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NOVE BOLESTI NA INDUSTRIJSKOJ KONOPLIJI U HRVATSKOJ: STO
PROIZVODACI TREBAJU ZNATI

SAZETAK

Konoplja (Cannabis sativa L.) jedna je od najstarijih poznatih kultiviranih vrsta
Siroko rasprostranjenih u cijelom svijetu. Posljednjih je godina liberalizacija
zakona u Hrvatskoj povecala proizvodnju industrijske konoplje, Sto je donijelo
nove izazove, ukljucujuci pojavu biljnih bolesti. Ovaj se rad usredotocuje na
dvije specifi¢ne bolesti koje su prvi put potvrdene na konoplji u Hrvatskoj 2019.
godine: fuzarijsko venuce prouzroceno vrstom Fusarium oxysporum i suha
truleZ korijena i stabljike izazvana vrstom Macrophomina phaseolina. Fuzarijsko
venuce ozbiljan je problem u proizvodnji konoplje jer uzrokuje venuce biljaka,
smedenje listova te smanjenje prinosa i kvalitete vlakana i sjemena. Sirenju
bolesti pogoduju vise temperature zraka i visoka vlaga, a agrotehni¢ke mjere
uklju€uju plodored i duboku obradu tla. Suha trulez korijena i stabljike znadajan
je problem osobito u vruéim i susnim godinama. Patogen uzrokuje
prijevremeno suSenje biljaka, Sto moZe rezultirati ozbiljnim gubitcima u
prinosu. Suzbijanje M. phaseolina ukljucuje koristenje fizikalnih mjera, poput
solarizacije tla, i agrotehnickih mjera, kao Sto je plodored. Rad donosi
smjernice za prepoznavanje bolesti te preporuke za njihovo suzbijanje i
prevenciju s ciliem ocuvanja proizvodnje konoplje.

Kljucne rijeci: industrijska konoplja, F. oxysporum, M. phaseolina

uvobD

Konoplja ili Cannabis sativa L. jednogodisnja je dvodomna biljka iz porodice
Cannabaceae i reda Rosales, i smatra se jednom od najstarijih kultiviranih
biljaka na svijetu. Ta je vrsta rasprostranjena diljem svijeta i ukljucuje razlicite
sorte konoplje (Amaducci i sur., 2015.). Rod Cannabis obuhvaca vrste
Cannabis sativa L., Cannabis indica Lam., i Cannabis ruderalis Janisch. (Liu i
sur., 2017.). Unutar vrste C. sativa postoje razliciti botanicki varijeteti, od kojih
su dva posebno znacajna: C. sativa var. sativa i C. sativa var. indica. Ti varijeteti
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prepoznaju se kao industrijska konoplja i medicinska konoplja (Small i
Cronquist, 1976.; Zuk-Golaszewska i Golaszewski, 2018.). Arheoloski nalazi
sugeriraju da je Kina izvorno staniste ove biljke, a ujedno je i najstarija zemlja
koja je koristila konoplju za razli¢ite svrhe. Tijekom povijesti konoplja je u Kini
sluzila za proizvodnju tekstila, hrane, papira i u medicini. U Europu je stigla oko
1200 godina pr. Kr. i postala znacajna kao izvor sirovine u proizvodnji papira te
se koristila i u tiskanju prvih primjeraka Biblije (Ranalli i Venturi, 2004.; Thamae
i sur., 2009.; Johnson, 2013.). Industrijska konoplja iznimno je prilagodljiva
biljka koja omogucuje cjelogodisnji uzgoj. S obzirom na svoju otpornost pruza
brojne koristi za poljoprivredu, ukljuuju¢i minimalnu upotrebu sredstava za
zasStitu u odnosu na druge usjeve, Sto je Cini izvrsnim izborom za ekoloSku
proizvodnju. Osim toga, smanjuje zakorovljenost te pozitivho utjeCe na
poboljsanje tla u plodoredu (Amaducci i sur., 2008.; Tang i sur., 2022.; Ely i
sur., 2022.). Izmjenama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga (NN 39/2019.) u
2019. godini proSirene su mogucnosti uzgoja konoplje. Ovim zakonom
omogucen je uzgoj konoplje ne samo za sjeme ve¢ i koriStenje cijele biljke za
proizvodnju vlakana u industrijske svrhe. Industrijska konoplja zakonski je
definirana kao C. sativa s THC sadrzajem do 0,2 %, a dopustene su sorte sa
Zajednicke sortne liste Europske unije te nije klasificirana kao droga
(Ministarstvo poljoprivrede, 2019.). Liberalizacija zakona povecala je
proizvodnju konoplje u Hrvatskoj, Sto nas istodobno dovodi do novih izazova,
uklju€ujuci mogudu pojavu biljnih bolesti. lako su bolesti konoplje do sada bile
rijetke i uglavhom neprimijecene medu proizvodaima, smanjena rotacija
usjeva i plodored mogli bi povedati njihovu ucestalost, ukljucujuéi infekcije
uzrokovane patogenima iz roda Fusarium. Fuzarioze se Cesto pojavljuju tijekom
(Noviello i Snyder, 1962.). S druge strane, suha trulez, prouzro¢ena patogenom
Macrophomina phaseolina, sve je prisutnija tijekom vrucih i susnih ljeta koja su
postala ¢esta u Hrvatskoj posljednjih deset godina (Lodha i Mawar, 2020.).
Ovim ¢e se radom informirati proizvodace o pojavi dviju bolesti na industrijskoj
konoplji u Hrvatskoj, fuzarijskom venuéu uzrokovanom F. oxysporum i suhoj
truleZi korijena i stabljike konoplje uzrokovanoj M. phaseolina, koje su u
Hrvatskoj prvi put potvrdene 2019. godine (Duvnjak i sur., 2023a.; Duvnjak i
sur., 2023b.). Rad ¢e pruZiti osnovne smjernice za prepoznavanje tih bolesti,
upravljanje njima i prevenciju.

PATOGENEZA | SIMPTOMATOLOGIJA UZROCNIKA FUZARIJSKOG VENUCA

Razli¢ite Fusarium vrste parazitiraju velik broj biljnih vrsta, uklju€ujuci povrée,
cvijeée, ratarske kulture, poput psSenice, jema, kukuruza, pamuka, konoplje i
duhana, te zeljaste viSegodiSnje ukrasne biljke i plantazne kulture, poput
banana, kave i Secerne trske (Agrios, 2005.). U Hrvatskoj su osobito ugrozZeni
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usjevi kukuruza i pSenice. Vrste roda Fusarium mogu prezivjeti kao saprofiti ili
paraziti na razli¢itim dijelovima biljaka, ukljucujuci korijen, stabljiku, listove,
cvjetove i sjeme (Summerell i sur., 2003.). Odrzavaju se putem spora ili micelija
u zaraZenim tkivima i na sjemenu ili u njemu (Agrios, 2005.). Sirenje patogena
odvija se putem zraka, opreme i vode, a izvor zaraze moze biti kontaminirano
sjeme, zarazeno tlo ili alternativni biljni domacini. Uzroc¢nici fuzarijskog venuca
biljaka pripadaju kompleksu F. oxysporum, specijaliziranu za razli¢ite domacine
(formae speciales). Vrsta F. oxysporum posebno je vazina zbog svoje prisutnosti
u tlu te je prema Lombard i sur. (2019.) najéeSée izolirana i ekonomski
najznacajnija vrsta iz roda Fusarium. Zaraza zapocinje u korijenu biljke, Sto
uzrokuje zacepljenje provodnog sustava i smanjenje protoka vode iz korijena
prema nadzemnim dijelovima biljke (Zhang i sur., 2005.). Biljka tada trpi
nedostatak vode i hranjivih tvari, Sto se ocituje u nekrotizaciji, smanjenju
prinosa plodova i opéem venucu biljke (Baayen i sur., 2000.). Simptomi zaraze
ukljuCuju zaostajanje u rastu, Zuéenje i venuce lis¢a te crvenkaste promjene u
ksilemu, koje su vidljive kao linije ili lezije na poprecnu presjeku stabljike. U
vlaZnim se uvjetima na vanjskoj strani zahvacenih stabljika Cesto razvije bijela,
ruZic¢asta ili narancasto-Zuta micelarna prevlaka (Okungbowa i Shittu, 2012.).

Fuzarijsko venuée konoplje

Vrste roda Fusarium ekonomski su znacajni uzrocnici bolesti konoplje (Gwinn
i sur., 2022.), a medu njima izdvajaju se Fusarium solani i Fusarium oxysporum
(Punja i sur., 2019.). Fuzarijsko venuée konoplje uzrokuju dvije vrlo slicne vrste:
Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. vasinfectum (G.F. Atkinson) Snyder & H.N.
Hansen i Fusarium oxysporum f. sp. cannabis. Ta je bolest prvi put opisana na
konoplji u istocnoj Europi prije oko 50 godina. Na konoplji se simptomi
manifestiraju Zuéenjem i smedenjem listova, njihovim odumiranjem, venuéem
biljke te smanjenjem broja cvjetova i njihovim propadanjem (McPartland i
Hillig, 2004.). Prvi su simptomi bolesti male, tamne nepravilne pjege na donjim
listovima (McPartland i Hillig, 2004.). Vrhovi listova uvijaju se prema licu, listovi
se suSe, javlja se promjena boje u Zuto-smedu te ostaju visjeti na biljci.
Peteljke, grane, a ponekad i stabljike, takoder se mogu saviti, a stabljika
poprima Zuto-smedu nijansu. Na poprecnu se prerezu stabljike u ksilemskom
tkivu vidi crvenkasto-smeda promjena (Noviello i Snyder, 1962.). Razliciti
klimatski i okoliSni uvjeti imaju vaznu ulogu u razvoju fuzarijskog venuca
konoplje. Bolest se brzo Siri za topla vremena kada je optimalna temperatura
oko 26 °C, dok simptomi Cesto postaju ociti tek s dolaskom visokih ljetnih
temperatura. Razvoj bolesti dodatno pospjeSuju niske razine fosfora i dusika,
kiseo pH tla te kratkotrajna svjetlost slabog intenziteta (Gwinn i sur., 2022.).
Fuzarijsko venuce znacajno narusava kvalitetu i prinos vlakana konoplje te ima
nepovoljno djelovanje na proizvodnju i kvalitetu sjemena. Sjemenke zaraZene
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tim patogenom nisu prikladne za ljudsku potrosnju ili daljnji uzgoj (Gwinn i
sur., 2022.). Osim toga, mikotoksini koje proizvode Fusarium vrste ozbiljan su
agronomski izazov, jer mogu ograniciti dostupnost hrane i sto¢ne hrane te
prouzrocCiti ozbiljne zdravstvene probleme kod ljudi i Zivotinja (Agostinelli i
sur., 2012.).

Mjere zastite

Konoplja je visoko vrijedan usjev, ali zbog ograni¢enih moguénosti za
suzbijanje bolesti postoji potreba za razvojem ucinkovitih kemijskih i bioloskih
strategija kontrole. lako konvencionalni fungicidi mogu smanjiti ucestalost
bolesti uzrokovane Fusarium sp. i biti korisni u slucaju infekcije, njihova
ucinkovitost varira ovisno o patogenu, a neki mogu biti fitotoksicni za konoplju.
Ostatci sredstava za suzbijanje patogena poseban su problem, osobito u
nasadu konoplje koja se uzgaja u medicinske svrhe, zbog nedovoljna nadzora i
koristenja neodobrenih preparata, Sto cdesto rezultira kontaminacijom
proizvoda (Akinrinlola i sur., 2021.). Proizvodaci u Hrvatskoj do sada nisu
prijavljivali probleme s bolestima konoplje, a prema podatcima iz FIS baze (FIS,
2024.) trenutacno ne postoje registrirani fungicidi za zastitu konoplje u
Hrvatskoj. S obzirom na nedavno otkriveno fuzarijsko venuée, potrebna su
daljnja istraZivanja kako bi se pronasla odgovarajuéa ucinkovita sredstva za
zaStitu toga vrijednog usjeva. Stoga, kontrola bolesti uzrokovanih vrstama roda
Fusarium trebala bi se temeljiti na primjeni ucinkovitih mjera zastite. Klju¢ne
mjere ukljucuju rotaciju usjeva s biljkama koje nisu domadini patogenu,
duboku obradu tla radi smanjenja struktura kojima se patogen odrZava u tlu,
te sjetva genski otpornih sorata (Rojas i sur., 2018.; Jeff i Williams, 2019.).
Bioloska kontrola koristenjem korisnih mikroorganizama, kao $to su vrste iz
roda Trichoderma i Bacillus, pokazala se vrlo udinkovitom. Ti mikroorganizmi
sintetiziraju antimikrobne spojeve i aktiviraju obrambene mehanizme biljaka,
¢ime znacajno pridonose suzbijanju patogena i nisu toksi¢ni za agroekosustav
(Baffoni i sur., 2015.; Pavlovskaya i sur., 2020.).

Patogeneza i simptomatologija uzrocnika suhe trulezi korijena i stabljike

Uzrocnik suhe truleZi korijena i stabljike, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid., fakultativni je parazit i jedan od najStetnijih tlom i sjemenom prenosivih
patogena. Pripada porodici Botryosphaeriaceae i uzrokuje prerano susenje
biljaka. Vrsta M. phaseolina nasiroko je rasprostranjena i moZe inficirati vise od
500 biljnih vrsta u vise od 100 biljnih porodica, ukljuéujuci suncokret, soju,
Seéernu repu, lucernu, kukuruz, duhan i batat. Infekcija tim patogenom moze
se javiti u svim fazama razvoja domacdina uzrokujudi raznolike simptome. Zbog
simptoma koji se ocituju na biljkama, c¢esto se naziva ,suha” ili ,ugljenasta”
trulei. Stete koje uzrokuje u poljoprivrednim kulturama u vruéim i su$nim
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godinama mogu biti znacajne (Jurkovi¢ i sur., 2017.). Gljiva M. phaseolina
razvija micelij u provodno tkivo korijena i bazalnih internodija domacina,
narusavajuci transport vode i hranjivih tvari do gornjih dijelova biljke. Od
infekcije nastaju kloroze, naglo venuée te prerano odumiranje biljaka
(Marquez i sur., 2021.). U blizini tla, na stabljikama i u njima uocava se velik
broj sitnih okruglih do blago duguljastih crnih mikrosklerocija. Mikrosklerocije
mogu biti toliko brojne da biljnom tkivu daju sivkasto-crnu nijansu. Te su
strukture primaran izvor infekcije i mogu preZivjeti u suhom tlu na zarazenim
biljnim ostatcima do 15 godina. U vlaznim uvjetima, mikrosklerocije ostaju
vijabilne 7 do 8 tjedana. Taj patogen postaje sve prisutniji zbog promjena
klimatskih uvjeta, poput toplijih i susnijih ljeta, u posljednjem desetlje¢u sve
ucestalijih u istocnoj Hrvatskoj. Klijanje mikrosklerocija dogada se tijekom
vegetacije kada su temperature tla izmedu 28 i 35 °C, s optimalnim uvjetima
oko 30 °C, sto gljivu M. phazeolina svrstava medu termofilne vrste (Kaur i sur.,
2012.; Guptaisur., 2012.).

Mjere zastite

Istrazivanja u svijetu potvrdila su odredeni stupanj ucinkovitosti ponekih
djelatnih tvari u suzbijanju M. phaseolina (Khalikar i sur., 2011.; Parmar i sur.,
2017.), no u Hrvatskoj nijedan fungicid nije registriran za tu namjenu. Stoga se
za zaStitu usjeva od suhe truleZi preporucuje provodenje svih mjera koje
osiguravaju optimalan rast i razvoj biljaka kako bi se umanjio nepovoljan
ucinak okolinskih ¢imbenika. U te se mjere ubrajaju viSegodisnji plodored,
odabir kultivara tolerantnih na susu i na uzrocnika bolesti te sjetva zdravog i
kvalitetnog sjemena. Takoder, solarizacijom tla moguce je znacajno smanijiti
koli¢inu inokuluma u tlu. Solarizacija tla koristi sunéevu energiju za kontrolu
patogena u tlu. Ta mjera ukljucuje malciranje tla i prekrivanje velikom, obi¢no
prozirnom polietilenskom ceradom, $to omogudava zadrZavanje sunceve
energije i zagrijavanje tla. IstraZivanja sugeriraju da solarizacija moze biti
jednako ucinkovita u suzbijanju patogena kao i neki fungicidi (Israel i sur.,
2005.; Yildiz i sur., 2010.).

ISTRAZIVANJE POJAVE FUZARIISKOG VENUCA | SUHE TRULEZI NA
INDUSTRIJSKOJ KONOPLJI U HRVATSKOJ

U kolovozu 2019. godine na komercijalnim je poljima konoplje kultivara
Fibranova u Vladislavcima pokraj Osijeka primijeceno venuée oko 15 % biljaka.
Na prikupljenim uzorcima biljaka i korijenju uoceni su simptomi vanjskog i
unutarnjeg smedenja na bazi stabljika, meduzilna kloroza listova te ugibanje
izboja (slika 1a). Na korijenu zaraZenih biljaka nakon uklanjanja vanjskog sloja
kore uocene su zone tkiva crvenkasto-smede boje (slika 1b). Daljnjim
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laboratorijskim analizama utvrdena je prisutnost gljive F. oxysporum.

Slika 1. Fuzarijsko venuce konoplje: a) simptomi na listovima, b) simptomi na korijenu
(snimio: T. Duvnjak, 2019.)
Figure 1. Fusarium wilt of hemp: a) symptoms on leaves, b) symptoms on roots (photo:
T. Duvnjak, 2019)

Osim simptoma fuzarijskog venuca, u istim poljima uoceni su i simptomi suhe
trulezi korijena i stabljike koja je izazvala prijevremeno venuce oko 1,5 %

Slika 2. Suha trulez korijena konoplje
(snimio: T. Duvnjak, 2019.)
Figure 2. Dry root rot of hemp (photo:
T. Duvnjak, 2019)

biljaka. Bolesne biljke pokazivale su
klorozu, brzo venucée, nekrozu i
prerano odumiranje. Stabljike tih
biljaka bile su potpuno isusene, dok su
unutarnja tkiva postala spuzvasta i
mekana. Na dijelovima stabljika
neposredno iznad povrsine tla uocena
je diskoloracija tkiva s malim, okruglim
do izduzenim crnim mikrosklerocijama,
dok su na korijenu uocena nekroti¢na
smede-siva podrucja (slika 2).
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Rezultati laboratorijske analize

Nakon sedmodnevne inkubacije na krumpir dekstroznom agaru (eng. Potato

dextrose agar, PDA), kolonije F. oxysporum razvile su pamucno bijeli do
svijetloruzi¢asti zracni micelij s bezbojnom do svijetloruzicastom donjom
povrsinom (slika 3a). Hife su bile prozirne, glatke, razgranate i septirane.
Makrokonidije su imale tipi¢an srpast oblik s bazalnom stanicom u obliku
stopala, izduzenom apikalnom stanicom te su imale tri do pet septi (slika 3b).
Morfoloske karakteristike kulture potvrdile su prisutnost patogena F.
oxysporum.
Konvencionalnom PCR metodom potvrdena je vrsta F. oxysporum, a
identificiran je novi izolat HFox1. Sekvence izolata HFox1 (GenBank brojevi:
OMA475708 i OR149071) bile su u potpunosti uskladene s referentnim
sekvencama F. oxysporum (GU724513, KX196809 i MK461973), Sto potvrduje
njegov identitet.

Slika 3. Prikaz kulture i konidija F. oxysporum: a) 12 dana stara kultura F. oxysporum
na hranjivoj podlozi; b) mikroskopski prikaz mikrokonidija F. oxysporum (snimila: K.
Vrandeci¢, 2019.)

Figure 3. Culture and conidia of Fusarium oxysporum: a) 12-day-old culture of Fusarium
oxysporum on nutrient medium; b) microscopic view of Fusarium oxysporum
microconidia (photo: K. Vrandeci¢, 2019)

Uzorci biljaka sa simptomima suhe trulezi korijena uzeti su za laboratorijsku
analizu. Dvadeset segmenata korijena i krune zaraZzenih biljaka povrsinski su
sterilizirani i postavljeni na krumpir dekstroza agar (PDA) s dodatkom
antibiotika. Nakon inkubacije u mraku na 28 * 2°C tijekom sedam dana,
izolirana je Cista kultura koja je proizvela brojne tamne, tvrde, mikrosklerocije
(slika 4). Na temelju morfoloskih karakteristika kulture i mikrosklerocija
potvrdena je prisutnost gljive M. phaseolina.
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Slika 4. Prikaz kulture i mikrosklerocija M. phaseolina: a) 7 dana stara kultura M.
phaseolina na hranjivoj podlozi; b) mikroskopski prikaz mikrosklerocija M. phaseolina
(snimila: T. Siber, 2019.)

Figure 4. Culture and microsclerotia of M. phaseolina: a) 7-day-old culture of M.
phaseolina on a nutrient medium; b) microscopic view of M. phaseolina microsclerotia
(photo: T. Siber, 2019)

Test patogenosti

Nakon dobivanja Ciste kulture F. oxysporum proveden je test patogenosti.
Sterilno sjeme pSenice i jeCma inokulirano je izolatom F. oxysporum te je tako
umjetno inokulirano sjeme rasporedeno 3 do 4 cm ispod povrsine sterilnog
supstrata u koji je posijana konoplja. Tako nacijepljene posudice inkubirane su
u klima-komori na temperaturi 25 + 2 °C u trajanju od 4 tjedna, uz svjetlosni
rezim od 12 sati svjetlosti i 12 sati tame. Cetiri tjedna nakon inokulacije biljke
su pocele pokazivati simptome venuca jednake onima zabiljeZenima na polju
(slika 4). Reizolacijom je potvrdena prisutnost F. oxysporum. Biljke u kontroli
nisu pokazivale simptome fuzarioza.

Slika 5. Simptomi na konoplji nakon umjetne infekcije F. oxysporum u laboratorijskim
uvjetima: a) simptomi venuca uvijanjem vrhova listova; b) uvenuli listovi se suSe do
Zuto-smede boje i ostaju visjeti na biljci (snimio: T. Duvnjak, 2019.)

Figure 5. Symptoms on hemp after artificial infection with Fusarium oxysporum under
laboratory conditions: a) wilting symptoms with curling of leaf tips; b) wilted leaves dry
to a yellow-brown color and remain hanging on the plant (photo: T. Duvnjak, 2019).
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Test patogenosti proveden je i za patogen M. phaseolina. Osamnaest biljaka
konoplje inokulirano je s deset dana starom kulturom M. phaseolina (izolat
MP1) u koncentraciji mikrosklerocija od 10°/ml. Biljke su drZane na 28 °Ci 70 %
vlaznosti s 16-satnim svjetlosnim razdobljem. Nakon deset tjedana 77,8 %
inokuliranih biljaka pokazalo je simptome venuca, dok kontrolne biljke nisu
pokazivale simptome. Iz inokuliranih biljaka ponovno je izolirana vrsta M.
phaseolina.

Na temelju simptoma na terenu, morfologije kolonija i konvencionalnom PCR
metodom identificiran je novi izolat MP1. Sekvence izolata MP1 (0Q389757)
bile su 100 % uskladene s referentnim sekvencama M. phaseolina
(MG434668), Cime je potvrden njegov identitet.

ZAKLIUCCI

Povecdanje proizvodnje konoplje, zahvaljujuéi liberalizaciji zakona, dovelo je
do povecana rizika od ucestalije pojave bolesti. Medu njima je fuzarijsko
venuée uzrokovano gljivom Fusarium oxysporum i suha truleZ korijena i
stabljike uzrokovana Macrophomina phaseolina, postaje znacajna prijetnja za
kvalitetu i prinos konoplje. Prisutnost tih patogena na konoplji u Hrvatskoj
istice potrebu za daljnjim pracenjem pojave bolesti, kao i za provodenjem
ucinkovitih mjera zastite. Edukacija proizvoda¢a o uzrocnicima bolesti,
simptomima i primjeni odgovaraju¢ih mjera zastite mogu znacajno smanjiti
rizik od zaraze i osigurati zdravlje usjeva.

NEW DISEASES IN INDUSTRIAL HEMP IN CROATIA: WHAT PRODUCERS NEED
TO KNOW

SUMMARY

Hemp (Cannabis sativa L.) is one of the oldest known cultivated plants and is
widely used worldwide. In recent years, the liberalisation of laws in Croatia has
increased industrial hemp production, which has brought new challenges,
including the emergence of plant diseases. This article focuses on two specific
diseases that were detected for the first time on hemp in Croatia in 2019:
Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum, and charcoal rot of roots and
stems, caused by Macrophomina phaseolina. Fusarium wilt is a serious
problem in hemp production as it causes wilting of the plants, browning of the
leaves and a reduction in fibre and seed yield and quality. The disease spreads
most rapidly under warm conditions. Agricultural practices such as crop
rotation and deep tillage must be used to control it. On the other hand,
charcoal rot on roots and stems is a major problem, especially in hot and dry
years. This pathogen causes the plants to dry out prematurely, which can lead
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to severe yield losses. Control of M. phaseolina includes non-pesticidal
methods such as soil solarisation and crop rotation. The paper provides
guidelines for the identification of diseases and recommendations for their
control and prevention with the aim of maintaining hemp production.
Keywords: industrial hemp, F. oxysporum, M. phaseolina
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