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Avtorica: Irena Friskovec

Vsebina*:
1. Ekoloska pridelava hmelja
2. Kapljicno namakanje hmeljis¢ s fertigacijo
3. Uporaba biorazgradljivih vodil v nasadih hmelja



1. Ekoloska pridelava hmelja

Ekoloska pridelava hmelja trenutno predstavlja majhen, vendar nenehno povecujoc delez v svetovni
pridelavi hmelja.

V Sloveniji trenutno na ta okolju prijazen nacin pridelujeta hmelj dve kmetiji. Se pa tudi pri nas
povecuje zanimanje med hmeljarji za ta nacin pridelave.

Na povecanje pridelave na ekoloski nacin tako v svetu kot pri nas vpliva vecje zanimanje oziroma
povprasevanje kupcev hmelja, ki pa je odraz vedjega povprasevanja pivovarn oziroma je vedno vec
pivo pivceyv, ki Zelijo piti ekolosko pivo.

Najvedji izziv v ekoloski pridelavi je varstvo pred boleznimi in Skodljivci. Zato mora Se vecji poudarek v
ekoloski pridelavi hmelja na izbiri lokacije hmeljis¢a, sajenju odpornejsih sort, bioticnem varstvu in
ohranjanju rastlin v ¢im boljsi kondiciji.

Velikega pomena pri ekoloski pridelavi je tudi redno spremljanje nasadov na pojav bolezni in
Skodljivcev, prepoznavanje le teh in pravocasno ukrepanje.

Hmeljeva peronospora (Pseudoperonospora humuli (Miyabe et Takahashi) G.W.
Wilson)

Hmeljeva peronospora je najpogostejsa in gospodarsko najpomembnejsa bolezen hmelja. Bolezen
lahko napade vse rastlinske organe, najobcutljivejsi so cvetovi in storzki, katerih okuzbe lahko tudi do
100 % zmanjsujejo koli¢ino in kakovost pridelka. Okuzbe korenike prizadenejo predvsem uspevanje in
razvoj rastlin, v primeru zelo obcutljivih sort pa prihaja celo do odmiranja.

Iz sistemicno okuZenih korenik in brstov spomladi poZenejo okuzZeni poganjki — primarni kustravci, ki
so skrajSan in odebeljeni med-¢lenkih ter imajo rumenkaste navzdol obrnjene liste. Ob ugodnih
pogojih se na spodnji strani listov razvije vijolicho-sivkasta prevleka trosonoscev s sporami, ki
predstavljajo vir nadaljnjih sekundarnih okuzb v nasadu. V primeru kasnejsih sekundarnih okuzb pa
lahko nastanejo tudi sekundarni kustravci, ki jih glede na lego okuZenega poganjka imenujemo
lateralni ali terminalni kuStravci.

Sekundarne okuzbe nastanejo kot rezultat lokalnih okuzb listja, cvetja in storzkov. Na okuZenih listih
se na zgornji strani listne ploskve pojavijo bledo rumene pege, ki se kasneje spremenijo v nekroze,
omejene z listnimi Zilami. Na spodnji strani listov se na pegah razvije temno sivkasta prevleka, ki ji
sestavljajo trosonosci in trosovniki.

Oboleli cvetovi porjavijo in otrdijo ter kasneje odpadejo. OkuZba na storzkih se razvije na braktejah in
brakteolah, ki prav tako porjavijo. Ce so okuzeni mladi storzki se ti deformirajo, pri starejsih ze
razvitih storzkih pa porjavijo le posamezni krovni listici.



Slikal: Primarna okuzba s peronosporo- kustravec (I. Friskovec)

Hmeljeva pepelovka (Podosphaera macularis (Wallr.) U. Braun & S. Takam.)

Hmeljeva pepelovka je ena najstarejsih bolezni. Na mestu okuzb mladih listov nastanejo mehurjaste
tvorbe. Naslednja stopnja je kloroza te vzbokline ter tvorba trosov (sporulacija) glive na njej. Na bolj
Zilavih in starih listih navadno mehurjastih vzboklin ni, ampak le kloroze in sporulacija glive. Infekcija
lahko poteka na zgornji ali spodniji strani listov. Okuzena mesta iS¢emo predvsem na mladem tkivu,
mladih listih, stranskih poganjkih, cvetju in storzkih, predvsem v notranjosti rastlinske krosnje.

Ucinek okuZbe na storzke je odvisen od njegove starosti. Cvetovi in mladi storZki popolnoma
deformirajo, rast pa je zaustavljena. Nastanejo trde tvorbe, ki navadno odpadejo. Okuzba v tem
stadiju mocno vpliva na pridelek. OkuzZba starejsih storzkov je lahko lokalizirana ob strani storzka, kar
privede do njegove deformacije. Okuzba tehnolosko zrelih storzkov povzroci razbarvanje in
zmanjSanje kakovosti storzka in zmanjSanje vsebnosti alfa kislin.

Slika 2: Hmeljeva pepelovka na storzkih (S. RadiSek)



Verticilijska uvelost hmelja (Verticillium nonalfalfae Inderb., HW Platt, RM Bostock,
RM Davis & KV Subbarao, sp. nov. (prej V. albo-atrum sensu lato Reinke & Berthold)

in Verticillium dahliae Klebahn)

Ze samo ime verticilijska uvelost hmelja pove, da glivi povzrodata venenje in s tem povezano
odmiranje rastlin. Pri tem poznamo dva sindroma bolezenskih znamenj, ki zajemata blago in letalno
obliko, katerih razvoj je odvisen predvsem od virulence povzrocitelja, obcutljivosti sort in vpliva
ekoloskih dejavnikov. Najvec bolezenskih izbruhov povzroca gliva V. nonalfalfae, katere patotipi lahko
inducirajo obe obliki obolenja, medtem ko V. dahliae odkrijemo le v povezavi z blago obliko hmeljeve
uvelosti. Bolezenska znamenija, ki ju sre¢amo pri obeh oblikah, zajemajo rumenenje in venenje listov,
najprej na spodnjem delu rastline in nato po rastlini navzgor. Na prizadetih listih se pojavi kloroti¢no
in nekroti¢no tkivo, predvsem na robovih in med listnimi Zilami. Znacilno je vihanje listnih robov
navzgor in odpadanje listov ob rahlem dotiku. Pomembno bolezensko znamenje predstavlja tudi
porjavelo prevodno tkivo, ki ga opazimo ob prerezu trte na spodnjem delu rastline, do visine 1,5 m.

Slika 3: Verticilijska uvelost hmelja (S. Radisek)

Huda viroidna zakrnelost hmelja (Citrus bark cracking viroid - CBCVd)

Citrus bark cracking viroid (CBCVd) na hmelju povzroca nevarno obolenje, ki ga imenujemo »huda
viroidna zakrnelost hmelja«. Prva izrazita bolezenska znamenja na hmelju opazimo v zacetku meseca
junija. OkuzZene rastline spomladi normalno odZenejo, v zacetku junija pa Ze lahko opazimo njihovo
zaostajanje v rasti. Z nadaljevanjem vegetacije se pojav bolezenskih znamenj stopnjuje, pri cemer
prihaja do izrazitega krajSanja in zbitosti vmesnih ¢lenkov glavnih trt in stranskih poganjkov. Ker se na
trtah ne razvije dovolj kljukastih dlacic za oprijem, se obolele rastline odklanjajo od opore in teZje
vzpenjajo po njej. OkuZene rastline vecinoma ne dosezZejo viSine Zi¢nice in pri nekaterih sortah cvetijo
tudi do 10 dni pred neokuZenimi rastlinami. Listi ostajajo manjsi in nekoliko mehurjasti, pri nekaterih
sortah tudi rumenijo in vihajo robove navzdol. Storzki so izrazito manjsi in lazji, z manjsim Stevilom
razvitih lupulinskih Zlez, v primeru zelo prizadetih rastlin tudi nepravilno razviti. Bolezen mocno
prizadene tudi koreniko, na kateri se razvije suha trohnoba, ki vodi v popolno odmrtje celotnega
koreninskega sistema.



Slika 4: OkuZene rastline hmelja (S. radisek)

Hmeljeva listna u$ (Phorodom humuli (Schrank))

Hmeljeva listna us spada v druZino pravih listnih usi Aphididae. Hmeljeva listna us, je pomemben
Skodljivec hmelja, ki se na hmelju pojavlja vsako leto in na njem povzroca tako neposredno skodo (s
sesanjem sokov zavira rast in razvoj rastline) kot posredno Skodo (prenasa patogene viruse). Na
hmelju se pojavlja vsako leto in sicer na vseh sortah hmelja in lahko popolnoma unici pridelek hmelja.
U$i najdemo na spodnji strani listov. Ce zoper hmeljevi listni u$i pravotasno ne ukrepamo, so
posledice nepopravljive, rastline zaostanejo v rasti, oslabijo in so krZljave. V ¢asu oblikovanja storzkov
se usi selijo v njihovo notranjost.

\

Slika 5: Hmeljeva listna us (M. Rak Cizej)

Hmeljeva listna prsica (Tetranychus urticae)

Hmeljeva prsica Zivi na mnogih rastlinah, med katerimi je hmelj znana kot dobra gostiteljska rastlina.
V ugodnih vremenskih razmerah (toplo in susno obdobje) se izjemno hitro razmnofZi in lahko povzrodi
katastrofalno skodo. V vecjem obsegu se pojavlja predvsem na lazjih, toplih tleh, v manj bujnih
hmeljis¢ih in na robovih hmeljisc.

Licinke in odrasle prsice sesajo rastlinske sokove. Posledica vbodov so svetle pike odmrlega tkiva.
Stevilo vbodov je lahko izjemno veliko, saj najdemo na enem listu tudi tritiso¢ odraslih prsic in
njihovih licink. Mocneje poskodovano listje se obarva bakreno rdece, od tod tudi ime 'rdeci pajk’.
Pozneje se listje posusi in odpade. Napadeni storzki se tudi podobno obarvajo in susijo ter se ne
zaprejo. Na susilnici se barva Se poslabsa. Pridelek je manjsi in manj kakovosten, predvsem se



zmanj$a vsebnost alfa kislin. Ce se namnoZi zgodaj, se lahko listna povrsina bistveno zmanjsa 7e v
zaCetku avgusta, kar vpliva na pridelek tudi v naslednjem letu.

Slika 6: Napad hmeljeve prsice (M. Rak Cizej)

Hmeljev bolhac (Psylliodes attenuatus (Koch))

Skodo.

Ce se bolha&i mnozi¢no pojavijo, povzrocijo $kodo na mladih, komaj odgnanih rastlinah hmelja, na
katerih poskodujejo liste, lahko tudi stebla. Bolhaci povzrocajo veliko skodo v toplem in susnem
vremenu, ko se intenzivno hranijo. V listni ploskvi izjedajo znacilne okrogle luknjice. Spomladi so zelo
izpostavljeni nasadi v bliZini gozdov. Veliko Skodo povzrocajo v mlajsih nasadih, predvsem prvoletnih,
kjer ni veliko listne mase. Poletna generacija hmeljevega bolhaca se pojavi konec julija in je mnoZzi¢no
prisotna v Casu storzkanja hmelja. Bolhaci v poletnem ¢asu povzrocajo poskodbe na listih hmelja, kar
je sekundarnega pomena, vecjo Skodo pa povzrocajo z izjedanjem storzkov hmelja, ki posledi¢no
porjavijo in iz njih izpada lupulin. Ce bolha¢i pregriznejo vretence storzka, storiek postane rjave
barve.

Slika 7: Poskodbe, ki jih je na mladem poganjku naredil hmeljev bolha¢ (M. Rak cizej)

Koruzna (prosena) vesca (Ostrinia nubilalis (Hibner))

Koruzna vesca je pri prisotna predvsem na koruzi in hmelju, v zadnjem casu pa tudi pri pridelavi
zelenjave in okrasnih rastlin. Na koruzi ima eno generacijo letno, na hmelju dve generaciji. Skodo
povzrocajo lic¢inke, ki se zavrtajo v steblo, listne peclje in storzke. Gosenica koruzne vesée se obicajno



zavrta na mestih, kjer se stikajo trte hmelja in nato v trti (steblu) izjeda notranjost. Gosenice prvega
rodu navrtajo trte sredi junija, gosenice drugega rodu pa konec julija, predvsem pa v zacetku avgusta.
Prisotnost gosenice v notranjosti rastlin opazimo po znacilni ¢rvojedini (iztrebkih), ki so prisotni na
vhodu vboda.

Slika 8: Poskodba na hmeljevi trti, ki jo je naredila koruzna veséa (M. Rak Cizej)

2. Kapljicno namakanje hmeljisc s fertigacijo

Hmelj je rastlina, ki ima sicer zelo globoko razvit koreninski sistem, kateri mu omogoca preZivetje v
neugodnih susnih razmerah. Vendar pa v taksnih razmerah ne doseze pridelka, ki bi bil dovolj velik in
kakovosten. To velja Se posebno tam, kjer hmelj pridelujemo na pescenih ter plitvih in skeletnih
(prodnatih) tleh.

Zato je bila pridelava hmelja ena izmed prvih dejavnosti v kmetijstvu Slovenije, kjer je drzava v letih
1985-1990 investirala v namakalne sisteme in to v skupnem obsegu 1278 ha (skupaj z ostalimi
poljedelskimi povrSinami). StroSek namakanja hmelja je bil zaradi cene, ki jo je dosegal hmelj na
svetovnem trgu, hitro povrnjen, hkrati pa je namakanje omogocalo relativno stalno pridelavo ne
glede na vremenske razmere.

Hmelj je rastlina z globokimi koreninami (2,4 m ali vec), a se vecina koreninskega sistema nahaja v
vrhnjem delu tal (v zgornjih 120 cm). Sloj tal 30-40 cm je cona najaktivnejSega odvzema vode in hranil
oz. najaktivnejsi sloj korenin in je zato primerna za ugotavljanje vlaznosti tal za dolo¢anje terminov
namakanja.

Hmelj porablja manj vode na zacetku rastne sezone, poraba se nato povecuje do polne razvitosti.
Prvo kriticno obdobje je v ¢asu cvetenja (prva polovica julija) in drugo med rastjo storzkov (od druge
polovice julija do prve polovice avgusta). Poraba vode je bolj odvisna od koli¢ine listne mase rastoce
rastline hmelja, manj od vremenskih razmer.

Koeficienti rastline (kc) so po mesecih pri hmelju naslednji: april 0,3, maj 0,6, junij 0,9, julij 1,15,
avgust 1,15 ( do tehnoloske zrelosti) in 0,6 za mesec september.

Namakanje hmeljis¢ z bobnastimi namakalniki
Do leta 2004 so pridelovalne nasade hmelja v Sloveniji namakali samo z bobnastimi namakalniki, ki
pa imajo kar nekaj slabosti.



Za tehnologijo namakanja z bobnastimi namakalniki je znacilno, da nadomestimo tedenske do

desetdnevne izgube vode (namakalni turnus). Tako dodamo na hektar od 20 mm do najvec¢ 30

mm/m? (od 200.000 | do 300.000 | vode/ha) (Knapig, 2002).

Ceprav je namakanje z bobnastimi namakalniki med slovenskimi hmeljarji Ze zelo ustaljeno in se

lahko uporablja tudi na dokaj neravnem zemljiscu, oprema pa ne ovira obdelave v rastnem obdobju

(v nasadu je samo takrat, ko je potrebno namakanje), se hmeljarji vedno bolj zavedajo tudi njegovih

slabih strani.

Poleg tega, da je namakanje z bobnastimi namakalniki delovno dokaj zahtevna tehnologija, so

slabosti Se:

- relativna visoka zacetna vlaganja in visoki rezijski stroski,

- izgube vode zaradi izhlapevanja ter slabsSe sposobnosti vpijanja vode na tezjih in zbitih zemljiscih,

- velik pritisk vecjih kapljic slabsa strukturo zemljisca, zato se lahko tla zaskorijo, erozijsko deluje na
tla, poskoduje lahko tudi neznejse rastline,

- rolomate je potrebno vzdrzevati tudi izven sezone,

- visokotlacni sistem zahteva ustrezno dimenzionirano ¢rpalisce in cevni razvod (10 bar),

- velika poraba energije (tako elektricne kot goriva),

- vpliv vetra na enakomernost zalivanja,

- povecana mozZnost izpiranja hranil in pesticidov v podtalnico (namakanje in nevihta).

Namakanje hmeljis¢ s kapljicnim namakalnim sistemom

Kapljicno namakanje zagotavlja, da dovajamo vodo rastlinam v razli¢nih koli¢inah in intervalih ob

hkratni veliki izenacenosti dovajanja vode. Pri namakanju z bobnastimi namakalniki pricnemo z

namakanjem, ko je v tleh priblizno polovica rastlinam dostopne vode, medtem ko pri kapljicnem

namakanju vzdrzujemo visji nivo vode v tleh oziroma rastlinam lahko dostopno vodo.

Kapljicno namakanje hmeljiS¢ ima v primerjavi z namakanjem z bobnastimi namakalniki kar nekaj

prednosti:

- optimalnejsa preskrba rastlin hmelja z vodo in hranili,

- zmanjSanje stroskov (manj potrebne energije in delovne sile),

- moznost namakanja Ze v zacetnih razvojnih fazah,

- manjsa poraba vode, ki je z vidika varstva okolja prav tako zelo pomembna (dovajamo vodo v
obmocje korenin, ne namakamo cele povrsine, ohranjanje strukture tal),

- preprecevanje izpiranja hranil.

Hmeljarji imajo na izbiro tri izvedbe kaplji¢nih sistemov:

- podzemni kaplji¢ni sistem (najbolj razsirjen v ZDA, od leta 2007 pa tudi v slovenskih pridelovalnih

nasadih),

- kaplji¢ni sistem na vrhu Zi¢nice (razsirijen med ¢eskimi hmeljarji, v Sloveniji v pridelovalnih nasadih

od leta 2007),

- sistem, kjer so namakalne cevi poloZene na tla v vrsto s hmeljem (v ZDA, Nemciji in tudi pri nas).

Osnovna znacilnost podzemnega kapljicnega sistema je, da je namakalna cev v Ze izoblikovanih

nasadih poloZena na priblizno 30 cm od vrste hmelja, na globino okoli 40 cm. V novih nasadih lahko

namakalno cev poloZimo 10 do 15 c¢cm pod rastlino. Taksna globina je pogojena z dejstvom, da v

prodnatih tleh teZzko racunamo na ustrezen kapilarni dvig vode (Se posebno v poroznem sadilnem

jarku). Pri taksni globini pa se sreCamo z mozZnostjo prebadanja namakalne cevi ob pikanju vrvice,

zato je potrebno prirediti najve¢jo mozno globino pikanja na 15 cm, saj je namakalna cev poloZena na

globini 20 cm.

Pri sistemu na vrhu Zi¢nice je potrebno dodatno napeljati nosilno Zico, na katero pritrdimo

namakalno cev (bolj primerne so debelostenske namakalne cevi). Med slovenskimi hmeljarji je za ta

sistem zelo veliko zanimanja in vecina slovenskih nasadov hmelja je kapljicno namakanih na ta nacin.

Za sistem, pri katerem je cev poloZena v vrsto s hmeljem, je znacilno, da je potrebno cevi po napeljavi

poganjkov na vodila in prvem osipanju polofZiti v vrste tik ob rastlinah hmelja. Z naslednjim osipanjem

cevi Se »pritrdimo«. Dodatno delo ter skladi$¢ni prostor za namakalne cevi sta glavne pomanjkljivosti




tega sistema. Hmeljarji se lahko odlocijo tudi za enoletne cevi, kar pa je povezano z dodatnim Ze
obstojecih nasadih je ta nacin verjetno primernejsi kot pa podzemni.

Slika 9: Kapljicno namakanje hmeljis¢ s cevmi na vrhu Zicnice (I. Friskovec)

Napoved namakanja

Pri hmelju je zadostna koli¢ina vode v tleh pomembna za kolic¢ino in kakovost pridelka. Res pa je tudi,
da se nestrokovno namakanje hmelja (preobilno, neenakomerno razporejeno, nepravocasno,...) prav
tako kot suSa lahko odraza v manjsem pridelku, neenakomernem dozorevanju, neenakomerni
velikosti storzkov ter manjsi kolicini alfa kislin, ki predstavlja glavno trzno vrednost hmelja.

Namen napovedovanja namakanja je doseci ¢cimbolj optimalno namakanje. To pomeni, da pricnemo z
namakanjem takrat, ko je res potrebno in v koli¢insko ter ¢asovno ustreznih odmerkih. Namakanje na
osnovi napovedi je nujno v sodobnem sistemu okolju in rastlinam prijazne pridelave hmelja.

S pravilnim odmerjanjem koli¢ine vode za namakanje, le te ne troSimo po nepotrebnem in jo v
susnih razmerah lahko imamo za dalj ¢asa. Prav tako je stroskovno bolj ugodno.

Zato je zelo pomembno, da hmeljarji upostevajo napovedi namakanja, ki jih pripravlja IHPS in hkrati
spremljajo koli¢ino padavin in stanje vlage v tleh. Hmeljarji v vecini imajo svoje dezemere in koli¢ino
padavin redno spremljajo. Podhranjena pa je panoga pri spremljanju kolicine vode v tleh.

Za merjenje kolic¢ine vode v tleh poznamo direktne in indirektne metode. Metode se razlikujejo po
zanesljivosti in ponovljivosti meritev, kako hitro so rezultati meritev uporabniku razpoloZljivi,
obmocjem meritev ter ceni opreme potrebne za meritve.

Osnova za merjenje koli¢ine vode v tleh je poznavanje vodno zadrzevalnih lastnosti tal (poljska
kapaciteta, tocka venenja in kriticna tocka). Zato najprej damo izdelati na osnovi vzorca tal v
pedoloski laboratorij retenzijske (desorpcijske ) krivulje za nasa tla. Poznati moramo tudi pedolosko
strukturo in teksturo nasih tal.
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Graf 1: Desorbcijska (pF) krivulja (BosStjan Naglic)

Pri direktni metodi (gravimetricna metoda) s susenjem vzorca tal ali substrata (24 ur na 1052 C za
mineralna tla) neposredno doloc¢imo, kolikSno maso vode je vzorec vseboval.

Pri posrednih metodah merjenja koli¢ine vode v tleh izkoristimo doloceno lastnost trifaznega sistema
tal (trdna snov — plin — tekocina). Eden od nacinov posrednega merjenja koli¢ine vode v tleh je
merjenje s pomocjo tenziometra. S tenziometrom koli¢ino vode izmerimo preko sile, s katero je voda
vezana v tleh. Tenziometer torej ne izmeri koliko vode je v tleh ali substratu, pa¢ pa omogoca meritve
matri¢nega potenciala oziroma tako imenovane tenzije vode v tleh.

Tenziometri delujejo v obmocju od 80 — 85 kPa (od zasicenega stanja z vodo do 2,9 pF), kar pomeni,
da delujejo na mokrem obmocju vodno retenzijske krivulje in niso uporabni za ugotavljanje vodnega
stresa oziroma merjenje statusa vode vode v suhih tleh.

Fertigacija

Z uporabo Fertigacije, prehranimo rastlino z vodo in vsemi potrebnimi gnojili Voda skupaj z gnojili

potuje skozi kaplji¢no cev in zagotavlja dobro porazdelitev brez dodatnega dela.

Prednosti so:

- boljsa ucinkovitost in razporeditev gnojil,

- optimalni ¢as gnojenja — rastlina dobi hranilo takrat, ko ga potrebuje

- zmanjSano onesnaZevanje pitne vode,

- zmanjSanje stroskov agrotehni¢nega ukrepa (delovne in strojne ure) — operacija je lahko
avtomatizirana

- optimalni izkoristek gnojil (ekonomski prihranek) —

- vecja moZnost gnojenja z mikrohranili.

Za fertigacijo je glede na obicajni nacin dodajanja gnojil potrebnega vec znanja, tveganje pa je tudi,
da bodo rastline slabo prehranjene, ¢e namakanje ne bo potrebno.



3. Uporaba biorazgradljivih vodil v nasadih hmelja

Rastlina hmelja je ovijalka in za svojo rast potrebuje oporo. V Sloveniji hmeljarji Ze od leta 1972 za to
oporo vecini uporabljajo polipropilensko in v zadnjih 20 letih tudi monofilno vrvico, ki sta zelo
obremenjujoci za okolje.

Razlogi za splosno razsirjeno uporabo polipropilenske vrvice pri nas so predvsem v tem, da je delo z
njo hitro in enostavno, cena pa precej niZja v primerjavi z drugimi materiali.

Polipropilenska vrvica je zelo lahka, zato jo veter pri napeljavi dviguje s tal, prav tako se na obiralnih
strojih rada navija na obiralne prste in os trtoreznice in tako povzroca zastoje pri obiranju. Zato jo v
zadnjih letih zamenjuje tako imenovana monofilna vrvica. Glavna teZava in slabost obeh vrvic pa je
bioloska nerazgradljivost, saj se ostanki vrvice nabirajo v tleh ter ovirajo obdelavo tal ter pomenijo
potencialni vir onesnaZevanja okolja. Na eno rastlino napeljemo 1 do 2 vodili, na 1 ha tako okoli 50
km vrvice. Razkroj teh vrvic v naravi poteka do 450 let in zato se onesnazenost z njimi v hmeljiscih
vidi Ze s prostim ocesom. Poleg tega je z vrvico pomesana tudi hmeljevina, ki ostane po obiranju, kar
predstavlja teZavo pri uporabi komposta iz hmeljevine. Kompost je pred razvozom na kmetijske
povrsine potrebno presejati in ostanke vrvice odpeljati na komunalne deponije.

Zaradi vsega zgoraj navedenega so Ze v letu 1986 na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
priceli s prvimi poskusi uporabe vrvice iz kokosovih vlaken. Poskuse so nadaljevali Se v letih 1994 -
1997. V naslednjih letih vse do danes pa so preizkusali e razlicne naravne materiale, ki bi nadomestili
polipropilensko vrvico. Pri uporabi razlicnih vrst materialov za vodila je na prvem mestu pogoj, da
material ohrani prvotne mehanske lastnosti vse do obiranja, ko je obremenitev zaradi nastale
biomase najvecja. V kolikor je ta pogoj pri posameznem materialu izpolnjen, pa je pri njegovi izbiri
pomembnih Se vec drugih dejavnikov. Vrvica mora biti prijazna za rocno delo pri pomladanskem
vezanju na oporo in zabadanju v tla. Pomemben dejavnik je tudi vpliv vodil v zadnji delovni fazi, da ne
povzroca problemov pri trganju in pri strojnem obiranju. V skrbi za okolje pa je seveda pomembno,
da se v ¢im krajSem Casu razgradi in ne pusca motecih ostankov. S stroSkovnega vidika pa mora imeti
tudi ugodno ceno.

Kot ustrezno nadomestilo so se v zadnjih letih izkazale vrvice iz kokosa, sisala, jute, celuloze, konoplje
in vrvica iz vlaken polimlecne kisline (PLA vrvica).

Do sedaj uporabljene kokosove vrvice so bile grobe — oteZeno vezanje, tezke, v ¢asu obiranja jih je
rocno skoraj nemogoce trgati z Zicnice. V poskusih se je pokazalo, da morajo biti konopljine in jutne
vrvice sukane (dvo ali veC nitne) kar jim poveca trdnost, kompaktnost, enakomernost in zmanjsa
raztegljivost.

PLA vrvica je narejena iz obnovljivih virov in pri kompostiranju razpade na vodo, CO2 in biomaso.
Hmeljevina s tem postane primarna surovina za izdelavo komposta na kmetijah (gnojilo, izboljSevalec
rodovitnosti tal) in za izdelavo biorazgradljivih izdelkov (biokompozitni material, sadilni loncki,
embalaza). S tem se drasti¢no zmanjsa kolicina odpadkov v hmeljarstvu in omogoci dodaten prihodek
s prodajo hmeljevine za izdelavo novih produktov.

Slika 10: Setev komposta iz hmeljevine s polipropilensko vrvico (I. FriSkovec)



Slika 11: Temu kupu ostankov polipropilenske vrvice se lahko izognemo, ¢e uporabimo biorazgradljivo vrvico (I.
Friskovec)

Slika 12: Vodilo iz kokosovih vlaken je dokaj robustno.
(B. Ceh)

Slika 13: Vodilo juta 2200x2 je pleteno iz dveh vrvic.
Primerno je za zgodnje in srednje pozne

sorte hmelja. Potrebna je pozornost pri

vezavi na konstrukcijo — da je ¢im trdneje
navezano, kar omogoca, da ob vetru ¢im



manj drsi po Zici. (B. Ceh)

Slika 14: Vrvica iz polimerov $kroba koruze se razgradi v kompostnem kupu 5- 20 tednih (B. Ceh)
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