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Zlahtnjenje hmelja — Koné&no poroéilo za leto 2023

1 UvOD

Javna sluzba v hmeljarstvu je regulirana in nadzorovana s sledeco veljavno zakonodajo:

1. Zakon o kmetijstvu (UL RS, §t. 45/08),

2. Uredba o ureditvi trga s hmeljem (UL RS, §t. 20/2009),

3. Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o ureditvi trga s hmeljem (UL RS, 60/2010,
88/2011).

V letu 2023 smo v skladu s potrjenim programom Zlahtnjenje hmelja s strani sofinancerjev —
hmeljarjev in narocnika MKGP, opravili vso predvideno delo. Pripravili smo semena vec¢ druzin
krizancev za setev v zaCetku aprila, izvedli pripravo inokulumov za selekcije na bolezni, ter izvedli
selekcijo na sejanckih, dolocili spol z molekulskimi markerji krizancem za preteklo sezono ter
pripravili in posadili ve€ tiso€ rastlin zenskih in moskih krizancev. Konec junija smo priceli z
izvajanjem krizanj. V novem steklenjaku smo (od meseca maja) oskrbovali ve€ druzin krizancev po
izvedenih selekcijah na hmeljevo pepelovko in hmeljevo peronosporo, v optimalni fazi rasti smo
izvedli vzorCenje teh krizancev za izvajanje analiz za doloCanje spola. V nasadu drugoletnih in
tretjeletnih rastlin na IHPS na SN2 in SN6 smo izvedli odbiro rastlin in izvedli kemijske analize
krizancev. Opravili smo senzoriko odbranih krizancev z iskanjem najbolj intenzivnih hmeljskih in
sadno-cvetlicnih not. V pozno jesenskem obdobju smo krizancem po izvedenih selekcijah na
hmeljevo pepelovko in hmeljevo peronosporo, ocistili nadzemne dele rastlin in jih pripravili na
dormanco, v tem obdobju smo tudi priceli z doloCanjem spola vzgojenih krizancev v 2023 ter oCistili
in primerno shranili pridobljeno seme iz krizanj. Skozi vso leto smo ohranjali genotipe v tkivni
kulturi, prav tako smo izvajali vse ustaljene agrotehni¢ne ukrepe v hmeljiScih, kjer oskrbujemo
krizance in kolekcije krizancev.

V porocilu predstavljamo zbrane koncne rezultate ve¢ metodolosko zaklju€enih delovnih postopkov,
vezanih na leto 2023. Z delom smo sledili kratkoro¢nim in dolgoroénim ciliem strokovne naloge.
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2 POROCILO O DELU

2.1 Oskrba nasadov hmelja posajenih s krizanci hmelja

Nasade v opravljanju IHPS namenjene izvajanju programa zlahtnjenja: tretjeletni nasad rastlin
krizancev in kolekcijski nasad na SN2 v izmeri 2,64 ha, nasad drugoletnih rastlin na SN6 v izmeri
1,28 ha in nasad moskih rastlin na Plevnhem smo tekom sezone redno oskrbovali in izvajali vse
potrebne agrotehni¢ne ukrepe. V sklop nasadov, kjer izvajamo program zlahtnjenja smo dodali
nasad na SN11, kjer smo po opravljeni triletni premeni v hmeljiS€u aprila posadili ve¢ kot 3.000
Zenskih rastlin, vzgojenih iz semen v letu 2022.

V nasadu v Celju smo nabrali sadike odbranih superiornih rastlin za sajenje v kolekcijski nasad
prav tako na hmeljis¢e SN11 na IHPS. Posadili smo 79 krizancev v poskus P5 (sajenje na 5
sadilnih mest) in 55 krizancev za poskus P2 (sajenje na 2 sadilni mesti). Nasad smo izorali in s tem
zaklju€ili delo na nadomestni lokaciji, ki smo jo vzpostavili v letu 2020 zaradi izvajanja ukrepov
izkoreninjenja hude viroidne zakrnelosti na povrSinah v upravljanju IHPS.

V nasadu tretjeletnih rastlin krizancev in kolekcijskem nasadu na SN2 in v hasadu drugoletnih
rastlin na SN6 smo tekom sezone izvedli agrotehni¢ne ukrepe kot so navedeni v preglednici 1. Vsi
nasadi, kjer izvajamo program zlahtnjenja so bili 4. 8. 2023 poplavljeni. Med tem, ko je poplavna
voda dokaj hitro odtekla/poniknila v nasadih SN6 in SN2, je v nasadu SN11 zastajala ve¢ kot teden
dni. V vseh nasadih je bilo zaradi tega dogodka onemogoceno optimalno izvajanje agrotehnicnih
ukrepov oziroma smo z izvajanjem povzrocali dodatno prekomerno gazenje medvrstnega prostora.

Slika 1: Nasad moskih rastlin na Plevni.
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Slika 2: Zastajanje poplavne vode v nasadu prvoletnih rastlin na SN11; 7. 8. 2023

Datum Opis dela

08. 04. 2023 rez

17. 04. 2023 pobiranje obrezlin

18. 04. 2023 napeljava vodil

15. 05. 2023 navijanje poganjkov

21.05. 2023 navijanje poganjkov

27.05. 2023 gnojenje (Rizovit) + kultiviranje

07. 06. 2023 Skropljenje z z Aliette® flash

15. 06. 2023 Skropljienje z Aliette® flash

14. 06. 2023 foliarno gnojenje s Fructol®

16. 06. 2023 kultiviranje

20. 06. 2023 osipavanje

10. 07. 2023 tretiranje z Ortiva, Folpan 80 WDG
10. 07. 2023 tretiranje z Vertimec PRO, Pepelin
15. 07. 2023 foliarno dognojevanje Fructol, Sazolene SC Green 60 % N
18. 07. 2023 kutiviranje

20. 07. 2023 setev podorine (pira)

20. 07. 2023 gﬁt;r'agﬁgtg;g;ibgaéé% WP L, Ortiva, Vivando, Lepinox
10. 08. 2023 tretiranje z Lepinox plus, Vivando
07.09.-11. 09. 2023 obiranje

07. 10. 2023 brananje

18.10. 2023 podrahljavanje in ¢iS€enje Zi€nice
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2.2 Selekcije krizancev na biotske dejavnike

2.2.1 Selekcija na hmeljevo pepelovko (Podosphaera macularis)

Inokulatorske rastline (Styrian Cardinal, Styrian Eureka in Celeia) smo v jesenskem ¢asu pretekle
sezone okuzili z me$anico 2 izolatov, ki smo jih izolirali na obmogju Zalca. Na ta nagin smo
omogocili ohranjanje pepelovke preko zime v obliki okuzenih brstov. V sredini meseca marca smo
v izolirani celici rastlinjaka priceli s pripravo inokulatorskih rastlin na katerih smo namnozili
pepelasto plesen, ki smo jo nadalje uporabili za okuzevanje sejanckov. V sredini meseca maja
smo v rastlinjaku izvedli dve umetni inokulaciji sejanckov. Pri tem smo inokulom pripravili iz micelija
in spor namnoZenih na inokulatorskih rastlinah, ki smo jih vzdrzevali v izolirani celici rastlinjaka.
Suspenzijo smo s Thoma Stevno komoro umerili na koncentracijo 5 x 104 konidijev/ml. Prva
bolezenska znamenja so se pojavila 10 dni po okuzevanju, vendar kasneje niso bistveno
napredovala, zato smo inokulacijo ponovili e enkrat. Odbira in ocenjevanja druzin so se izvedla
hkrati z odbiro na hmeljevo peronosporo. V tem €asu se je pepelovka dovolj razvila, da so se lahko
odstranili najbolj obcutljivi genotipi.

V sredini septembra smo za naslednjo sezono ponovno pripravili inokulatorske rastline (IR) na
katerih v Casu dormance ohranjamo hmeljevo pepelovko za namen okuzevanja sejanckov v
naslednjem letu. Pri tem smo IR umetno okuzili z dvema izolatoma iz obmogja Zalca (IHPS).
Okuzevanje smo izvedli na sorti Celeia in Styrian Cardinal, s suspenzijo (50.000 konidijev/ml), ki
smo jo v kapljicah nanesli na mlade liste. Inokulirane rastline vzdrzujemo v rastni komori, da se na
njih dobro razvije plesniva prevleka, po tem pa bodo prestavljene v zunanje pogoje v zasciten
prostor meteoroloskega vrta na IHPS.

2.2.2 Selekcija na hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora humuli)

Okuzevanje sejanckov s hmeljevo peronosporo smo izvedli konec maja. Vir inokula so nam
predstavljali kustravci, ki smo jih nabrali v neSkroplienem testnem nasadu IHPS na nizki opori. Pri
tem smo pripravili 5L inokula koncentracije 5 x 104 zoospor/ml. Kakovost inokula smo preverili s
testom kalivosti zoospor. Okuzevanje smo izvedli v dopoldanskem €asu na zalitih rastlinah, ki smo
jih po aplikaciji inokula takoj pokrili s PVC folijo s ¢imer smo zagotovili ugodne pogoje za kaljenje
zoospor in nastanek okuzb. Pojav prvih bolezenskih znamenj smo opazili teden dni po okuzevaniju,
odbiranje pa smo izvedli ob zadostnem pojavu kustravih poganjkov v drugi polovici junija.

Ob presajanju vec tiso€ krizancev smo Se sproti izloCili rastline z okuzenimi poganjki s hmeljevo
peronosporo (kustravce), ki so se pojavili v poletnem Casu. Prav tako smo bili na znake te bolezni
pozorni ob odbiri v poljskih nasadih.

2.2.3 Testiranje odpornosti krizancev na verticilijsko uvelost hmelja

V zacCetku aprila smo izvedli inokulacijo 20 genotipov druzine Wye Target x 2/1 in petih kontrolnih
genotipov: Wye Target, 2/1, Wye Challenger, Fuggle in Celeia. Testiranje smo izvedli v rastlinjaku
v prostorsko izoliranih celicah pod ustreznim fitosanitarnim rezimom. Inokulacija je potekala na
1 letnih ukoreninjenih sadikah (12 rastlin/genotip), ki so bile inokulirane Ze lani, vendar brez
uspesne okuzbe. Kot vir okuzbe smo v laboratorijskih pogojih pripravili inokulum, sestavljen iz
visoko virulentnih izolatov glive V. nonalfalfae (patotip PG2), ki smo jih predhodno namnozili v
tekoCem gojiS¢€u. Po okuzevanju smo rastline vzgajali na nizki opori (trstika; 0.5 m) v skladu z
dobro agronomsko prakso. Pojav prvih bolezenskih znamenj smo zaznali Stiri tedne po inokulaciji
na kontrolnih genotipih Celeia in 2/1. Ocenjevanja smo nato izvajali tedensko do konca maja, ko
smo izvedli Se reizolacije glive. Ker smo pri vecini genotipov ugotovili nizko stopnjo pojava
bolezenskih znamenj in nizko stopnjo zaznane prisotnosti glive, smo pri 8 genotipih, ki niso izrazali
nobenih simptomov, ponovili inokulacijo. Inokulacijo smo izvedli z namakanjem korenin v inokulu
glive V. nonalfalfae, ki smo ga pripravili na iz visoko virulentnih izolatov namnozZenih v tekocem
gojiS¢u. Po okuzevanju smo rastline vzgajali na nizki opori (trstika; 0.5m) v skladu z dobro
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agronomsko prakso v rastni komori. Rastline tudi po 6 tednih niso izrazale bolezenskih znamen;. V

tej Casovni tocCki so bile rastline izpostavljene poplavi, vendar to ni pustilo vecjih posledic na

rastlinah. Ob koncu poskusa smo izvedli tudi reizolacije, ki pa niso pokazale prisotnosti glive V.

nonalfalfae.

Poleg omenjenega testiranja smo izvedli tudi testiranje na Raziskovalni postaji IHPS. Pri tem smo
uporabili enak protokol inokulacije in izolate. Inokulacije smo izvedli v zaCetku maja, pri Cemur smo
v testiranje vkljucili 20 genotipov hmelja in 4 referen¢ne sorte. Prva bolezenska znamenja smo
zaznali 3 tedne po okuzbi na referencni sorti Celeia. 1zvedli smo vsa vizualna ocenjevanja in redno
vzdrzevanije rastlin. V preglednici 2 predstavljamo podatke ocenjevanj rastlin. Na osnovi dobljenih
ocen smo genotipe razvrstili v ustrezne odpornostne razrede.

Preglednica 2: Rezultati testiranja odpornosti krizancev na verticilijsko uvelost hmelja na Raziskovalni postaji

IHPS v letu 2023

Ocena: Ocena:

Oznaka listje ksilem (steblo/ | Reizolacija | Odpornost Opombe
korenina)

213/139 1 1/0 + Odpornost
286/226 1 1/0 + Odpornost
198/204 1 1/1 + Odpornost
314/120 4 212 + Visoka obdutljivost
212/173 3 2/2 + Obcgutljivost
294/59 5 2/2 + Visoka obdutljivost
343/171 2 1/1 + Srednja odpornost
286/157 4 2/2 + Visoka obdutljivost
299/133 4 2/2 + Visoka obdutljivost
248/28 4 212 + Visoka obdutljivost
306/178 5 2/2 + Visoka obdutljivost
210/216 4 2/2 + Visoka obdutljivost
50/84 2 2/1 + Srednja odpornost
212/243 3 2/1 + Obcutljivost
196/136 1 1/1 + Odpornost
213/192 1 1/0 + Odpornost
207/251 5 2/2 + Visoka obcutljivost
318/97 3 2/2 + Obcutljivost
282/18 3 2/1 + Obcutljivost
226/14 5 2/2 + Visoka obdutljivost
wWC 2 2/1 + Srednja odpornost
FUG 3 212 + Obcutljivost
CEL 5 2/2 + Visoka obdutljivost
WT 1 1/0 + Odpornost

Odpornostni razredi genotipov glede na vizualna ocenjevanja rastlin:

0-1 Odpornost (R)

<1-2 Srednja odpornost (MR)

<2-3 Obcutljivost (S)

<4-5 Visoka obcutljivost (HS)
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2.2.4 Testiranje obcutljivosti sort hmelja na viroid razpokanosti skorje agrumov
(ang. Citrus Bark Cracking Viroid (CBCVd))

V letu 2023 smo nadaljevali s testiranjem obcutljivosti 12 genotipov (94/227, 284/113, 109B27,
90A263, 284/81, 301/26, 236/204, 167/107, 108/157, 71/199, 276/69, 219/57). V okvir testiranja so
vklju€ene tudi 4 referencne sorte (Styrian Wolf, Dana, Styrian Cardinal in Celeia). Pri tem smo v
primeru rastlin, ki jih do sedaj nismo uspeli okuzit, ponovno izvedli inokulacije. Pri rastlinah, ki pa
so bile okuzene ze prejSnje leto pa smo nadaljevali delo s fenotipskim ocenjevanjem razvoja
bolezenskih znamenj. V tem ¢asu smo vse rastline oskrbovali v skladu z dobro agronomsko
prakso. Prva bolezenska znamenja smo opazili v mesecu juliju in sicer na rastlinah, ki so bile
potrijeno okuzene v 2022. Med genotipi pri kateri smo opazili tipicna znamenja za razvoj hude
viroidne zakrnelosti hmelja so: 167/107, 90A263, 219/57, 284/113, 301/26, 284/81 in 108/57. Po
okuzZevanju so zaradi koreninske gnilobe propadle vse rastline 276/69.

2.2.5 Testiranje odpornosti novih sort hmelja na hmeljevo peronosporo in hmeljevo
pepelovko v rastlinjaku z umetnimi okuzbami

Testiranja na hmeljevo peronosporo in hmeljevo pepelovko smo izvedli v rastlinjaku hkrati ob
inokulacijah, ki so potekale z namenom selekcije sejanckov. V poskus so bile vklju¢ene nove sorte
ter sorte v preizkusanju.

NajviSjo stopnjo obcutljivosti na hmeljevo pepelovko smo zaznali pri 31B26, 94/227 in 167/107. V
primeru hmeljeve peronospore smo visok delez okuzb zaznali pri: 94/227, 90A263, 167/107 in
284/81.

2.2.6 Testiranje odpornosti genotipov hmelja v poljskih razmerah na nizki opori

V zaCetku meseca maja smo izvedli ocenjevanje pojava primarne okuzbe hmeljeve peronospore.
Na vecini genotipov smo opazili mnozi¢en pojav kustravih poganjkov. Po odpornosti je izstopal
genotip 284/81 na katerem smo ugotovili nizek delez okuzenih rastlin. Ocene genotipov, ki so bili
posajeni lansko leto ne moremo vzeti za realne, saj so bile te rastline v slabi kondiciji Ze pred
nastopom primarne okuzbe. Nasad je bil po ocenjevanju saniran z ustreznimi fungicidi, pognojen in
skultiviran.

V nadaljevanju vegetacije smo izvedli ocenjevanja pojava hmeljeve peronospore in hmeljeve
pepelovke ter ostalih bolezni in fiziopatij. Pojav bolezni smo ocenjevali vizualno s skalo od 0-4 (0
= brez okuzbe, 1 =do 1 %, 2=1-5%, 3 =5-20 %, 4 = nad 20 %). V letu 2023 je bilo izrazito
ugodno vreme za razvoj bolezni, predvsem smo zasledili visoko stopnjo okuzb hmeljeve
peronospore. Ponovno smo zaznali tudi pojav hmeljeve sive pegavosti (Phoma exigua), ki se je
pojavil v zaCetku septembra. V sredini septembra smo izvedli tudi vzor€enje in laboratorijsko oceno
na storzkih.

Pojav Skodljivcev smo v letoSnjem letu nadzirali s koristnimi organizmi in nismo uporabljali
akaricidov ter insekticidov. Pojav Skodljivcev je bil nizek in brez posebnosti.
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Preglednica 3: SploSne vizualne ocene prisotnosti posameznih bolezni v nasadu nizke zi¢nice IHPS v 2023.

Pojav bolezni — sploSna stopnja okuzenosti
Sorta/genotip Hmeljeva Hmeljeva | Siva Ostalo

peronospora | pepelovka | pegavost
Styrian Wolf 4 0 2 bp*
Savinjski golding 4 1 2 bp
Styrian Eureka 4 2 2 bp
Celeia 3 2 2 bp
Aurora 4 1 2 bp
50/84 2 0 3 bp
109B27 3 0 2 bp
167/107 3 1 1 bp
108/157 2 0 2 bp
90A263 3 1 1 bp
31B26 4 3 2 bp
284/81 3 0 2 bp
94/227 3 2 2 bp

*bp — brez posebnosti

2.3 Vzgoja novih krizancev hmelja

2.3.1 Vzgojarastlinskega materiala

Konec marca smo pripravili seznam semen 104 druzin krizanj, ki smo jih posejali v zaetku aprila.
Zaradi omejenosti prostora (porusitev steklenjaka zaradi nevihte s to¢o v 2021) smo setev opravili
v plastenjaku. Z vzgojo sejancev smo nadaljevali v novem steklenjaku konec maja. Sejancki so
lepo vzklili, bili presajeni in izpostavljeni umetni selekciji s hmeljevo pepelovko in hmeljevo
peronosporo. Seznam vzgoje sejanckov in podatki o opravljeni selekciji na bolezni je predstavljen v
prilogi 1.

V steklenjaku smo razmnozili 53 razli¢nih krizancev za izvajanje selekcije na CBCVd in/ali na
verticilijsko uvelost hmelja v naslednjem letu. Vse potaknjence smo konec junija presadili v vecje
lonce ter jih ustrezno oskrbovali. Tako smo v letu 2023 skupno vzgojili 856 rastlin razli¢nih
krizancev ter kontrolnih sort za izvajanje selekcije v letu 2024. Vse rastline smo redno oskrbovali.

Pred prenosom rastlinskih poganjkov v rastlinjak iz kolekcijskega nasada na SN2 in SN6 smo 12
rastlinam dolocili odsotnost CBCVd. Preostale genotipe smo imeli v plastenjaku Ze iz predhodnih
let zato testiranje na CBCVd ni bilo potrebno.

2.3.2 Dolo€anje spola krizancem na stopnji sejanc¢ka

Dolocanje spola na molekularnem nivoju smo izvajali prve tri mesece na populaciji, ki je bila
posajena v aprilu 2022. Delo na programu je potekalo nemoteno, del moskih rastlin doloCenih z
molekularno analizo, smo prestavili k preostalim mo$kim rastlinam, ki so bile posajene v 2. polovici
aprila v nasad moskih rastlin.

Za dolocCanje spola na molekularnem nivoju smo v poletnih mesecih vzorcili liste nad 4.000
krizancev iz sezone 2023, nabranih po izvedeni selekciji na bolezni hmelja in z delom zakljugili v
zacCetku avgusta. Vse vzorce smo sistemati¢no popisali in zamrznili.

V zadnjem poroCevalnem obdobju smo priceli izvajati analize za dolo€anje spola na molekularnem
nivoju rastlinam kriZzancev, ki bodo v 2024 posajene v hmeljisCe. Delo na programu je potekalo
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nemoteno, del izbranih moskih rastlin dolo¢enih z molekularno analizo smo dolocili za sajenje
pomladi 2024 v nasad moskih rastlin.

2.3.3 Ohranjanje izbranih krizancev hmelja v tkivni kulturi

V letu 2023 smo nadaljevali z ohranjanjem rastlin pomembnejSih krizancev in divjih hmeljev v tkivni
kulturi. Rastline genotipov, navedenih v programu naloge, ki jih ohranjamo v tkivnih kulturah, smo
prestavili na sveZe gojiS€e v ¢asu od konca meseca februarja do 1. polovice meseca marca.
Rastline prestavljamo na sveze gojis€e v rednih intervalih, kar smo izvedli $e od zadnje dekade
maja do sredine junija, ter od 24. do 26. julija.

V avgustu smo zadeli opazati Sirjenje okuzb, zlasti v eni, najvegji rastni komori. Sirjenje okuzb se je
nadaljevalo kljub preveritvi, da ni bil razlog okvarjena oprema — smo preverili delovanje avtoklava,
zamenijali filter v laminariju in opravili servis. Laboratorij smo temeljito ocistili. Po natanénem
pregledu gojis¢ pod mikroskopom smo ugotovili, da gre za okuzbo z resarjem. Odrasle Zuzelke so
s prehajanjem iz enega v drug loncek prenasale okuzbo plesni in bakterij.

Njegov potencial odlaganja jajCec je velik in te res ni mogocCe videti na povrsini, ker jih odlaga tik
pod povrhnjico obi€ajno lista ali drugega dela rastline. Gre za polifagnega Skodljivca, ki je
mnozi¢no prisoten v naravi, kjer obi¢ajno ne povzro€a posebne Skode, razen v rastlinjakih in sedaj
v nasih komorah. Tako ga zlahka prinesemo iz okolice v notranje prostore. Nasa najvecja skrb je
bila, kako bi poleg razkuzevanja v varikini ipd., preprecili razvoj iz jaj¢ec, ki niso vidna. Insekticidov
ni veliko na razpolago, pa $e ucinkujejo ne najbolje. Po posvetu z entomologinjo dr. Rak Cizej smo
uporabili Movento, ki je sistemicen, tako da izlegla liCinka, ki se Ze takoj priCne prehranjevati in
sesati celice med listnimi zilami, podobno kot prSica, zauzije aktivho snov spirotetramat in bo
posledi¢no poginila. Tako smo najprej pregledali v rastlinjaku, katere genotipe e imamo v
vegetativni fazi. V dneh od 19. do 22. 9. smo na novo prenesli v tkivne kulture 39 razli¢nih
genotipov hmelja, s tem da smo k obi¢ajnemu razkuzevanju z DICA dodali $e namakanje v
Moventu konc. 1 mL/L (1 min). V zadnjem delu leta 2023 smo nadaljevali z ohranjanjem rastlin
pomembnejsih krizancev in divjih hmeljev v tkivni kulturi. Pozorni smo bili na uspesnost uni¢enja
prisotnosti resarja v tkivnih kulturah, in sicer nismo ve€ opazili znakov okuzenosti s Skodljivcem,
prav tako ne poveCanega obsega z bakterijskimi in glivnimi okuzbami.

Vse krizance in moske rastline, vklju¢ene v program Zlahtnjenja, smo prenesli na sveze gojis¢e v
prvi polovici decembra.

Na fotografiji je 2. stadij li¢ink, viden pod lupo - pred zabubljenjem se li€¢inka malo izdolzi, odrasel
osebek pa ima krila.

Slika 3: Stadij 2 li¢inke tripsa — cvetlicnega resarja pod lupo na listu v tkivni kulturi hmelja.
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2.3.4 Vzgoja kandidatk za nove sorte hmelja iz meristema v tkivni kulturi

Za namen vzgoje brezviroidnih rastlin sorte 90A263, smo po 2-mesecnem hranjenju 2 rastlin
kandidatk v hladilnici le-te prestavili v rastlinjak.

Za vzgojo maternih rastlin sorte 90A263 (kandidatk za izvorne mati¢ne rastline — IMR) smo v dneh
od 11. 4. — 17. 4. na gojiSCe v tkivni kulturi prenesli 137 meristematskih izseckov. Dne 19. 6. 2023
smo na novo gojis¢e prenesli 50 izseCkov, nato smo pocakali, da so dovolj zrastli za dolo¢anje
prisotnosti HLVd.

Med 26. in 28. 6. smo na novo prenesli 113 izseCkov meristemov sorte 109B27, prav tako z
namenom vzgoje brezvirusnih in brezviroidnih rastlin.

V sredini septembra smo 5 regenerantov sorte 90A263 testirali na prisotnost HLVd in pri 4 dolodili
prisotnost patogena, medtem ko pri enem le tega nismo dologili.

V zaCetku decembra smo 5 regenerantov sorte 90A263 testirali na prisotnost HLVd z dvema
metodama. Pri 3 smo potrdili prisotnost HLVd (te regenerante smo zavrgli), pri 2 pa smo zaznali
Sibek signal. Analizo pri zadnjih dveh bomo ponovili, ko regeneranta malo zrasteta. Regenerant 41
90 A263, pri katerem septembra nismo doloc€ili HLVd, bomo razmnoZili in ga ponovno stestirali, ko
bodo rastline primerno zrasle.

Hkrati smo vse 8e nestestirane regenerante prenesli na novo gojisce.
2.3.5 Krizanja

V program krizanj smo v letoSnjem letu vkljucili ve€ sort in krizancev hmelja, izbranih na podlagi
predhodnih podatkov. Izmed vseh Zenskih drugoletnih rastlin v kolekcijskih nasadih smo dolo¢ili 29
Zenskih rastlin hmelja in 26 moskih rastlin, ki so letos prvi¢ zacvetele.

Tako smo krizanja skoncentrirali na nove kombinacije starSev, saj bodo vse zenske in moSke
rastline prvic€ krizane, s ¢imer v populacijah dvigujemo heterogenost materialov in Zelene lastnosti
potomcev. Opravili smo analizo rezultatov Ze dosedanjih krizanj in izbrali najbolj uspesne rastline
glede na njihovo razrast in koli€ino socvetij.

Za krizanja smo se zacCeli pripravljati v sredini junija, medtem ko smo s krizanji zaCeli v zadnjem
tednu junija. Prve Zenske rastline so Ze zacvetele v zadnji dekadi junija. Kombinacije izvedenih
krizanj so predstavljene v prilogi 2.

V zadnjem Cetrtletju smo ocCistili seme vseh druzin krizanj in seme primerno shranili. Podatki o
kombinacijah krizanj in Stevilu pridobljenih semen so predstavljeni v prilogi 3.

2.4 Evalvacija krizancev hmelja

2.4.1 Opazovanja zenskih in moskih rastlin — odbira pozitivnih krizancev

V maju smo bili zlasti pozorni na pojav poganjkov, ki zaradi okuzbe s hmeljevo peronosporo
deformirano zrastejo. Glede na to smo pred osipanjem rastlin oznacili rastline v kolekcijskih
nasadih. Zlasti v juniju, ko so krizanci Ze zacCeli tvoriti cvetne nastavke, smo naredili popise
kolekcijskih nasadov in nasada P30.

V poletnih mesecih smo nadaljevali z opazovaniji in tedensko spremljali rast in razvoj dvo- in
triletnih krizancev hmelja. Zlasti avgusta smo veckrat tedensko opravili oglede nasada in popisovali
najbolj zanimive rastline. Osredoto€eni smo bili na koli€ino pridelka, pojav bolezni, obliko in
zra8Cenost storzkov in njihovo aromo. Zlasti pri aromi smo bili zelo pozorni na njeno intenziteto in
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zaznavanje drugacnih, ne hmeljskih arom. V nasadu smo tudi popisali lastnosti posameznih druzin
krizanj, kar nam bo vodilo za izbor starSevskih komponent v nadaljnjih krizanjih. Ve& sto odbranih
rastlin smo popisali in vzorcili za kemijske analize, ki so predstavljene v prilogah 4-9 tega porocila.
Vzorce smo tudi senzori¢no ocenili, pri ¢emer smo izvedli izbiro najzanimivejsih izmed cca. 400
vklju€enih v ocenjevanje za natan¢nej$o presojo, ki bo izvedena v SirSem krogu ocenjevalcev.

2.4.2 Standardne analize sort v pridelavi

V skladu s programom dela smo za primerjavo vpliva leta dolo€ili grencice in koli¢ino ter sestavo
eteriCnega olja pri sortah, ki so v pridelavi.

Preglednica 4: Vsebnost alfa- in beta-kislin, ksantohumola ter koli€ina eteri€nih olj slovenskih sort hmelja v
pridelavi.

Vsebnost alfa- in beta-kislin .
Ksantohumol Et_erlcno
Sorta Alfak. | Betak. | SOAIRAY | CODER ajrates | oo olje
(% SS) | (% SS) (%) ' (%) " | betak. ml/100g SS

Savinjski 3,1 2,3 32,1 57,1 1,3 0,2 1,28
golding
Aurora 12,5 57 211 51,9 2,2 0,6 1,2
Celeia 3,5 43 22,6 55,3 0,8 0,2 14
Bobek 5,5 6,5 245 50,0 0,8 0,6 14
Dana 13,8 4,2 27,2 50,0 3,3 0,6 2,6
Styriangold | 3,2 4,9 345 61,4 0,7 0,3 0,9
Styrian 12,7 41 17.4 45,9 3.1 0.4 1,9
Eureka
Styrian 17.1 5,1 20,8 45,7 3,3 0,6 3,2
Eagle
Styrian 14.0 48 18.9 477 2.9 06 3.0
Wolf
Sryrian 12.0 43 33,3 59,0 28 0,6 24
Cardinal
gty”a” 8.6 8.0 21.8 438 11 03 21

ragon
Styrian Fox 9,7 4,2 258 52,6 2.3 0,4 0,9
Styrian 33 5.0 23,3 46,7 0.7 0,3 11
Kolibri
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Preglednica 5: Rezultati analize sestave eterinega olja sort hmelja v 2023 z navedenimi vrednostmi izbranih
spojin (v % celokupnega etericnega olja).

razmerje

H/C humulen mircen kariofilen farnesen linalool
Sorta

(humulen/ -108 -30 -104 -110 -51

kariofilen)
Savinjski 2,55 27,18 41,35 10,64 5,48 0,63
golding
Aurora 2,52 9,36 69,69 3,71 3,50 0,89
Celeia 1,87 16,37 55,34 8,77 2,77 0,96
Bobek 2,53 10,20 70,42 4,03 3,29 1,45
Dana 2,46 29,09 37,02 11,81 7,01 0,52
Styrian gold 2,27 26,77 36,12 11,77 6,47 0,31
Styrian 3,05 28,92 40,04 9,47 0,39 0,87
Eureka
Styrian Eagle 0,18 1,36 46,91 7,37 7,72 0,41
Styrian Wolf 2,20 10,11 63,12 4,60 4,97 0,98
Styrian 1,67 24,26 36,97 14,56 6,56 0,54
Cardinal
Styrian 2.04 20,62 47,92 10,11 0,08 0.86
Dragon
Styrian Fox 2,52 21,50 44,38 8,53 0,20 0,96
Styrian 270 20,46 26,90 7,58 31,27 0,55
Kolibri

2.4.3 Sofinanciranje dolo€anja vrednosti za pridelavo in uporabo v postopku vpisa
sort hmelja v slovensko sortno listo

Pri omenjeni nalogi smo se po predhodnem dogovoru z naroénikom UVHVVR (Uprava) odlocili, da
zaradi ve€dnevnega zastajanja vode na poskusnih hmeljis¢ih IHPS kot posledica poplav, ki so bile
4. 8. 2023 in visoke podtalnice, ni bilo mogoce realno ovrednotiti pridelek hmelja in analizirati vseh
parametrov povezanih s kakovostjo hmelja (doloCevanje vlage v storzkih hmelja, alfa-kislin s KVH-
TE metodo ter HPLC metodo in analize koli€ine in sestave eteri¢nih olj) pri sortah v preizkusanju.

Predvidene stroske dela in analiz v okviru strokovne naloge Zlahtnjenje hmelja smo tako
preusmerili na to¢ko 2.4.1, kjer smo pri odbiri ostalih krizancev opravili vecje Stevilo analiz kot smo
jih predvideli. V programu celotne naloge tako ni priSlo do sprememb.

2.4.4 Poskusno mikrovarjenje sort hmelja in vpliv na staranje piva

V letu 2022 smo v poskusni pivovarni IHPS izvedli poskusna varjenja piva z uporabo samo ene
sorte hmelja naenkrat s tremi razli¢nimi sortami Aurora, Celeia in Bobek. V vseh treh primerih je
bilo pivo pripravljeno iz enotne sladice na osnovi svetlega slada. Odmerki hmelja so bili v koli€ini
200 mg alfa-kislin na 100 L. Dodatno smo iz vseh treh sort pripravili tudi pivo, ki je imelo dodaten
odmerek po kon¢anem kuhaniju, v obliki poznega hmeljenja med sedimentacijo. Na ta nacin smo
proizvedli 6 razli¢nih piv, pri Eemer klasi¢no varjeno pivo z uporabo hmelja sorte Aurora,
predstavlja standard. Vzorce piva smo po kon¢anem zorenju usteklenicili in pasterizirali ter
izpostavili staranju pri temperaturi okolja.

V zacetku leta 2023 smo nadaljevali z izvajanjem predvidenih analiz. Vsem poskusno zvarjenim

pivom smo izvedli dolo€itev vsebnosti izo-alfa-kislin, alkohola, ekstrakta, barve, polifenolov ter
grencico. Vsak mesec smo izvajali senzori¢no oceno s panelom usposobljenih ocenjevalcev. Tako

14/49



Zlahtnjenje hmelja — Koné&no poroéilo za leto 2023

bomo dobili kvantitativno in kvalitativno oceno kakovosti in s tem stabilnosti arome in okusa piva. S
poskusom smo zakljucili v sredini leta 2023.

Preglednica 6: Kemijske znacilnosti uporabljenega hmelja.

KVH-TE Kolié_ina Konc_en;racija Odmerek pivine Odmerek mgd
Sorta (%) et. olja alfa-kislin v hmel sedimentacijo (g
(mI/100g) | pivini (mg/L) | (9 hmelja) hmelja)
Aurora 8,0 2,01 200 88,0 14,7
Bobek 3,8 2,16 200 184,2 30,7
Celeia 2,6 1,47 200 269,2 449
Preglednica 7: Kemijske znacilnosti poskusno zvarjenega piva.
Alkohol Ekstrakt IZ.O falfa- Barva Grencdica Skl’.'pm .
Sorta (%) (%) kisline (EBC) (BU) polifenoli | pH
(mg/L) (mg/L)
A”Lrﬁra 6,85 16,56 26,30 14,1 26,9 224,6 4,9
Bobek | 6,07 16,60 16,20 15,3 25,4 256,2 4,8
Cﬁ'ﬁ'a 6,35 16,58 30,20 19,1 40,2 426,8 5,0
Aurora 6,90 16,56 24,80 13,60 25,1 221,4 4,7
Bobek 6,84 16,46 16,10 14,7 23,8 236,9 4,8
Celeia 6,40 16,62 42,00 18,0 47,9 384,3 4,9

V letu 2022 smo v poskusni pivovarni IHPS izvedli poskusna varjenja piva z uporabo samo ene
sorte hmelja naenkrat s tremi razli¢nimi sortami Aurora, Celeia in Bobek. V vseh treh primerih je
bilo pivo pripravljeno iz enotne sladice na osnovi svetlega slada. Odmerki hmelja so bili v koli€ini
300 mg alfa-kislin na 100 L. Dodatno smo iz vseh treh sort pripravili tudi pivo, ki je imelo dodaten
odmerek po kon¢anem kuhaniju, v obliki poznega hmeljenja med sedimentacijo. Na ta nacin smo
proizvedli 6 razli¢nih piv, pri cemer klasi¢no varjeno pivo z uporabo hmelja sorte Aurora,
predstavlja standard. Kemijske karakteristike hmelja, ki smo ga uporabili za hmeljenje so prikazane
v preglednici 6. Vzorce piva smo po kon¢anem zorenju ustekleni€ili in pasterizirali ter izpostavili
staranju pri temperaturi okolja, v temnem prostoru.

Na zaCetku staranja smo v vzorcih piv izvedli doloCitev vsebnosti izo-alfa-kislin, alkohola in
polifenolov ter grencico. Enako smo naredili Se v zaCetku leta 2023 po 3 mesecih in na koncu po 6
mesecih staranja.

V preglednicah od 8 do 10 so prikazani rezultati izmerjenih kemijskih parametrov v pivih na
zacCetku, med in po preteku staranja. lzstopata predvsem pivi hmeljeni s Celeio, ki sta imeli vi§jo
vsebnost izo-alfa-kislin in s tem tudi viSjo grencico ze v svezem pivu. To se je ohranilo tudi med
staranjem. Kljub primerljivemu relativnemu delezu znizanja koncentracije izo-alfa-kislin, je seveda
v omenjenih vzorcih priSlo do vi§je absolutne koncentracije razpadlih izo-alfa-kislin , s tem pa do
poviSanja vsebnosti razpadnih produktov, ki naceloma prispevajo k negativni senzori¢ni zaznavi.
To je razvidno v nadaljevanju predstavitve rezultatov senzoricnega ocenjevanja spodaj.
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Preglednica 8: Kemijska analiza piva na za€etku staranja

Aurora fﬁrora Bobek Bobek LH | Celeia Celeia LH
Ekstrakt % 16,56 16,65 16,46 16,60 16,62 16,58
Alkohol vol.% 6,90 6,85 6,84 6,97 6,40 6,35
Grencica BU 25,0 26,9 23,8 25,5 47,9 40,2
Barva EBC 13,6 14,1 14,7 15,3 18,0 19,1
pH 4,74 4,89 4,77 4,75 4,90 5,01
Polifenoli mg/L 221,4 224,6 236,9 256,2 253,4 253,4
Izo-a-kisline mg/L 24,8 26,3 16,1 16,2 42,0 30,2

Preglednica 9: Kemijska analiza piva po treh mesecih staranja

Aurora ﬁﬂrora Bobek Bobek LH | Celeia Celeia LH
Ekstrakt % 16,58 16,66 16,45 16,59 16,65 16,60
Alkohol vol.% 6,91 6,87 6,84 6,96 6,45 6,39
Grencica BU 23,9 25,9 22,3 24,1 45,6 38,1
Barva EBC 14,5 15,1 15,5 16,0 19,0 19,9
pH 4,75 4,89 4,79 4,76 4,92 4,99
Polifenoli mg/L 218,7 220,4 2331 251,0 249,4 250,0
Izo-a-kisline mg/L 22,3 23,2 14,9 14,3 34,6 32,8

Preglednica 10: Kemijska analiza piva po Sestih mesecih staranja

Aurora flt_J'rora Bobek Bobek LH | Celeia Celeia LH
Ekstrakt % 16,58 16,67 16,46 16,59 16,68 16,4
Alkohol vol.% 6,92 6,89 6,85 6,96 6,49 6,44
Grencica BU 22,5 24.8 21,0 23,0 43,8 36,2
Barva EBC 15,3 16,0 16,7 17,0 20,8 21,0
pH 4,77 4,93 4,82 4,79 4,95 4,99
Polifenoli mg/L 215,7 218,6 230,9 246,4 245,3 247.,6
Izo-a-kisline mg/L 19,1 20,4 13,7 12,9 29,2 23,9

Vsak mesec smo izvajali senzori¢no oceno s panelom usposobljenih ocenjevalcev. Tako smo
pridobili kvantitativno in kvalitativno oceno kakovosti in s tem stabilnosti arome in okusa piva. S
poskusom smo zakljucili v sredini leta 2023. V preglednicah od 11 do 14 so predstavljene ocene
senzori¢nega panela po mesecih staranja. 1z rezultatov je razvidno, da so se posameznih vzorci
starali precej razlicno in so na intenzivnost staranja vplivali tako sorta hmelja, kakor tudi nacin
hmeljenja. Ocena vonja je pokazala, da so bili vzorci, ki so bili hmeljeni z dodatnim poznim
hmeljenjem ocenjeni bolje, razen v primeru Bobka. Pri vzorcih brez dodatnega hmeljenja so prisli
bolj do izraza produkti staranja. Ti so bili v primeru dodatnega hmeljenja e vedno bolj prekriti s
tipicnim hmeljnim vonjem. Pivo s Celeio in Auroro se je kar se tiCe vonja staralo primerljivo. Pri
Cistosti okusa je bilo kot najbolje ocenjeno pivo hmeljeno z Auroro, z dodatkom poznega hmeljenja.
Pri Bobku, ki je bil cenjen nekoliko slab$e, se je ponovila zgodba iz prejSnjega parametra, kje je bil
spet bolje ocenjen vzorec, ki je bil samo normalno toplo hmeljen. Se vedno pa so ocene relativno
dobro primerljive z Auroro. Najslab$e sta bila ocenjena vzorca hmeljena s Celeio, pri Cemer so se
procesi staranja zacCeli negativno izrazati ze po dveh mesecih staranja in so se proti koncu
poskusa samo stopnjevali.

Se posebej slabo so se odrezali vzorci dodatno pozno hmeljeni, kar nam kaze na to, da sorta
Celeia ni primerna za pozna hmeljenja ali hladno hmeljenje, saj verjetno vsebuje komponente, ki
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niso dolgo obstojne in njihovi razpadni produkti povzro€ajo negativne priokuse v pivu. Pri polnosti
okusa pri vzorcu hmeljenem s Celeio in dodatno pozno hmeljeno ze v osnovi nismo dosegli
zadovoljivega rezultata, vendar pa je ta vzorec na koncu staranja dosegel boljSo oceno kot
navadno hmeljen. NajboljSo oceno je dobil tudi od vzorca hmeljenega z dodatnim poznim
hmeljenjem s sorto Bobek. Pri obeh vzorcih hmeljenih z Auroro in vzorec hmeljen z Bobkom so bile
doseZene ocene za polnost okusa tudi po staranju Sest mesecev $e vedno relativno visoke 3,0 in
4,0. Najvecje razlike smo med staranjem opazili na podroc¢ju obstojnosti in kakovosti grencice. Oba
vzorca hmeljena s Celeio sta dosegla signifikantno najnizje ocene 1,0 in 2,0. Vzorci hmeljeni z
Auroro in Bobkom pa so dobili primerljive ocene 3,0 in 4,0. V zaklju¢ku lahko pod¢&rtamo, da daje
sorta Bobek zelo primerljive rezultate s sorto Auroro, za katero je znano, da ima dobre skladiS¢no
obstojnost in tudi pozitiven vpliv na poCasnejSe staranje piva, ki jo vsebuje. Je pa pri sorti Bobek
zanimivo, da so bila v vseh parametrih bolje ocenjena piva hmeljena na klasi¢en nacin, medtem ko
so piva z dodatnim poznim hmeljenjem dosegla nekoliko nizje rezultate. Rezultati senzoricnega
preskuSanja kazejo na signifikantno boljSo obstojnost piv hmeljenih s sortama Aurora in Bobek, v
primerjavi s sorto Celeia, ki je pri Cistosti okusa in kakovosti grencice dosegla signifikantno nizje
rezultate. Primerljive rezultate je dosegla samo v primeru vonja in deloma polnosti okusa, kjer so
bili obakrat dosezeni boljSi rezultati v primeru dodatnega poznega hmeljenja.

Preglednica 11: Senzori¢na analiza po enem mesecu staranja

Vzorec Vonj Cistost okusa Polnost okusa Kakovost grencice
AU 4,8 4,8 5,0 50
AU s hl.hm. 4,8 4,8 5,0 50
BO 4,8 4,8 5,0 4,5
BO s hl.hm. 50 4,7 4,8 45
CEL 4,8 4,8 4,7 3,2
CEL s hl.hm. 4,8 4,0 4,2 3,8

Preglednica 12: Senzori¢na analiza po dveh mesecih staranja

Vzorec Vonj Cistost okusa Polnost okusa Kakovost grencice
AU 4,3 4,8 4,8 5,0
AU s hl.hm. 4,3 4,8 4,8 4,4
BO 4,4 4,8 4,8 4,5
BO s hl.hm. 3,8 4.8 4,8 4,5
CEL 3,7 3,8 34 3,2
CEL s hl.hm. 3,0 3,0 3,0 2,8

Preglednica 13: Senzori€na analiza po treh mesecih staranja

Vzorec Vonj Cistost okusa Polnost okusa Kakovost grencice
AU 3,5 4,3 4,0 5,0
AU s hl.hm. 3,3 4,3 4,3 4,0
BO 4,2 4,0 3,7 4,0
BO s hl.hm. 3,0 3,7 4,0 3,8
CEL 3,0 3,7 3,0 2,7
CEL s hl.hm. 2,8 3,3 2,7 2,7

17149



Zlahtnjenje hmelja — Koné&no poroéilo za leto 2023

Preglednica 14: Senzori€na analiza po Stirih mesecih staranja

Vzorec Vonj Cistost okusa Polnost okusa Kakovost grencice
AU 3,2 3,3 3,8 4,6
AU s hl.hm. 3,2 4,1 4,3 4,0
BO 3,7 3,9 3,4 4,0
BO s hl.hm. 2,7 3,5 3,1 3,6
CEL 2,6 3,1 2,8 2,3
CEL s hl.hm. 3,0 2,9 2,7 2,6

Preglednica 15: Senzori¢na analiza po petih mesecih staranja

Vzorec Vonj Cistost okusa Polnost okusa Kakovost grencice
AU 2,6 2,8 34 4,0
AU s hl.hm. 3,2 3,9 4,1 4,0
BO 3,2 3,8 3,2 4,0
BO s hl.hm. 2,4 3,3 2,7 3,3
CEL 2,3 2,7 2,3 1,9
CEL s hl.hm. 3,0 2,3 2,7 2,2

Preglednica 16: Senzori¢na analiza po Sestih mesecih staranja

Vzorec Vonj Cistost okusa Polnost okusa Kakovost grencice
AU 2,0 2,5 3,0 3,0
AU s hl.hm. 3,0 3,5 4,0 4,0
BO 3,0 3,0 3,0 4,0
BO s hl.hm. 2,0 2,0 2,0 3,0
CEL 2,0 2,0 2,0 1,0
CEL s hl.hm. 3,0 1,0 2,7 2,0

2.4.5 Evalvacija krizancev v kolekcijskem nasadu P30

V poskusnem nasadu je v skupno posajenih 9 krizancev in 4 standardne sorte, leto sajenja 2021 in
2022; isti genotip je posajen na 3x10 sadilnih mestih. Opazovanja so temeljila na belezenju pojava
fenofaz in morebitnih posebnosti. Pred vrednotenjem smo opravili podrobnejsi popis posameznih
krizancev. V preglednici 17 so predstavljeni rezultati vrednotenja pridelka (vrednotenje 3 x 10 rastlin
preracunan na 11 % vlago) ter podan je podatek o vsebnosti alfa-kislin. Zaradi izrednih poplav v
avgustu je absolutni pridelek za letoSnje leto tezko upostevati kot objektivni podatek. Rastline bomo
spremljali Se v naslednjih letih.
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Preglednica 17: Koli€ina pridelka posameznega vzorca: povprecen pridelek na vodilo, povprec¢en pridelek ter
vsebnost alfa-kislin

qupreéen . Pridelek Vsebnost alfa-kislin

Vzorec pridelek (kg)/vodilo (kg)/ha (% v zracno suhem
(11% vlaga) vzorcu)

71/199 0,23 1056 11,8

236/204 0,24 1163 12,4

112/58 0,29 1753 10,6

208/262 0,20 1364 8,3

249/20 0,12 1065 11,3

301/26 0,29 1462 9,1

185/216 0,21 1197 6,1

219/57 0,23 1056 13,0

Aurora 0,14 936

Celeia 0,17 985

\?\%Lla“ 0,18 1135
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3 PRIPRAVA IN IZDAJA INFORMACIJ TER
NAVODIL ZA PRIDELOVALCE, SODELOVANJE
IN ORGANIZACIJA POSVETOV

V sredini januarja smo se udelezili svetovnega kongresa rastlinske in zZivalske genetike v San
Diegu v Kaliforniji, kjer smo rezultate vzgoje slovenskih sort hmelja predstavili SirSi javnosti.

V februarju smo na 60. Seminarju o hmeljarstvu v Portorozu predstavili nase delo na podrocju
Zlahtnjenja nad 100 udelezencem, tako hmeljarjem, trgovcem s hmeljem kot ostali strokovni
javnosti.

Slika 5: Predstavitev zlahtnjenja hmelja v Sloveniji (dr. Andreja Cerenak).

Dne 24. januarja smo ¢lanom Odbora za zlahtnjenje in tehnologijo predstavili kon¢no porocilo o
delu za leto 2022 ter program naloge za leto 2023. Clani odbora so se z obema dokumentoma
strinjali ter poudarili nadaljnje vsaj enako obsezno delo na podrocju vzgoje novih sort hmelja.

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije je od 25. do 29. junija 2023 organiziral v Ljubljani
konferenco Znanstveno-tehniéne komisije Mednarodne hmeljarske organizacije (IGHC).

Zbornik predavanj in posterjev je obsegal 9 tematskih sklopov: Zlahtnjenje hmelja, trzenje hmelja,
entomologija, pridelava hmelja, viroidi, fitopatologija, nova obmocja pridelave hmelja, aroma hmelja
ter bolezni in kakovost hmelja.
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S predavaniji, strokovnimi razpravami, obiskom instituta, hmeljarske kmetije in lokalne pivovarne je
81 raziskovalcev in strokovnjakov iz 15 drzav v konferenénem tonu izkoristilo dogodek tudi za
poglobitev kolegialno-strokovnih in projektnih povezav.

Slika 6: Vodja strokovne naloge med vodenjem ene izmed konferenénih sekcij.

Slika 7: Osemdeset udelezencev iz 15 drzav je sledilo novostim na podro¢ju hmeljarstva.
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Slika 8: Udelezence konference so na IHPS pric¢akali hmeljarske staresine in princese.

Na zadnjem izmed tehnoloskih sestankov v letoSnjem letu smo dne 9. 8. 2023 hmeljarjem
predstavili rezultate dela na programu Zlahtnjenja hmelja. Osredotocili smo se na nove kandidatne
sorte, zanimanje je trenutno vecje na podrogju vzgoje visoke vsebnosti alfa-kislin.

Slika 10: Tehnoloski sestanek je obiskalo veéje Stevilo zainteresiranih hmeljarjev in sodelavcev IHPS ter KGZS.

Svoje delo in rezultate smo v okviru predstavitve IHPS predstavili tudi na mednarodnem kmetijsko
Zivilskem sejmu v Gornji Radgoni.
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Slika 11: Stojnica IHPS na sejmu v Gornji Radgoni.
V zadnjih mesecih smo predstavnikom hmeljarjev v okviru Odbora za hmeljarstvo pri IHPS

predstavili rezultate dela na programu Zlahtnjenja hmelja na dveh sestankih, v novembru in
decembru.
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4 SODELOVANJE S STROKOVNIMI
INSTITUCIJAMI DOMA IN V TUJINI

Sestanek na temo ekoloskih sort je bil izveden 11. 3. 2023 na MKGP. Predstavljen je bil postopek
vpisa ekoloskih sort po Uredbi 2018/848 in izvedbenima direktivama Komisije (EU) 2022/1647 in
2022/1648 glede odstopanja za ekoloske sorte kmetijskih rastlin s strani UVHVVR. S strani
udelezencev sestanka (zlahtniteljev, ki so zainteresirani za zZlahtnjenje ekoloSkih sort) pa je bilo kar
nekaj vprasanj glede zahtev za Zlahtnjenja novih ekoloskih sort v skladu s pogoji ekoloske
pridelave. Ker je ostalo v zvezi s tem kar nekaj odprtih vprasan;j je bil predlagan dodaten sestanek
s predstavniki MKGP in certifikacijskih organov, z namenom, da se zadeve podrobneje dore¢ejo
glede novih zahtev v zvezi z ekoloSkim zlahtnjenjem. Slednji sestanek je bil izveden 29. marca, ko
smo izpostavili manjkajo¢e vsebine. Le-te bodo izpostavljene na EU komisiji. Ob prejemu
odgovorov nas bodo predstavniki MKGP o tem tudi seznanili.

Kot navedeno pri zgorniji toéki je organizatorka dogodka in nosilka naloge dr. Andreja Cerenak v
zadnjih mesecih intenzivno sodelovala s predsednikom znanstvene komisije dr. Florianom
Weichrauchom.

Slika 12: Na zakljuéni prireditvi ob predsedniku Znanstveno-tehniéne komisije dr. Weichrauchom in generalnim
sekretarjem IHGC dr. Pavloviéem.

Vodja strokovne naloge dr. A. Cerenak in sodelavka M. Oset Luskar sta 18. 8. 2023 obiskali
nems$ki Raziskovalni in&titut za hmelj v Hullu, kjer sta pridobili Stevilne informacije o njihovem
Zlahtniteljskem programu. Sprejel ju je kolega dr. Simon Euinger, ki je predstavil delo centra, s
poudarkom njegovega dela na podrocju Zlahtnjenja hmelja (letno posejejo 100.000 semen, 3 -
4000 sejancev posadijo v steklenjak, povrSine namenjene Zlahtnjenju obsegajo 10 ha, redno delo
na podrocju zaposluje 15-20 oseb, ...) in izvajanju poskusov na temo verticilijske uvelosti hmelja
ter CBCVd. Predstavil nam je tudi infrastrukturo, hkrati pa smo opravili kratek obisk laboratorija za
analizno kemijo, kjer nas je sprejel dr. Kammhuber.
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Slika 14: Mikro susilnice za vzorce hmelja.
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Slika 15: Selekcijski nasad, kjer dolo¢ajo odpornost krizancem in sortam na verticilijsko uvelost hmelja.

V okviru strokovne ekskurzije smo v novembru obiskali Institut za ratarstvo in povrtarstvo v Novem
Sadu. Enemu najpomembnejsih Zlahtniteljskih institutov smo predstavili nase delo, medtem ko smo
od njih prejeli informacije, kako se trzijo nove sorte kmetijskih rastlin preko semenarstva in
patentov.

Slika 16: Rastlinjak kjer zlahtnijo soncnice.
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Slika 17: Komora za izvajanje razli¢nih poskusov.

Vodja naloge se je udelezila novembrskega sejma Brau v Nurnbergu, kjer je na razli¢nih stojnicah
s slovenskimi vzorci hmelja promovirala slovenske sorte tujim zainteresiranim obiskovalcem. Na
stojnici ZdruZenja hmeljarjev Slovenije smo predstavili nove slovenske sorte hmelja v varjenem
pivu, z razli¢nimi kombinacijami uporabe le-tega. Sejem je bil dober primer diseminacije rezultatov
Zlahtnjenja hmelja.
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Slika 18: Dr. Andreja Cerenak s sodelavci na sejmu Brau Beviale v Nurnbergu
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Slika 19: Predsednik Znanstveno-tehniéne komisije Svetovne hmeljarske organizacije IHGC, dr Florian
Weihrauch (skrajno desno),v strokovnem pogovoru z raziskovalci IHPS
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5 DOSEZENI LETNI CILJI STROKOVNE NALOGE
ZLAHTNENJE HMELJA

— Pripravili smo sadike krizancev hmelja za sajenje aprila 2023.

— Zagotavljali smo zdrave in dobro oskrbovane rastline krizancev hmelja za nadaljnje
razmnozevanije.

— Posadili smo sadike krizancev hmelja.

— Vzgoja rastlin novih sort hmelja brez hmeljevega latentnega viroida (HLVd)

— Dolo¢anje mo3kega spola sejanckov hmelja z uporabo molekulskih markerjev

— Obvescali smo uporabnike - hmeljarje o rezultatih dela (na 60. Seminarju o hmeljarstvu dne 9
in 10. februarja 2023)

— Delo na podro¢ju zlahtnjenja hmelja v Sloveniji smo predstavili na Svetovnem genetskem
kongresu v San Diegu.
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6 KAZALNIKI ZA ZE DOSEZENE LETNE CILJE
STROKOVNE NALOGE ZLAHTNENJE HMELJA

Delo v okviru strokovne naloge Zlahtnjenje hmelja je potekalo po zastavljenih ciljih, do sprememb
programa ni prislo.

—  Pripravili smo letno porogilo o delu pri strokovni nalogi Zlahtnjenje hmelja v letu 2022.

— Rezultate dela smo predstavili hmeljarjem in ostalim udelezencem na 60. Seminarju o
hmeljarstvu (9, 10. februar 2023).

— Na lokaciji v Celju smo nabrali sadike 79 odbranih superiornih rastlin za sajenje v poskus P5
(sajenje na 5 sadilnih mest) in ve€ krizancev za poskus P2 (sajenje na 2 sadilni mesti).

— Oskrbovali smo rastline 20 krizancev in 4 kontrolnih hmelja za dolo€itev odpornosti na
povzrocitelje verticilijske uvelosti hmelja.

— Pripravili smo semena 101 druzin krizanj za setev v zaCetku aprila.

— Za sajenje v hmeljiS€e smo pripravili sadike krizancev in kolekcijskega nasada, skupno nad
3000 rastlin.

— lzvedli smo selekcije sejancev hmelja na hmeljevo pepelovko, hmeljevo peronosporo ter
dolocali poljsko odpornost v hmel;jis¢ih IHPS.

— Posadili smo 72 krizancev za sajenje v poskus P5 (sajenje na 5 sadilnih mest) in 101 krizancev
za poskus P2 (sajenje na 2 sadilni mesti).

— V tkivni kulturi smo ohranjali vse zbrane genotipe.

— lzvajali smo selekcijo na verticilijsko uvelost hmelja pri 20 genotipih hmelja.

— Vrednotili smo kolekcijske nasade krizancev hmelja.

— Pripravili smo program krizanj in ga izvedli.

— Oskrbovali smo vec tiso¢ krizancev na lokaciji IHPS in opravili njihovo odbiro.

— Opravili smo predvidene kemijske analize krizancev hmelja.

— V rastlinjaku smo oskrbovali cca. 7000 krizancev po selekcijah na hmeljevo peronosporo in
hmeljevo pepelovko.

— Objavili smo strokovni ¢lanek v publikaciji Hmeljar.

30/49



Zlahtnjenje hmelja — Konéno porogilo za leto 2023

7 PRILOGE

7.1 Priloga 1: Seznam vzgoje sejanckov (setev, odbira rastlin pri selekcijah
na hmeljevo peronosporo in pepelasto plesen)

Selekcija | .

Stevilka Ill/l aterna Ocetna Svetev St'. . §§|r?)|:1((:)”s%or E;)\eppl(eelszisnt ggstr. g:) rastiin
vzorca omponent | komponent | (t. sejancko a (St. odstr. | —(St. rastli |selekcija

a a semen) v rastlin) odstr. n* h

rastlin)

1 65/16 284/113 800 215 66 0 149
2 65/16 Prosto 800 234 61 1 0 172
3 65/16 21426 700 218 72 3 0 143
4 66/2 284/113 260 171 42 0 0 129
5 66/2 21426 225 135 18 4 0 113
6 74/142 120/13 1000 216 116 0 0 100
7 74/142 61/232 800 238 71 0 0 167
8 74/142 141/109 450 158 65 0 0 93
9 75/42 306/52 17 1 0 0 0 1
10 75/42 173/132 108 19 7 0 0 12
11 75142 120/13 93 7 3 0 0 4
12 76/88 306/52 300 178 84 0 0 94
13 76/88 25/234 200 161 43 3 2 113
14 79/80 141/109 600 237 62 0 0 175
15 81/153 120/13 560 234 78 3 0 153
17 90/201 213/16 275 126 46 4 0 76
19 94/169 JAR 2/32 800 226 53 41 0 132
22 112/261 306/52 110 18 4 0 0 14
23 112/261 120/13 113 28 4 0 0 24
24 143/9 193/126 850 235 59 0 0 176
25 143/9 310/48 800 209 59 1 0 149
26 153/28 25/234 325 167 70 3 0 94
27 153/28 197/108 925 228 63 0 2 163
28 153/39 Prosto 425 151 42 20 0 89
29 153/39 JAR 2/32 700 235 78 29 0 128
30 153/39 284/113 700 236 70 20 0 146
31 154/144 284/113 800 232 47 8 0 177
32 154/144 JAR 2/32 800 232 54 3 0 175
35 154/170 197/108 767 238 34 21 0 183
36 154/170 141/109 44 26 6 0 0 20
37 160/79 141/109 233 154 30 2 35 87
38 160/79 306/52 400 236 36 0 19 181
39 174/58 284/113 125 106 25 5 0 76
40 174/58 prosto 325 197 69 0 0 128
41 177/14 197/57 275 208 47 0 28 133
42 177/14 207/91 100 92 16 3 13 60
43 185/216 19058 102 40 15 0 0 25
44 189/90 197/108 433 246 30 3 0 213
45 189/90 119/35 367 206 32 11 0 163
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Selekcija | 3
Stevila |Vatorna |Ogetna {setev |8t | SSO0 | BEREEE | DG
vzorca omponent | komponent | (St. sejancko a (St. odstr. |- (st. rastli |selekcija
a a semen) | v rastlin) odstr. n* h
rastlin)
46 191/169 197/108 575 245 94 0 24 127
47 194/226 161/13 125 69 28 0 0 41
48 194/226 195/122 10 9 3 0 0 6
49 195/160 Jar 2/32 38 4 0 0 0 4
50 195/160 284/113 76 42 9 0 0 33
51 198/96 184/139 250 131 87 0 0 44
52 198/96 35/303 150 87 40 3 0 44
53 207/137 21426 75 26 15 0 0 11
54 207/137 284/113 50 12 5 0 0 7
55 207/205 JAR 2/32 800 235 45 8 0 182
56 207/205 284/113 1050 240 25 0 0 215
57 207/251 284/113 833 233 20 7 0 206
58 207/251 JAR 2/32 400 156 39 0 0 117
59 213/15 284/113 125 78 18 0 0 60
60 214/2 180/64 100 18 3 0 0 15
61 214/2 195/122 49 10 7 0 0 3
62 219/57 19058 250 178 33 6 0 139
63 236/149 306/104 240 157 31 1 0 125
64 244/54 21426 625 238 21 2 0 215
65 244/54 173/132 1025 260 66 0 2 192
66 270/127 284/113 900 234 57 0 0 177
67 270/127 JAR 2/32 400 193 42 0 0 151
68 276/33 JAR 2/32 800 245 113 0 0 132
69 276/33 284/113 800 152 7 56 0 89
70 276/69 19058 34 22 3 0 1 18
71 286/12 161/13 800 249 79 0 0 170
72 286/12 21426 300 133 30 3 0 100
73 291/163 25/234 100 21 6 0 0 15
74 291/163 197/108 800 144 40 0 0 104
75 291/169 141/109 65 21 4 0 0 17
76 291/173 197/108 32 3 3 0 0 0
77 291/173 141/109 26 3 1 0 0 2
78 291/8 197/57 90 45 1 2 0 42
79 291/8 197/108 70 40 3 0 0 37
80 297/116 193/126 300 241 36 3 0 202
81 297/116 306/104 49 16 3 0 0 13
82 301/26 19058 92 63 14 0 0 49
83 301/91 173/132 650 237 53 0 0 184
84 301/91 141/109 145 53 13 1 3 36
85 304/190 173/132 27 12 2 0 0 10
86 305/42 35/303 425 244 40 14 13 177
87 305/42 306/104 200 96 31 4 0 61
88 305/45 35/303 2 4 0 0 0 4
89 305/45 306/104 8 0 0 0 0 0
90 313/116 284/113 800 229 15 11 0 203
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Selekcija | 3
Stevila |Vatorna |Ogetna {setev |8t | SSO0 | BEREEE | DG
vzorca omponent | komponent | (St. sejancko a (St. odstr. |- (st. rastli |selekcija
a a semen) | v rastlin) odstr. n* h
rastlin)
91 313/116 21426 800 237 44 2 0 191
92 Aurora 19058 35 6 0 0 0 6
93 Cardinal 19058 155 105 0 0 0 105
94 Celeia 21426 75 36 12 0 5 19
95 Celeia 306/104 22 0 0 0 0 0
96 Celeia 273/110 14 1 0 0 0 1
97 Celeia 284/113 74 2 0 0 0 2
98 Dana 19058 250 147 0 0 0 147
99 Wolf 19058 33 9 0 0 0 9
100 Wolf 3/3 25 13 0 0 0 13
101 Wolf 2/1 56 37 0 0 0 37
102 14 GB Prekmurje 200 240 71 0 0 169
103 4GB Prekmurje 5 1 0 0 0 1
104 Orozim Prosto 500 231 59 0 0 172
Skupaj 34712 | 12687 3148 311 147 9081

Legenda:* netipi¢na rast ali razbarvanost listov
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7.2 Priloga 2: Kombinacije izvedenih krizanj v 2023.

Materna komponenta

Ocetne komponente

1/140

197/108, 185/5, 18-46/2, 284/113

2/92 197/108, 184/139, 21426, 18-46/2
4/166 18-18/2, 17-15/1, 18-46/2, JAR 2/32
5/36 JAR 2/32, 18-46/2, 17-15/1, 19-6/1
5/96 17-61/1, 17-15/1, 75/85, 21426
7/251 19-6/1, 18-18/2, 18-46/2, 306/52
8/68 21426, 75/85, 18-16/2, 17-61/1
11/157 17-15/1, 19-6/1, 21426, 284/113
11/67 17-15/1, 19-11/1

9/172 17-15/1, 17-61/1, JAR 2/32, 284/113
12/17 18-44/2, JAR 2/32

13/72 17-61/1, 18-18/2, 284/113, 21426
17167 17-15/4, 17-61/1, 161/13, 21426
21/93 18-18/2, JAR 2/32, 17-61/1, 18-44/2
13/228 17-15/1, 19-11/1, 19058, JAR 2/32
14/34 197/108, 18-18/2, 21426, 284/113
16/144 JAR 2/32,161/13, 18-18/2, 17-15/1
108/157 19-11/41, 18-18/2

214/2 19-6/1, 17-15/1

66/61 JAR 2/32, 19058, 17-61/1, 17-15/1
249/59 17-15/1, 18-18/2, 19-6/1

Aurora 18-36/1, 19058, 17-73/19

Styrian Cardinal

19058

Styrian Eagle

17-61/1, 197/108

Dana 19058, 17-61/1

Galena 3/3

Nugget 3/3

Styrian Wolf 2/1, 3/3, 20P09, No3-38
Late Cluster 19058
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7.3 Priloga 3: Kombinacije krizanj in Stevilo semen

Materna Ocetna ;
komponenta komponenta Stevilo semen
1/140 18-46/2 1175
1/140 185/5 115
1/140 197/108 24
1/140 284/113 116
108/157 18-18/2 56
108/157 19-11/1 2267
11/157 19-6/1 51
11/157 284/113 38
11/157 17-15/1 49
11/157 21426 23
11/67 17-15/1 59
11/67 19-11/1 122
12/17 18-44/2 123
12/17 Jar 2/32 117
13/228 17-15/1 480
13/228 Jar 2/32 180
13/228 19058 650
13/228 19-11/1 1300
13/72 284/113 275
13/72 18-18/2 1325
13/72 17-61/1 240
13/72 21426 40
14/34 18-18/2 1500
14/34 197/108 667
14/34 21426 467
14/34 284/113 367
16 GB 14
16/144 161/13 97
16/144 Jar 2/32 39
16/144 17-15/1 62
16/144 18-18/2 2950
17167 161/13 114
17167 17-61/1 850
17167 21426 112
17167 17-15/1 300
2/92 8-46/2 800
2/92 21426 57
2/92 184/139 39
2/92 197/108 6
21/2 19-6/1 900
21/93 Jar 2/32 433
21/93 17-61/1 1233
21/93 18-44/2 4267
21/93 18-18/2 67
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Materna Ocetna .
komponenta komponenta Stevilo semen
214/2 17-15/1 350
294/59 17-15/1 467
294/59 18-18/2 89
294/59 19-6/1 900
4/166 18-18/2 2600
4/166 17-15/1 3400
4/166 Jar 2/32 1033
4/166 18-46/2 1467
5/36 17-15/1 933
5/36 18-46/2 900
5/36 Jar 2/32 34
5/36 19-6/1 250
5/96 17-61/1 375
5/96 21426 600
5/96 75/85 117
5/96 17-15/1 250
66/61 17-61/1 467
66/61 Jar 2/32 111
66/61 19058 25
66/61 17-15/1 300
71251 18-18/2 733
71251 18-46/2 2233
71251 306/52 1900
251 19-6/1 600
8/68 17-61/1 975
8/68 18-16/2 1275
8/68 21426 103
8/68 75/85 47
9/127 17-15/1 250
9/172 Jar 2/32 16
9/172 Jar 2/32 34
9/172 17-61/1 30
9/172 284/113 2
Aurora 19058 5533
Aurora 18-36/1 300
Aurora 17-73/19 1033
Cardinal 19058 76
Dana 17-61/1 175
Dana 19058 275
Eagle 197/108 7
Eagle 17-61/1 51
Galena 3/3 69
Late cluster 19058 1617
Nugget 3/3 725
Wolf 20P09 1580
Wolf 2/1 48
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Materna Ocetna .
komponenta komponenta Stevilo semen
Wolf 3/3 480

Wolf prosto 20P09 260

Wolf prosto 3/3 100
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7.4 Priloga 4. Kemijske analize krizancev hmelja v 2023 z opisom arome
suhih storzkov hmelja
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% alfa-kislin v

Aroma (opisno) in

Vzoree | o onenta | Komponenta | 1260 suhih intenziteta
storzkih (1 - nizka; 5 visoka)

23/3 249/85 JAR 2/32 12,1 3 prijetna

23/186 236/204 173/132 12,4 3

23/197 236/204 173/132 12,8 3

23/222 236/204 173/132 8,5 4 hmeljska

23/230 236/204 173/132 6,3 1-2 neizrazita

24/201 Styrian Dragon 193/126 4,0 4 ¢rni ribez

24/207 Styrian Dragon 193/126 3,8 2 ribez

25/88 109B27 17/24-1 6,9 2-3

27/45 248/32 Prosto 7,9 3-4 hmeljska

27/94 Styrian Eagle 196/126 11,9 3 sadna

27/152 Styrian Eagle 196/126 12,9 3 maslena

28/9 120/19 17/24-1 8,8 3 sadna, kamilica

28/200 208/262 211/98 9,8 3 ribez

28/201 208/262 211/98 8,3 3 Cesen

28/203 208/262 211/98 11,5 3-4 sadna

28/217 174/78 284/113 6,0 3 hmeljska

29/75 295/170 17/24-1 5,9 3 sadna, hmeljska

29/84 295/170 17/24-1 6,8 3 ribez

29/97 295/170 17/24-1 6,3 3 sadna, hmeljska

30/41 303/195 213/16 6,5 1-2 neizrazita

30/188 Styrian Eagle 195/122 8,4 2 prazna

31/128 174/78 284/113 7,4 2-3 hmeljska

31/129 174/78 284/113 6,7 3 sadna

31/166 174/78 284/113 6,4 1-2 neizrazita

31/189 207/137 284/113 7,5 2-3 hmeljska

31/201 209/115 17/24-1 8,4 3 hmeljska, sadna

32/62 294/59 184/139 6,7 3

32/161 295/170 184/139 6,1 1-2 neizrazita

32/210 303/110 17/24-1 6,5 2 neizrazita

32/223 303/110 17/24-1 7,5 3-4 hmeljska

33/11 Styrian Fox 25/165 10,8 2-3 prijetna

33/119 71/5 JAR 2/32 10,8 2 hmeljska

33/143 Styrian Fox 196/20 8,8 3-4 sadna

33/205 71/5 161/13 8,4 2 sadna

35/161 209/115 17/24-1 7,7 4 hmeljska

35/176 209/115 17/24-1 11,1 3 maslena

35/185 208/262 211/98 9,0 3 hmeljska, sadna

35/190 208/262 211/98 10,6 2-3

35/191 208/262 211/98 11,9 3 sadna, hmeljska

35/192 208/262 211/98 10,2 2 hmeljska

35/202 208/262 211/98 7,9 3-4 sadna, hmeljska

35/209 208/262 211/98 7,4 2-3 hmeljska

35/210 208/262 211/98 11,2 2-3 hmeljska

35/214 208/262 211/98 5,9 2-3 hmeljska
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35/218 208/262 211/98 9,3 3 sadna

42/91 109B27 JAR 2/32 12,2 3 sadna, maslena
45/72 304/206 211/98 14,7 3 hmeljska

47/20 303/110 211/98 10,0 3 Cesen

49/71 304/26 305/34 8,7 3-4 sadna

49/86 304/26 305/34 13,0 3 sadno hmeljska
50/79 305/42 184/139 13,5 2-3 sadna

50/80 305/42 184/139 13,0 3-4 sadna, hmeljska
50/83 305/42 184/139 12,1 3-4 Cesen

50/108 90A263 305/34 12,1 3-4 hmeljska, sadna
50/125 90A263 305/34 13,2 3 hmeljska, ¢esen
51/83 174/58 JAR 2/32 10,5 3-4 sadna, hmeljska
52/64 236/204 17/42-1 10,4 3-4

53/99 236/204 17/42-1 14,4 3-4 hmeljska
53/108 236/204 17/42-1 12,4 3 hmeljska
55/127 160/79 196/19 11,0 3 hmeljska
56/122 174/78 JAR 2/32 6,2 3-4 sadna

56/133 174/78 JAR 2/32 10,8 3-4 ribez

60/4 90A263 17/24-1 7,7 3

61/8 294/197 JAR 2/32 7,5 2 hmeljska

61/74 209/115 173/132 10,0 2-3 klincki

62/75 Nugget 24/80 10,2 2-3 prijetna
63/109 174/58 JAR 2/32 8,1 3 sadno hmeljska
64/56 174/58 17/24-1 10,5 2 maslena

64/103 90A263 17/24-1 10,0 3 hmeljska

1/1 Styrian Eagle 21426 7,0 4 ribez

1/25 Styrian Eagle 21426 9,7 3-4 hmeljska

1/30 Styrian Eagle 21426 51 4 sadna

1/123 236/204 21426 9,1 3 sadna

1/125 236/204 21426 9,9 4 ribez

1/130 236/204 21426 8,0 4 sadna

1/153 236/204 21426 11,8 3 ribez

1/189 236/204 21426 9,1 3

1/292 222/37 207/178 11,6 2 ribez

2/35 155/32 197/108 8,9 3 malo osladna
2/53 155/32 197/108 13,4 2-3 sadna, hmeljska
2/74 155/32 197/108 12,8 3 Cesen

2/92 Styrian Cardinal | 305/27 11,6 4 hmeljska, sadna
2/244 221/83 179/166 11,6 2-3 hmeljska

3/84 226/59 142/70 4,9 3 sadna, hmeljska
6/244 81/54 19058 12,0 3

6/254 81/54 305/27 8,8 Cesen

7/11 81/54 284/113 13,0 3 hmeljska

7/80 66/2 211/98 10,7 4 sadna

7/141 Styrian Kolibri 310/48 13,4 1-2 neizrazita
7/158 Styrian Kolibri 310/48 8,0 4 sadna

71242 Styrian Dragon JAR 2/32 9,4 Cesen
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8/223 221/83 55/127 12,0 3 hmeljska
9/96 221/34 184/139 12,7 3-4 sadna
10/117 211/96 305/27 13,4 2-3 hmeljska, sadna
10/208 79/80 185/5 12,9 3 hmeljska
11/173 Styrian Wolf 197/116 9,7 4 hmeljska, sadna
13/72 65/16 Prosto 14,7 3-4 hmeljska, sadna
17/67 230/18 195/122 8,3 3 kava, €okolada
17174 188/93 310/48 9,2 3-4 ribez
69/199 Taurus MM 15,0 3-4
71/199 P30 | Merkur SH?2 11,8 3-4 sadna
75/42 95U 3/132 MM 13,5 3-4 sadna, hmeljska
76/88 Outeniqua MG 11,0 4 hmeljska, sadna
112/58 P30 | Aurora 284/113 10,6 4 sadna, hmeljska
153/39 285/75 Prosto 8,7 3 maslena
185/216 P30 | Aurora JAR 2/32 6,1 3 hmeljska

4 zazgane bucke,
204/11 26/1 SN6 55/252 8,3 paradiznik
207/251 Styrian Eagle 56/136 16,9 3-4 hmeljska
208/262 P30 | 312/78 24/80 8,3 4 sadna, hmeljska
219/57 P30 | A4/124 22/252 13,0 3-4 hmeljska
228/14 OK 72 prosto 11,9 3 hmeljska
236/204 P30 | Taurus 310/48 12,4 3
248/28 Admiral 284/113 2,9 3 hmeljska
249/20 P30 | Admiral 35/303 11,3 3 hmeljska
267/137 A2/132 284/31 7,2 3
286/104 Herkules 305/27 8,1 3 sladka
287/209 Hall. Trad. 300/156 5,6 3 sadna, hmeljska
288/131 66/2 310/48 10,3 2-3 zelenjavna
289/22 Admiral 284/113 8,6 3 hmeljska
297/21 16/7 56/136 4,5 3 sladka
305/48 Styrian Eagle 141/109 12,4 3
312/88 16/7 119/8 115 3-4 sadna, prijetna
313/116 Herkules 310/48 14,4 2-3 hmeljska
319/82 Herkules MIX 6,1 3
1/11 Styrian Eagle 21426 6,5
1/13 Styrian Eagle 21426 6,3 1-2 neizrazita
1/194 236/204 21426 9,4 2-3
1/257 222/37 213/16 12,4 2 bolj prazna
1/274 222/37 213/16 11,2 1-2 neizrazita
2/94 Styrian Cardinal | 305/27 8,4
2/189 221/189 197/108 13,1
2/231 221/83 179/166 12,9
21242 221/83 179/166 17,2
4/166 STYG 196/120 10,3 3 Cesen
4/242 222147 219/13 6,9 2-3 prijetna
5/200 174/58 305/27 10,7 3 disi
6/30 155/32 179/166 8,7 3 prijetna, sadna
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6/207 155/32 185/5 10

719 81/54 284/113 10,2 2-3 hmeljska
7117 81/54 284/113 8,2

7/18 81/54 284/113 9,2

7/251 Dragon JAR 2/32 9,5 3 hmeljska
8/68 211/96 179/166 14,6 2-3 hmeljska
8/135 226/59 300/166 5 2-3 sadna
9/11 31/26 305/27 8,6

9/172 221/83 179/166 8,1

10/16 211/96 21426 12,3

12/17 221/34 JAR 2/32 14,1

13/132 54/79 207/91 11,3 3 ribez, cvetlicna
12/147 Styrian Wolf 15/22-3 10,5

14/35 31/26 25/234 9,4

14/86 31/26 173/132 10,9

14/100 31/26 173/132 7,9

14/136 31/26 173/132 12,3 2-3 sadna
16/144 66/199 184/139 17

66/199 Chinook MM 10,3 4-4 ribez
83/1 Dana prosto 10,8 2 Cesen
154/144 285/75 5v/38 7,1

174/58 25/219 305/28 12,8 3 disi
181/184 Taurus 21426 9,4

207/205 Styrian Eagle 6/136 12,7

228/14 OK 72 prosto 11,9 3 hmeljska
288/131 66/2 310/48 10,3

291/173 308/28 120/13 7,9

297/29 16/7 56/136 9,1

299/123 Taurus 173/132 14,7

301/105 Aurora 305/28 55

305/42 Styrian Eagle 141/109 15,9

319/126 A2/128 305/28 6,1

320/72 285/79 56/136 10,8

23/225 236/204 173/132 12,8

23/228 236/204 173/132 7,8

24/31 236/204 55/127 14,0 2 sadna
24/57 236/204 55/127 11,1 1-2 neizrazita
24/61 236/204 55/127 14,2 3 disi

24/64 236/204 55/127 11,8

24/69 236/204 55/127 9,3 2-3 hmeljska
24/71 236/204 55/127 6,8 1-2 neizrazita
24/138 Styrian Dragon | Prosto 4,3

24/171 Styrian Dragon | 193/126 4,7

241217 Styrian Dragon | 305/27 6,6

24/232 Styrian Dragon | 141/109 3,2

25/59 109B27 284/113 6,0 2

25/65 109B27 284/113 11,0
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25/67 109B27 284/113 10,4
25/68 109B27 284/113 11,8
25/73 109B27 284/113 49
25/81 109B27 17/24-1 7,7
25/84 109B27 17/24-1 4,4
25/94 109B27 17/24-1 10,1
25/118 109B27 17/24-1 7,5
25/121 109B27 17/24-1 11,5
25/126 109B27 17/24-1 8,5
25/136 109B27 17/24-1 6,0
25/140 109B27 JAR 2/32 11,6 2 hmeljska
25/141 109B27 JAR 2/32 9,2 2-3 hmeljska
25/185 109B27 JAR 2/32 7,7
25/202 109B27 JAR 2/32 8,0
25/203 109B27 JAR 2/32 6,7
25/217 109B27 161/13 3,9
26/93 236/204 173/132 8,5 2-3 hmeljska
26/116 Styrian Eagle 310/48 4,6
26/185 Styrian Eagle 284/113 6,5
26/201 Styrian Eagle Prosto 4,3
26/206 Styrian Eagle Prosto 3,1
27183 Styrian Eagle 193/126 9,5
271193 Styrian Fox Jar 2/32 7,2
28/7 120/19 17/24-1 7,4
28/99 112/58 305/34 10,7
28/133 112/58 15/86-3 9,1
28/146 109B27 161/13 55
28/149 109B27 161/13 12,4
28/175 109B27 161/13 10,5
28/179 109B27 161/13 7,5
28/222 174/78 284/113 5,9
29/149 295/170 173/132 7,8
29/160 295/170 173/132 55
29/193 295/170 173/132 6,4
29/208 295/170 173/132 6,4
29/218 295/170 173/132 8,1
29/232 295/170 173/132 6,6
30/36 303/195 17/24-1 52
30/47 303/195 213/16 3,3
30/68 303/195 213/16 14,9
30/70 303/195 213/16 10,3
30/92 303/195 213/16 53
30/123 304/190 284/113 10,1
30/149 236/204 173/132 6,5
30/172 Styrian Eagle 195/122 9,9
30/176 Styrian Eagle 195/122 2,6
30/180 Styrian Eagle 195/122 12,8
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30/191 303/195 173/132 9,9

30/197 303/195 173/132 8,2

30/225 303/195 173/132 8,4

30/226 303/195 173/132 10,3

31/15 120/19 17/24-1 6,8

31/28 112/58 17/24-1 4,8

31/30 112/58 17/24-1 12,5

31/124 174/78 284/113 4,7

31/142 174/78 284/113 49

31/154 174/78 284/113 8,2

31/158 174/78 284/113 6,1

31/165 174/78 284/113 9,7

31/170 174/78 284/113 7.4

32/73 294/59 184/139 6,0

32/74 294/59 184/139 6,2

33/3 Styrian Fox 25/165 10,7

33/169 Styrian Fox 196/20 10,9

33/185 Styrian Fox 196/20 8,3

34/40 303/195 173/132 7,9

34/45 303/195 173/132 10,5

34/109 Styrian Fox 25/165 10,1

34/139 Styrian Wolf 284/113 5,6

35/6 236/204 213/16 11,0

35/18 236/204 213/16 12,3

35/49 294/197 197/108 10,3 1-2 neizrazita
35/60 294/197 197/108 12,5 2 neizrazita
35/113 236/204 15/86-2 9,3

35/184 209/115 17/24-1 8,6

35/187 208/262 211/98 8,4

35/213 208/262 211/98 14,5

35/218 208/262 211/98 9,3

42/107 109/27 Jar 2/32 10,3

44/101 90A263 173/132 9,4

45/87 304/206 211/98 10,3

45/88 304/206 211/98 14,7 2-3 mlec¢na
45/96 304/206 211/98 9,4

47/21 303/110 211/98 8,8

47/113 304/206 196/19 7,6 2-3 hmeljska
48/58 109B27 284/113 11,9

48/71 210/159 305/34 8,6

48/87 303/110 211/98 8,6

48/89 303/110 211/98 7,7 2-3
48/96 303/110 211/98 7,2

48/98 303/110 211/98 7,0

48/103 303/110 211/98 12,1

49/50 304/26 305/34 12,5

49/61 304/26 305/34 11,7
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49/65 304/26 305/34 11,0

19/66 304/26 305/34 11,6 2 zelena stebla
49/100 304/26 305/34 8,9

49/107 304/26 305/34 9,6

49/113 304/26 305/34 10,2

50/5 305/42 184/139 12,3

50/11 305/42 184/139 11,7

50/19 305/42 184/139 11,0 3 sadna, prijetna
50/54 305/42 184/139 10,0

52/12 236/204 17/24-1 9,3

55/20 174/78 JAR 2/32 9,4

55/26 174/78 JAR 2/32 5,6

55/70 120/19 173/132 13,9

56/132 174/78 JAR 2/32 6,4

58/32 209/115 196/19 7,7

60/28 160/79 196/19 11,3

62/75 Nugget 24/80 10,2

64/102 90A263 17/24-1 9,8
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7.5 Priloga 5: Vsebnost alfa- in beta-kislin, ksantohumola izbranih krizancev

hmelja.
Vsebnost alfa- in beta-kislin
Vzorec Alfa-k Beta-k. | Co-alf Co-bet Ksantohumol
a-K. eta-kK. O-altfa v o-petav % v SS
%SS) | (%SS) | alfak. (%) betak. (o5) | Afak/betak. | (%VSS)
3/147 3,2 1,4 46,9 71,4 2,3 0,2
3/135 0,1 9,2 0,0 28,3 0,0 0,3
3/132 2,7 1,9 22,2 47,4 1,4 0,1

7.6 Priloga 6: Rezultati analize etericnega olja izbranih krizancev: vsebnost
najpomembnejsSih komponent (v rel. %) in koli¢ina ter izbrani krizanci pri
katerih smo dologili samo koli€ino eteri€nih olj.

razmerje x
Vzorec H/C : humulen | mircen - kariofilen | farnesen | linalool - gltjzrlcno

(humulen/ | - 108 30 -104 -110 51

kariofilen) (ml/100 SS)
207/251 2,10 14,42 50,81 6,86 6,87 0,30 3,63
205/276 1,26 12,38 60,40 9,82 0,14 0,52 2,96
303/100 0,40 2,30 31,11 5,72 0,75 0,49 1,09
236/149 0,94
207/219 1,90
291/173 1,28
154/144 0,82
342/50 1,90
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7.7 Priloga 7: Odbrani krizanci pri katerih smo izvedli samo organolepti¢no
oceno arome.

. Aroma (opisno) in

Vzorec Illﬂoar;ep:?)?enta (k)c?rit;:nenta ir?tenzitgatg (1 —)nizka; 5
visoka)

21/184 204/269 305/27 2-3 sadna
22/228 236/204 55/127 2-3 hmeljska
23/180 236/204 173/132 1-2 neizrazita
23/182 236/204 173/132 2-3
23/215 236/204 173/132 2
23/233 236/204 173/132 2-3 hmeljska
28/1 120/19 17/24-1 2-3 sadna
28/198 208/262 211/98 2-3
28/206 208/262 211/98 1-2 neizrazita
28/54 120/19 197/108 2 hmeljska, sadna
28/6 120/19 17/24-1 2 sadna, hmeljska
29/108 295/170 17/24-1 1
29/199 295/170 173/132 2-3 hmeljska
29/70 295/170 17/24-1 2-3 hmeljska, sadna
29/74 295/170 17/24-1 1 neizrazita
29/85 295/170 17/24-1 2-3
31/10 120/19 17/24-1 1-2 hmeljska
31/162 174/78 284/113 2-3 sadna, hmeljska
31/195 209/115 17/24-1 2 hmeljska
31/8 120/19 17/24-1 2-3
32/190 303/110 17/24-1 2-3
32/78 294/59 184/139 2 hmeljska
35/133 209/115 17/24-1 2
35/141 209/115 17/24-1 2-3 prijetna
35/177 209/115 17/24-1 2-3 hmeljska, sadna
35/219 208/262 211/98 2
35/73 236/204 15/86-2 2-3 hmeljska, sadna
50/4 174/58 173/113 2 sadna, bazoka
54/99 294/197 184/139 2-3
56/123 174/78 JAR 2/32 2-3
59/130 122/169 214/6 2 hmeljska
59/89 174/78 213/16 2-3 hmeljska
60/100 74/142 173/132 2-3 hmeljska
61/72 209/115 173/132 2
64/106 90A263 17/24-1 2-3 Cesen
64/118 90A263 17/24-1 2-3 hmeljska
64/119 90A263 17/24-1 2
64/123 90A263 17/24-1 2-3 sadna
64/124 90A263 17/24-1 2-3 hmeljska, sadna
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7.8 Priloga 8: Vsebnost alfa- in beta-kislin, ksantohumola izbranih krizancev

hmelja.

Vsebnost alfa- in beta-kislin
Vzorec Alfa-k. | Beta-k. | Co-alfav Co-betav Kosantohumol

%SS) | (%SS) | alfak. (%) betak. (o5) | Afak/betak. | (%VSS)
5/24 12,9 3,3 18,6 33,3 3,9 0,5
5/92 11,9 7,4 22,7 45,9 1,6 0,7
3/146 12,6 7,2 24,6 47,2 1,8 0,5
1/95 5,0 2,9 32,0 55,2 1,7 0,4
5/61 13,0 4.4 21,5 38,6 3,0 0,7
5/8 5,8 2,2 24,1 50,0 2,6 0,3
1/113 7,5 6,0 21,3 50,0 1,3 0,3
5/96 16,1 9,2 19,3 39,1 1,8 0,8
1/104 0,3 9,5 33,3 442 0,0 0,4
5/115 12,1 5,7 20,7 45,6 2,1 0,5
5/97 10,7 6,3 19,6 444 1,7 0,5
5/36 17,4 5,2 21,8 42,3 3,3 0,7
116/27 49 3,9 20,0 50,0 1,3 0,2
300/188 2,3 2,9 33,3 69,2 0,8 0,1
112/261 3,2 3,8 24,1 48,6 0,8 0,5
298/213 9,0 3,8 19,5 48,6 2,3 0,3
113/228 15,7 3,9 17,1 41,7 4,1 0,8
90/201 9,8 57 25,6 50,0 1,7 0,2
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7.9 Priloga 3: Rezultati analize eteriénega olja izbranih krizancev: vsebnost

najpomembnejsSih komponent (v rel. %) in koli¢ina.

razmerje

Vzorec H/C humulen | mircen - kariofilen | farnesen | linalool - Eltjirlcno
(humulen/ | - 108 30 -104 -110 51
kariofilen) (ml/100 SS)
207/219 0,28 2,68 0,03 9,43 0,57 0,17 1,90
236/149 2,29 24,72 17,12 10,77 0,23 0,18 0,94
342/50 1,83 20,94 30,02 11,42 0,95 0,22 1,90
154/144 1,00 2,57 28,64 2,57 22,05 0,70 0,82
291/173 2,03 36,23 17,33 17,86 0,51 0,18 1,28
116/27 2,29 12,57 49,3 5,49 6,27 0,18 1,74
300/188 2,24 14,64 28,82 6,53 16,68 0,43 0,33
112/261 7,33 18,98 51,34 7,33 0,00 0,24 2,08
298/213 2,83 6,03 54,05 2,13 21,64 0,81 3,27
13/228 0,27 3,42 10,47 12,55 0,22 0,07 1,29
90/201 1,16 9,00 66,69 7,76 0,11 0,55 2,82
300/54 2,76 10,06 58,39 3,64 12,06 1,09 1,28
291/161 1,63 13,69 35,21 8,39 21,77 0,19 1,67
291/169 1,82 20,83 31,69 11,45 17,43 0,27 2,01
282/22 2,56 25,54 43,50 9,99 0,19 0,15 1,36
270/127 2,71 38,14 14,03 14,05 10,50 0,04 1,95
286/12 2,22 17,03 47,12 7,66 6,84 0,44 1,18
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