VPLIV TEMPERATURE NA PROIZVODNJO
HMELJA V SLOVENIJI

Tone WAGNER 551,5:633.819

Indtitut za hmeljarstvo, Zalec

POVZETEK

Hmeljarstvo je pomembna gospodarska panoga, predvsem v Savinjski dolini,
Uspesnost proizvodnje, tako koli¢ina pridelka kot kakovost, pa je v veliki meri
odvisna od vremenskih razmer v ¢asu vegetacije. V toplih in su$nih letih so
pridelki manj8i, manjSa je tudi koli¢ina alfa-kislin, Hmeljna rastlina daje visje
pridelke v zmerno toplih in s padavinami bogatih letih,

Poznavanje vpliva vremenskih razmer na hmeljno rastlino nam daje moznost,
da pravocasno ukrepamo z namakanjem za povelanje pridelka, oziroma da pred-
vidimo priakovani pridelek za uspeno prodajo.

UvoD

Hmelj je intenzivna rastlina, njeni storzki se uporabljajo v pivovarnistvu. Us~
pesnost njegove proizvodnje zahteva ugodne pogoje, strokovno pravilno vodeno

tehnologijo in dobre delovne izkusnje. Znadilnost hmeljne proizvodnje so visoki
investicijski in obratni stroski; v tem pogledu za vedkrat presega druge kme-
tijske rastline pri nas.

Uspesnost proizvodnje zavisi tako kot pri drugih kmetijskih rastlinah od pridel-
ka, njegove kakovosti ter proizvodnih stroskov. Ni dovolj, da so pridelki viso-
ki, pomembna je tudi njihova stabilnost, Raziskovanja tehnoloskih postopkov vo-
dijo k poenostavitvi in pocenitvi proizvodnje. Z vlaganjem novih elementov v teh-
noloski koncept pridelovanja pa tezimo tudi k povecanju pridelka, njegovi stabil-
nosti in izbolj§anju kvalitete.

Povojni razvoj slovenskega hmeljarstva lahko razdelimo glede na teZnje po ren-
tabilnosti proizvodnje na nekoliko obdobij.

Do leta 1950 imamo obdobje obnavljanja hmeljarstva, ki je zaradi vojne bilo

Petdeseta leta (1951-1960) pomenijo obdobje intenzivne strokovne rasti slovenske-
ga hmeljarstva in Sirjenja hmeljis¢, V prvih letih prevladuje drobno lastnistvo
in strokovno neorganizirano proizvajanje hmelja, Posamezni ukrepi, ki so bili
7e preizkuSeni, so se le malokje uporabljali, Znacilna je majhna uporaba mine-
ralnih gnojil in pretezno gnojenje s hlevskim gnojem. V drugi polovici petdese-
tih let se kaze vedje uvajanje strokovnih ukrepov v prakso, Veca se uporaba
mineralnih gnojil in organizirano varstvo pred boleznimi in Skodljiveci. InStitut
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za hmeljarstvo je v tem obdobju pomembno vplival na vecanje proizvodnje. Usta-
novlien je bil leta 1952. Tudi organiziranost proizvodnje je boljSa; proti koncu
tega obdobja se razvije kooperacijsko pridelovanje in delitev pridelovanja med
hmeljariem in zadrugo,

Obdobje Sestdesetih let predstavija jacanje proizvodnje na vecjih kompleksih,
zdruzevanje manjgih hmeljis¢ in Sirjenje hmeljis¢ izven tradicionalnega obmocéja
Savinjske doline tudi v Zgornjo Savinjsko dolino, v Dravsko dolino in celo na
Dravsko polje, V tem obdobju se razvije predvsem teznja po iskanju novih teh-
nologkih postopkov, ki naj bi poenostavili in pocenili proizvodnjo na velikih kom-
pleksih ob istodasnem problemu pomanjkanja delovne sile. To je obdobje inten-
zivnega pohoda mehanizacije v hmeljarstvo - mehaniziranja delovnih konic in
zmanjSanja ro¢nega dela. V tem obdobju se razvije strokovna rez hmelja, upo-
raba betonskih zidnic, strojno obiranje in veé&ji stroji za gnojenje ter varstvo
rastlin. Poenostavljanje proizvodnje in s tem opu$canje skrbi za rastlino Ze ka-
ze pri vedjih kompleksih svoje negativne rezultate (8ibke rastline, prazna me-
sta), ki jih marsikje skusajo nadoknaditi z veéjo in intenzivnejdo prehrano., Mar-
sikje se konec tega obdobja 7e kazejo znaki pretirane uporabe mineralnih gnojil.
Rastlina se ne odziva s poveéanim pridelkom na moénejSe gnojenje, v tleh so
ugotovljene visoke koli¢ine hranilnih snovi, kar je posledica pretirane fertiliza-
cije,

Obdobje po letu 1970 pa je v slovenskem hmeljarstvu okarakterizirano tudi z
nadaljnjim razvojem tehnologije, poudarjanjem objektivnih kriterijev kvalitete ter
z uvajanjem v gojenje movih, prvih slovenskih sort hmelja, Novi genotipi so bili
vzgojeni na osnovi kriterijev: vecji pridelek in vedéja koli¢ina alfa kislin, V tem
so zdruzene zelje in zahteve proizvajalca - hmeljarja in potrosnika hmelja - pi-
vovarnarja., Potreba po takem tipu hmelja je narekovala hitro Sirjenje in danes
so A-sorte e posajene na 375 ha, Kjer so spremenjeni tehnologki in s tem tu-
di ekologki ¢&initelji, pa se.z intenzivno proizvodnjo pojavljajo novi strokovni
problemi, kot npr.: uporaba mebanizacije povecuje zbitost tal in slab3anje struk-
ture, vkljuditev v komplekse tudi za hmeljno rastlino manj primernih zemljisé,
pojav do sedaj manj razsirjenih ali sploh neznanih bolezni in Skodljivcev itd.

To zahteva novo redevanje in tudi novo metodiko raziskovanja, ki mora vse bolj
upodtevati genetsko-ekologke interakcije uspesnega gojenja rastlin,

7 izboljganjem tehnologije in vkljuGevanjem v proizvodnjo novih genotipov zeli-
mo izboljgati proizvodnjo v kvantitativnem in kvalitativnem smislu, Kljub temu
pa je uspeh proizvodnje odvisen od ekologkih pogojev, predvsem od vremenskih
razmer, ki izrazito vplivajo na uspeh proizvodnje in povzrodajo njeno nihanje iz
leta v leto. 7 izborom primerne tehnologije, z delovnimi izkunjami, z novimi
ukrepi sku$amo ta vpliv vremenskih razmer, predvsem v neugodnih letih, zmanj-
Sati oziroma izboljgati ekoloske razmere za rast rastline; vendar so tu uspehi
do sedaj majhni, Lahko le ugotavijamo, da v Casu vegetacije vremenske razme-
re pomembno vplivajo na pridelek hmelja in na njegovo kvaliteto in to mnogo

bolj kot katerikoli novi agrotehni¢ni ukrep na danadnjem nivoju hmeljne proizvod-

nje pri nas.
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7 NAGILNOSTI HMELJNE RASTLINE IN NJENE EKOLOSKE ZAHTEVE

Hmelj je vecletna rastlina, ovijalka, ki prezimi s podzemnimi deli, s koreniko.
Vv aprilu se z rezjo korenike zadenja vegetacijska doba, a v avgustu, ob tehno-
loski zrelosti, konga letno gospodarsko pomembno obdobje, ki se Se nadaljuje do
fiziologke zrelosti, ki nastopi s prvimi mrazi, Od aprila do avgusta rastlina ra-
ste in se razvija, preide v vegetativno in generativno obdobje, ki ju deli faza
cvetenja. Za hmelj je znacilno ovijanje in rast po opori, nato rast zalistnikov z
zenskimi socvetji, ki se pozneje razvijejo v storzke, Gospodarsko pomembne
snovi, ki se razvijejo z zorenjem storzkov, so grenciGne smole in hmeljno olje.
Med grenciénimi smolami so gospodarsko posebno vazne alfa-grenc¢icne kisline,
katerih koli¢ina je odvisna od sorte, ekoloskih pogojev in tehnologije proizvodnje.
V vegetativni fa«i razvoja rastlina intenzivno raste po opori in formira rastno
krivuljo, ki je znacilno odvisna od vremenskih razmer. V generativnem obdobju,
tj. v obdobju storzkania, pa se povecuje predvsem rastlinska masa, poveda se
teza rastline, ki lahko doseze ob tehniéni zrelosti 40-50 ton/ha, Taka 6 m viso-
ka rastlinska masa je izpostavljena tudi vremenskim neprilikam, ki ob intenziv-
nem poletnem dezju in mocnih vetrovih lahko povzrogajo zruditev Zicne opore in
tako unidenje pridelka. Taki primeri so znani v vseh hmeljarskih dezelah in tu-
di pri nas, Proti njim se zavarujemo z dovolj moé&no Zi¢no konstrukeijo.

Hmelj je rastlina humidne klime. S prirodno in umetno selekecijo ter v novejsem
gasu s krizanjem pa so se razvili genotipi, ki razliéno reagirajo na ekologke
prilike in so se na doloena obmod&ja aklimatizirali.

Pri nas gojimo ze skoraj stoletje sorto savinjski golding, ki je angleskega porek-
la. Drugje razdirjene sorte kazejo pri nas slabo sposobnost aklimatizacije. Med
njimi so tudi srednjeevropske - gegke in nemske sorte.

Temperatura in padavine odlo¢ajo o uspehu proizvodnje, o vidini pridelka in nje-
govi kvaliteti, Poleg koli¢ine padavin je pomembna tudi razporeditev /1/, pred-
vsem v aridnih podro&jih, Potrebno je dovolj vlage, posebno tedaj, ko rastlina
kopi¢i najvet rastlinske mase. Popretna temperatura v Casu vegetacije je v
jmeljarskih dezelah od 14-180C. Za proizvodnjo hmelja so lahko usodne suse in
vrode periode v juliju in avgustu, kajti tedaj cveti zakrnijo, storzki ostanejo
drobni, se ne morejo popolnoma razviti, koli¢ina grengi¢nih smol je majhna.
Hmeljarji izrazajo svoje izkuSnje v pregovoru: "Avgust hmelj da, ali ga vzame.,"

Pomemben &initelj za uspesno gojenje hmelja so poleg vremenskih razmer tudi
tla, predvsem njihove fizikalne lastnosti. Proizvodnja hmelja je raz§irjena na
tleh, ki jih glede na primernost za gojenje lahko grupiramo v plitva labka tla,
srednje globoka lahka tla in globoka - srednje tezka tla /2/. Vrsta tal vpliva na
rezultate v hmeljarski proizvodnji. V humidnem obmotju, kot je nase, pride
manj do veljave izrazita zra¢nost tal in je pomembnejsa propustnost profila. Le
manjge so oaze reccentnih aluvijev plitvega profila, pegcene in precej skeletne,
kjer je pomanjkanje vode za hmeljno rastlino izrazito. TeZja tla z visoko talno
vodo so za hmelj manj primerna in SO eventualne intervencije manj ucinkovite
kot na lahkih tich, kjer vodo dodajamo. Rastlina je zelo obcutljiva za prekomer -~
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no vlaznost tal, kasno zori, da nizke pridelke, pojavljajo se bolezni, Na slabo
zraénih tleh vpliva obilica padavin negativno na pridelek, V suhih letih pa daje~
jo lahka tla nizje pridelke, manj3e storike ter manj8o koli¢ino alfa kislin.

Za zadovoljitev potreb po vodi je pomembna tudi podtalnica. Visoka podtalnica,
ki se zadrzuje v koreninski zoni tal, negativno vpliva na razvoj trajnih korenin.
Glavna masa korenin hmelja je pri nas v dobro propustnih tleh, do globine 40
cm, a na zbitih tezjih tleh, oziroma na plitvih, le do globine 20 cm /2/.

VPLIV TEMPERATURE IN PADAVIN V CASU VEGETACIJE
NA PRIDELEK HMELJA

Pridelek hmelja dolodimo v kg/ha zradno suhih storzkov (obifajno pri 11% vla-
ge). Za proulevanje vpliva temperature in padavin v Casu vegetacije na pridelek
hmelja smo izbrali hmeljarsko znadilno obmodje Savinjske doline in vremenske
podatke opazovalne postaje Indtituta za hmeljarstvo v Zalcu. V proudevanju smo
vklju¢ili obdobje od leta 1956 do 1973. Popreéni pridelek je bil 1434kg/ha. Leta
smo razdelili v grupe z nadpoprefnim in leta s podpoprecénim pridelkom ali v
grupo rodovitnih in grupo nerodovitnih let. Imeli smo 8 rodovitnih in 10 nerodo-
vitnih let. Poprecni pridelek rodovitnih let je znasal 1574 kg/ha, a narodovitnih
le 1321 kg/ha. Razlika med rodovitnimi in nerodovitnimi leti je 253 kg/ha, to
je 17,6% 18-letnega popreéja pridelka, Ekstremne vrednosti pridelka pa so od
1057 kg/ha v letu 1971 in 1838 kg/ha v letu 1960. Variacijska Sirina je 781 kg/
ha, ali 54%. Tako nihanje pridelka od leta do leta je v veliki meri posledica
vremenskih razmer v asu vegetacije. Vremenske razmere rodovitnih in nerodo-
vitnih let so prikazane v tabeli 1, '

Tabela 1 - Vremenske razmere rodovitnih in nerodovitnih let

Rodovitna leta : Nerodovitna leta
Mesec Poprecna Poprecna
temperatura (°C) Padavine (mm) temperatura (0C) Padavine (mm)

April 10,4 101,9 9,8 101,8
Maj 14,1 137,7 15,7 101,5
Junij 18,8 137,4 18,2 135,5
Julij 19,5 129,2 20,1 133,3
Avgust 18,8 120, 8 19,2 109,7

Vremenski podatki v vegetaciji rodovitnih in nerodovitnih let kazejo razlike v
dveh razvojnih fazah rastline: v maju, tj. v éasu intenzivne rasti, in v avgustu,
ko se izoblikuje hmeljni storzek. To sta kriti¢ni fazi za formiranje pridelka v
vegetativnem in generativnem obdobju razvojnega ciklusa rastline. Vreme v ma-
ju odloda o intenzivnosti rasti rastline in formiranju rastne krivulje, o trajanju
vegetativnega obdobja ter o kolidini cvetnega nastavka. Vreme v avgustu pa od-
loda o razvoju hmeljnega storzka, o obdobju storzkanja in o teZi hmeljnega
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storska. Prav ta dva vidika sta odlodujoda faktorja pridelka, saj pridelek zavi-
si od $tevila storzkov in njihove teze.

Se zanimivejsi pokazatelj vremenskih razmer med rodovitnimi in nerodovitnimi
leti je kvocient: padavine /popredna meseéna temperatura in je prikazan v tabeli-
2.

Tabela 2

Mesec Rodovitna leta Nerodovitna leta
April 9,8 10,4

Maj 9,8 6,5

Junij 7,4 7,5

Julij 6,6 6,6
Avgust 6,8 5,7

Ne moremo mimo ugotovitve, da so zadnja leta zelo pogosto nerodovitna in da
je bilo zadnje rodovitno leto 1970. Vremenske karakteristike teh zadnjih let i-
majo dolodene stidne todke, ki so vplivale na slab pridelek hmelja.

V leta 1970, ki je bilo rodovitno, je hladnemu in vlaznemu aprilu sledil topel

in srednje vlazen maj. Tudi v juniju in v juliju je bilo srednje vroce in podpo-
predno veliko padavin. Avgust je bil topel in bogat s padavinami. Rastlina se je dob-
ro razvila in tudi razvoj storizkov je bil ugoden. Pridelek je bil nadpoprecen,

a ni posebno odstopal od veéletnega poprecja.

Nasprotno je bilo leto 1971 nerodovitno, pridelek je bil izrazito nizek. April in
maj sta bila vroda in suha. Tudi junij in julij sta imela malo padavin. V avgu-
stu so bile vremenske razmere znadilne za nerodovitno leto, bilo je vroe in
malo padavin.

Leto 1972 je znac¢ilno po srednje topli in vlazni pomladi, ki se je nadaljevala v
vlazno in hladno poletje. Zato je rastlina polasi rastla in se ni normalno vege-
tativno razvijala., V avgustu pa je nastopila susa, ki je ovirala rast storzkov.

V letu 1973 je bil suSen in vrod maj, katerega neugodne posledice je popravilo
vlazno in hiadno vreme v juniju in juliju. Vendar je vlazno vreme oviralo nor-
malno cvetje, SuSa v avgustu je ovirala tvorbo storikov.

V letu 1974 je bil suh in topel maj z vlaZnim junijem, nato pa se je nadaljeva-
lo susno poletje, ki je posebno v avgustu oviralo razvoj storzkov.

7Znadilnost zadnjih let so bili podpopreéni pridelki, ki so nastopili predvsem za-
radi preobilice in neugodne razporeditve temperatur v vegetativni fazi, tako da
se ni razvila kosata rastlina. SuSa, ki je nastopila v avgustu, je tudi ovirala
razvoj storzkov. Posledica vremenskih razmer v zadnjih treh letih je spremem-
ba habitusa rastline, ki ima manj panog, zato tudi manj listne mase. Rastlina
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je sibkejgega izgleda, na njej vidimo mnogo storzkov, ki so na kratkih panogah
razviti precej nize po rastlini. Taka rastlina je ozko valjaste oblike, ne formira
pa kosatega vrha, ki je znak bogatega pridelka.

Ugotovitve teh raziskav so v skladu z raziskavami, ki jih je avtor izvajal za ob-
dobje 1949-1961 in so objavljeni v I. hmeljarskem biltenu (Wagner, 1962).

Tabela 3 - Vremenske razmere v vegetacijl v obdobju 1970-1974

Leto Poprecna temperatura OC Padavine mm

Mesec IV. V. VI. VII. VI Iv. V. VI. VII. VIII.
1970 g,8 13,2 19,9 19,9 19,8 181,2 65,8 68,7 140,3 201,9
1971 11,2 16,7 17,7 20,6 20,9 95,9 70,6 63,1 90,3 133,9
1972 10,4 14,6 19,0 20,1 19,0 159,3 199,1 142,6 204,0 109,7
1973 8,2 16,5 18,8 19,9 19,6 95,0 33,7 147,6 162,9 66,1
1974 9,4 14,6 16,8 19,9 20,6 27 83 2217 96 110
Kvocient:

padavine /poprecna temperatura

Mesec 1970 1971 1972 1973 1974
April 20,6 8,5 15,6 11,6 2,9
Maj 5,0 4,2 13,6 2,0 5,7
Junij 3,5 3,6 7,5 7,9 13,5
Julij 7,0 4,4 10,2 8,2 4,8
Avgust 10,2 8,7 5,8 3,4 5,3

VPLIV TIEMPERATURE IN PADAVIN V FAZI STORZKANJA
NA KOLICINO ALFA KISLIN

Pomemben pokazatelj kvalitete pridelka je kolicina alfa kislin. Ze dosedanja pro-
udevanja vpliva temperatur in padavin na koli¢ino alfa kislin /4/ so pokazala, da
smo imeli v letih od 1948 do 1970 - 9 let z manj kot 7% alfa kislin, kar pred-
stavlja znadilno kemiéno kakovost savinjskega goldinga, in 14 let z ve¢ kot 7%
alfa kislin. Ugotovljeno je, da vremenske razmere v fazi storzkanja tj. od cve-
tenja do tehniéne zrelosti vplivajo na koli¢ino alfa kislin. Na tem mestu Felimo
podati analizo vpliva vsote temperatur in padavin v fazi storzkanja na koli¢ino
alfa kislin za obdobje zadnjih 10 let od 1965-1974. Koli¢ina alfa kislin in vremen-
ske podatke prikazujemo v tabeli 4. Znadilnosti let so prikazane na diagramu
razsipa po Andersonu.
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Tabela 4 - Koli¢ina alfa kislin in gremenske razmere v enpi slorikanis

Leto % alfa kislin __ Vsota temperatur Padavin mm
1965 6,4 850 136
1966 6,9 809 195
1967 6,0 851 94
1968 6.9 723 174
1969 7,5 787 254
1970 7,6 690 166
1971 5.6 752 100
1972 ! 854 302
1973 A,8 7 648 82
1974 7.6 729 122

Vv 10-letnem obdobju so bila 3 leta z visoko kolig¢ino alfa kislin, 4 leta # sred

njo koli¢ino in 3 leta z nizko koli¢ino alfa kislin. Pri tem ugotavljamo, dn Bt
temperatura in pada ine yplivali na koli¢ino alfa kislin in ni vzroka za domnevo
o kontinuiranem zmanjgevanju alfa kislin, kar bi bilo lahko znak degeneraciiés

sorte.

Smatramo, da je koli¢ina alfa kislin nizka, &e je pod 6,2%, srednja le od @, 2
7,2% in visoka, ¢e je nad 7,2%.

Vsota srednjih dnevnih temperatur se je v prikazanem obdobju gibala od 648 do
8540C, a koli¢ina padavin od 82 do 302 mm. Koli¢ina alfa kislin je v zadnjih
10 letih narastla od 5,6% v letu 1971 do 7,6% v letih 1970 in 1974. Kolitina
alfa kislin je razli¢na pri razliéni vsoti temperatur v Gasu storzkanja, Se izra-
zitejsi pa je vpliv padavin v istem ¢asu. V suhib letih, ko je bilo padavin man]
kot 100 mm (1967, 1971 in 1973), je hmelj vseboval malo alfa kislin.

v srednje vlaznih letih (padavin 100-150 mm) in zelo vlaznih (nad 150 mm pada~
vin) je bilo alfa kislin ve¢, v teh letih je vsota temperatur negativno vplivala na
kolidino alfa kislin, npr. v letih 1972 in 1965.

SKLEP

Na pridelek hmelja in koli¢ino alfa kislin vplivajo vremenske razmere v ¢asu
vegetacije. Raziskovanja vpliva temperature in padavin v ¢asu vegetacije za ob-
dobje od 1956 do 1973 kaze precejsnje nihanje pridelka kot posledico razliénih
yremenskih razmer v casu vegetacije. Za uspesen pridelek so pomembne kolic¢i-
ne toplote in padavin v mesecih maj in avgust. Visoke temperature in susna ob-
dobja v teh kriti¢nih fazah vegetativnega oziroma generativnega razvoja rastline
vplivajo negativno na kolig¢ino pridelka. Susno obdobje v fazi storzkanja pa zmanj-
suje tudi kolitino alfa kislin.

Ob upostevanju teh ugotovitev omogoéa moderna tehnologija, da z namakanjem
zmanjgamo negativae vplive sugnih let na pridelek in kvaliteto hmelja.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF TEMPERATURE AND RAINFALL
ON HOP-GROWING IN SLOVENIA

Hop-growing is an important branch of economy, especially in the Savinja valley.

The surcess of growing, quantity and quality of product largehy depends on we-
ather conditions in the time of vegetation. In warm and dry years the yield is

smaller and also the quantity of alfa acids is smaller. There is much guater yield
in temperate warm years with gvat amonnt of rain.

Knowing the influence of weather conditions on the hop plant gives us the possi-

bility to act in time and start watering in order to increase the yield and to
assine the product for a succesful sale,
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Slika 1 - Pridelek hmelja v kg/ha v letih 1956 do 1973
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Slika 2 - Diagram razsipa alfa kislin za obdobje 1965-1974
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PRILOG 1ZUCAVANJU FUNKCIONALNE MEDJUZAVISNOSTI
INTENZITETA OBOLJENJA BILJAKA OD PLAMENJACE DUHANA
I METEOROLOSKIH ELEMENATA NA PODRUCJU HERCEGOVINE

Zulejha BASAGIC, Migevié ZDRAVKO
Republi¢ki hidrometeoroloski zavod SR BiH, Sarajevo

551.5:581.2

POVZETEK

Utvrdjivanje korelacione veze biometeorologkih elemenata i intenziteta pojave pla-
menjace duhana na odredjenom broju strukova, bio je zadatak rada na oglednim
meteorologkim stanicama na podruéju Hercegovine. Kako svi meteoroloski ele-
menti imaju uticaja na pojavu plamenjae duhana, a §to nam pokazuje i visok
faktor korelativnosti - 0,948, to se dalje pomoéu regresivne analize utvrdilo, da
ekstremne temperature i relativna vlaga vazduha imaju odluc¢ujuéi uticaj na poja-
vu ove bolesti. Sluzeéi se izradunatim vrijednostima koeficijenta regresije, mo-
gucée je odrediti izokvante ili linije istog postotka oboljenja uz razli¢ite vrijedno-
sti temperature i relativne vlage vazduha ali nakon viSegodi§njih osmatranja i
dobijenih rezultata sto je i cilj daljeg rada na ovom zadatku.
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