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Ekoloski uzgoj industrijske konoplje za proizvodnju CBD ulja

Sazetak

Cilj rada je opisati ekoloski princip uzgoja industrijske konoplje u svrhu proizvodnje cvata, odnosno CBD ulja.
Kanabidiol (CBD) je jedan od 113 kanabinoida konoplje koji se sintetizira u cvatu biljke, nije psihoaktivan. U
proizvodnji CBD ulja kao sirovina se koristi cvat neoplodene Zenske biljke, stoga se sve muske biljke moraju
prije cvatnje ukloniti iz usjeva.

Konoplja za cvat se uzgaja u rijetkom sklopu da biljke vise granaju i daju cvat bogat CBD-om. Pritom se
mijenjaju njezina morfoloska i fizioloska svojstva. Tehnologiju proizvodnje konoplje za cvat treba prilagoditi
sorti, koristenom repromaterijalu (sjeme ili presadnice), mjerama njege usjeva te pravilima ekoloske
proizvodnje. Prilikom uzgoja konoplje za cvat Cesto se primjenjuje tehnika zakidanja vegetativnog vrha
(pinciranje) da bi se dobio veci prinos cvata po biljci. Berba cvata obicno se obavlja ru¢no da se odrzi kvaliteta
proizvoda. Osim pozitivnog ucinka na okolis, ekoloska proizvodnja daje proizvodu dodatnu trZisnu vrijednost.
CBD ulje se dobiva ekstrakcijom cvata konoplje, naj¢es¢e pomocu ugljikovog dioksida. CBD ulje je vrlo cijenjen
proizvod na svjetskom trzistu, a koristi se u terapeutske i terapijske svrhe. Osim CBD ulja na nasem trZistu se
nalaze i drugi proizvodi na bazi CBD-a kao Sto je CBD pasta, CBD ulje s terpenima, suhi cvat konoplje, caj
od cvata konoplje te razni kozmeticki proizvodi na bazi CBD ulja. Osnova proizvodnje ekoloskih proizvoda u
Hrvatskoj, odnosno Europskoj uniji (EU), odredena je Uredbom (EU) 2018/848 Europskog parlamenta i Vijeca
o ekoloskoj proizvodniji i oznacivanju ekoloskih proizvoda, ukljucujuci sve relevantne provedbene uredbe s
vazecim izmjenama i dopunama i relevantnim nacionalnim propisima s vaZze¢im izmjenama i dopunama.
Kljucne rijeci: industrijska konoplja, cvat, CBD, ekoloski uzgoj

Uvod

Konoplja (Cannabis sativa L.) je biljka Sirokog spektra uporabe. U posljednje vrijeme na
nasem trzistu pojavljuje se sve vise proizvoda na bazi kanabidiola (CBD) iz konoplje (Varga i
sur., 2021.). Kanabidiol je jedan od 113 identificiranih kanabinoida u biljkama konoplje (Bac-
kes, 2014.). CBD nastaje dekarboksilacijom kanabidiolne kiseline (CBDA) uz prisustvo topline.
Najveca koncentracija kanabidiolne kiseline nalazi se u trihomima neoprasene zenske biljke
konoplje (Ellison, 2019.b).

Tetrahidrokanabinol (THC) je najzastupljeniji fitokanabinoid u sortama konoplje uzgaja-
nih za drogu. THC je psihoaktivni spoj, iako njegov sirovi oblik tetrahidrokanabinolna kiselina
(THCA) nije psihoaktivan, tek zagrijavanjem se dekarboksilira u THC. Proizvodnju THC-a u biljci
kontrolira mala skupina gena koja je dominantna u vecini sorata uzgajanih za drogu. Proizvodi
se enzimskom reakcijom pomoc¢u CBG-a koji je pretec¢a THC-u, ujedno i CBD-u. U malim koli¢i-
nama moze se koristiti kao protuupalni i analgetski lijek, dok u ve¢im dozama izaziva psihotic-
no stanje nalik na opijenost, ubrzano lupanje srca, anksioznost (Backes, 2016.).

Kanabigerol (CBG) je treci najrasireniji kanabinoid konoplje, nije psihoaktivan. Sintetizira se
vec¢inom u sortama industrijske konoplje.
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Od svih kanabinoida u medicinske svrhe najvise se koristi CBD radi svoga protuupalnog,
analgetskog i antikonvulzivhog uc¢inka uz izostanak psihoaktivnog uc¢inka nakon peroralne pri-
mjene, za razliku od THC-a koji je ilegalan u vedini drzava. CBD se primjenjuje u ublaZavanju
simptoma anksioznosti i depresije, smanjenju nuspojava kemoterapije te lijecenju epileptickih
napadaja (Rodriguez-Almaraz i Butowski, 2023). Iz tih razloga, naj¢es¢i proizvod od CBD-a na
trzistu je CBD ulje. CBD ulje se dobiva ekstrakcijom iz cvata industrijske konoplje, a koristi se
u zdravstveno terapeutske svrhe. Njegova cijena ovisi o kvaliteti i koncentraciji CBD-a u ulju.

Osim ulja na trzistu se nalaze i drugi proizvodi na bazi CBD-a kao $to je CBD pasta odnosno
CBD koncentrat, kozmeticki proizvodi, ¢aj od cvata konoplje i obradeni suhi cvat konoplje s
visokim udjelom CBD-a.

Zbog strogih standarda i propisa sve vise konoplje za cvat se uzgaja u zatvorenom prostoru
(eng.,indoor”), osobito medicinska konoplja.

Povrsine pod konopljom u nasoj zemlji su male (809 ha - 2021. g.) u usporedbi s drugim
biljkama u ratarstvu i to je osnovni razlog vrlo malog broja znanstvenih i stru¢nih radova iz
ovog podrugja.

Cilj rada je pomocu relevantne znanstvene i stru¢ne literature opisati ekoloski uzgoj indu-
strijske konoplje za proizvodnju cvata, odnosno CBD ulja.

Pregled literature

Ekoloska proizvodnja u uzgoju bilja temelji se na ocuvanju bioloske i krajobrazne raznoli-
kosti te iskljucuje ili iznimno dopusta uporabu agrokemikalija. Konoplja je idealna za ekolosku
proizvodnju jer ne zahtjeva primjenu pesticida, stiti tlo od erozije, poboljsava strukturu tla i iz
njega korjenovim sustavom izvlaci teSke metale (Pospisil, 2013).

Unatoc¢ prilagodljivosti konoplje na agroekoloske uvjete, posebnu pozornost treba obratiti
na klju¢ne ¢imbenike uzgoja kao $to su: odabir sorte za odredeno uzgojno podrugje, vrijeme
sjetve, gustoca sjetve, intenzitet navodnjavanja i njega usjeva.

U istrazivanju Garcia-Tejero i sur., (2019) u jugozapadnoj Spanjolskoj, analiziran je uzgoj
dvije sorte industrijske konoplje (Carma i Ermes) u svrhu pronalaska najbolje poljoprivredne
prakse s ciljem dobivanja najboljeg prinosa cvata, listova i sadrzaja kanabinoida tijekom dvo-
godisnjeg pracenja procesa.

U prvoj sezoni istrazivane su tri gustoce sjetve: 33.333, 16.667 i 11.111 biljaka/ha i dvije
doze navodnjavanja, pri koeficijentu evapotranspiracije biljke od 100 % i pri 75 %.

U drugoj sezoni, kao i prve sezone konoplja se uzgajala na otvorenom, uz to dodani su jos uz-
goj u plasticnom makro tunelu te dva roka sjetve, krajem travnja (25. 04.) i krajem svibnja (20. 05.).

Tijekom prve sezone najbolje gustoce biljaka su 33.333 i 16.667 biljaka/ha kod obje sorte.
Za sorte Carma i Ermes, prema ovom istrazivanju, pokazalo se, da se svi parametri prinosa zna-
¢ajno povecavaju prilikom uzgoja u makrotunelima prekriveni polietilen folijom.

Kod sorte Carma, gustoca sjetve ima najvedi utjecaj na koncentraciju kanabinoida, ona je
najveca pri gustodi od 33.333i 16.667 biljaka/ha. U drugoj sezoni kod sorte Ermes se pokazalo
da ranija sjetva (25. 04.) dokazano utjece na vedi sadrzaj CBD-a, dok doza navodnjavanja (75 %
od ET,) vise odgovara za visok sadrzaj CBD-a.

Iz rezultata istrazivanja Glivar i sur., (2019) zaklju¢eno je da odgovor sorti konoplje na uvjete
rasta u Sloveniji je bio dobar u smislu proizvodnje CBD-a kod sorti Fedora 17, USO 31, Tisza,
Tiborszallasi i Antal bududi da su vrijednosti CBD-a i THC-a bile prema deklariranim vrijedno-
stima. Utvrdeno je da sorta Santhica 27 nije prikladna za CBD jer su otkriveni samo tragovi tog
kanabinoida u uzorcima. Nisu pronadene znacajne razlike u koncentraciji kanabinoida izme-
du brakteja s gornjih i donjih dijelova cvata konoplje. Pokazalo se da koncentracija ukupnog
CBD-a i ukupnog THC-a je najvisa u braktejama cvata. Visoki omjeri (> 1:27) ukupnog THC-a i
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ukupnog CBD-a u braktejama u obje godine pronadeni su u sortama USO 31, Monoica, Helena,
Finola i Kompolti hybrid TC.

IstraZivanja pokazuju da postoji posebna zabrinutost za poljoprivredne sustave u medite-
ranskoj klimi, gdje su ogranicenja vode glavni limitiraju¢i Cimbenik za prinose usjeva, a vruca
i suha ljeta su uobicajena pojava. Studije o otpornosti na susu i u€inkovitosti koristenja vode
kod konoplje su proturje¢ne, iako postoji opce slaganje da je nedostatak vode glavno ogra-
ni¢enje za proizvodnju konoplje i svakako zahtijeva veée koli¢ine vode nego Zitarice u suhim
krajevima.

Na koncentracije kanabinoida uglavnom utjece genetika (Small i Marcus, 2003; Calzolari i
sur., 2017), medutim, na njih utjecu i okolisni cimbenici (Small i Marcus, 2003). Vise temperature
takoder povecavaju koncentraciju CBD-a (De Prato i sur., 2022).

Na koncentraciju i sadrzaj kanabinoida u biljci konoplje mnogo utjece stadij razvoja biljke
(Hammami i sur., 2021).

Zakonska regulativa za uzgoj industrijske konoplje u Republici Hrvatskoj

Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga 2019. godine
(NN 39/2019), uveden je pojam industrijska konoplja $to podrazumijeva konoplju (Cannabis
sativa L.) s ukupnim sadrzajem THC-a 0,2 % i manjim, ije sorte se nalaze na Zajednickoj sortnoj
listi Europske unije i nije uvrStena u Popis droga, psihotropnih tvari i biljaka iz kojih se moze
dobiti droga te tvari koje se mogu uporabiti za izradu droga (NN 39/2019). Ovim izmjenama
Zakona omoguceno je koristenje svih dijelova biljke konoplje u industrijske svrhe: u tekstilnoj,
gradevinskoj, prehrambenoj, kozmetickoj industriji, autoindustriji, industriji papira te u proi-
zvodnji biogoriva.

Pravne i fizicke osobe koje uzgajaju industrijsku konoplju duzne su se prije pocetka proi-
zvodnje (sjetve) upisati u Evidenciju proizvodaca industrijske konoplje koju vodi Ministarstvo
poljoprivrede. Obrazac upisa u Evidenciju proizvodaca industrijske konoplje moze se prona-
¢i na stranici Ministarstva poljoprivrede: https://poljoprivreda.gov.hr/duhan-i-konoplja/198.
Ispunjeni obrazac potrebno je odnijeti neposredno u pisarnicu Ministarstva poljoprivrede ili
poslati postom. Podatke iz Evidencije ministarstvo nadlezno za poljoprivredu po izvrsenom
upisu dostavlja ministarstvu nadleznom za unutarnje poslove (MUP).

Konoplja se moze uzgajati i proizvoditi u medicinske svrhe uz odobrenje ministarstva
nadleznog za zdravstvo na temelju podnesenog zahtjeva pravne osobe koja ima proizvodnu
dozvolu Agencije za lijekove i medicinske proizvode za proizvodnju lijeka ili djelatne tvari su-
kladno Zakonu o lijekovima (Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o suzbijanju zlouporabe
droga, NN 39/2019).

Pravila u ekoloskoj biljnoj proizvodniji

Nacela ekoloskog uzgoja odredena su Uredbom (EU) br. 2018/848 Europskog parlamenta
i Vije¢a o ekoloskoj proizvodnji i oznacivanju ekoloskih proizvoda te stavljanju izvan snage
Uredbe vijeca (EZ) br. 834/2007, Delegirane uredbe Komisije o izmjeni Uredbe (EU) 2018/848,
Delegirane uredbe Komisije o dopuni uredbe (EU) 2018/848 i pripadaju¢im provedbenim
uredbama Komisije (primjena od 1. sije¢nja 2022.), Zakonom o poljoprivredi (NN 118/2018,
42/2020, 127/20, 52/21 i 152/22), Pravilnikom o kontrolnom sustavu ekolo3ke poljoprivrede
(NN 110/2022) s pripadajuc¢im pod-zakonskim aktima. Stoga svaki proizvodac (subjekt), prije
nego se odlu¢i uzgajati na ekoloski nacin, treba dobro upoznati navedene zakonske odredbe.
Uvjeti za ostvarivanje potpora mogu se promaci na web stranicama Agencije za placanja u
poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (https://www.apprrr.hr/).

Subjekti u ekoloskoj poljoprivredi upisuju se u Upisnik subjekata u ekoloskoj poljoprivredi
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na temelju zahtjeva. Bazu podataka za biljni reprodukcijski materijal iz ekoloske proizvodnje i
iz prijelaznog razdoblja vodi Ministarstvo poljoprivrede u elektroni¢ckom obliku na sluzbenim
mreznim stranicama.

U cilju unaprjedenja sustava potpora, kvalitetnog informiranja potrosaca i pracenja kreta-
nja povrsina u ekoloskoj proizvodniji i proizvodnji ekoloskih proizvoda, Ministarstvo poljopri-
vrede je od 1. 1. 2022. godine uvelo obvezu za kontrolna tijela da na certifikatu proizvodaca
navode proizvodne povrsine i koli¢ine proizvoda obuhvacene certifikatom.

Kontrola koju provode kontrolna tijela (ovlasteno je trenutno 13 kontrolnih tijela) je obave-
zna za sve subjekte u ekoloskoj proizvodniji (proizvodace, preradivace, uvoznike, izvoznike te
distributere/trgovce) jednom godisnje. Kontrolna tijela su takoder obvezna na godisnjoj razini
uzeti 5 % uzoraka od ukupnog broja subjekata na temelju analize rizika, obaviti 10 % dodatnih
kontrola na temelju rizika i 10 % nenajavljenih kontrola u okviru redovitih kontrola. Sektor za
kontrolu u Agenciji za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju takoder kontrolira
ekoloske proizvodace koji su podnijeli godisnji zahtjev za potporu za Mjeru 11 Ekoloski uzgoj
u okviru Programa ruralnog razvoja RH.

EU donosi razna pravila i propise kojima se ureduje proizvodnija, distribucija i stavljanje eko-
loskih proizvoda na trziste u EU-u. Za pojedine proizvode utvrdeni su i posebni propisi. Proi-
zvodaci u ekoloskoj proizvodniji su obavezni voditi evidenciju o parcelama i o koli¢ini prinosa.

Ekoloski principi uzgoja konoplje za cvat

Plodored

Plodored u ekoloskoj proizvodniji teZi $to vecoj raznovrsnosti. Plodored je potrebno razno-
liko i uskladeno sastaviti radi dugoro¢nog odrzavanja plodnosti i ne zakorovljenosti tla, a bez
upotrebe herbicida, radi osiguranja zdravih uvjeta s primjerenim prirodima. Plodored treba
sadrzavati mahunarke ili djetelinsko-travne smjese (najmanje 20 % obradivih povrsina), odno-
sno usjeve za zelenu gnojidbu, a strnine ili okopavine same ne smiju obuhvatiti vise od 50 %
obradivih povrsina.

Dobri predusjevi za konoplju su krumpir, soja, strne zitarice i djeteline (Pospisil, 2013). Uzgoj
konoplje u monokulturi nije dozvoljen. Ne preporuca se sijati konoplju nakon uljane repice,
soje i suncokreta zbog rizika od gljivi¢nih bolesti (Sclerotinia sclerotiorum Lib. i Botrytis cinerea
Pers.).

Obrada tla

U ekoloskoj proizvodniji primjenjuju se postupci obrade tla i uzgojne prakse kojima se
odrzava ili povecava razina organske tvari u tlu, povecava stabilnost i bioloska aktivnost tla te
sprecava zbijanje i erozija tla. Obrada tla za konoplju pocinje zaoravanjem zetvenih ostataka.
U jesen se obavlja duboko oranje. Teza tla s mnogo gline potrebno je orati krajem jeseni ili
pocetkom zime. Dubljim oranjem postiZze se nakupljanje vode u tlu $to je od velike vaznosti
za biljku u ljetnim mjesecima (Pospisil, 2013). Glavni korijen iako je snazan, tijekom rasta moze
biti zaustavljen od strane zbijenog sloja tla, $to smanjuje njegovu ucinkovitost za vrijeme suse.
U proljece se obavlja predsjetvena priprema tla. Predsjetvena obrada tla treba osigurati rahli
povrsinski sloj, a s njom se moze unijeti i gnojivo u tlo. Nakon ove obrade, a prije sjetve, ako se
radi o takvom uzgoju, potrebno je pripremiti sjetvenu gredicu na koju se postavlja malc folija.
Folija sprjecava razvoj korova i gubitak vlage iz zone korijena.

Gnojidba

Gnojidba mora biti ekoloski prihvatljiva i ekonomski isplativa $to podrazumijeva primjenu
gnojiva u kolicinama koje odgovaraju potrebama i stanju usjeva, plodnosti tla (reakciji tla, sa-
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drzaju hraniva i humusa u tlu), profitabilnosti rada i uloZenih sredstava. Zbog specifi¢nih bio-
loskih svojstava, konoplji je neophodno osigurati dovoljno hraniva u lako pristupa¢nom obliku
vec od pocetka vegetacije. Najvise hraniva biljka usvaja nakon faze sporog rasta. Konoplja u
vegetativnoj fazi zahtjeva vise dusika nego u fazi cvatnje kada biljka ima vece potrebe za fos-
forom (Bouloc, 2013).

Koli¢inu hraniva za gnojidbu konoplje treba odrediti na temelju rezultata kemijske analize
tla, planiranog prinosa i koli¢ine hraniva koju taj prinos iznosi. Ovisno o plodnosti tla, uvjetima
uzgoja, namjeni (ulje, vlakno, cvat) potrebe konoplje za hranivima iznose 45 - 150 kg/ha N, 45
- 110 kg/ha P,0, i45 - 110 kg/ha K,O (Berloznik i sur., 2021).

Osnovu gnojidbe u ekoloskoj proizvodnji ¢ine stajski gnoj, gnojnica i gnojovka domacih
Zivotinja, te kompostirani materijali organskog porijekla iz ekoloske proizvodnje. Gnojiva i
poboljsivaci tla smiju se upotrebljavati samo ako su odobreni za primjenu u ekolo3koj proi-
zvodniji. Posljednjih godina na trzistu se pojavljuje Siroki spektar organsko-mineralnih gnojiva
koja su dopustena u ekoloskoj poljoprivredi (Bogunovic i sur., 2018). Stajski gnoj ili kompost
zaoravaju se u tlo u jesen, dok se gnojovka i gnojnica unose u tlo predsjetveno. Prema EU
uredbi 2018/848, ukupna koli¢ina stajskoga gnoja ne smije premasiti 170 kg dusika godisnje
po hektaru poljoprivredne povrsine. Prednost upotrebe organskih gnojiva je da u tlo pored
makrohraniva unosimo i mikrohraniva. Okvirna koli¢ina organskih gnojiva iznosi 14 do 34 t/ha
(govedi gnoj).

Sjetva

Izbor sorte - Izbor sorte konoplje za proizvodnju CBD ulja ovisi o proizvodnim parame-
trima sorte i klimatskim uvjetima podru¢ja u kojem ce se uzgajati. Treba obratiti paznju na
kanabinoidni profil sorte te izabrati sortu koja nece preci granicu dozvoljene koncentracije
THC-a. Preporuca se koristiti sorte s visokim udjelom CBD-a u cvijetu prikladne za ekolosku
proizvodnju. U Hrvatskoj se mogu uzgajati samo sorte konoplje koje se nalaze na Zajednickoj
sortnoj listi Europske unije (https://www.hapih.hr/csr/sortne-liste/). Od dozvoljenih sorti isti¢u
se: Kompolti, KC Dora, Monoica, Tiborszallasi (madarske sorte), Futura 75, Felina 32, Earlina 8FC
i Santhica 70 (francuske sorte).

Izbor reprodukcijskog materijala — U ekoloskoj proizvodnji dopusteno je koristiti samo
ekoloski reprodukcijski materijal, odnosno sjeme proizvedeno u ekoloskoj proizvodniji. U slu-
¢aju nedostatka istog trazi se odobrenje kontrolnog tijela, a prije sjetve (sadnje), da se koristi
repromaterijal iz prijelaznog razdoblja ili iz konvencionalnog uzgoja (potvrda da li je materijal
tretiran pesticidima ili ne te potvrda da materijal nije GMO porijekla).

Za sjetvu konoplje potrebno je upotrijebiti certificirano sjeme najmanje klijavosti 75 % i
cistoce 98 % (Pravilnik o stavljanju na trZiste sjemena uljarica i predivog bilja, NN 106/22).

Za sjetvu se moze koristiti feminizirano i nefeminizirano sjeme te reznice. Nefeminizirano
sjeme daje oko 50 % muskih i 50 % zenskih biljaka te je potrebno identificirati i ukloniti mus-
ke biljke iz usjeva, dok kod feminiziranog sjemena postotak zenskih biljaka iznosi 90 % i vise.
Nefeminizirano sjeme je jeftinija opcija, ali je potrebno duplo vise sjemena po hektaru i takav
usjev zahtjeva uklanjanje svih muskih biljaka tijekom uzgoja. Feminiziranim sjemenom postize
se maniji broj muskih biljaka i potrebno je manje sjemena po hektaru, ali je skuplja varijanta
uzgoja konoplje. Kao reprodukcijski materijal mogu se koristiti reznice uzete od mati¢ne biljke
(klonovi). Vegetativne reznice su najskuplja metoda podizanja usjeva ukoliko reznice nisu iz
vlastite proizvodnje. Prema Small, (2017), koristenje reznica kao sadnog materijala doprinosi
uniformnosti sorte te predvidenom ishodu prinosa.

Rok sjetve - Sjetva (ili sadnja presadnica) se u pravilu obavlja nakon $to prode opasnost
od kasnog proljetnog mraza. U Hrvatskoj se pokazalo da je najpovoljniji rok sjetve konoplje za
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cvat od 1. do 15. svibnja, pri ¢emu treba voditi racuna o temperaturi i vlaznosti tla. Optimalna
temperatura zraka za sjetvu je izmedu 12 16 °C, a sjetvenog sloja tla 9 - 10 "C. Konoplja se za
proizvodnju cvata moze sijati u kontejnere (ili plasti¢ne ¢ase) koji se drze u zasti¢enom prosto-
ru do 4 tjedna, a kad biljke razviju 5 pari listova presaduju se u polje (slika 1.). Sjeme se sije u
kontejnere na dubinu ne ve¢u od 2 - 5 mm. Kada se biljke presaduju iz plastenika na otvoreno,
vazno je pripremiti biljke na vanjske uvijete izlaganjem na umjeren vjetar i suncevu svijetlost.

Gustoca sklopa - Za proizvodnju cvata odnosno CBD ulja, primjenjuju se naj¢esée dvije
gustoce sjetve: gusti sklop kao kod uzgoja konoplje za sjeme (razmak redova 50ili 70 cm i 20 -
30 cm u redu) i Siroki sustav sjetve odnosno sadnje, u kojem razmak izmedu redova iznosi 120
- 200 cm, a izmedu biljaka nije manji od 100 do 150 cm.

Razmak izmedu biljaka ovisi o sorti i opremljenosti proizvodac¢a mehanizacijom. Ukoliko je
razmak izmedu jedinki vedi, biljka potice grananje te raste vise u Sirinu, posljedi¢no tome na-
staje viSe cvjetova i bolje je osvijetljene $to pridonosi visoj koncentraciji kanabinoida u cvijetu
(https://www.konopko.si/).

Dubina sjetve - U poljskim uvjetima, konoplja se sije na 2 - 4 cm dubine.

Slika 1. Presadnice konoplje / Figure 1. Hemp seedlings
Izvor/Source: snimio/photo by: M. Pospisil

Njega i zastita usjeva konoplje za cvat

Njega usjeva ima za cilj optimizirati uvjete uzgoja. Konoplja zahtjeva dobro pripremljeno
tlo te zastitu od korova, $to je osobito vazno u ranoj fazi rasta. Nicanje je najosjetljivije razdoblje
vegetativne faze, jer Cesto visak ili manjak vode te napadi Stetnika, dovode do velikih gubitaka
u ovoj fazi.

Njega pocinje kad su biljke visoke oko 10 cm, medurednim kultiviranjem i okopavanjem,
ukoliko se ne koristi folija za pokrivanje tla. Meduredna kultivacija se izvodi rotiraju¢om frezom,
primarno zbog suzbijanja korova. Biljka konoplje je dobar konkurent korovu jer s brzim pocet-
nim rastom zasjenjuje tlo. To je sluc¢aj kod gustog sklopa sjetve, medutim kod sjetve s ve¢im
razmakom izmedu biljaka potrebno je koristiti zastitnu foliju protiv korova ili mehanicki suzbiti
korov (slika 2.). Uz to, provodi se prihranjivanje te prema potrebi navodnjavanje.
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Prilikom uzgoja konoplje za cvat Cesto se primjenjuje tehnika zakidanja vegetativnog vrha,
odnosno pinciranje, kako bi bo¢ne grane preuzele ulogu glavnog vrha te visina biljke bila ma-
nja, a prinos cvata po biljci vedi. Prednost pinciranja je $to smanjuje zasjenjivanje.

Slika 2. Usjev konoplje u rijetkom sklopu / Figure 2 Low plant density hemp crop
Izvor/Source: snimio/photo by: M. Pospisil

Obavezna mjera njege je uklanjanje svih muskih biljaka iz usjeva prije cvatnje da ne dode
do oprasivanja. Na istoj biljci moguce je pronaci i muske i Zenske cvjetove (hermafroditi), iako
to nije Cesta pojava, takoder ih treba odstraniti iz usjeva. Konoplja pocinje sa cvatnjom od ka-
snog ljeta do rane jeseni kada se duljina dana skracuje. Vecina sorata zahtijeva promjenu fo-
toperioda kako bi presla u fazu cvatnje, medutim postoje i autocvjetajuce” (eng. autoflower)
sorte koje nakon 3 do 4 tjedna rasta pocinju sa cvatnjom bez obzira na fotoperiod. Pelud se
prenosi vjetrom na udaljenostii do 12 km, na visini do 40 m iznad tla Sto znaci da se mora spri-
jeciti ili umanjiti mogucnost oprasivanja iz zraka s udaljenih parcela.

Uzgoj konoplje za proizvodnju cvata razlikuje se od uzgoja konoplje za ostale namjene u
gustodi sjetve, zbog toga postoje i razlike u njezi i zastiti usjeva. U oba slucaja pojavljuju se
sli¢ni problemi sa Stetnicima i bolestima. Medutim u Sirokom sklopu sjetve dolazi do problema
koji nisu uobicajeni u sistemu guste sjetve. Konoplja za cvat ima tendenciju da stvara velike
cvatove $to pogoduje stvaranju sive plijesni i napadu kukuruznog moljca. Veliki i teski cvatovi
stvaraju rizik od loma grane na kojoj rastu sto je Cest slu¢aj prilikom jakih vjetrova i kisa, stoga
je potrebno osigurati oslonac za biljku u obliku mreze na visini oko 150 cm.

U gustom sklopu stvara se sigurna i zasticena okolina za nametnike kao $to je kukuruzni
moljac, dok u rijetkom sklopu prilikom uzgoja za cvat veci problem stvaraju stetocine i na-
metnici koji podnose svijetlost. Od nametnika industrijske konoplje isti¢e se kukuruzni moljac
(Ostrinia nubilalis) za kojeg je karakteristicno da busi stabljiku ili ako se pojavi u vrijeme cvatnje,
napada cvat gdje ostecuje listove i cvijet, plete mrezu i ostavlja izmet. Konopljin buhac (Psylli-
odes attenuata) nanosi Stete na vegetacijskom vrhu i lis¢u, te predstavlja ozbiljan problem u
uzgoju konoplje. Postoje i ostali Stetnici konoplje, ali ne predstavljaju veliki rizik za uzgoj te se
pojavljuju periodi¢no.
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U proizvodnji konoplje za cvat, od gljivi¢nih bolesti najopasnija je siva plijesan (Botrytis
cinerea). Velika vlaznost i srednje temperature zraka stvaraju povoljne uvjete za razvoj ove
bolesti koja moze dosedi velike razmjere rasirenosti te dovesti do potpunog unistenja usjeva,
odnosno cvata. Druga naj¢esca bolest je bijela trulez (Sclerotinia sclerotiorum). Najbolja preven-
cija ove bolesti je Cetverogodisnja rotacija u plodoredu i koristenje preparata na bazi kamilice
(Matricaria chamomila). U ranom stadiju uzgoja plamenjaca moze uzrokovati gubitak citavog
usjeva, biljke mogu istrunuti ili zaostati u razvoju. Uzro¢nik uginuéa biljaka mogu biti i razliciti
patogeni ukljucujudi Pythium i Rhizoctonia. Najbolja prevencija je razmak izmedu biljaka zbog
boljeg protoka zraka i dezinfekcija alata i posuda koje se koriste prilikom uzgoja.

Sprecavanje Stete koju uzrokuju Stetni organizmi i korovi u prvom redu provodi se pomocu:
prirodnih neprijatelja, plodoreda, tehnika obrade tla te mehanickih i fizikalnih metoda (Uredba
(EVU) 2018/848).

Berba

Berba konoplje nastupa nakon potpunog razvitka cvata. Promjena boje stigmi (bijelih dla-
¢ica) u smede je jedno od prvih znakova sazrijevanja cvijeta. Nakon promjene boje stigmi mi-
jenja se i boja trihoma na cvjetovima koji iz prozirne prelaze u zlatno smede. Trihomi prekrivaju
vrhove cvjetova i lis¢a, te ih je potrebno promatrati pri povecanju od 60 puta (dZzepni mikro-
skop). U vanjskim uvjetima trihomi mogu posmediti nakon izrazitog izlaganja sunéevom svije-
tlu Sto moze utjecati na prosudbu zrelosti, stoga je potrebno provesti vizualnu procjenu na vise
uzoraka. Vrijeme berbe ovisi o nekoliko parametara: sorti, klimatskim uvjetima i nacinu uzgoja.

Konoplja se bere kada je koncentracija CBD-a u cvatu najveca, $to je potrebno prethodno
utvrditi analizom uzoraka cvata. Berba se uglavhom provodi u razdoblju izmedu 90 i 120 dana
od sjetve, ponekad i vise, a traje od sredine rujna do sredine listopada.

CBD se nalazi u trihomima cvijeta koji su prilicno osjetljivi te neoprezno rukovanje i mani-
pulacija s cvatom moze smanijiti kvalitetu konacnog proizvoda. Zbog toga se berba konoplje
za CBD ulje ¢esto obavlja ru¢no. Ru¢nom berbom se osigurava bolja kvaliteta proizvoda, lakse
se manipulira sa sirovinom, te se biljeZze promjene i uvidaju nepravilnosti. Nedostatak ovog
nacina berbe je veéa potreba za radnom snagom i duZina trajanja procesa. Na trzistu postoje
strojevi za berbu konoplje namijenjenu za CBD ulje koji sijeku cijelu biljku i vr$e utovar, s u¢in-
kom oko 2,5 hektara po danu. Berba se moze obaviti na nacin da se sjece cijela biljka od baze
stabljike te se u tom obliku odvozi s polja ili se sijeku grane sa cvatovima, te se stabljika ostavlja
na zemljistu.

Nakon berbe, biljke se mogu susiti prije procesa podrezivanja odnosno uklanjanja listova
sa stabljike i cvatova ili nakon tog procesa. Taj proces podrezivanja ili ,triming” je u principu
lakse provediv odmah nakon branja biljke, a moZe potrajati jednoj osobi i preko 6 sati po biljci
ovisno o njenoj veli¢ini. Postoje strojevi trimeri koji otklanjaju listove s grana i cvatova koji
ubrzavaju proces obrade, medutim manje kvalitetno nego ru¢nim nac¢inom. Intenzitet ovog
procesa ovisi 0 namjeni sirovine koja se obraduje, ukoliko se radi o CBD ulju tada nije potrebna
detaljna obrada ubranih biljaka.

Nakon berbe, konoplja prolazi postupak susenja koji bi trebao biti u $to kracem vremen-
skom razdoblju od berbe kako bi se gubitci sveli na minimum. Sirovina za susenje moze biti
u vise oblika kao $to je cijeli nadzemni dio biljke, zelena masa koja ukljucuje cvat i listove bez
stabljike i cvat sa stabljikom s koje je prethodno uklonjeno lisce. Susenjem se sprjecava pojava
plijesni te olakSava manipulacija sirovinom u daljnjim postupcima prerade. Susenje se obavlja
u komorama za susenje ili u drugim objektima koji ispunjavaju uvjete za susenje i proizvodnju
hrane i medicinskih pripravaka. Prostorija mora biti zasticena od direktnog suncevog svijetla,
mora imati adekvatnu ventilaciju i ¢iste i suhe podove. Biljke objesimo na ,visecu” mrezu tako
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da cvat visi prema dolje. Prema Ellison i Sandler, (2019.a), idealna temperatura za susenje i
dozrijevanje je od 15 do 21°C pri 60 % vlaznosti. Trajanje susenja ovisi 0 namjeni proizvodnje i
metodi susenja koje moze varirati od nekoliko sati do nekoliko dana.

Prije berbe provodi se analiza uzoraka biljaka na udio THC-a. Nakon berbe utvrduje se kon-
centracija CBD-a i ostalih kanabinoida, naj¢es¢e metodom tekucinske kromatografije visoke
djelotvornosti (eng. High Performance Liquid Chromatography). Uz navedeno, ovisno o zahtje-
vima kupca, mogu se obaviti analize cvata na teske metale, aflatoksine, mikotoksine, pesticide
i analiza terpena.

Zakljucak

Uzgoj konoplje za cvat u kojem se sintetizira CBD, razlikuje se od uzgoja konoplje za vlakno
i sjeme, te je vrlo slican uzgoju konoplje za drogu jer je cilj proizvodnje isti - cvat. Cilj uzgoja
konoplje za CBD ulje je dobiti $to vecu koncentraciju CBD-a u cvatu i veci prinos cvata. Visoka
koncentracija CBD-a postize se pravilnim izborom sorte, ve¢im razmakom u sjetvi odnosno
sadnji, pinciranjem koje poti¢e grananje, te uklanjanjem muskih biljaka odnosno sprjecava-
njem oprasivanja. Zbog duZeg dozrijevanja cvata veliku opasnost predstavlja siva plijesan koja
je u stanju unistiti cijeli usjev u kratkom vremenu, a $tetu moze nanijeti i kukuruzni moljac.
Kako se radi o specificnom uzgoju konoplje ciji se proizvod koristi u konzumaciji ljudi, veliki
naglasak se stavlja na ekoloski uzgoj. Ekoloski uzgoj ne dopusta uporabu agrokemikalija, te po-
tice bioraznolikost i uporabu prirodnih sredstava zastite, gnojidbe i ekoloskih postupaka obra-
de proizvoda. Osim toga ekoloska proizvodnja daje proizvodu dodatnu vrijednost na trzistu.
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Ovaj rad je izvod iz zavrinog rada Josipa Trlaje obranjenog 14. 09. 2022.

Review paper

Organic cultivation of industrial hemp for the production of CBD oil

Abstract

The aim of paper is description of organic cultivation of industrial hemp for flower production, i.e. CBD
oil and to present the range of products based on CBD. Cannabidiol (CBD) is one of the 113 hemp
cannabinoids synthesized in the flowering plant, it is not psychoactive. For the production of CBD oil, the
flower of an unfertilized female plant is used as a raw material, so all male plants must be removed from
the stand before flowering. Hemp for inflorescence is grown in a low plant density so that the plants can
develop more branches and produce inflorescence rich with CBD. At the same time, its morphological and
physiological properties change. The technology of hemp production for inflorescence should be adapted
to the variety, the reproduction material used (seeds or seedlings), crop care measures and the rules of
organic production. When growing hemp for inflorescence, the technique of cutting off the vegetative top
(topping) is often applied in order to obtain a higher yield of inflorescence per plant. Inflorescence harvest
is usually done by hand to maintain the quality of the product. In addition to the positive effect on the
environment, organic production gives additional market value to the product. CBD oil is obtained by
extracting hemp flowers, usually using carbon dioxide. CBD oil is a highly valued product on the world
market, and it is used for therapeutic purposes. In addition to CBD oil, there are other CBD-based products
on our market, such as CBD paste, CBD oil with terpenes, dry hemp flower, hemp flower tea and various
cosmetic products based on CBD oil.

The basis for the production of organic products in Croatia, i.e. the European Union (EU), is determined by
Regulation (EU) 2018/848 of the European Parliament and Council on organic production and labeling of
organic products, including all relevant implementing regulations with valid amendments and relevant
national regulations with valid amendments.

Keywords: hemp, inflorescence, CBD, organic cultivation

53



