 2000 znasala 2,8 % povrSine Evrope od ¢esar znaten
del predstavlja urbanizacija kmetijskega prostora. Z intenzivno pozidavo se soocamo tudi v
Sloveniji. Stevilo gradbenih dovoljenj letno nara§¢a, v letu 2007 za 7 %. Vplivi urbanizacije
funkecij tal (vezava, filtriranje/transformacija onesnazil, filtriranje/napajanje podzemnih voda,
vezava CO,, kroZenje snovi in energije...). Pozidava zemlji§¢ tako ne ogroza le pridelave
hrane in druge biomase, pa¢ pa zmanjSuje sposobnost in obseg izvajanja nujnih okoljskih
funkcij tal in potreb ¢loveka. Sposobnost izvajanja kmetijskih, okoljskih, ekonomskih in
socialnih funkcij tal v ustreznem obsegu je potrebno ohraniti tudi za bodoce rodove.
Urbanizacijo lahko, Se posebej ob stopnjah, ki smo jim pria, oznac¢imo kot proces, ki
predstavlja najvecjo nevarnost slovenskemu prostoru, kulturni krajini, kmetijstvu in
posledi¢no manj$i samooskrbi Slovenije s hrano, ki spet postaja splo$na in strateSka vrednota.
Namen raziskave je oceniti vrste in obseg sprememb rabe predvsem kmetijskih zemljis¢ v
prostoru ter obseg in kakovost urbaniziranih kmetijskih zemljis¢ v okvirnem obdobju zadnjih
desetih let.

2 MATERIALI IN METODE DELA

V Studiji so bile uporabljene digitalne vektorske prostorske baze podatkov merila 1:5.000 in
1:25.000 ter rastrski podatki digitalnih modelov viSin (informacijski sloji - IS). Raba
zemljiS¢: uporabili smo poligonske IS rabe zemljis¢ (RZ) z dne 25.10.2002 [12] in z dne
03.09.2008 [13]. Obe sta bili izdelani s postopkom foto interpretacije digitalnih orto-foto
posnetkov (DOFS5) v merilu 1 : 5.000 z lo€ljivostjo celice 0,5 m. DOFS5 za 2002 so bili posneti
med 1997 (oz. celo 1995) in 2000. Zadnja razli¢ica rabe zemljis¢ 2007 je izdelana na podlagi
barvnega DOF 2006 in se zaradi popravkov razlikuje od prejSnjih verzij baze 2007. Glede na
cas zajema DOFS5 in interpretacije lahko pogojno smatramo, da uporabljeni podatki
predstavljajo multi-temporalno zbirko sprememb rabe zemljis¢ za okvirno obdobje desetih let
med 1997-2007. Interpretacija je bila izvedena na podlagi kodnega klju¢a in navodila za
interpretacijo [14,15]. Digitalni model viSin 12.5 (DMV1,5) [16] je baza podatkov
nadmorskih viSin s prostorsko locljivostjo celice 12,5 m, ki smo jo uporabili za oceno
kakovosti zemljis¢. Relief je v Sloveniji eden najpomembnejsih pedogenetskih faktorjev in
kriterijev za oceno proizvodne sposobnosti zemljis¢. Dejavniki, ki izhajajo iz reliefnih oblik
(npr. nagib in osoncenje) so-opredeljujejo primernost zemljiS¢ za kmetijsko pridelavo.
Digitalna pedoloSka karta Slovenije (PK25) in Podatki pedoloskih profilov Slovenije
(PP). PK 25 [17] je vektorski poligonski IS nazivnega merila 1 : 25.000 [18,19]. PP [20] so
podatki ve¢ kot 1700 pedoloski profilov z opisi lokacij ter morfoloskimi in analitskimi
podatki horizontov. Podatke PP smo uporabili kot primarni vir informacij za opredelitve
lastnosti in posledi¢no kakovosti tal v PK25 [18].

Programsko in podatkovno okolje. Prostorske obdelave smo izvedli v ArcGIS®. Vektorske
obdelave smo izvedli v shape in cover obliki, grid rastrske IS pa v GRID programskem
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modulu (http:/support.esri.com). ArcMap” smo uporabili za povezovanje, vizualizacijo,
kontrolo in predstavitev podatkov. Prostorsko obdelavo smo izvedli s pomoc¢jo namenskih
programskih rutin v AML programskem jeziku. Podatke smo povezovali in vrednotili v
ORACLE" z izdelanimi namenskimi aplikacijami v SQL in programskem jeziku.

Obdelava podatkov spremembe rabe zemljis¢. Vektorske IS rabe zemljiS¢ posameznih
obdobij smo pretvorili v gride rabe tal z lo€ljivosti 5 in za izracune TS v lo¢ljivosti 12,5 m.
SesStevek povrSin zaradi pretvorbe iz vektorske v rastrsko obliko odstopa od povrSin v
vektorski obliki (tipicno > 0,48 oz 0,33 %). Vrednotenje kakovosti tal in zemljiS¢.
Kakovosti tal smo opredelili s povpre¢nim talnim Stevilom (TS). Za vsako v PK25 prisotno
kartografsko enoto smo na podlagi deleza zastopanosti talnega tipa izracunali srednje TS.
Tocke TS so odraz vrednotenja bistvenih in univerzalnih kazalcev kakovosti tal. Dobro
opredeljujejo ne samo rodovitnost, pa¢ pa tudi sposobnost tal izvajanja bistvenih okoljskih
funkcij. Teoretien razpon TS je teoretitno od 7 (najslabsa) do 100 (najboljsa tla) in v
prakticnem primeru PK25 od 7 do 96.

3 REZULTATI Z DISKUSIJO
3.1 Obseg skupnih sprememb rabe kmetijskih zemljis¢

Na podlagi primerjave baz podatkov v lo¢ljivosti 5 m, smo ugotovili, da se je med leti 2002 in
2007 zmanjsal predvsem skupni obseg njiv in vrtov za 15,4 %, hmeljiS¢ za 16,3 %, zemljis¢ v
zaraS¢anju za 12,9 %, vinogradov za 12,4 % ter druge rabe za 20 %. Skupni obseg gozdov se
je povecal za 1,5 %, olj¢nih nasadov za 41,7 % (475 ha), travnikov za 6,9 % (24.267 ha) ter
ekstenzivnih sadovnjakov za 2,2 % (444 ha) (preglednica 1) Skupni obseg pozidanih in
sorodnih povrSin je v preglednici prikazan zavajajoCe, saj je podatek 0,5 % (527 ha)
povecanja urbanih povrSin izraCunan na podlagi skupnih povrSin, ki so bile opredeljene kot
pozidana in sorodna zemljis¢a. V IS Raba zeml;jis¢ 2002 je pod to kategorijo zajet velik delez
ne-urbanih in ne-kmetijskih povrsin, kar Stejemo kot nepravilnost, ki je bila v verziji 2007
odpravljena. Izlocitev urbaniziranih povrsin iz leta 2007, ki v letu 2002 niso bile opredeljene
kot urbane kaze (resni¢no povecanje pozidanih zemljis¢), da je bilo v obdobju 2002 — 2007
urbaniziranih skupno 19.790 ha.

Spremembe rabe obsega zemljis¢ v skupnem seStevku po posameznih letih ne izkazujejo
obsega dinamike prehajanja enih kmetijskih rab v druge kmetijske in nekmetijske rabe, saj se
npr. delez travinja ali zaras¢ajo¢ih povrSin nekje povecuje, drugje pa zmanjsSuje. Prihaja do
'selitve’ 0z. do 'vrstenja' dolo¢enih vrst rab. Ce je seitevek sprememb povrsin za neko rabo
pozitiven, se obseg te rabe v skupnem obsegu povecuje in nasprotno, v kolikor je negativen,
se obseg rabe zmanjSuje. Obseg zamenjav oz. vrstenje rab, kjer se je raba v letu 2007
razlikovala glede na rabo v letu 2002 smo ocenili s pregledom povrsin z GIS orodji.

3.2 Obseg prehajanja kmetijskih zemljis¢ v druge rabe

Raba kmetijskih zemljis¢ se je med leti 2002 in 2007 spreminjala iz ene v drugo kmetijsko
rabo. Nekatere spremembe so samoumevne in posledica kolobarja (njive in travniki), medtem
ko povecanja ali zmanjSanja nekaterih drugih vrst rab nakazujejo dolgotrajne procese oz.
trend sprememb.
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Preglednica 2 prikazuje spremembe obsegov tistih vrst rab kmetijskih zemljiS¢, pri katerih so
bile v letu 2007 zaznana najvecja odstopanja glede na leto 2002. V stolpcih so navedene
spremembe v ha in njihov delez spremembe v odstotku.

Preglednica 1: Skupne spremembe obsega zemljiS¢ kmetijskih rab med leti 2002 in 2007.

Table 1: Total changes in extent of agricultural land use between 2002 and 2007.

Kategorije kmetijskih zemljisg 2002 Delez 2007 Delez  2007-2002 2007-2002
(MKGP, 2002, 2007) (ha) SLO (ha) (ha) SLO (ha) razlika (ha) razlika (%)
1100|Njive in vrtovi 213.977 10,6) 180.941 8,9 -33.035 -15,4
1160|Hmeljis¢a 2.501 0,1 2.094 0,1 -407 -16,3
1211|Vinogradi 25.295 1,2 22.164 1,1 -3.131 -12,4
1221]Intenzivni sadovnjaki 5.047 0,2 4.762 0,2 -284 -5,6
1222|Ekstenzivni sadovnjaki 19.822 1,0 20.266 1,0 444 2,2
1230|Oli¢ni nasadi 1.139 0,1 1.613 0,1 475 417
*1] Travniki 350.679 17,3]  374.946 18,5 24.267 6,9
1410{Zemlji¢a v zaras€anju 25.243 1,2 21.983 1,1 -3.260 -12,9
1500|Mes$ana raba zemlji$¢ 18.944 0,9 18.732 0,9 -211 -1,1
*2|Manj zastopana kmetijska zemljis¢a 630 0,0 8.372 0,4 7.742 1.228,4
2000]{Gozd in ostale poras¢ene povrsine 1.201.686 59,3] 1.219.823 60,2 18.136 1,5
3000]|Pozidana in sorodna zemljis¢a 108.205 53| 108.732 5,4 527 0,5
*3|Drugo 54.098 2,7 42.867 2,1 -11.231 -20,8
Skupno:| 2.027.265] 100,0f 2.027.296f 100,0

*1 Travniki: 1300-trajni, 1310-intenzivni, 1322-ekstenzivni, 1321-barjanski

*2 Drugo: 4100-barje, 4210-trsti¢ja, 4220-ostala zamocvirjena zemljis¢a, 5000-suha odprta zemljis¢a s posebnim rastlinskim
pokrovom, 6000-odprta zemljis¢a brez ali z nepomembnim rastlinskim pokrovom, 7000-voda

*3 Manj zastopana kmetijska zemljis¢a:1180-trajne rastline na njivskih povrSinah, 1190-rastlinjak, 1212-mati¢njak, 1240-
ostali trajni nasadi, 1420-plantaze gozdnega drevja, 1600-neobdelana kmetijska zemljisca ,1800-kmetijsko zemljisc¢e poraslo
z gozdnim drevjem

3.2.1 Spremembe rab kmetijskih zemljis¢, ki so se v obdobju 2002 — 2007 v skupnem
obsegu zmanjsale

Skupna sprememba Raba 1100 - njive in vrtovi je v 2007 obsegala 55.492 ha, od tega zaradi
kolobarjenja 22.457 ha, saj so se skupne povrSine njiv in vrtov v obdobju 2002 - 2007
zmanjSale za 35.035 ha. Njive in vrtovi so presli predvsem v trajne travnike (74,3 %
sprememb), barjanske travnike (7,3%), pozidana in sorodna zemljis¢a (6,5 %), zemljisca v
zaraS¢anju (2, 4 %), gozd (2,4 %) in vinograde (1,7 %). Podatki potrjujejo opus€anje njivske
na racun travne in paSno-kosne rabe, saj so se njivska zemlji§¢a spremenila pretezno v
razli¢ne vrste travnikov. Pri tem ne gre za degradacijo tal, saj je sprememba reverzibilna,
pricakovana in deloma pospeSevana ter zaradi izboljSave kakovosti tal (organska snov) za
krajSi Cas tudi dobrodosla. Nasprotno smatramo spremembo v urbanizirana zemljis¢a kot
izrazito negativen trend, saj smo po teh podatkih v Sloveniji v obdobju 10 let nepovratno
izgubili 6,5 % njivskih zemlji§¢. Kot manj resno degradacijo lahko s kmetijskega vidika
smatramo spremembo njiv v zaras€ajoc¢e povrSine in gozd, saj je v tem primeru povratna
sprememba sicer teZja, a mozna. V tem primeru gre za izgubo kulturne krajine oz. krajinske
identitete Slovenije in s tem estetsko in gospodarsko skodo. Do neke mere je presenetljivo
povecanje povrsin vinogradov na obmocjih njiv iz leta 2002, kar potrjuje oz. nakazuje vecanje
intezivnosti in usmerjanje v vinogradniStvo v Sloveniji.

Raba 1410 — zemljiS¢a v zaraScanju se je s skupnega obsega 25.242 ha v letu 2002
zmanjSala za 3.260 ha na 21.938 ha. Znacilno je prehajanje rabe, saj so se zemljisca v
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zaras¢anju iz leta 2002 v letu 2007 na 14.163 ha (64,6 % sprememb) predvsem spremenila v
gozd in 4.021 ha (18,3 %) v travnik. 1.620 ha (7,4 %) je bilo 2007 opredeljeno kot kmetijsko
%) v pozidana in sorodna zemljiS¢a. Podatki potrjujejo tranzicijo kmetijskih zemljis¢ v gozd
in manjSe posege urbanizacije na ta prehodna, vecinoma kmetijska zemljisca slabse kakovosti.
Dolocen, a tezko ugotovljiv deleZ sprememb med rabami je mozno pripisati tudi spremenjeni
oz. natan¢nejsi interpretaciji DOFS ali izboljSevanju baze rabe zemljis¢ 2002.

Raba 1211 - vinogradi se je glede na leto 2002 v skupnem obsegu s 25.284 ha zmanjsala za
3.131 ha na 22.164 ha. Spremembe v vinograde iz drugih rab in opus€anje ter urbanizacija
manj$ih vinogradov za 6.780 ha so bile v najve¢ji meri na racun trajnih travnikov (2.790 ha -
41,1 % sprememb), intenzivnih sadovnjakov (729 ha - 10,75 %), pozidanih in sorodnih
zemljis¢ (633 ha - 9,33 %) ter nato njiv in vrtov (630 ha - 9,29 %). Podatki nakazujejo vecji
delez opuscanja vinogradov na racun travinja ter potrjujejo ugotovitve ob pregledu sprememb
v GIS orodjih, saj je zaznana vecja stopnja urbanizacije zaradi mnogih povrSinsko sicer
majhnih a mnozi¢nih pozidav - novogradenj in obnov hi§ ter infrastrukture v vinorodnih
obmocjih.

Intenzivni sadovnjaki (raba 1221) so se v obdobju zmanjsali s 5.047 ha na 4.762 ha za
skupno 284 ha. Spremembe povrsin sadovnjakov v druge rabe so predvsem zaradi prehajanja
v trajne travnike (516 ha — 23,9 %), vinograde (409 — 19 %), njive in vrtove (309 — 14,3 %)
ter pozidave (130 ha — 6 %). Po obsegu relativno skromne spremembe prostorsko izkazujejo
veliko razprSenost. Ponovno se pojavlja kot nezanemarljiv delez sprememba v urbanizirane
povrsine.

Raba 1160 — hmeljis¢a se je zmanjsala od leta 2002 do 2007 iz 2.501 ha za 407 ha na 2.094
ha. Najvecji delez sprememb hmeljis¢ v druge rabe je prisoten v primeru prehoda v njive (483
ha — 84,5 %), kar ocenjujemo kot sploSno zaznan trend zmanjSevanja obsega hmeljis¢
predvsem zaradi nizke cena hmelja na svetovnem trgu. Druge, po delezu Se pomembne so
spremembe Vv trajni travnik (42 ha — 7,4 % sprememb), intenzivni sadovnjak (25 ha — 4,4 %),
medtem ko je bilo urbaniziranih 13 ha (2,3 %) hmeljis¢.

3.2.2 Spremembe rab kmetijskih zemljis¢, ki so se v obdobju 2002 — 2007 v skupnem
obsegu povecale

V skupnem obsegu so se povecale povrSine skupnih travnikov, gozda in ostalih porasc¢enih
povrsin, pozidanih in sorodnih obmocij. V absolutnih povrSinah majhne a v delezu velike so
bile spremembe v ekstenzivne nasade in oljénike. Pri obdelavi podatkov smo zaradi
sprememb v interpretaciji razli¢nih vrst travinja med obdobji vse travne kategorije zdruzili v
enoto skupnih travnikov.

Travniki (rabe 1300-trajni, 1310-intenzivni, 1322-ekstenzivni in 1321-barjanski) so se v
obdobju v skupnem obsegu za 24.267 ha povecali s 350.679 ha (17,3 % Slovenije) na 374.46
ha (18,5 %). Travniska obmocja leta 2007 so se v najvecje spremenila njivska raba (46,5 %),
gozd (14,9 %), ter pozidana in sorodna zemljisca (12,1 %). V travinje so presli Se ekstenzivni
sadovnjaki (6,5%), suha odprta zemljisca (5,5 %) in zemljis¢a v zaras¢anju (4,1 %). Velikim
spremembam iz njivske v travno rabo botruje kolobarjenje in deloma otezena ali celo
nemogoca interpretacija in razlikovanje med 'pravimi' travniki in njivskim, sejanim travinjem
ali travno deteljnim meSanicam na DOFS5 posnetkih. Velik delez sprememb urbane v travno
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rabo je nastal zaradi nenatancne interpretacije in opredelitve urbaniziranih travnatih povrsin v
eno izmed travniSkih kategorij rabe tal. Pri tem gre za nedosledno razlikovanje med pojmoma
raba in pokrovnost zemljiS¢ oz. ¢e to pojasnimo na primeru travnika: travnik v kosni ali
pasno-kosni rabi je kmetijska povrs$ina namenjena pridelavi hrane. S travo pokrito zemljisce v
okviru urbanega prostora je lahko park, Sportna zelenica, nogometno ali golf igrisce, ipd. To
so urbanizirane ali urbane sicer zatravljene povrSine vendar v nekmetijski rabi.

Kategorija 2000 - Gozd in porasScene povrsine se je skupno povrsinsko povecala glede na
2002 za 18.136 ha (1,5 %). Povrsine opredeljene v bazi rabe 2007 kot gozd so bile v bazi
2002 predvsem ekstenzivni travniki (17.346 ha — 35%), zemljiS¢a v zaraS¢anju (14.162 ha —
29 %), meSana raba zemljiS¢ (5.454 ha — 11,1 %) in intenzivni travniki (3.354 ha — 6,7 %).
Podatki potrjujejo stalni trend zaraScanja in povecevanja deleza gozda v slovenskih krajinah.
V Pozidana in sorodna zemljis§¢a (3000) v letu 2007 so presle predvsem gozd in porascene
povrsine (4.593 ha — 23,3 % sprememb), ekstenzivni travniki (4.413 ha — 22,3 %), njive in
vrtovi (3.619 ha — 18,29 %), intenzivni (2.841 ha — 14,4 %) in ekstenzivni travniki (1.387 ha —
7 %) ter meSana raba zemljiS¢ (846 ha — 4,3 %).

Ekstenzivni sadovnjaki (1222) so se povecali v skupni povrSini za 444 ha (2,2 %) predvsem
zaradi vecjega deleza sprememb iz ekstenzivnih travnikov (3.505 ha — 34 %) k ¢emur je
verjetno prispevala natan¢nejsa interpretacija. Pozidana in sorodna zemljisca (2.792, ha — 27,5
%) so se deloma povecala zaradi detajlnejSe interpretacije urbanih zemljis¢, intenzivni
travniki (1.229, ha — 12,1 %) zaradi interpretacije sadovnjakov ob hiSah. V manjsi meri se je
povecal delez gozda in porascenih povrsin (626 ha — 6,1 %), meSane rabe zeml;jis¢ (509,3 ha —
5 %) in njiv in vrtov (445 ha — 4,4 %).

Skupne povrsine kategorije Oljéniki (1230) so se povecale za 41,7 % (475 ha) na skupnih
1.613 ha. Najvecji delez sprememb v oljénike so v kategorijah ekstenzivni travniki (314 ha,
33,5 %), nato njive in vrtovi (207, 1 ha — 22 %) ter vinogradi (146,5 ha — 15,6 %). Gozd,
zaraS¢ajoce povrsine in ekstenzivni sadovnjaki so v spremembah priblizno enako udelezeni s
povrsino ~ 60 ha oz. ~ 6,5 %. Struktura sprememb v oljénike je pricakovana in v grobem
odraza sestavo rabe zemljis¢ v Primorju.

3.3 Kakovost urbaniziranih tal in prostorska razporeditev urbanizacije

Urbanizacija kmetijskih zemljiS¢. Obseg urbanih zemljiS¢ Slovenije se je po podatkih iz
oktobra 2008 v obdobju 2002-2007 od prvotnih 88.070 ha (2002) do 107.919 ha (2007)
skupno povecal za 19.790 ha (22,5 %). V celotnem obdobju so bila glede na celotno povrsino
Slovenije v najvecji meri urbanizirana kmetijska zemljis¢a (65,2 %) in nato gozdovi (24,4 %)
(preglednica 2).

Kakovost urbaniziranih tal. Za obdobje 2002 - 2007 je znalilno, da ni vecjih razlik v
kakovosti tal spremenjenih v pozidane povrSine. V vecji meri so urbanizirana tla boljse
kakovosti. PovrSinsko najve¢ji deleZz zasedajo tla srednje kakovosti med 29 in 53 TS, vendar
je delez urbaniziranih kakovostnej$ih tal glede na delez povrsin enake kakovosti vse Slovenije
vedji (slika 1).
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Slika 1: Povrsina urbaniziranih tal glede na kakovost izrazeni v TSP v obdobjih 2002 — 2007
Figure 1: The surface of urbanised land in TSP, in regards to the land quality between 2002 and 2007

Slika 1 predstavlja proporcionalna odstopanja kakovosti urbaniziranih tal glede na strukturne
kakovosti vseh tal Slovenije. Razlika proporcionalnih delezev TS je do tocke 54 pretezno
negativna, kar pomeni, da so bila slabsa tla proporcionalno manj urbanizirana. Desno od tocke
54 po kakovostni letvici je z izjemo tocke 57 razlika pozitivna, kar pomeni, da je delez
kakovostnejsih tal glede na deleZ v strukturi vseh tal Slovenije urbaniziran v veliko ve¢ji meri.

Razlika v delezih urbaniziranih tal glede na dele7 kakovosti vseh tal Slovenije A%}

53 58 99 61 63 68 67 B9 71 73 V2 YT 79 B1 B3 8BS &7 90 92 98

| ORazlika deleZev urbaniziranih in vseh tal gledena TS |

Slika 2: Razlike v delezih urbaniziranih tal v obdobju 2002 - 2007 glede na deleze kakovosti vseh tal Slovenije.
Figure 2: Differences in proportions of urbanised soils in regards to the proportions of soil quality in Slovenia
between 2002 and 2007.

Urbanizacija je v Sloveniji prostorsko gledano zelo razprSen proces. Ve€je spremembe so
opazne ob trasah avtocest in na obrobju mest za potrebe industrije in trgovine. Pomemben
delez so po obsegu majhne, a zelo Stevilne in zelo razprSene urbanizacije zaradi individualne
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stanovanjske gradnje, obnove, Siritve in posodobitve bivalnih objektov ter izgradnje manjse
infrastrukture. Brez vecjih in S$tevilnih sprememb je mozno opredeliti predvsem samo
sklenjena obmocja vecjih gozdov (Kocevsko, Javorniki, Pohorje) ter gorovja Julijskih in
KamniSko-Savinjskih Alp.

4 SKLEPI

Prostorske spremembe in obseg rabe kmetijskih zemljis¢ odrazajo stanje in trende v
slovenskem kmetijstvu. Spremembe kmetijskih rab v druge kmetijske rabe so reverzibilne in
bistveno ne vplivajo na kakovost oz. zmanjSevanja obsega talnega vira - tla Se naprej
opravljajo primarno funkcijo pridelave hrane in biomase ter vse druge okoljske funkcije.
Povratne spremembe iz drugih kmetijskih, pa tudi zaras¢ajocih oz. celo gozdnih povrSin v
njivske, so mozne ob ve¢jih ali manjSih stroSkih. Spremembe rabe kmetijskih v gozdna
zemljiS¢a lahko smatramo za degradacijo kulturne krajine in krajinske identitete Slovenije ter
predstavljajo groznjo zmanjSevanja obsega bivalnega prostora. ZaraSCanje predstavlja tudi
ekonomsko Skodo, saj je povratna sprememba gozdnih zemljis¢ v kmetijska povezana z
vecjimi stroski urejanja zemljis¢. V okoljskem smislu in v smislu kakovosti tal prehod
kmetijskih v gozdna zemljis€a pogojno predstavlja izboljSavo kakovosti tal. Ob zaostrenih
pogojih, okoljevarstvenih problemih, pospesene urbanizacije, klimatskih spremembah in
povecanju svetovnega prebivalstva bo zelo verjetno prislo do ponovne povratne spremembe
gozdnih zemljiS¢ v kmetijska.

Za razliko od prehajanja med kmetijskimi rabami predstavlja urbanizacija kmetijskih in
drugih zemljiS¢ v celoti negativen trend. Je nepovratna in dokon¢na degradacija oz. unicenje
naravnega vira vsaj za dobo Cloveske civilizacije. Obseg v zadnjem desetletju urbaniziranih
zemljis¢ je, primerjalno gledano, zastrasujoC. Slovenija je drzava z zelo skromnimi
kmetijskimi naravnimi viri, zato je trend urbanizacije zaskrbljujoC, Se posebej, ker v vecji
meri urbaniziramo najkakovostnej$a kmetijska zemljis¢a na ugodnem reliefu in dostopnosti.
Glede na povprecen ¢as nastanka DOF in povprecnega trajanja obdobja lahko grobo ocenimo
izgube zemljiS¢ na priblizno 11 ha dnevno. Izgube tako mocno presegajo urbanizacijo
zemljiS¢ v npr. Nemciji, ki je v podobnem obdobju izgubljala zaradi urbanizacije priblizno 90
ha dnevno, a je po povrsini 17,6 krat vec¢ja. Ob dodatnem dejstvu, da je precejSen delez
Slovenije gorat in je kakovostnega in primernega prostora za kmetijsko rabo zelo malo, so te
Stevilke toliko bolj zaskrbljujoce.

Urbanizacija v Sloveniji ima za Slovenijo znacilen razprSen vzorec, ki je posledica slabega,
nemalokrat stihijskega prostorskega urejanja, saj nova zakonodaja omogoca bistveno lazjo
spremembo namembnosti kot v preteklosti. Vec¢je povrSine okoli mest 0z. na trasah avtocest,
okolica regionalnih centrov in obcCinskih srediS¢ predstavljajo kakovosten kmetijski prostor.
Slovensko kmetijstvo ni »brezperspektivno«, kot se je nekomu zapisalo ob utemeljitvi
pozidav najboljsih njiv in hmeljis¢ v okviru novega urbanisticnega nacrta. Zagotovo pa bo ob
nadaljevanju trenda pozidav postalo neperspektivno, saj bo trajno unicena proizvodna osnova,
ki je po obsegu v Sloveniji ze tako skromna.

Prostorsko racionalen in dolgoro¢no vzdrzno naravnan razvoj zahteva uvedbo ustreznih
ukrepov oz. programov za varovanje kakovostnih tal in predvsem (ponovno) spoznanje, da so
kmetijska zemljisca stratesko nacionalno bogastvo, ki ga je potrebno ohraniti zanamcem.
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NAPRAVE IN POSTOPKI ZA PRIDOBIVANJE NEKATERIH MEHANSKIH
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Tone GODESA', Borut VRSCAJ?

UDK /UDC 631.431(045) 631.431:631.445 (045)
izvirni znanstveni ¢lanek / original scientific article
prispelo / recived: 27.10.2008

sprejeto / accepted: 19.12.2008

1ZVLECEK

Fizikalne oz. mehanske lastnosti tal kljuno vplivajo na skupne, uporabne karakteristike tal.
Spreminjajo se z globino glede na vrsto in lastnosti posameznih horizontov in njihovo razporeditev.
Prispevek predstavlja postopke in strojno opremo za vzorcenje in pridobivanje podatkov o fizikalnih in
mehanskih lastnostih tal na KIS-u. Z napravo pridobivamo podatke, iz katerih izraCunamo zgoraj
navedene parametre mehanskih lastnosti tal. Vzporedno poteka odvzem neporuSenega vzorca talnega
profila s sondo premera 20 cm do globine 130 c¢m, ki mu sledi morfoloski opis ter vzorcenje po
horizontih. Podani so rezultati vzorcenja na dveh lokacijah. Ugotovljena je povezava med
obravnavanimi mehanskimi lastnostmi.

Klju¢ne besede: vzorcenje tal, specifi¢ni upor tal, strizna trdnost, kot zloma tal, pedoloska analiza

EQUIPMENT AND PROCEDURES FOR ACQUISITION SOME SOIL
MECHANICAL PROPERTIES AND UNDISTURBED SOIL CORE SAMPLING FOR
MORPHOLOGICAL DESCRIPTION

ABSTRACT

Some physical and mechanical soil parameters crucially determine the common soil properties. They
differ with depth according to the properties and the depth of individual horizons. The paper presents
the procedures and equipment for the collection of physical soil information developed at Agricultural
Institute of Slovenia. A computer controlled and hydraulic driven device is used to acquire data which
are used to derive soil properties mentioned above. Additionally, a newly constructed drilling
equipment is used to get undisturbed soil core samples with 20 cm of diameter and up to 130 cm depth
which is used for morphological description and sampling of soil. Results of measurements and
analysis on two locations are presented. Connections between observed soil mechanical parameters
were found out.

Key words: soil sampling, cone penetration resistance, shear strength, soil break angle, pedological
analysis

'Kmetijski indtitut Slovenije, Oddelek za kmetijsko tehniko, Hacquetova 17, 1000 Ljubljana
? Kmetijski intitut Slovenije, Centralni laboratorij, Center za tla in okolje, Hacquetova 17, 1000 Ljubljana
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1 UvOD

Degradacija tal je rezultat razlicnih u¢inkov medsebojnega delovanja tal samih in ¢loveskih
aktivnosti ter vplivov klime, reliefa in vegetacije [1]. U¢inki degradacije tal vplivajo na
zmanj$anje trenutne, Se veckrat pa trajne rodnosti tal. Med te u¢inke Stejemo tudi prekomerno
zbijanje tal zaradi intenzivne, stanju tal neprimerne obdelave in zaradi obremenitev s tezkimi
stroji [2]. Zbitost posredno vpliva na parametre rodnosti tal, kot so mikrobioloska aktivnost,
mineralizacija in humifikacija organske snovi, sposobnost transporta in vezave rastlinskih
hranil, strukturo in stabilnost agregatov [3,4,5]. Metoda penetrometra je Se danes najbolj
pogosto uporabljena za dolo€anje zbitosti in propustnosti tal, upora pri rasti korenin, u¢inka
obdelave tal, globine in zbitosti plazine, prehodnosti povrsin in uéinka voznje vozil na tla.
Najnovejsi penetrometri omogocajo Se istoCasno merjenje vlaznosti tal [6] in elektri¢no
prevodnost, na podlagi katere se lahko dolo¢i tudi vsebnost gline [7,8]. Izvedba strojne
opreme za vzorcenje se spreminja skladno z razvojem tehnike, tako na podro¢ju mehanskih
sklopov in merilne tehnike, kot na podro¢ju obdelave podatkov in vkljucitev le teh v
prostorsko informatiko (GIS). NajpomembnejSe mehanske lastnosti, ki pomagajo oceniti
zbitost tal so specificni upor in strizna trdnost tal [9]. Specifi¢éni upor tal je upor pri
prodiranju stozca v tla (penetration resistance), ki je linearno odvisen od stopnje zbitosti v
kolikor so ostali parametri tal (predvsem vlaznost) konstantni [10]. StriZzna trdnost tal je
fizikalna veli¢ina, ki neposredno vpliva na stabilnost in nosilnost tal, obenem pa je tudi eden
od pokazateljev rodnosti tal, saj nanjo vpliva gostota tal, tekstura, vsebnost organske snovi,
vlaznost [11]. Namen prispevka je predstaviti nova orodja in postopke za zajem in obdelavo
fizikalnih podatkov tal po horizontih v okviru raziskav o obcutljivosti razli¢nih tipov tal na
procese zbijanja tal. Pri zajemu podatkov zdruzujemo tehniko standardnih pedoloskih opisov
in vzoréenja tal z mehaniziranimi postopki pridobivanja fizikalnih lastnosti na nivoju
posameznih talnih horizontov z namenom pridobiti celovite in veCnamenske podatke tal.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Naprava za dolofanje mehanskih lastnosti tal

Za terensko doloCanje mehanskih lastnosti tal smo na Kmetijskem institutu Slovenije razvili
vecnamensko napravo, ki jo priklju¢imo na traktor preko priklju¢nega drogovja zadaj ali
spredaj (slika 1). Na tri priklju¢na mesta na napravi lahko namestimo razli¢na orodja in sonde
za vzorcenje. Eno priklju¢no mesto omogoca vertikalno gibanje orodij s hodom 600 mm in
moznostjo istocasne rotacije v vertikalni osi za poljuben kot. Drugi dve mesti pa omogocata
vertikalno gibanje v obsegu 800 mm. Ker je naprava hidravlicno gnana, lahko na prikljucnih
mestih razvije velike sile in zato lahko uporabimo vecje sonde za vzorcenje,ki zajamejo vecji
vzor¢ni volumen, kar je prednost pri meritvah nehomogenih in neizotropnih materialov. S
krozno strizno plosco (slika 2) lahko merimo kohezijo in kot notranjega trenja predvsem na
povrsini tal, lahko pa tudi na poljubni globini. Posamezno meritev izvedemo tako, da plosco
pritisnemo in ti§¢imo v tla z izbrano silo in plo$¢o pri tem zavrtimo. Pri tem merimo silo, s
katero pritiskamo, vrtilni moment in kot zasuka plos¢e. Izvedemo veC meritev pri razlicnih
pritisnih silah in iz izmerjenih vrednosti sil in maksimalnih momentov izraCunamo kohezijo in
kot notranjega trenja tal.
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Slika 1: Naprava za dolocanje mehanskih lastnosti tal
Figure 1: Device for acquisition mechanical properties of soil

S krilno sondo (slika 3) dolo¢amo strizno trdnost tal na poljubni globini. Krilno sondo
pritisnemo v tla do izbrane globine in jo zavrtimo. Pri tem merimo vrtilni moment, ki je
potreben za sukanje sonde in kot zasuka. Iz maksimalne vrednosti momenta izraunamo
strizno trdnost, kot zasuka pri maksimalnem momentu pa predstavlja kot zloma tal. S
stoz€astimi konicami (slika 4), ki jih pritiskamo v tla pa merimo specifi¢ni upor tal. Pri tem
merimo silo, ki je potrebna za prodiranje stozca v tla in pomik stozca. Iz izmerjene sile in
povrsine ¢elne ploskve stoZca izra¢unamo specificni upor tal na poljubni globini.
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Slika 2: Krozna strizna plosca
Figure 2: Shear annulus
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2.2 Naprava za jemanje neporusenih vzorcnih jeder tal

Za izvajanje morfoloskega opisa talnega profila smo razvili in izdelali vrtalnik za jemanje
vzorcnih jeder tal premera 20 cm do globine 130 cm (slika 5). Vzor€enje poteka tako, da z
vrtalno cevjo zavrtamo v tla, pri ¢emer se vzorec tal shranjuje v mirujoco cev. Ko dosezemo
zeleno ali kon¢no globino, izvleCemo vrtalno cev iz tal, zasukamo vrtalno garnituro in
izvleCemo cev z vzorcem, ki jo prenesemo v posebno lezis¢e, v katerem opravimo opis.
Morfoloski opis tal zajema dolocitev horizontov, barvo, strukturo, teksturo, koli¢ino in vrsto
organske snovi, koli¢ino in obliko korenin, koli¢ino ter vrsto in obliko novotvorb ter koli¢ino
ter vrsto, obliko in velikost skeleta. 1z vsakega horizonta vzamemo reprezentativni vzorec za
standardno pedolosko analizo, opravimo meritev pH in dolo¢imo obstojnost strukturnih
agregatov po metodi Sekere.

Slika 5: Vrtalnik za jemanje neporusenih vzor¢nih jeder tal
Figure 5: Device for undisturbed soil core sampling

2.3 Lokacija

Za primerjavo obravnavanih karakteristik smo izbrali dve lokaciji vzorcenj (slika 6). Meritve
specificnega upora in strizne trdnosti tal pri razlicni intenzivnosti zbijanja so bile opravljene
12.5.2006 v Jabljah na neobdelanih tleh po jesenskem oranju. VzorCenje in analiza talnega
profila na lokaciji Jablje je bila opravljeno 12.10.2007 po spravilu koruze, na lokaciji Rakek
pa 7.11.2007 na zorani njivi.
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Slika 6: Lokaciji obravnavanih vzorcenj
Figure 6: Sampling locations
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2.4 Postopek meritev

Za opis talnega profila pa smo z vrtalnikom odvzeli po en vzorec na vsaki lokaciji, ob tem pa
izvedli meritve specifinega upora tal in strizne trdnosti po zgoraj opisanem postopku v osmih
ponovitvah. Na parceli v Jablah smo v Stirih ponovitvah izvedli tlatenje — zbijanje tal z enim,
dvema, $tirimi in Sestnajstimi prehodi traktorja po istih kolesnicah. Skupna masa traktorja je
bila 7454 kg, premer prednjih pnevmatik 1,44 m, Sirina 0,52 m, in tlak polnjenja 1,4 bar.
Premer zadnjih pnevmatik 1,83 m , Sirina 0,63 m in tlak 1,5 bar. Z zgoraj opisano napravo
smo izvedli meritve specificnega upora tal s penetrometrom in strizne trdnosti s krilno sondo
na vsaki od kolesnic in na nepovozeni povrSini med kolesnicama.

3 REZULTATI Z DISKUSIJO

Tabela 1: Rezultati analize nekaterih lastnosti tal na izbranih lokacijah
Table 1: Analysis results of some soil properties on selected locations

Horizont Globina G(l)ina Grobi melj | Fini melj | Pesek | Poroznost Vlainost3 Org.
cm % % % % % g/100cm” | snov %
Ob m‘;ﬁz;}:lﬁrllorfﬂfﬁfg 28,0 15,9 20,1 27| 4209 2981
Ap 0-30| 22,0 16,4 25| 36,6 29,18 36,14 2,6
A2 30-65| 24,4 15,4 24,6| 35,6 25,57 34,71 1,6
Jablje
AB 65-118| 23,2 16,0 21,0 39,8 24,29 34,61 1,1
Gr 118 -131| 22,7 13,1 17,1 47,1 25,39 35,13 L1
Ap 0-25| 29,6 20,6 41,1 8,6 38,40 45,32 5,1
A2 25-37| 30,5 17,6 41,5| 10,4 42,53 44,13 4.8
Rakek | A/B 37-63| 42,0 18,3 36,2 3,5 31,78 41,35 2,3
B1 63-94| 59,4 8,9 28,8 2,9 28,49 44,41 1,0
B2 94-112| 60,6 8,7 23,8 6,9 L1

Tla v Jablah vsebujejo manj gline in ve¢ peska v primerjavi s teksturo tal na lokaciji Rakek.
Manj$a je tudi poroznost, vsebnost organske snovi in vlaznost. Vlaznost je trenutna
spremenljivka, ki je delno odvisna od teksture, poroznosti in organske snovi v tleh, vendar
nanjo mocno vpliva lokalno vreme. Pri¢akujemo, da bodo razlike v sestavi tal vplivale tudi na
mehanske lastnosti — specifi¢ni upor in strizno trdnost tal.

Spreminjanje specificnega upora in strizne trdnosti skozi profil tal prikazuje slika 7.
Specifi¢ni upor tal je na lokaciji Jablje po celotni globini vecji kot na lokaciji Rakek. Vecja
razlika je v zgornjih plasteh, v Ap in A2 horizontu, nato pa se razlika zmanjsSuje predvsem na
racun vpliva plazine, ki je izrazito prisotna na lokaciji Rakek. Tudi strizna trdnost je na
lokaciji Jablje do globine 300 mm vecja, nato pa se zmanjsa v primerjavi z lokacijo Rakek.

Vzrok temu je manjsi delez gline in vecji delez peska v spodnjih plasteh tal na lokaciji Jablje.
Iz diagrama lahko razberemo tudi, da sta specifi¢ni upor tal in strizna trdnost povezana, saj
povecanju specificnega upora sledi povecanje strizne trdnosti. Zanimiv rezultat da primerjava
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razmerja med specifi¢nim uporom tal in strizno trdnostjo na eni strani in kotom zloma tal pri
striznem obremenjevanju na drugi strani, kot lahko vidimo na sliki 8.

Specifi¢ni upor tal in striZzna trdnost [kPa
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Slika 7: Povprecni specifi¢ni upor in strizna trdnost s 95 odstotnimi intervali zaupanja skozi profil tal na

obravnavanih lokacijah
Figure 7: Average penetration resistance and shear strength with 95% confidence intervals through soil profile

on selected locations

Kot zloma tal [°] in razmerje: specifi¢ni upor tal/strizna trdnost
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Slika 8. Prikaz kota zloma tal in razmerja med specificnim uporom tal in strizno trdnostjo skozi profil tal na

obravnavanih lokacijah.
Figure 8: Soil break angle and penetration resistance — shear strength quotient through soil profile on selected

locations

Na posamezni lokaciji krivulja kota zloma sledi obliki krivulje razmerja specifi¢nega upora
tal in strizne trdnosti. Oddaljenost med krivuljama, to je razmerje med eno in drugo
obravnavano spremenljivko, pa je med lokacijama razli¢na. Iz tega lahko sklepamo, da
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fizikalno kemijske lastnosti vplivajo na povezavo med kotom zloma tal, strizno trdnostjo in
specifiénim uporom tal. KakSen pa je njihov vpliv, je potrebno Se raziskati.
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Slika 9: Specifi¢ni upor tal v razli¢no zbitih tleh
Figure 9: Penetration resistance through different compacted soils

Pri voznji vozil po neutrjenih tleh se najbolj poveca specifi¢ni upor tal na povrSini pri prvem
in drugem prehodu (slika 9). Ce vozimo ve&krat po istih kolesnicah, pa je vpliv nadaljnjih
prehodov na globini okrog 20 cm manjs$i. Na vec¢jih globinah se specifi¢ni upor tal zopet
poveca. To povecanje pa je posebno Skodljivo, saj je regeneracija zbitega stanja tal na teh
globinah pocasnejsa in tezja.
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Slika 10: Strizna trdnost skozi profil tal pri razli¢ni stopnji zbitosti
Figure 10: Shear strength through different compacted soils

Tudi strizna trdnost tal se s poveCano zbitostjo povecuje (slika 10). Najbolj se poveca na
povrsini in v globini pod nivojem obdelave tal. Pri ve¢jem Stevilu prehodov traktorja se
strizna trdnost tal priblizuje maksimumu, ki je odvisen samo Se od fizikalno-kemijskih
lastnosti in trenutnega stanja tal.
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4 SKLEPI

Na podlagi rezultatov meritev lahko sklenemo, da je predstavljena veCnamenska naprava za
dolocanje mehanskih lastnosti tal primerno orodje za terenska vzorcenja mehanskih lastnosti
tal in njihovo vezavo na porazdelitev horizontov po profilu tal. Kakovost meritev in hitrost
pridobivanja rezultatov opraviCujejo razvoj naprave za vzorcenje mehanskih lastnosti in
sistema za vzorcenje neporusenega talnega vzorca, saj se podatki dopolnjujejo in omogocajo
izvajanje kompleksnejSih analiz. Na podlagi analize obravnavanih parametrov na dveh
lokacijah ugotavljamo, da sta velikost specificnega upora tal in strizne trdnosti skozi profil tal
povezana. Ugotovili smo tudi, da obstaja povezava med razmerjem specifiéni upot/strizna
trdnost in kotom zloma tal pri striznem obremenjevanju. Od katerih parametrov fizikalno-
kemijskih lastnosti je ta zveza odvisna in kaks$na je ta odvisnost pa je potrebno Se raziskati. Pri
veckratnih prehodih vozila po istih kolesnicah se specifiéni upor tal in strizna trdnost
povecujeta, najbolj na povrsini in pod nivojem obdelave. Najvecji porast se pojavi po prvih
prehodih, potem pa je z vsakim prehodom porast zbitosti manjsi.
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1ZVLECEK

Uporabnost metode optimizacije poslovnih procesov s pomocjo linearnih optimizacijskih modelov v
agrozivilstvu je izredno Siroka in uporabna pri sprejemanju poslovnih odlocitev. Metoda omogoca
aplikacijo na katerikoli poslovni sistem z ustrezno izgradnjo optimizacijskega modela. Izgradnja
mnogofaznih modelov temelji na razClenitvi izbranega poslovnega procesa na proizvodne in trzne
aktivnosti. Sledi konstrukcija grafi¢cnega modela po principu Petrijeve mreZe in ustrezna priprava
podatkov v matematicni obliki za ra¢unalnisko obdelavo (programski paket LOMP). Zaklju¢no fazo
predstavlja interpretacija pridobljenih rezultatov (ekonomska analiza) primerna za oblikovanje
podjetniskih odlocitev.

Kljucne besede: optimizacija poslovanja, operacijske raziskave, linearno programiranje, mnogofazni
modeli, kmetijsko podjetnistvo

ECONOMIC ANALYSIS OF BUSINESS PROCEDURES BASED ON USE OF
MULTIPHASE LINEAR OPTIMIZATION MODELS

ABSTRACT

Use of optimization business procedure method based on multiphase optimization models in
agribusiness can be very wide and supportive in a decision-making process. The method can generally
be applied in any business system. Construction of a multiphase optimization model is based on two
main activities: production activities and marketing activities. The next phase in modelling is
construction of a graphical model structure based on Petry's net principle and preparation of all
necessary input data for the computer handling (LOMP (V)). The final phase in modelling is
interpretation of computer calculated results (economic analysis) suitable for business decision-
making.

Keywords: business process optimization, operations research, linear programming, multiphase
models, agricultural entrepreneurship
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1 UvOD

Konkurenca v sodobnem trznem gospodarstvu zahteva od ekonomskih subjektov nenehno
prilagajanje potrebam sodobnega potrosnika za zadovoljitev njegovih praktiéno neomejenih
potreb. Med podjetji poteka oster boj za obstoj na trzis¢u, kar je mogoce doseCi samo z
uvajanjem novih, tehnolosko naprednih izdelkov in inovativnimi pristopi v trznih strategijah
[1,8]. Dodatno k zapletenosti situacije prispeva tudi vsesplosen proces globalizacije oziroma
globalne konkurence ter za sektor kmetijstva Se posebej pomembni negativni vplivi
clovekovega delovanja na okolje. V spremenljivem in pogosto nepredvidljivem poslovnem
okolju predstavlja kvalitetna priprava (planiranje) in izvedba poslovnih odlocitev temelj
uspesnega poslovanja. V zadnjem cCasu se na podro¢ju kmetijstva vlagajo veliki napori v
pospesevanje uvajanja novih tehnologij pridelave kmetijskih izdelkov, vedno vecja pozornost
pa se namenja tudi podrocju gospodarnosti poslovanja oziroma obvladovanja stroskov. Za
dosego optimalnih poslovnih rezultatov, s kon¢nim ciljem izboljSati dohodkovni polozaj
kmeta, pa je nujno nenehno izpopolnjevanje oziroma uvajanje novih metod, ki omogocajo
hitro prilagajanje novonastalim poslovnim razmeram. Za obvladovanje poslovnega sistema je
potrebno natan¢no poznavanje njegove sestave in delovanja, kar omogoca kvalitetno podlago
za pripravo ustreznih odlocitev. V sodobnem ¢asu je na voljo precejsnje Stevilo kvantitativnih
metod ekonomskih analiz (operacijskih raziskav), ki temeljijo na uporabi matemati¢nih orodij
in delno Ze izpodrivajo do sedaj prevladujoce kvalitativne pristope [3,11].

Za optimizacijo delovanja poslovnih procesov so Se posebej uporabni linearni optimizacijski
modeli, ki sluzijo kot osnova za simulacijo izbranega poslovnega scenarija in omogocajo
presojo poslovnih odlocitev na podroc¢ju nabave, proizvodnje, trzenja, investicijskih vlaganj,
ipd. [3]. Osnovna znacilnost takSnih modelov je, da jih je mogoce aplicirati na katerikoli
izbrani poslovni proces. To pomeni, da so Siroko uporabni v kmetijskem podjetniStvu in v
podporo vsem, ki bi zeleli svoje podjetniske odlocitve podkrepiti tudi s konkretnimi
ekonomskimi izracuni.

Kljub vsemu navedenemu je prodor kvantitativnih analiz (operacijskih raziskav) na podrocje
agrarne ekonomike Se vedno relativno pocCasen. Vzroke za taks$no stanje lahko najdemo
predvsem v dejstvih, da so slovenska kmetijska gospodarstva ve¢inoma majhna ter kadrovsko,
strokovno in predvsem financ¢no Sibka.

2 METODOLOGIJA KONSTRUKCIJE MNOGOFAZNEGA LINEARNEGA
OPTIMIZACIJSKEGA MODELA

Temeljno izhodiS¢e za pripravo optimizacijskega modela je uporaba metodologije, ki
omogoca optimiziranje delovanja konkretnega poslovnega procesa na mikroekonomski ravni
in daje odgovore na tista temeljna ekonomska vprasanja, ki odloc¢ilno vplivajo na kon¢ni
poslovni rezultat. Kon¢ni rezultat ekonomske analize izgrajenega optimizacijskega modela
zajema naslednja podrocja [7]:

o maksimizacijo prihodkov (minimizacijo stroskov) danega poslovnega procesa,

. opredelitev in analizo alternativnih stroskov v primeru razli¢nih odlo€itev o izdelavi
razli¢nih proizvodov,

J analizo obcutljivosti optimalne reSitve modela,

J simulacije delovanja modela po razli¢nih proizvodnih in trznih razli¢icah,

o presojo upravicenosti investicijskih odlo¢itev v nove proizvodne zmogljivosti ...
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Sestava modela mnogofaznega poslovnega procesa temelji na principu raz¢lenitve celotnega
procesa na dva sklopa aktivnosti. Na trzne in proizvodne. Med osnovne trzne aktivnosti
spadajo nabavne in prodajne aktivnosti. Ovrednotenje nabavnih in prodajnih aktivnosti temelji
predvsem na stroskovni analizi nabave vstopnih elementov poslovnega procesa in kalkulaciji
prodajnih cen. Podatke pridobimo na osnovi opravljene raziskave nabavnega trzis¢a oziroma
raziskave med potrosniki [9]. Za kakovostno zgradbo modela je Se posebej pomembna zelo
natanCna razClenitev (posnetek) samega proizvodnega procesa na posamezne proizvodne
aktivnosti [4]. Posebno pozornost je potrebno nameniti enotam, v katerih merimo posamezne
aktivnosti. Primerne koli¢ine za merjenje so razne Casovne enote, koliCine za mejenje
potro$nje osnovnih surovin. Sama konstrukcija modela temelji na dolocitvi koli¢in
posameznega elementa, ki vstopa v neko proizvodno aktivnost in proizvedenih koli¢in
posameznega proizvoda, kot posledico te aktivnosti. Pri definiranju proizvodnih aktivnosti se
osredoto¢imo zlasti na vkljucene elemente poslovnega procesa (polproizvodi, kon¢ni
proizvodi). Velikokrat imamo primere, ko je proizvod (rezultat ene proizvodne aktivnosti)
hkrati tudi vstopni element v naslednjo proizvodno aktivnost [7].

POSLOVNI PROCES
[
PROIZVODNE AKTIVNOSTI TRZNE AKTIVNOSTI
(identifikacija proizvodnih (nabavne cene, struktura stroskov,
aktivnosti — faz proizvodnje) prodajne cene, nabavne in prodajne
kolicine ...)
IZGRADNJA GRAFICNEGA
MODELA
(konstrukcija Petrijeve mreZe)
- J
Y
( )
KONSTRUKCIJA
MATEMATICNEGA MODELA
(priprava podatkov)
J
Y
( )
VNOS IN OBDELAVA
PODATKOV V PROGRAMSKI
PAKET LOMP(V)
-
Y
( )
EKONOMSKA ANALIZA IN
INTERPRETACIJA
REZULTATOV
- J

Slika 1: Shematski prikaz poteka konstrukcije mnogofaznega optimizacijskega modela
Figure 1: Multiphase optimization modelling process
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Naslednji korak v izgradnji modela je konstrukcija Petrijeve mreze. Pretrijeva mreza je
definirana kot ovrednoteni kon¢ni graf z enim ali ve¢ vhodi in izhodi [2]. Princip sestave
Petrijeve mreze temelji na dolocitvi alokacijskih (priredimo jih elementom) in
transformacijskih vozIlis¢, ki so dodeljena proizvodnih aktivnostim. Trznim aktivnostim
vozli§¢ ne prirejamo. Na tej osnovi izgradimo graficni model proizvodnega procesa, ki ga
enostavno razSirimo $e na nabavo in prodajo. Pri vsakem alokacijskem vozlis¢u, ki je
prirejeno elementu, ki ga nabavljamo ali prodajamo, navedemo trzne aktivnosti. Graficno
alokacijska vozlis¢a predstavimo s krogom, transformacijska pa s kvadratom [5,7].

OO

qij Ik

Slika 2: Princip izgradnje Petrijeve mreze z dolocitvijo alokacijskih in transformacijskih vozlis¢
Figure 2: Modelling based on Petry's net principle

Prikaz na sliki 2 tolmacimo na naslednji nacin: Pri izvajanju j-te proizvodne aktivnosti
troSimo i-ti element. Iz i-tega alokacijskega vozlis¢a vodi v k-temu transformacijskemu
vozlis€u ustrezna povezava. Njena vrednost opredeljuje pripadajo¢i normativ. Ta izraza
koli¢ino potrosnje i-tega elementa v primeru, da opravimo enoto j-te proizvodne aktivnosti oz.
da je opravljena enota proizvodnje po j-tem tehnologkem postopku. Ce je posledica izvajanja
j-te proizvodne aktivnosti proizvodnja oz. pridobivanje k-tega elementa, vodi od j-tega
transformacijskega vozlis¢a h k-temu alokacijskemu vozlis¢u povezava, katere vrednost je
enaka na enoto proizvodne aktivnosti pridobljeni koli¢ini k-tega elementa (pripadajocemu
normativu proizvodnje) [7].

Zakljucni korak je priprava matemati¢nega modela, ki ga naceloma konstruira racunalnik
(programski paket LOMP) sam. Uporabnik mora samo poskrbeti za pravilen vnos vseh
relevantnih vhodnih podatkov.

3 PRIMER KONSTRUKCIJE DELA OPTIMIZACIJSKEGA MODELA V
PROCESU PROIZVODNJE SIRA IN MLECNIH IZDELKOV

Zelo zanimivo podlago za izvedbo simulacijskega optimizacijskega modela predstavlja npr.
podro¢je mlecno predelovalne industrije oziroma proizvodnje sira in mle¢nih izdelkov pri
manjsih proizvajalcih v Sloveniji. Gre za razmeroma zelo razvejan poslovni proces, ki v sebi
zdruzuje ve¢ faz same proizvodnje, celoten postopek nabave potrebnih surovin, kakor tudi
trzenjske odlocCitve, ki se nanaSajo na celostno upravljanje s proizvodi oz. blagovnimi
znamkami. Pregled obstojeCega stanja na tem podro¢ju pokaZze na velike neizkoriS¢ene
moznosti v diverzifikaciji proizvodov, s katerimi bi bilo mozno v kombinaciji z ustrezno
izgradnjo prepoznavnih blagovnih znamk in trznimi aktivnostmi, v veliki meri ustvariti vis§jo
dodano vrednost proizvodov in izboljSati ekonomski poloZaj proizvajalcev. Man;jsi sirarji se
za proizvodnjo dolocenih vrst sirov in ostalih mlec¢nih izdelkov (skuta, jogurt, smetana, maslo,
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itd.) ve¢inoma odlo¢ajo brez posebnih trznih analiz preferenc potroSnikov, moznosti za
povecanje prodaje in uvedbo inovativnih prodajnih poti. Posledica takSnega poslovanja je v
nezadostni prepoznavnosti njihovih izdelkov, nezmoznosti vi§jega cenovnega pozicioniranja
in velika odvisnost od sezonskega znacaja povprasevanja. Premalo je tudi odlocitev za
pospesitev investicijskih nalozb v tehnolosko opremo, predelovalne kapacitete in varstvo
okolja. Iz opisanega problemskega podrocja je mozno sklepati, da bi bilo mozno z ustreznim
pristopom k optimizaciji poslovanja v veliki meri vnaprej predvideti in ovrednotiti posledice
posameznih poslovnih odlo¢itev in njihov vpliv na celoten poslovni rezultat.

Za predstavitev primera izgradnje modela vzemimo poslovni proces v izbrani sirarni
slovenskega proizvajalca. Sama izgradnja modela poteka po zgoraj predstavljenih fazah.
Najprej je potrebno poslovni sistem sistematicno raz¢leniti na proizvodne in trzne aktivnosti
in vzporedno sestaviti spisek vseh elementov, polproizvodov in proizvodov, ki v tem procesu
sodelujejo oz. nastanejo. Vsakemu elementu nato dolo¢imo pripadajoco Sifro. Vzporedno s
spiskom elementov sestavljamo grafi¢en model tako, da povezemo elemente in aktivnosti v
Petrijevo mrezo [6,7,10]. Medsebojnim povezavam dodelimo ustrezne vrednosti.

EO01
sveze mleko 0,913
Y01, Z01

EO03
delno posn.
mleko
Y03

X02
delno
posnemanje

™~

X E02
01 ohlajeno 'X03 .
.. mleko proizvodnja
hlajenje Y02 skute

Slika 3: Poenostavljen primer konstrukcije Petrijeve mreze za del proizvodnega procesa
Figure 3: The segment of production process based on Petry's net principle

Slika 3 prikazuje zelo poenostavljen primer konstrukcije Petrijeve mreze za proizvodni proces
proizvodnje skute, kot del podjetniSkega programa v sirarni. Petrijeva mreza je sestavljena iz
Stirth alokacijskih in treh transformacijskih vozlis¢. V krogih, ki predstavljajo alokacijsko
vozlis¢e so vpisani Sifra (E) in naziv elementa (npr. sveze mleko) ter Sifre morebitnih izvorov
in odjemalcev tega elementa (Y, Z). Element sveze mleko ima tako prirejeno Sifro EOI.
Pripadajoci izvor (dobavitelj) ima Sifro YOI, kar konkretno pomeni, da je mleko domace
proizvodnje. Mozno bi mu bilo dodeliti tudi Sifro Y011, kar bi pomenilo, da je manjkajoce
koli¢ine mleka mogoce nabaviti od zunanjega dobavitelja. Ker je sveze mleko hkrati tudi
izdelek, ki ga je mogoce prodajati, predvidimo zanj tudi prodajno aktivnost in jo oznacimo s
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Sifro Z01. Podobno ravnamo tudi v primeru polproizvoda ohlajeno mleko E02 (pripadajoce
Sifre Y02, Z02), delno posnetega mleka EO03 (pripadajoce Sifra YO03) in skute E04, ki jo
prodajamo in ji priredimo prodajno aktivnost Z04.

Med vozlis¢ema EOl in X01 poteka povezava z vrednostjo 1. To pomeni, da na enoto
aktivnosti X01 potro§imo eno enoto elementa X01. Dalje ima povezava med vozlis¢ema E04
in EO2 vrednost 0,174, kar pomeni, da na enoto aktivnosti X02 (npr. 1000 1) proizvedemo
0,174 (174 1) elementa E04 (skute). Na podoben nacin je mogoce tolmaciti tudi preostale
povezave med vozlis¢i. Zaradi lazje preglednosti je priporocljivo sestaviti posebno tabelo o
vseh elementih poslovnega procesa in pripadajocih trznih podatkih. Sledi prikaz sestave
matemati¢nega modela v obliki [7]:

max(z ZCikZik_ZZSihyih_ZVij) [en.1]
j

ieZ k ieY h

Pri nenegativnih odlocitvenih spremenljivkah z; in yj ter X; omejitvah in pogojih:
ei=ZF:2ri,-X,-+Zh‘, yih—Zqijxj—Zk:zikzo icE [en.2]
ieR; jeQi

Za vsak upoStevani element je potrebno sestaviti po eno tako neenacbo. Za nekatere
odlocitvene spremenljivke zj in yi, imamo lahko Se dodatne omejitve.

d « = Zi < Di [en.3]
bih < yih < B [en.4]

Pomen uporabljenih simbolov:

cix — za mejne stroske zmanjSana cena i-tega elementa pri k-tem odjemalcu
zy — k-temu odjemalcu prodana koli¢ina i-tega elementa

sin — za mejne nabavne stroske povecana cena i-tega elementa v h-tem izvoru
yin— Vv h-tem izvoru nabavljena koli¢ina i-tega elementa

vj — drugi mejni stroski

x; — iskana koli¢ina j-te proizvodne aktivnosti

e; — nerazporejena koli¢ina i-tega elementa

1;j — na enoto j-te proizvodne aktivnosti pridobljena koli¢ina i-tega elementa
qij— na enoto j-te proizvodne aktivnosti pridobljena koli¢ina i-tega elementa
E — mnozica za optimizacijo relevantnih elementov

dix — minimalna, oz. obvezna koli¢ina prodaje i-tega elementa k-temu odjemalcu
Dj, — maksimalna mozZna koli¢ino prodaje i-tega elementa k-temu odjemalcu
b;, — minimalna, oz. obvezna koli¢ino nabave i-tega elementa h-tem izvoru
Bi, — maksimalna mozna koli¢ino nabave i-tega elementa v h-tem izvoru

Z — mnozica indeksov elementov z odjemalci iz okolja poslovnega sistema

Y — mnozica indeksov elementov z izvori zunaj proizvodnega procesa

R; — mnozica indeksov proizvodnih aktivnosti za proizvodnjo i-tega elementa
Q;— mnozica indeksov proizvodnih aktivnosti, pri katerih troSimo i-ti element
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Zaklju¢ni korak predstavlja vnos podatkov v racunalniski paket LOMP, oz. v njegov
podprogram - namenjen posebej za optimizacijo mnogofaznih linearnih modelov LOMP(V)
[7]. Sam program od uporabnika zahteva natancen vnos vseh potrebnih podatkov za
konstruiranje modela. Ce se pri vnosu podatkov pojavi kaksna napaka (nepravilno vnesen
podatek, napa¢na enota merjena, ipd.) izratun ni mogo¢. Program javi vrsto napake, ki jo je
uporabnik naredil. Ce so podatki vneseni pravilno, program v posebno kreirani datoteki zapise
rezultate analize, ki pa zahtevajo $e ustrezno ekonomsko interpretacijo.

4 ZAKLJUCEK

V prispevku je poenostavljeno prikazana metodologija uporabe mnogofaznih linearnih
optimizacijskih modelov. Ti modeli so ucinkovita podlaga za sprejemanje ekonomskih
odlocitev v kmetijskem podjetnistvu. Osnovni namen prispevka je (i) v predstavitvi poteka
konstrukcije tovrstnega modela za izbrani del poslovnega procesa proizvodnje sira in mle¢nih
izdelkov v hipoteti¢ni izbrani sirarni ter (ii) prikazu uporabnosti pridobljenih podatkov za
pripravo SirSe ekonomske analize celotnega poslovnega procesa. Kvalitetno konstruiran
optimizacijski model lahko v veliki meri ponudi odgovore glede optimalnosti izbranih
poslovnih odlo¢itev ter njihov ucinek na celoten poslovni rezultat. Nosilci podjetniskih
odlocitev lahko tako na podlagi pridobljenih rezultatov modela vnaprej predvidijo ucinke
svojih podjetniskih odlocitev, kar v veliki meri olajSa njihovo delo. Podobne optimizacijske
modele je mogoce izgraditi in prilagoditi kateremukoli poslovnemu procesu v kmetijskem
podjetniStvu, kar nakazuje na Siroko uporabnost izbrane metodologije.
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1ZVLECEK

Pridelovanje zdravilnih rastlin se kot kmetijska panoga v Sloveniji Se ni razmahnila v ve¢jem
obsegu. Kljub ugodnim naravnim danostim, kot so razli¢na agro-ekoloSka obmocja in razli¢ni tipi
tal se lahko upraviceno spraSujemo po vzrokih. Verjetno je glavni vzrok v tem, da v Sloveniji ni
organiziranega odkupa in se zato potencialni pridelovalci ne odlo¢ajo za pridelavo zdravilnih
rastlin.

Kljucne besede: zdravilne rastline, pridelovanje, perspektive, Slovenija

IS NOW THE RIGHT MOMENT FOR EXPANSION OF A CULTIVATION OF
MEDICINAL PLANTS IN SLOVENIJA?

ABSTRACT

Cultivation of medicinal plants as an agriculture branch in Slovenia is not fully developed. There
are very good nature conditions such as different agro-ecological areas, different soil types etc.
There is a question why a cultivation of medicinal plants in Slovenia does not expand more.
Probably, the main reason is that there is no purchase organized in Slovenia. So the potential
producers do not decide for a cultivation of medicinal plants.

Key words: medicinal plants, cultivation, perspectives, Slovenia
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1 UvOD

Znano je, da imajo doloCene rastline zdravilni u€inek na ¢loveski organizem. V novejSem
Casu so zaceli raziskovati te rastline, njihovo sestavo in zdravilne ucinke. Stara vedenja o
zdravilnih rastlinah so zdruzili z novejSimi rezultati raziskav. Dejstvo je, da se v zadnjih
desetletjih ljudje obracajo nazaj k naravi. Ugotovili so, da so vedenja na podrocju zdravilnih
rastlin in zdravja, ki so jih imeli na$i predniki pred razvojem farmacevtske industrije, zelo
uporabna. Zato ugotavljamo, da v zadnjem obdobju Ze otroci in odrasli vedno vec¢ posegajo po
literaturi s podro¢ja zdravilnih rastlin. Izobrazujejo se o pridelavi, predelavi in uporabi
zdravilnih rastlin. Novo pridobljeno znanje zdruzijo z izku$njami. Je pa to obdobje, ko
narasca uporaba zdravilnih rastlin in njihovih pripravkov tudi priloznost za pridelavo razli¢nih
zdravilnih rastlin v Sloveniji.

2 STANJE V SLOVENIJI

Pridelava zdravilnih rastlin v Sloveniji se kot kmetijska dejavnost do sedaj ni razmahnila v
vecjem obsegu - kljub razlicnim in zelo dobrim naravnim razmeram [1]. Glavni vzrok je
neorganiziran odkup pridelane droge. V Sloveniji ni organiziranega odkupa (razen redkih
izjem), kjer bi potencialni pridelovalec vedel kdaj, kje in po kaks$ni ceni odkupujejo t.i.
pridelano drogo oz. posuSene, uporabne dele rastlin [3].

So pa v Sloveniji ogromne moznosti za pridelavo zdravilnih rastlin, saj najdemo v Sloveniji
razli¢na agroekoloska obmocja, razli¢ne tipe tal, razlicna mikroklimatska obmocja. Zlasti v
hribovitih predelih in predelih, ki so manj primerna za pridelavo poljs¢in, je pridelava
zdravilnih rastlin zelo primerna. Pridelava v relativno majhni obremenjenosti okolja obrobnih
predelov omogoca gojenje ekoloSko neoporecnih zdravilnih rastlin. Za pridelavo in predelavo
zdravilnih rastlin lahko vklju¢imo tudi starejSe in tezje zaposlive osebe, kar je pomemben
socio-ekonomski vidik.

3 VLOGA VRTA ZDRAVILNIH IN AROMATICNIH RASTLIN PRI PRIDELAVI
ZDRAVILNIH RASTLIN

V Sloveniji je bil Vrt zdravilnih in aromati¢nih rastlin v Zalcu ustanovljen leta 1976. Glavni
namen tega Vrta je bil, da bi imeli v Sloveniji osrednjo institutcijo za pridelavo in predelavo
zdravilnih rastlin [2]. V vseh letih delovanja je bilo izvedeno ogromno raziskav in poskusov
na tem podro¢ju, ki so osnova za svetovalno delo potencialnim pridelovalcem. Zelo
pomembno je tudi, da pridelovalci in ljubitelji lahko kupijo v Vrtu certificirano ekoloSko
seme in sadike zdravilnih rastlin. Poleg znanstveno-raziskovalnega in strokovno-svetovalnega
dela pa ima Vrt tudi izobrazevalno nalogo. Zlasti pomembno je izobraZevanje otrok in
mladine. Ljudje vseh starosti pridejo na ogled Vrta, kjer jim z razlago predstavimo Vrt in
njegovo poslanstvo v slovenskem prostoru ter moznosti, ki jih predstavlja pri razlicnih
dejavnostih na tem podrocju.

Po vzoru Vrta zdravilnih in aromati¢ih rastlin so ljudje Sirom po Sloveniji zasadili svoje
vrtove in parke z zdravilnimi rastlinami.
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4 KAKO JE S PRIDELAVO ZDRAVILNIH RASTLIN V SLOVENIJI?

V devetdesetih letih prejSnjega stoletja je bilo v Sloveniji priblizno 100 ha, na katerih so
pridelovali zdravilne rastline [4]. Pridelovanje je potekalo v druzbenem sektorju, vecino
zasebnikov pa je pridelovalo v kooperaciji. Od takrat pa do danes je obseg pridelovanja padel
na danasnjih 20-25 ha razdrobljenih povrSin. V vecini pridelovalci zdravilnih rastlin pridelano
drogo tudi prodajajo. Le redka je kooperativna pridelava. Vzrok, da se kooperativna pridelava
ne raz$iri, lahko i8¢emo v zasedenih predelovalnih kapacitetah ter nizkih odkupnih cenah
pridelane droge, ki ne pokrijejo niti pridelovalnih stroskov.

5 ZAKLJUCEK

Vedenje pri ljudeh o zdravju in ué¢inkovanju zdravilnih rastlin se nenechno veca. Gibanje nazaj
k naravi, k vsemu naravnemu je vedno mocnejSe. Zato je tudi povpraSevanje po kvalitetno
pridelanih zdravilnih rastlinah vedno vecje. Ljudje se zavedajo, da so ekolosko pridelane
surovine drazje in so za tako kvaliteto pripravljeni placati ve¢. V obdobju gospodarske krize,
bo marsikdo dobil priloznost za prezivetje ali dodatni zasluzek s pridelavo zdravilnih rastlin.
V Sloveniji je s podro¢ja gojenja zdravilnih rastlin precej strokovnega znanja, ki pa bi ga bilo
potrebno z novimi poskusi in raziskavami nadgraditi.

Sprasujemo se lahko, kdaj se bo pojavila podjetniska priloznost in pobuda za organiziran
odkup zdravilnih rastlin v Sloveniji in to takSen, ki bo sprejemljiv tudi za manjSe pridelovalce,

ey e

In hkrati odgovarjam na naslov ¢lanka. Menim, da je sedaj pravi trenutek za razmah pridelave
zdravilnih rastlin. To pa zato, ker se ljudje vedno bolj zavedamo pomena lastne oskrbe oz.
oskrbe s surovinami iz blizine. Vemo, da je ekoloska pridelava vedno bolj pomembna tako z
vidika varovanja okolja, kot z vidika zdrave prehrane. Pridelava zelis¢ je tudi priloZznost za
male pridelovalce in s reSevanje socio-ekonomskega polozaja - zlasti za ljudi z 'marginalnih’
obmocij.

Obdobje krize v gospodarstvu in odpusScanja delavcev ni 'naklju¢je' ampak trenutek, ko
moramo ljudje nekaj spremeniti v svojih glavah. To, da za naSe delo in na$ prihodek ni vedno
odgovoren nekdo drug. Da ni dovolj, da vestno in trdo delamo po navodilih drugega. Ce
delamo to kar nas veseli, je u¢inek dela mnogo vecji in $ir$i. In delo na zemlji in z zemljo, ko
vidi§ rezultate svojega dela in ko se ob delu zopet poveze$S z naravo, zacne§ razmisljati
drugace. In vidi$ sonce in son¢ni zahod in najdes mir v sebi in okoli sebe. In zacuti§ resni¢ne
vrednote in ves, da denar ni tisto, kar je najpomembnejse v zivljenju. Vrednote so drugje in se
jih ne da kupiti. In ne bojimo se iti na svoje, delati kar nam narekuje srce, pa ¢eprav ne vidimo
takojSnjega finan¢nega rezultata. Verjemite, v naravi in v vesolju je vse v ravnotezju in
trenutno je razmerje revs¢ina-bogastvo v ravnotezju. Ko pa bomo dali v posodico revscina
malo ve¢ - pa ne samo denarja ampak tudi vrednot, se bo posodica bogastvo zacela
dvigovati...

Vemo, da je bilo v preteklosti zamujenih Ze preve¢ taks$nih priloZnosti in trenutkov. Zakaj bi
zamudili Se tega?
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