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PRINOS SJEMENA I SUHE STABLJIKE KONOPLJE U
OVISNOSTI O SORTI I GUSTOCI SKLOPA

SEED AND DRY STEM YIELD OF HEMP DEPENDING ON
CULTIVAR AND PLANT DENSITY

Zvjezdana Augustinovié, Elizabeta Serini, Tomislava Peremin Volf,
Marcela Andreata-Koren, Nada Dadacek, Marijana Ivanek-Martin¢ié¢

SAZETAK

Istrazivanje je provedeno kroz poljske pokuse na pokusalistu Visokoga
gospodarskog ucilista u Krizevcima i na OPG-u Trgla¢nik u Vidovcu u 2015.
godini. U pokusu je istrazivano 6 sorata industrijske konoplje (Fedora 17,
Futura 75, Felina 32, Ferimon, Santhica 27 i USO 31) i dvije gustoce sklopa.
Planirane gusto¢e sklopa bile su 100 i 200 biljaka/m® u Zetvi (20 i 40 kg/ha
sjemena). Pokus je postavljen prema shemi slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri
ponavljanja. Na pokusnim povr§inama provedena je uobicajena agrotehnika za
konoplju. Ostvareni broj biljaka u Zetvi iznosio je 91 - 102 biljke/m” kod sjetve
20 kg/ha sjemena, odnosno 157 - 197 biljaka/m® kod sjetve 40 kg/ha sjemena.

Sorta Futura 75 sijana u vecoj gustoéi sklopa (200 biljaka/m?) ostvarila je
najveci prinos sjemena na oba lokaliteta (1904,0 kg/ha na lokalitetu KriZevci;
1319,2 kg/ha na lokalitetu Vidovec).

Statisticki znacajno najveci prinos suhe stabljike na oba lokaliteta ostvarila
je takoder sorta Futura 75 sijana u vecoj gustoci sklopa (20,9 t/ha na lokalitetu
Krizevci; 16,3 t/ha na lokalitetu Vidovec).

Kljuéne rije¢i: konoplja, sorta, gusto¢a sklopa, prinos sjemena, prinos suhe
stabljike

ABSTRACT

The investigations were carried out by means of field experiments at the
College of Agriculture in Krizevci and at the family farm Trglacnik in Vidovec
in 2015. The investigations included six cultivars of industrial hemp (Fedora 17,
Futura 75, Felina 32, Ferimon, Santhica 27 and USO 31) that were sown in two
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plant densities. Planned densities were 100 and 200 plants/m® (20 and 40 kg
seeds/ha). The experiment was set up according to the randomized complete
block design with four replications. On the experimental fields usual common
agricultural preparations for hemp were made number of plants at harvest was
91 - 102 from 20 kg seeds/ha, or 167 to 197 plants/m* from 40 kg/ha of seeds.

The cultivar Futura 75 sown in higher plant density (200 plants/m®)
achieved a highest average seed yield at both sites (1904.0 kg/ha at the site
Krizevei; 1319.2 kg/ha at the site Vidovec).

Statistically significantly highest average dry stem yield at both sites
(20.9 t/ha at the site Krizevci, 16.3 t/ha at the site Vidovec) achived a cultivar
Futura 75 sown in higher plant density.

Key words: hemp, cultivar, plant density, seed yield, dry stem yield

UvoD

Povrsine pod konopljom posljednjih godina se povecavaju, tako da je u
2015. godini u Hrvatskoj preko 1 000 ha bilo zasijano konopljom. Danas se u
Hrvatskoj uzgaja isklju¢ivo konoplja za sjeme. Konopljino sjeme sluzi kao
izvanredna hrana za ptice te kao cijenjena sirovina za dobivanje ulja, a sve vise
nalazi primjenu i u makrobiotickoj prehrani te u proizvodnji visokoproteinske
hrane (Mediavilla i Steinemann, 1997.). Brojne studije pokazale su da ovo ulje
ima pozitivno djelovanje na imunoloski sustav i opée zdravstveno stanje
organizma (Leizer i sur. 2000.). Za proizvodnju sjemena uglavnom se koriste
jednodomne sorte konoplje koje daju 50-60% veci prinos sjemena u odnosu na
dvodomne sorte (Berenji i Sikora 1996.). Prema Pospisilu (2013.) prosje¢an
prinos sjemena u rijetkom sklopu je 0,5-1,0 t/ha, a maksimalni prinos je oko
1,2 t/ha.

Nakon Zetve sjemena zaostaje velika koli¢ina biomase, odnosno suhe
stabljike koja je vrijedna sirovina za veliki broj proizvoda. Odavno je poznato
da se od vlakana konoplje moze proizvesti vrlo kvalitetan papir. Abdul-Karim i
sur. (1994.) te De Groot i sur. (1999.) isticu mogucnost koriStenja stabljike u
svrhu dobivanja papira. Konoplja, zbog visokih prinosa biomase, postaje
potencijalna sirovina za dobivanje bioetanola. U Europskoj uniji sukladno
Strategiji o biogorivima iz 2006., promovira se druga generacija biogoriva,
izmedu ostalog i bioetanol iz lignocelulozne mase (Janusic i sur., 2008.). Kri¢ka
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i sur. (2008.) isticu da ¢e kulture koje nisu direktno namijenjene prehrani ljudi
dugoroénije gledano dobiti na vaznosti, a tu onda svakako svoje mjesto ima i
konoplja. Nadalje, konopljina stabljika koristi se za izradu laganih gradevnih
ploca i izolacijskih materijala (Collet i sur., 2008.). Konoplja sve vecu vaznost
ima kao sirovina za izradu pojedinih dijelova za potrebe automobilske industrije
(Wirtshafter, 2004.) te za dobivanje potpuno biorazgradive plastike (Wibowo i
sur. 2004.).

Prema Amaducci i sur. (2002.) prinos suhe stabljike konoplje varira od 12
do 13 t/ha, a prema Struik-u i sur. (2000.) prosje¢ni prinos stabljike iznosi oko
20 t/ha. Van der Werfi sur. (1995.) isticu da u ve¢em dijelu Europe prinosi suhe
stabljike ne prelaze 8 - 10 t/ha, te da su na podru¢ju Nizozemske prinosi znatno
visi zahvaljujuéi kasnijoj cvatnji i boljoj opskrbi vodom. U istrazivanjima
Augustinovi¢ (2010.) na podrucju sjeverozapadne Hrvatske ostvaren je
prosjecan prinos suhe stabljike konoplje namijenjene za vlakno sorte Kompolti
od 12,3 t/ha.

Poznato je da je vazan ¢imbenik koji utjeCe na prinos sjemena i stabljike
konoplje gustoca sklopa. Prema McPartland i sur. (2004.) gustoca sklopa
konoplje za sjeme trebala bi iznositi 90-120 biljaka/m®, dok Bécsa i Karus
(1998.) za podrugje Europe preporucuju 125-150 biljaka/m?’.

S povecanjem gustoce sklopa Bennet i sur. (2006.) su ostvarili povecanje, a
Van der Werf i sur. (1995.) smanjenje prinosa suhe stabljike. Svennerstedt i
Svensson (2006.) uzgojem konoplje u dvije gustoce sklopa (30 i 60 kg/ha) nisu
ostvarili signifikantne razlike u prinosu suhe stabljike.

Proizvodnja konoplje u Hrvatskoj regulirana je Pravilnikom o uvjetima za
uzgoj konoplje, nacinu prijave uzgoja maka te uvjetima za posjedovanje opojnih
droga u veterinarstvu (NN br. 18/2012.) te Zakonom o suzbijanju zloupotrebe
opojnih droga (NN 107/2001.).

Trenutno se u Hrvatskoj zbog aktualne zakonske regulative nakon ubiranja
sjemena stabljika konoplje mora unistiti. U o¢ekivanju najavljene promjene ove
odredbe Pravilnika smatramo da je poljoprivrednim proizvodac¢ima vrlo vazno
znati koje sorte i koja tehnologija proizvodnje ¢e uz visoke prinose sjemena dati
§to je moguce vece prinose suhe stabljike kao vrlo vrijednog sporednog
proizvoda.

Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi koja sorta i1 u kojoj gustoci sklopa daje
najvece prinose sjemena i biomase, odnosno suhe konopljine stabljike.
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MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je provedeno kroz poljske pokuse na pokusalistu Visokoga
gospodarskog ucilista u Krizevcima i na OPG-u Trgla¢nik u Vidovcu u 2015.
godini. U pokusu je istrazivano 6 sorata industrijske konoplje (Fedora 17,
Futura 75, Felina 32, Ferimon, Santhica 27 i USO 31) i dvije koliine sjemena
za sjetvu (20 i 40 kg/ha). Ciljane gustoce sklopa u Zetvi bile su 100 biljaka/m’
pri sjetvi 20 kg/ha sjemena i 200 biljaka/m’ pri sjetvi 40 kg/ha sjemena.

Pokus je postavljen prema shemi slucajnog bloknog rasporeda u Cetiri
ponavljanja. Povr§ina osnovne parcele u Zetvi je bila 10 m* (2 x 5 m).

Na pokusnim povrSinama provedena je uobicajena agrotehnika za
industrijsku konoplju namjenjenu za proizvodnju sjemena. Na pokusnom polju
u Krizevcima predkultura konoplji bilo je proso, a u Vidovcu konoplja je
uzgajana u monokulturi. U osnovnoj i predsjetvenoj gnojidbi te prihrani na
lokalitetu Krizevci primjenjene su sljedece koli¢ine Cistih hraniva: 76 kg/ha N,
140 kg/ha P,O5 1 210 kg/ha K,0, a na lokalitetu Vidovec 49 kg/ha N, 140 kg/ha
P,0s5 1 210 kg/ha K,0. Na lokalitetu Vidovec prihrana nije obavljena buduci da
se gospodarstvo tijekom istrazivanja nalazilo u prijelaznom razdoblju za
ekolosku proizvodnju.

U KriZzevcima je sjetva konoplje obavljena 22. travnja, a u Vidovcu 29.
travnja 2015. godine. Potpuno nicanje utvrdeno je 5. svibnja na lokalitetu
Krizevci, odnosno 8. svibnja 2015. godine na lokalitetu Vidovec. Potpuna
cvatnja konoplje na oba lokaliteta zabiljezena je krajem srpnja, pocetkom
kolovoza. U Krizevcima je zetva konoplje obavljena 17. rujna, a u Vidovcu 18.
rujna 2015. godine.

Sa sake parcelice uzeto je deset biljaka s kojih je odstranjen gornji dio
stabljike sa sjemenom, sjeme je izdvojeno i vagnuto, a nakon toga zasebno je
vagnut i ostatak stabljike. Tezina sjemena preracunata je na 12% vlage. Suha
tvar stabljike odredena je suSenjem uzoraka mase 100 g na 105 °C do
konstantne tezine. Prinos suhe stabljike je prera¢unat na apsolutno suhu tvar.
Statisticka obrada podataka provedena je analizom varijance.

KLIMATSKE PRILIKE I OBILJEZJA TLA

Promatrajuci klimatske prilike kroz vegetacijsko razdoblje konoplje u 2015.
godini (grafikoni 1. 1 2.) vidljivo je da su na lokalitetu KriZzevci uvjeti za uzgoj
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konoplje bili povoljniji u odnosu na lokalitet Vidovec posebice Sto se tice
rasporeda oborina tijekom vegetacije. Na lokalitetu Krizevei srednja
temperatura zraka tijekom vegetacije konoplje iznosila je 18,3 °C, a na
lokalitetu Vidovec 18,1 °C. U vrijeme nicanja, u trecoj dekadi travnja, prosje¢na
temperatura zraka na lokalitetu Krizevci iznosila je 14,1 °C, a na lokalitetu
Vidovec 14,3 °C. Tijekom cvatnje (tre¢a dekada srpnja, prva dekada kolovoza)
prosjecna temperatura zraka je iznosila 22,9 °C na lokalitetu Krizevei i 22,3 °C
na lokalitetu Vidovec.

Prema Ranalli i Venturi (2004.) za vegetacijsko razdoblje konoplje potrebno
je oko 240 - 400 mm oborina. Suma oborina na lokalitetu Krizevci za
vegetacijsko razdoblje iznosila je 412 mm, a na lokalitetu Vidovec 554 mm.

Nakon sjetve, u trecoj dekadi travnja, uvjeti za nicanje konoplje bili su
povoljni, palo je 9,6 mm oborina na lokalitetu Krizevci i 8,9 mm na lokalitetu
Vidovec. U trecoj dekadi svibnja na lokalitetu Vidovec pale su velike koli¢ine
oborina (134,2 mm) §to je uzrokovalo propadanje biljaka te je u konacnici
rezultiralo niskim prinosima stabljike.

Bodcsa 1 Karus (1998.) isticu da u Europi prinos konoplje uvelike ovisi o
koli¢ini oborina tijekom lipnja. Na oba lokaliteta tijekom lipnja palo je dovoljno
oborina i to 72,4 mm na lokalitetu Krizevci i 78,8 mm na lokalitetu Vidovec.
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Grafikon 1. Klimadijagram po Walteru, Krizevci, travanj - listopad, 2015. godine
Graph 1. Walter diagram, Krizevci, April - October, 2015

137



Zvjezdana Augustinovi¢ i sur.: Prinos sjemena i suhe stabljike konoplje

u ovisnosti o sorti i gustoc¢i sklopa

Varazdin, 2015

554

mm

IV IVI2 IVI3 VI V2 VI3 VI VII2 VIF3 VIV VII2 VI3 VIIAVIII2VINIG X IX72 IXI3

tempu C

obor. u mm

o 135
T+ 120
r 105
r 90
r 75
r 60
r 45
r 30
r 15

Grafikon 2. Klimadijagram po Walteru, Varazdin, travanj - listopad, 2015. godine
Graph 2. Walter diagram, Varazdin, April - October, 2015

Iz tablica 1 i 2 vidljivo je da je na oba lokaliteta konoplja uzgajana na
kiselom tlu s niskom koli¢inom humusa. Na oba lokaliteta u tlu je utvrdena
niska koli¢ina ukupnog dusika. Na lokalitetu Vidovec tlo je umjereno

opskrbljeno, a na lokalitetu Krizevci bogato opskrbljeno fosforom.
Opskrbljenost kalijem je na lokalitetu Vidovec slaba, a na lokalitetu Krizevci
umjerena.

Tablica 1. Kemijska svojstva orani¢nog sloja tla dubine 0 - 30 cm, KriZevci

Table 1 Chemical properties of arable soil layer 0 - 30 cm deep, KriZevci

Dubina pHu hl(zght % % N AL - metoda mg/ 100 g tla

(em) | 1,0 | IMKCI | aciditeta | UMUS2 | Ukupnog | p o | ocjena | K,O | Ocjena

0-30 | 637 | 543 7,50 1,46 009 | 22.86 | PogHO | |3 1, | umjereno
opskr. opskr.

Tablica 2. Kemijska svojstva orani¢nog sloja tla dubine 0 - 30 cm, KriZevci

Table 2 Chemical properties of arable soil layer 0 - 30 cm deep, KriZevci

Dubina pHu hi;élit % o% N AL - metoda mg/100 g tla

em) | 120 | IMKCI | aciditeta | 20MUsa | ukupnog | p o | ocjena | K,O | Ocjena

0-30 | 6,17 | 470 | 1090 | 143 0,08 | 14,29 | Umiereno | g 5o | slabo
opskr. opskr.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Prosje¢no za sve sorte ostvareni broj biljaka u Zetvi bio je 91-102 biljke/m?
kod sjetve 20 kg sjemena/ha, odnosno 167 - 197 biljaka/m® kod sjetve 40 kg/ha
sjemena.

Prosje¢ni prinos sjemena istrazivanih sorata konoplje iznosio je
1284,4 kg/ha na lokalitetu Krizevei i 853,7 kg/ha na lokalitetu Vidovec
(tablica 3). Na oba lokaliteta statisticki znacajno veci prinos sjemena ostvaren je
u guséem sklopu (200 biljaka/m®). U istrazivanjima Stafecka i sur. (2014.)
manja gustoca sklopa rezultirala je ve¢im prinosima sjemena. Sorta Futura 75
sijana u guséem sklopu (200 biljaka/m®) na oba lokaliteta dala je najveée
prinose sjemena (1904,0 kg/ha na lokalitetu Krizevei, 1319,2 na lokalitetu
Vidovec). Na oba lokaliteta najmanji prinosi sjemena zabiljeZeni su kod sorte
Santhica 27 sijanoj u rjedem sklopu (731,0 kg/ha; 467,5 kg/ha).

Tablica 3. Prinos sjemena konoplje (kg/ha) u ovisnosti o sorti i gustoéi sklopa

Table 3 Seed yield of hemp (kg/ha) depending on cultivar and plant density

Krizevci Vidovec
Sorta

100 bilj./m? | 200 bilj./m? | Prosjek | 100 bilj./m? | 200 bilj./m? | Prosjek

Fedora 17 | 1368,5° | 1598,0° 14833 782,0 1037,0 909,5 ®
Futura75 | 13855 | 1904,0° 1644,8 ° 960,5 1319,2 1139,9°
Felina32 | 1385,5% | 1496,0* | 1440,8® 688,5 799,0 743,8 %
Ferimon 122559 | 1394,0 1309,8 ° 935,0 1241,0 1088,0
Santhica 27 | 731,0¢ 1071,0 901,0° 467,5 765,0 6163°
USO 31 884,0 969,0 926,5 ° 603,5 646,0 6248°

Prosjek 1163,3 B 14053 4 12844 739,58 967,9 * 853,7

Srednje vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju
Averages marked with the same letter are not significantly different

Prosjecni prinos suhe stabljike istrazivanih sorata konoplje iznosio je
12,49 t/ha na lokalitetu Krizevci i 10,43 t/ha na lokalitetu Vidovec (tablica 4).
Na oba lokaliteta prosjeéno najveéi prinos suhe stabljike utvrden je kod sorte
Futura 75 (17,35 odnosno 14,87 t/ha), a najmanji kod sorte USO 31 (10,49
odnosno 6,54 t/ha). Na oba lokaliteta sorta Futura 75 sijana u gus¢em sklopu
(200 biljaka/m®) ostvarila je statistiGki zna¢ajno najveéi prinos suhe stabljike
(20,85 t/ha; 16,33 t/ha).
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I u istrazivanjima Baltina i sur. (2011.) najve¢i prinos suhe stabljike utvrden
je kod sorte Futura 75 (30,3 t/ha). Iz tablice 4 vidi se da je na oba lokaliteta veci
prinos suhe stabljike ostvaren kod vece gustoce sklopa (13,82 odnosno
11,02 t/ha) $to je u skladu s istrazivanjima Hoppner i sur. (2004.) te Bennet i
sur. (2006.). Prema istraZzivanjima Ammaduci i sur. (2008.) te Van der Werf 1
sur. (1995 a) prinos suhe stabljike veci je kod manje gustocée sklopa.

Tablica 4. Prinos suhe stabljike konoplje (t/ha) u ovisnosti o sorti i gusto¢i sklopa

Table 4 Dry stem yield of hemp (t/ha) depending on cultivar and plant density

Krizevci Vidovec
Sorta

100 bilj./m? | 200 bilj./m> | Prosjek | 100 bilj./m? | 200 bilj./m* | Prosjek

Fedora 17 11,53 % 12,58 bede 12,06 B 6,85F 10,85 P 8,85
Futura 75 13,85 ° 20,852 17,354 13,408 16,332 14,87 °
Felina 32 11,28 °f 13,30 * 12,298 11,55 <P 12,85 BC 12,20°
Ferimon 9,95f 11,28 °f 10,62 B 11,30 P 11,00 P 11,15°
Santhica27 | 11,30 12,90 b 12,108 8,74 F 9,24 F 8,99 °
USO 31 9,00 ¢ 11,98 < 10,498 4336 8,75 " 6,54 ¢

Prosjek 11,158 13,824 12,49 9,858 11,024 10,43

Srednje vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju
Averages marked with the same letter are not significantly different

Iz tablice 5. vidljivo je da je na lokalitetu KriZzevci kod svih sorata i u obje
gustoce sklopa postignuta veca visina biljaka. Prosjecna visina biljaka varirala
je od 237,5 do 357,3 cm na lokalitetu Krizevei te od 102,0 do 160,3 ¢cm na
lokalitetu Vidovec. Na oba lokaliteta najvecu prosjecnu visinu (357,3 odnosno
160,3 cm) postigla je sorta Futura 75, a najmanju (237,5 odnosno 102,0 cm)
sorta USO 31. Sorta Futura 75 je i u istrazivanju Baltina i sur. (2011.) postigla
najvecu visinu (330,0 cm). Na lokalitetu Vidovec znacajno najvecu visinu
postigla je sorta Futura 75 sijana u manjoj gustoéi sklopa (100 biljaka/m?), dok
na lokalitetu KriZzevci dobivene razlike nisu bile statisticki zna¢ajne. Manja
gustoca sklopa rezultirala je ve¢om visinom biljaka i u istraZivanjima Schéfera i
Honermeiera (2006.) te Augustinovica i sur. (2012.).

Veca visina biljaka nepozeljna je kod uzgoja konoplje za sjeme jer otezava
proces Zetve, no ne smije se zanemariti ¢injenica da ¢e visa stabljika dati vece
prinose suhe stabljike.
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Tablica 5. Visina biljaka (cm) u ovisnosti o sorti i gusto¢i sklopa

Table S Plant height (cm) depending on cutlivar and plant density

Krizevci Vidovec
Sorta

100 bilj./m* | 200 bilj./m* | Prosjek | 100 bilj./m? | 200 bilj./m* | Prosjek

Fedora 17 290,0 285,0 287,58 132,1°¢ 110,3 121,2%
Futura 75 364,8 3498 357,34 179,9° 140,7 © 160,3°
Felina 32 362,5 347,5 355,04 128,5 103,3 115,9 %
Ferimon 2997 273.8 286,78 129,9 < 97,6 113,7 %
Santhica 27 332,5 3447 338,64 159,9° 105,0 f 132,4°
USO 31 237,5 2375 237,5°¢ 115,0 % 88,9 ¢ 102,0 ©

Prosjek 314,5 306,4 3104 140,92 107,6 B 124,3

Srednje vrijednosti oznacene istim slovom signifikantno se ne razlikuju
Averages marked with the same letter are not significantly different

ZAKLJUCCI

Na temelju jednogodisnjih istrazivanja moze se zakljuciti da je sorta Futura
75 po svim mjerenim svojstvima znacajno bolja od ostalih pet istrazivanih
sorata konoplje za proizvodnju sjemena.

ProsjeCni prinos sjemena istrazivanih sorata konoplje iznosio je
1284,4 kg/ha na lokalitetu Krizevci i 853,7 kg/ha na lokalitetu Vidovec. Guséi
sklop je rezultirao statisticki zna¢ajno ve¢im prinosima na oba lokaliteta. Sorta
Futura 75 sijana u gu$¢em sklopu (200 biljaka/m?) na oba lokaliteta dala je
najve¢e prinose sjemena (1904,0 kg/ha na lokalitetu Krizevei, 1319,2 na
lokalitetu Vidovec).

Prinos suhe stabljike iznosio je prosje¢no 12,49 t/ha na lokalitetu Krizevci te
10,43 t/ha na lokalitetu Vidovec. Sorta Futura 75 na oba lokaliteta ostvarila je
znacajno vedi prinos suhe stabljike u odnosu na ostale istrazivane sorte. Gusci
sklop rezultirao je znacajno veéim prinosom suhe stabljike na oba lokaliteta.
Statisti¢ki zacajno najveci prinos suhe stabljike na oba lokaliteta utvrden je kod
sorte Futura 75 i veée gustoée sklopa (200 biljaka/m?).

Prosjecna visina biljaka konoplje na lokalitetu Krizevci iznosila je 310,4
cm, a na lokalitetu Vidovec 124,3 cm. Na oba lokaliteta statisticki znacajno
najvecu visinu postigla je sorta Futura 75. Na lokalitetu Vidovec manja gustoca
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sklopa rezultirala je znacajno ve¢om visinom biljaka, dok na lokalitetu Krizevci
dobivene razlike nisu bile statisticki znacajne. Na oba lokaliteta sorta Futura 75
sijana u manjoj gustoci sklopa ostvarila je najvecu visinu, medutim na lokalitetu
Krizevci dobivene razlike nisu bile statisticki znacajne.
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