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ABSTRACT

Hemp is cultivated worldwide and it is adapted to a wide range of agroecological conditions. However, the yield level
and the hemp seed oil quality depend on their variability, as well as on cultivars and agrotechnical cultivation measures.
The objective of this study was determined climatic and pedological conditions of industrial hemp production, cultivar
Fedora 17, on two family farms in the area of the western Pannonian agricultural subregion, which occupies about
18.5% of the total area of the Republic of Croatia where 555,198 ha agricultural land is located. It was determined
the composition of fatty acids in the hemp seed oil grown during the investigation years 2016 and 2017. Pedological
conditions were determined by standard field and laboratory methods, climatic features based on 30-yr analysis (1986-
2015) of climatic data while the composition of fatty acid in hemp seed oil is determined by gas chromatography after
seeds cold pressing. Results indicate a great heterogeneity of the pedological conditions at the investigated locations,
while climatic conditions during the hemp vegetation differed significantly only in average air temperatures. The
heterogeneity of the agroecological conditions, primarily pedophysical characteristics, influenced on hemp seed yield
which depending on the location and year in which the study was conducted ranged from 350-1,200 kg/ha, but not
infuenced on fatty acids composition in the oil that was of satisfactory quality at both locations and in both years of
investigations.
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SAZETAK

Konoplja se uzgaja Sirom svijeta i prilagodena je Sirokom rasponu agroekoloskih uvjeta. Medutim visina prinosa i
kvaliteta ulja sjemena konoplje ovisi o varijabilnosti agroekoloskih uvjeta, kao i o uzgajanom kultivaru i agrotehnickim

mjerama uzgoja. Cilj ovoga istraZivanja je utvrditi klimatske i pedoloske uvjete uzgoja industrijske konoplje sorte Fedora

17 na dva OPG-a na podru¢ju zapadno Panonske poljoprivredne podregije koja zauzima oko 18,5% od ukupne povrsine
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Hrvatske i gdje se nalazi 555.198 ha poljoprivrednog zemljista. Odreden je i sastav masnih kiselina u ulju sjemena konoplje
tijekom vegetacijskih godina 2016. i 2017. Pedoloske prilike su odredene standardnim terenskim i laboratorijskim
metodama, klimatske znacajke temeljem analize 30 godi3njeg (1986-2015) niza klimatskih podataka, dok je sastav masnih
kiselina u ulju odreden plinskom kromatografijom nakon hladnog presanja sjemena konoplje. Rezultati ukazuju na veliku
heterogenost pedoloskih prilika na istrazivanim lokacijama, dok su se klimatski uvjeti tijekom vegetacijskog razdoblja
konoplje znacajno razlikovali samo u prosjec¢nim temperaturama zraka. Heterogenost agroekoloskih uvjeta, prvenstveno
fizikalnih znacajki tla, je utjecala na visinu prinosa sjemena konoplje, koji je ovisno o lokaciji i godini istrazivanja varirao
od 350-1200 kg/ha, ali nije utjecala na sastav masnih kiselina u ulju koje je bilo zadovoljavajuce kvalitete na obje lokacije
u obje godine istrazivanja.

Kljucne rijeci: klima, konoplja, sastav masnih kiselina, tlo

DETAILED ABSTRACT

Hemp (Cannabis sativa L.) is one of the oldest cultivated plants that is believed to have originated in central Asia.
Traditionally considered a multiuse crop, industrial hemp has been widely cultivated and used throughout history for
its fibre, nutritional and medicinal properties. Hemp has been adapted to many different agroecological conditions and
these characteristics helped spread from Central Asia to the Europe. Hemp seed oil is rich in nutrients and components
that have a beneficial effect on health. Hemp has very interesting composition of fatty acids, especially high content
of polyunsaturated fatty acids, essential linoleic and linolenic acid. Hemp cultivation works well with the principles of
ecological agriculture as it does not require pesticide application and functions as a natural herbicide.

Hemp is cultivated worldwide and it is adapted to a wide range of agroecological conditions. However, the yield
level and the hemp seed oil quality depend on their variability, as well as on cultivars and agrotechnical cultivation
measures. The objective of this study was determined climatic and pedological conditions of industrial hemp production,

cultivar Fedora 17, on two family farms (which applying ecological production principles) in the area of the western
Pannonian agricultural subregion, which occupies about 18.5% of the total area of the Republic of Croatia where 555,198
ha agricultural land is located. Location Biljevec (area of the field is 1.2 hectares) is located southwest of Varazdin at
46°17'26 "north latitude and 16°11'45" east longitude, at 180 m above sea level. Location Uncani (area of the field is 1.4
hectares) is located southwest of Hrvatska Kostajnica at 45°07'32" north latitude and 16°25'14" east longitude, at 114
m above sea level. Standard crop management was used for cultivation of industrial hemp for seed. Sowing rate was 40
kg/ha on both locations.

Pedological conditions were determined by standard field and laboratory methods, climatic features based on 30-yr
analysis of (1986-2015) climatic data while the composition of fatty acid in oil is determined by gas chromatography
after hemp seed cold pressing. Monthly values of the reference evapotranspiration were calculated using the Penman-
Monteith method and using the computer program CROPWAT (Smith, 1992). The FAO method (Doorenbos and Pruitt,
1977) was used to calculate the hemp evapotranspiration. Hydrological calculation of soil water balance was performed
according to the corrected and calibrated Palmer model using the computer program Hidrokalk (Tani¢ and Vidacek,
1989). Statistical analysis of climatic data and fatty acids composition in hemp seed oil was performed according to
variance analysis method (ANOVA) and application of t-test using computer program SAS 9.3.1.

Results indicate a great heterogeneity of the pedological conditions at the investigated sites, while climatic conditions
during the hemp vegetation differed significantly only in average air temperatures (with P<0.01). The heterogeneity of the
agroecological conditions, primarily physical characteristics of the soil, influenced on hemp seed yield which depending
on location and year in which the study was conducted ranged from 350-1,200 kg/ha, but not infuenced on fatty acids
composition in oil that was of satisfactory quality at both locations and in both years of research. Average sample of
hemp seed from Biljevac had 34.7% and average sample from Uncani 31.7% of oil content (expressed on dry matter). The
sum of essential fatty acids (linoleic -LA and alpha linolenic - ALA) of hemp seed oil from both locations and from both
crop years is in the range between 69.7% and 72.4%. Saturated fatty acids represent 10.6-11.1% of total fatty acids.
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Results of calculation of evapotranspiration indicate that for Biljevec location, it is necessary to ensure 503.4

mm water in average for normal growth and development of hemp, while for the location of Uncani 480 mm water.

Hydrological calculation of precipitation water balance in soils identified water deficit during hemp vegetation that were

91.7 mm in 2016 respectively 212.9 mm in 2017 on Biljevec site, while on Uncani site they were 37.4 mm in 2016 and

223.5 mmin 2017.

During cultivation industrial hemp in this area, it is necessary to pay more attention to pedological characteristics and

agrotehnical cultivation measures, which will ensure high quality of hemp seeda oil as well as higher yields.

uvoD

Konoplja (Cannabis sativa L.) je jedna od najstarijih
kultiviranih biljaka u svijetu porijeklom iz Centralne
Azije (Li, 1974; Zlas i sur., 1993; Oomah i sur., 2002).
Tradicionalno se uzgajala za dobivanje vlakna, pozdera i
sjemena, koji su koristeni za industrijske i konzumentske
potrebe (Kriese i sur., 2004; Vera i Hanks, 2004; House
i sur., 2010; Pospisil, 2013). Radi dobre prilagodljivosti
na razlic¢ite klimatske uvjete konoplja se brzo prosirila iz
Azije, te se uzgaja na oko 25.000 ha u Europskoj Uniji
(Carus i Sarmento, 2016).

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede Republike
Hrvatske (Evidencija proizvodaca industrijske konoplje
tijekom 2012. godine u Republici Hrvatskoj industrijska
konoplja je uzgajana na samo 107 ha (12 dozvola), a
2015. te povrsine rastu na 1660 ha (181 dozvola), dok se
procjenjuje da danas ova kultura zauzima oko 2500 ha,
najvise u Panonskoj poljoprivrednoj regiji (Ministarstvo
poljoprivrede, 2012 i 2015).

Ulje sjemena konoplje je bogato hranjivim tvarima
i komponentama koje pozitivno utjecu na zdravlje. Vrlo
je interesantan sastav masnih kiselina, posebice visoki
sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina, esencijalnih
linolne i linolenske kiseline (Kriese i sur., 2004). lako
se konoplja brzo prilagodava klimatskim i pedoloskim
prilikama stanista, te spada medu vrlo prilagodljive
ekoloskih

primijenjene agrotehnike i kultivara moZe dovesti do

ratarske  kulture, heterogenost prilika,
morfoloskih i fizioloskih promjena same biljke, te utjecati
na visinu prinosa i sastava masnih kiselina u ulju sjemena
(Paskovi¢, 1966; Matthaus i Brihl, 2008; Kiralan i sur.,

2010).

Konoplja se dobro uklapa i u principe ekoloske
poljoprivrede jer ne zahtijeva primjenu pesticida, a
funkcionira kao prirodni herbicid (Bécsa i Karus, 1998;
Ranalli, 1999; Barron i sur., 2003).

Slijedom navedenoga provedena su istraZivanja o
agroekoloskim uvjetima uzgoja konoplje za dobivanje
sjemena na podrucju Republike Hrvatske, konkretno na
dva obiteljska poljoprivredna gospodarstva u zapadno
Panonskoj poljoprivrednoj podregiji u okolici Varazdina
(lokacija Biljevec) i u okolici Hrvatske Kostajnice (lokacija
Uncani) koji primjenjuju ekoloske principe uzgoja. Ciljevi
istraZivanja jesu utvrditi da li postoje razlike izmedu
klimatskih i pedoloskih prilika odabranih lokacija, te da
li one utjecu na visinu prinosa i sastav masnih kiselima
u ulju sjemena konoplje. Dobiveni rezultati posluzit ¢e
procjeni pogodnosti utvrdenih agroekoloskih uvjeta za
uzgoj ove vrijedne kulture.

MATERIJALI | METODE

Lokacije i terenska istraZivanja

IstraZivanja su provedena na dva OPG-a u zapadno
Panonskoj poljoprivrednoj podregiji Republike Hrvatske,
Cije lokacije prikazuju slike 1 i 2. Lokacija Biljevec (OPG
Cerjan, Slika 1) nalazi se jugozapadno od Varazdina
na 46°17'26" sjeverne geografske Sirine i 16°11'45"
istocne geografske duzine na nadmorskoj visini od 180
m. Povrsina parcele na kojoj je provedeno istraZivanje
je 1,2 ha. Lokacija Uncani (OPG Jankovi¢, Slika 2) nalazi
se jugozapadno od Hrvatske Kostajnice na 45°07'32"
sjeverne geografske Sirine i 16°25'14" istocne geografske
duZine, na 114 m nadmorske visine. Povrsina pokusne
parcele je 1,4 ha, a udaljena je oko 200 metara od rijeke
Une.
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Figure 1. Location Biljevec (Source: Google Earth, 2017)
Slika 1. Lokacija Biljevec (Izvor: Google Earth, 2017)
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Figure 2. Location Uncani (Source: Google Earth, 2017)
Slika 2. Lokacija Uncani (Izvor: Google Earth, 2017)

Na obje lokacije posijana je industrijska konoplja
sorta Fedora 17 (Francuska), pri ¢emu je provedena
uobicajena agrotehnika za uzgoj industrijske konoplje
namijenjene proizvodnji sjemena. Osnovna obrada tla
je obavljena u jesen na dubinu od 25 cm, a dopunska
obrada drljanjem u travnju i frezanjem pocetkom svibnja.
Gnojidba je obavljena stajskim gnojem, gnojem peradi,
te kombinacijom ekoloskih (bioloskih i organskih) gnojiva

i poboljsivaca tla (Proeco 21 NPK, Granosono Evo,
Zeosand Eko). Na lokaciji Biljevac sjetva je obavljena 7.
svibnja 2016. i 29. travnja 2017., a na lokaciji Uncani 5.
svibnja 2016.i 2. svibnja 2017. Koli¢ina sjemena za sjetvu
iznosila je 40 kg/ha na obje lokacije. Na lokaciji Biljevac
Zetva je obavljena 29. rujna 2016. i 2017., a na lokaciji
Uncani 27. rujna 2016. i 23. rujna 2017. godine.

U sklopu terenskih istraZivanja na obje lokacije iskopan
je pedoloski profil (dubine oko 1 m) radi utvrdivanja
sistematske pripadnosti tla, odnosno radi uzorkovanja
pojedinacnih uzoraka tla u prirodnom (uzeti pomocu
cilindra volumena 100 cm? iz sredine svakoga horizonta u
tri ponavljanja) i narusenom (uzeti u PVC vredice, oko 1,5
kg tla iz svakoga horizonta) stanju. Na svakoj lokaciji sa
dubine 0-30 cm uzeti su i prosjecni uzorci tla (sastavljeni
od 15 homogeniziranih pojedinacnih) radi odredivanja pH,
sadrzaja humusa, ukupnog dusika, te opskrbljenosti tla
fizioloski aktivnim fosforom i kalijem. Za potrebe analize
sastava masnih kiselina u ulju konoplje uzorkovano je i

sjeme nakon Zetve.

Laboratorijska i kabinetska istraZivanja

Laboratorijska istraZivanja obuhvatila su odredivanje
pedofizikalnih, pedokemijskih i hidropedoloskih znacajki
iz pojedinacnih i prosjecnih uzoraka prema standardnim
metodama. Priprema uzoraka za odredivanje fizikalnih i
kemijskih znacajki tla je prema normi HR ISO 11464:2009.
Pedofizikalne

retencijskog kapaciteta tla za vodu i zrak, te ukupnog

znacajke obuhvatile su odredivanje
sadrzaja pora prema Gracaninu (Skori¢, 1982), gustoce
volumne prema normi HRN ISO 11272:2004, gustoce
¢vrstih Cestica prema normi HRN I1SO 11508:2004.
Mehanicki sastav tla odreden je metodom prosijavanja
i sedimentacije uz prethodnu dezagregaciju uzorka
(Skori¢, 1982).
oznaka tla odredena je prema FAO (2006) koristenjem

natrijevim  pirofosfatom Teksturna
trokuta teksturnih klasa. Hidropedoloske konstante tla
- kapacitet tla za vodu, tocka venuca i fizioloski aktivna
vlaga - odredeni su koristenjem tlacnog ekstraktora i
tlaéne membrane prema normi HRN ISO 11274:2004.
Pedokemijske znacajke su obuhvatile odredivanje reakcije
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tla elektrometrijski prema normi HR ISO 10390:2005,
koli¢ine humusa oksidacijom s kalijevim bikromatom
metodom Tjurina (JDPZ, 1966), biljci pristupacnih fosfora
i kalija ekstrakcijom otopinom amonij-laktat-octene
kiseline iz povrsinskog sloja 0-30 cm dubine, pri ¢emu je
kalij je odreden metodom plamene fotometrije, a fosfor
kolorimetrijskom metodom na spektrofotometru. Ukupni
dusik odreden je metodom po Kjeldahlu prema normi
HRN ISO 11261:2004.

Klimatske znacajke analizirane su temeljem
(1986-2015)

(mjesecne koli¢ine oborina i

30-godisnjeg niza meteoroloskih

podataka prosjecne
mjesecne temperature zraka) dobivenih od DrZavnog
hidrometeoroloSkog zavoda, te za 2016. i 2017. godinu
u kojoj su provedena istrazivanja. Za lokaciju Biljevec
koristeni su podaci meteoroloske postaje VaraZdin
(Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2016a i 2017a), dok
su za lokaciju Uncani koriSteni podaci meteoroloske
postaje Hrvatska Kostajnica (Drzavni hidrometeoroloski
zavod , 2016b i 2017b). Karakterizacija klimatskih prilika

je obavljena prema Langovom kisnom faktoru.

Referentna evapotranspiracija izracunata je metodom
Penman-Monteitha, koriStenjem kompjuterskog
programa CROPWAT (Smith, 1992). Za
evapotranspiracije kulture i izbor koeficijenta konoplje
koristena je metoda FAO (Doorenbos i Pruitt, 1977).
Hidroloski prora¢un komponenata bilance oborinske vode

racunanje

tla obavljen je prema korigiranom i kalibriranom modelu
Palmera koriStenjem racunalnog programa Hidrokalk
(Tani¢ i Vidacek, 1989).

Analiza ulja sjemena konoplje obavljena je u
Laboratoriju za tehnologiju ulja i masti na Prehrambeno-
fakultetu
Odredivanje kolicine vode provedeno je prema normi
HRN EN ISO 665:2004, udjela ulja prema normi HRN EN
ISO 659:2010, dok je sastav masnih kiselina ulja odreden
plinskom kromatografijom nakon hladnog presanja

biotehnoloskom Sveucilista u Zagrebu.

sjemena konoplje i pripreme prema normama HRN EN
ISO 5508:1999 i HRN EN ISO 5509:2004.

Statisticka obrada klimatskih podataka i podataka o

sastavu masnih kiselina u ulju sjemena konoplje obavljena

je prema metodi analize varijance (ANOVA) i primjenom

t-testa koriStenjem statistickog programa SAS 9.3.1.

REZULTATI | RASPRAVA

Klimatske znacajke

Na lokaciji Biljevec prosje¢na godisnja koli¢ina oborina
unutar 30-godisnjeg razdoblja (1986-2015) iznosi 848,7
mm (varira od 481,2 do 1312,2 mm), a prosjecna godisnja
temperatura zraka 10,9 °C (varira od 9,4 do 12,3 °C).
Za isto razdoblje na lokaciji Uncani prosjec¢na godisnja
koli¢ina oborina je 954,3 mm (varira od 554,9 do 1450,8
mm), a prosje¢na godisnja temperatura zraka 11,6 °C
(varira od 10,1 do 12,9 °C). Moze se zakljuciti da lokacija
Biljevec ima prosjec¢no suhlju i hladniju klimu u odnosu
na Uncane, sto potvrduje i vrijednosti kisSnog faktora po
Langu (Slika 3). Tako klima na lokaciji Biljevec u prosjeku
ima semihumidna obiljeZja (Kf=78.5), dok na lokaciji
Uncani ona ima humidna obiljezja (Kf=82.9). Postoji i
trend smanjenja oborina i povecanja temperature zraka
na istrazivanim lokacijama. Statisticka obrada klimatskih
podataka (oborine i temperatura zraka) ukazuje da izmedu
istrazivanih lokacija postoje statisticki znacajne razlike u

promatranim parametrima (uz P<0,01) na nivou godine.

U tablicama 1 i 2 prikazane su mjesecne vrijednosti
oborina i prosjecne mjesecne temperature zraka tijekom
vegetacije konoplje, kako za visegodisnje razdoblje
(1986-2015), tako i za 2016. i 2017. godinu kada su
provedena istrazivanja. Statisticki znacajne razlike izmedu
lokacija su utvrdene samo za srednju temperaturu zraka
vegetacijskog razdoblja (uz P<0,01), dok izmedu oborina

tijekom vegetacije konoplje razlike nisu bile znacajne.

+— Biljevee

Kf = Oft
8

—&— Unéani

1986 1991 1996 2001 2006 201
Year / Godina

Figure 3. Lang's Rain-Factor for the period 1986-2015
Slika 3. Kisni faktor po Langu za razdoblje 1986.-2015. godina
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Table 1. Monthly rainfall (mm) for the 2016. and 2017. growing period and 30-yr average for locations Biljevec and Uncani

Tablica 1. Mjesecne oborine (mm) za vegetacijsko razdoblje 2016. 1 2017. godine i 30-godis$nji prosjek za lokacije Biljevec i Uncani

Location Uncani
Lokacija Uncani

Location Biljevec
Lokacija Biljevec

Month

Mijesec Long term average Long term average
2016 2017 Visegodisnji prosjek 2016 2017 Visegodisnji prosjek

(1986-2015) (1986-2015)

\% 101,3 66,7 74,6 136,7 102,4 96,4

VI 106,9 84,5 88,5 103,3 38,3 92,4

VIl 48,9 54 85,5 113,6 58,9 77,8

VIl 94,6 42.2 89,6 76,1 32,8 88,1

IX 34,3 242,1 105,4 67,8 157,6 117,8

Total in vegetation 386 489,5 4436 497,5 390 4725

Ukupno u vegetaciji

Obzirom da je za vegetacijsko razdoblje konoplje od
5 mjeseci potrebno do 500 mm oborina (Paskovi¢, 1966;
Pospisil, 2013), postoji realna moguénost pojave manjka
vode jervisegodisnji prosjek oborina za istrazivane lokacije
varira od 443,6 mm do 472,5 mm (Tablica 1). Vegetacijsko
razdoblje konoplje u 2016. godini karakterizira iznad
prosjecna koli¢ina oborina zabiljezena u svibnju i lipnju na
obje lokacije (Tablica 1), te u rujnu 2017. godine. Ovako
velike koli¢ine oborina u rujnu 2017. godine uzrokovale

su i znac¢ajno osipanje sjemena konoplje na obje lokacije,

Sto se odrazilo i na prinos sjemena konoplje, koji je na
obje lokacije bio nizi nego 2016. godine. Kao suhi se mogu
izdvojiti na lokaciji Biljevec srpanj i rujan 2016. godine,
te srpanj i kolovoz 2017. godine. Manja koli¢ina oborina
od prosje¢ne utvrdena je na lokaciji Uncani u rujnu 2016.
godine, te u lipnju, srpnju i kolovozu 2017. godine.

Prosjecne temperature zraka na istrazivanim
lokacijama za ukupno vegetacijsko razdoblje konoplje
tijekom 2016. i 2017. nisu se statisticki znacajno

razlikovale od visegodisnjeg prosjeka (Tablica 2).

Table 2. Mean monthly temperature (°C) for the 2016 and 2017 growing period and 30-yr average for locations Biljevec and

Uncani

Tablica 2. Prosjec¢ne mjesecne temperature (°C) za vegetacijsko razdoblje 2016. i 2017. godine i 30-godisnji prosjek za lokacije

Biljevec i Uncani

Location Biljevec
Lokacija Biljevec

Location Uncani
Lokacija Uncani

Month
Mijesec Long term average Long term average
2016 2017 Visegodisnji prosjek 2016 2017 Visegodisnji prosjek
(1986-2015) (1986-2015)
\% 15,3 16,6 16,1 14,8 15,6 15,5
VI 19,8 21,7 19,4 19,5 20,9 19,1
\1 22,1 22,7 21,2 21,5 21,8 20,7
Vi 19,4 22,1 20,5 18,7 21,9 20,3
IX 17,7 14,4 15,7 16,5 14,2 15
Average in vegetation 18,9 19,5 18,6 18,2 18,9 18,1
Prosje¢no u vegetaciji
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Medutim utvrdene su statisticki znacajne razlike u
prosje¢nim temperaturama izmedu samih lokacija (uz
P<0,01). Mjesecne vrijednosti temperature zraka su
tijekom 2016. godine bile uglavnom ispodprosjecne, a
tilekom 2017. godine iznadprosjec¢ne. lzuzetak za obje
lokacije predstavlja rujan koji je 2016. godine bio topliji
od prosjeka, a tijekom 2017. godine hladniji.

U vrijeme sjetve konoplje (svibanj) prosjecne
temperature zraka su iznosile 15-16 °C na obje lokacije
Sto je iznad donje granice srednje temperature za sjetvu
konoplje koja prema Pospisilu (2013) za nase uvjete iznosi
12 °C. Bududi da za europsko podrucje uzgoja optimalne
temperature tijekom pet mjeseci vegetacije konoplje za
sjeme prosjec¢no iznose od 16-18 °C (Paskovié¢, 1966),
odnosno suma temperatura tijekom vegetacije treba
biti 2200-2800 °C (Pospisil, 2013), opdi zakljuc¢ak je da
temperatura na istrazivanom podrucju ne predstavlja

ogranicavajuci faktor uzgoja konoplje.

Pedoloske znacajke

Tlo na lokaciji Biljevec je livadsko fluvijalno i
karakterizira ga vlaZenje oborinama koje se slobodno
procjeduju, dok se tek ispod 1 metar nalazi podzemna
voda. Vertikalni presjek ovoga tla prikazuje slika 4a, grada
profila je P-P/C-C-Gso. U Republici Hrvatskoj zauzima

ukupno 86.671 ha sto iznosi oko 1,5% od ukupne

povrsine (Husnjak, 2014).

Figure 4.-Soil profile on locations Biljevec (a) and Uncani (b) (Foto: I. Magdic, 2016)
Slika 4. Profil tla na lokacijama Biljevec (a) i Uncani (b) (Foto: I. Magdic, 2016)

Tlo na lokaciji Uncani je amfiglej, nekarbonatni,
mineralni, verti¢ni koji ima vlaZenje povrsinskog dijela
profila stagniraju¢im povrsinskim vodama (oborine,
poplavne vode, slivene vode), dok je s donje strane vlazeno
visokim podzemnim vodama koje dopiru unutar zone od
0,5-1 m dubine. Vertikalni presjek ovoga tla prikazuje slika
4b, a grada profila je P-Gr-Gso-Gr. U Republici Hrvatskoj
zauzima ukupno 177.808 ha Sto iznosi oko 3,2% od

ukupne povrsine (Husnjak, 2014).

Prema mehani¢kom sastavu (Tablica 3) tlo na lokaciji
Biljevec je teksturo homogeno ¢itavom dubinom, jedino
je najdublji horizont lakSeg teksturnog sastava, pri cemu
sadrzaj gline ne prelazi 14% niti u jednom horizontu. Tlo
na lokaciji Uncani je tezeg teksturnog sastava citavom
dubinom profila, a sadrZaj gline u svim horizontima prelazi
35%.

Konoplja se moze uzgajati narazli¢itim tlima, ali najbolje
podnosi strukturna dobro drenirana, ilovasta tla (Van der
Werf, 1991; Pospisil, 2013). lako Amaducci i sur. (2008) u
svojim istrazivanjima utvrduju da tla ilovaste do praskasto
glinasto ilovaste teksture sa 21-31% glinene komponente
nisu utjecala na ujednacenost razvoja korijena konoplje,
Gregori (2006) utvrduje da je razvoj korijena konoplje
manje izrazen u teksturno lakSim tlima, a glinasta tla
imaju joS vedi utjecaj na redukciju razvoja korijena, a sto
se moze reflektirati i na prinos vlakna i sjemena. Prema

~ 90cm
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tome lokacija Biljevec je prema teksturi tla pogodnija za
uzgoj konoplje u odnosu na lokaciju Uncani.

Rezultati pedofizikalnih znacajki (Tablica 4) ukazuju
da, analogno mehani¢kom sastavu, tlo na lokaciji Biljevac
je porozno citavom dubinom, pri ¢emu ima osrednji do
maleni kapacitet tla za vodu, dok kapacitet tla za zrak
varira u Sirokom rasponu od osrednjeg do velikog. Tlo na

Table 3. Mehanical composition of soil

Tablica 3. Mehanicki sastav tla

lokaciji Uncani je porozno do malo porozno, kapacitet tla
za vodu je osredniji do velik, dok je kapacitet tla za zrak

vrlo mali.

Buduci da biljke ne mogu koristiti ¢itav raspon vlaznosti
vec¢ samo jedan njegov dio (fizioloski aktivna ili biljkama
pristupacna voda), u tablici 5 su prikazane vrijednosti
hidropedoloskih konstanti (kapacitet tla za vodu, tocka

Location Soil depth Sand! Silt1 Clay* Texture class
Lokacija Dubina tla (cm) Pijesak® (%) Prah® (%) Glina® (%) Teksturna oznaka
0-20 20,8 68,3 10,9 Siltyloam
Praskasta ilovaca
20-40 20,4 68,4 11,2 Silty loam
Praskasta ilovaca
Biljevec .
40-83 15,2 71,6 13,2 Silty loam
Praskasta ilovaca
83-100 55,3 37,9 6,8 sandy loam
Pjeskovita ilovaca
0-30 51 57,8 37,1 Silty clayloam
Praskasto glinasta ilovaca
Uncani 30-60 47 54 413 Silty clay
Praskasta glina
60-90 33 58,7 38 Silty clay loam

Praskasto glinasta ilovaca

1Sand - size fraction 2-0.063 mm; silt - size fraction 0.063-0.002 mm; clay - size fraction <0.002 mm.
Pijesak - velic¢ina frakcije 2-0.063 mm; prah - veli¢ina frakcije 0.063-0.002 mm; glina - veli¢ina frakcije <0.002 mm.

Table 4. Pedophysical properties

Tablica 4. Pedofizikalne znacajke

Soil capacity for

. Density of soil
Total porosity

Location Soil depth Kapacitet tla za | : Gustoca tla
. . - Ukupni porozitet -
Lokacija Dubina tla (cm) Water Air (% vol.) Bulk 3 Specific
Vodu (% vol.) Zrak (% vol.) Volumna (g/cm®) Cvrstih €estica (g/cm?3)
0-20 39,3 15,1 544 1,15 2,52
20-40 40,3 12,8 53,1 1,2 2,56
Biljevec
40-83 42,5 9,2 47,8 1,4 2,68
83-100 31,6 19,3 50,9 1,35 2,75
0-30 451 1,9 47 1,32 2,49
Uncani 30-60 42,6 0,9 43,5 1,44 2,55
60-90 40,6 2,1 42,7 1,49 2,6
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Table 5. Hydropedological properties

Tablica 5. Hidropedoloske znacajke

Soil water capacity

Available water capacity

Locatl.c.m S(?II depth Kapacitet tla za vodu vWIIhng p,omt Fizioloski aktivna voda
Lokacija Dubina tla (cm) Toc¢ka venuca (mm)
(mm) (mm)
0-20 78,6 40,8 37,8
20-40 80,6 41,2 39,4
Biljevec
40-60 37,2 47,8
0-60 2442 119,2 125
0-30 135,3 97,2 38,1
Uncani 30-60 127,8 78,6 49,2
0-60 263,1 175,8 87,3

venuca i fizioloski aktivna voda) za dubinu tla 0-60 cm
gdje se i razvija glavna masa korijena konoplje.

Tla na lokaciji Biljevec unato¢ manjem kapacitetu tla
za vodu u odnosu na lokaciju Uncani, ima vece kolicine
pristupacne ili fizioloski aktivne vode do dubine od 60
cm. Razlike u koli¢ini pristupacne vode izmedu lokacija
posljedica su razli¢itog mehanickog sastava tla. Lokacija
Uncani sadrzi 37-41% gline ¢itavom dubinom tla, a ona
ima veliku sposobnost vezanja vode u nepristupacnom
obliku, dok s druge strane na lokaciji Biljevec sadrzaj gline
ne prelazi 14%, pa su i manje koli¢ine nepristupacne vode.

Table 6. Pedochemical properties

Tablica 6. Pedokemijske znacajke

Rezultati analize kemijskih znacajki tla (Tablica 6)
ukazuju da nema znacajnijih razlika izmedu lokacija
istraZivanja. Konoplja dobro uspijeva na Sirokom rasponu
pH vrijednosti, ali najbolje rezultate postize na slabo
kiselim i neutralnim tlima pH od 6-7,5 (Bdécsa i Karus,
1998; Pospisil, 2013; Amaducci i sur., 2015). Razvoju
konoplje pogoduju tla bogata hranjivima sa poveéanim
sadrzajem organske tvari (Dempsey, 1975; Van der
Werf, 1991; Ranalli i Venturi, 2004). Prema navedenom
zaklju¢ujemo da kemijske znacajke tla na obje lokacije
nisu ogranicavajuci faktor za uzgoj konoplje.

Physiologically active (mg/100

. s e Tl oo "y e
Lokacija Godina (le) p(ty) Fizioloski aktivni
() (]
H,0 M KCI PO, K,0
2016 7,1 6,6 3,5 0,21 46,6 40
Biljevec
2017 7 6,5 3,9 0,25 41,8 37,7
2016 7,1 6,2 4.6 0,29 46 25,5
Uncani
2017 7,2 6,3 4.8 0,31 39,1 29,3
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Opcenito se moze rec¢i da su pedoloske prilike na
istrazivanim lokacijama dosta heterogene, sto se narocito
vidi u mehanickom sastavu, fizikalnim i hidropedoloskim
znacajkama tla, dok su razlike u kemijskim znacajkama
manje izrazene. Utvrdena heterogenost se odrazila i na
prinos sjemena konoplje koji znacajno ovisi o pedoloskim
znacajkama (Paskovi¢, 1966; Gregory, 2006). Prema
Pospisilu (2013) prosjecan prinos sjemena konoplje
varira od 0,5 do 1 t/ha, a maksimalni prinos je oko 1,2
t/ha. Augustinovic¢ i sur. (2016) u slicnim klimatskim ali
razli¢itim pedoloskim uvjetima utvrduju da je tijekom
2015. godine prinos sjemena konoplje Fedore 17 varirao
ovisno o gustodi sklopa u Sirokim granicama od 782 do
1598 kg/ha. Na lokaciji Biljevec utvrdeni prinosi sjemena
konoplje variraju od 900 kg/ha (2017. godina) do 1200
kg/ha (2016. godina). Utvrdeni prinosi na lokaciji Uncani
su radi slabijih fizikalnih znacajki bili znatno nizi: 500
kg/ha utvrdeni 2016. godine, odnosno samo 350 kg/ha
postignuti 2017. godine. Pokazalo se da i lokacija, ali i
godina uzgoja imaju statisti¢ki znacajan utjecaj na visinu
prinosa sjemena konoplje.

Bilanca oborinske vode u tlu

Na sjevernoj hemisferi konoplja treba 500-700 mm
fizioloski aktivne vode za postizanje optimalnih prinosa,
narocito za vrijeme intenzivnog porasta tijekom lipnja i
srpnja (Bécsa i Karus, 1998; Di Bari i sur., 2004). Prema
rezultatima proracuna evapotranspiracije za lokaciju
Biljevec je potrebno prosjecno osigurati za normalan
rast i razvoj konoplje 503,4 mm vode, dok je za lokaciju

Uncani potrebno 480 mm.

Bilanca vode pokazuje manjkove i viskove koji se
javljaju u tlu tijekom odredenog vremenskog razdoblja.
Za lokaciju Biljevec prosje¢ni manjak vode (M) je 62,5
mm, pri ¢emu se u vegetaciji konoplje javlja i prosjecni
visak vode (V) od 15,7 mm utvrden u svibnju (Tablica 7).
Tijekom 2016. godine su potrebne koli¢ine vode (ETk)
u vegetaciji konoplje bile na razini prosjec¢ne godine, ali
su utvrdeni ve¢i manjak i veci visak oborinske vode. Jo$
nepovoljnija bilanca je utvrdena u vegetaciji 2017. godine.
Radi nepovoljne raspodjele oborina tijekom vegetacije

konoplje, kao i visokih maksimalni dnevnih temperatura
tijekom srpnja i kolovoza (oko 37-38 °C), utvrdeni manjak
vode iznosio je ¢ak 212,29 mm. Istovremeno radi velikih
kolicina oborina tijekom rujna utvrden je i visak vode od
75,5 mm.

Za lokaciju Uncani prosjec¢ni manjak vode (M) u
vegetacijskom razdoblju konoplje je 76,5 mm, pri ¢emu
se javlja i prosjecni visak vode (V) od 69 mm utvrden
tijekom svibnja i rujna (Tablica 8).

Tijekom vegetacije 2016. godine koja je po kolicini
oborina bila vlaznija od prosjecne utvrdeni su i veci
viSkovi, ali i manji manjak vode u odnosu na prosjek.
Znacajniji viskovi se javljaju na pocetku vegetacije tijekom
svibnja na Sto je konoplja jako osjetljiva (Pospisil, 2013).
Tijekom vegetacije 2017. godine, radi 107,6 mm manje
oborina i 0,7 °C vece prosjecne temperature u odnosu na
2016. godinu, utvrden je i znac¢ajno veci ukupni manjak
vode od 223,5 mm.

Utvrdeni manjkovi vode koji se dominantno javljaju
tijekom srpnja i kolovoza, ali i viSkovi vode koji se
u pojedinim godinama javljaju uglavnom pocetkom
vegetacijskog razdoblja (svibanj), ali i tijekom rujna,
utjecali su i na prinos sjemena konoplje na obje lokacije.
Za lokaciju Biljevec prinos je varirao od 1200 kg/ha (2016.
godina) do 900 kg/ha (2017. godina), odnosno za lokaciju
Uncani od 500 kg/ha (2016. godina) do svega 350 kg/
ha (2017. godina). lako konoplja postiZze zadovoljavajuce
prinose i u uvjetima suhoga ratarenja, rezultati ukazuju na
opravdanost primjene natapanja, posebice u ekstremnim
klimatskim godinama o ¢emu govore i podaci o natapanju
konoplje u Turskoj, Spanjolskoj i Cileu (Dempsey, 1975),
odnosno u mediteranskim uvjetima uzgoja (Lloverasi sur.,
2006).

Sastav masnih kiselina u ulju sjemena konoplje

Prije proizvodnje ulja hladnim preSanjem u uzorcima
sjemena konoplje odreden je udjel ulja i vode. Prosjecni
uzorak sjemena s lokacije Biljevec imao je 34,7%, a s
lokacije Uncani 31,7% ulja na suhu tvar. U literaturi se
navode rasponi od 29,6-36,5% ulja, na sto utjecu brojni
¢imbenici kao sto su kultivar, klimatski uvjeti, lokacije i
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Table 7. Balance of precipitation soil water (mm) at Biljevec location

Tablica 7. Bilanca oborinske vode u tlu (mm) na lokaciji Biljevec

Long term average 2016 year 2017 year
Month Visegodisnji prosjek (1986-2015) 2016. godina 2017. godina
Mjesec
ETk* V* M* ETk* A M* ETk* V* M*
\% 48,8 15,7 0 444 28,9 0 51,3 0 0
\'! 110,7 0 1,6 107,2 0 0 132 0 20,3
Wi 153,3 0 33,1 157,2 0 43,1 182,2 0 88,4
VIl 131,9 0 27,9 128 0 23,7 160,1 0 104,3
IX 58,7 0 0 67,1 0 24,8 51,5 75,5 0
Total in vegetation
503,4 15,7 62,5 503,8 28,9 91,7 577,1 75,5 212,9
Ukupno u vegetaciji
*ETk - crop evapotranspiration, V - surplus of water in soil, D - soil water deficit.
ETk - evapotranspiracija kulture, V - visak vode u tlu, D - manjak vode u tlu.
Table 8. Balance of precipitation soil water (mm) at Uncani location
Tablica 8. Bilanca oborinske vode u tlu (mm) na lokaciji Uncani
Long term average 2016 year 2017 year
Month Visegodisnji prosjek (1986-2015) 2016. godina 2017. godina
Mijesec
ETk* V* M* ETk* V* M* ETk* V* M*
\% 43,2 53,2 0 38,8 80,9 0 43,7 58,7 0
VI 102,6 0 0 97,5 58 0 116,1 0 42,8
VIl 149,7 0 45,7 143 0 11 162,6 0 78,8
VIl 128,3 0 30,9 114,8 0 26,5 1494 0 101,9
IX 56,1 15,9 0 58,9 0 0 45,9 37,2 0
Total in vegetation
480 69 76,5 4529 86,7 374 517,6 95,9 223,5

Ukupno u vegetaciji

*ETk - crop evapotranspiration, V - surplus of water in soil, D - soil water deficit.

ETk - evapotranspiracija kulture, V - visak vode u tlu, D - manjak vode u

tlu.

godine uzgoja (Matthaus i Briihl, 2008; Kiralan i sur.,
2010).

Uz udjel ulja, sastav masnih kiselina predstavlja
specificnu karakteristiku uljarskih sirovina. Sastav masnih
kiselina u uzorcima ulja iz sjemena konoplje sa lokacija
Biljevec i Uncani, uzgojenih tijekom 2016. i 2017. godine
prikazan je u tablici 9.

Ulje sjemena konoplje sadrzi

visok udjel obje
esencijalne masne kiseline (linolna-LA i alfa linolenska-
ALA), i to skoro 75% od ukupnih masnih kiselina
(Matth&us i Briihl, 2008). Udjel LA i ALA u ulju sjemena
konoplje sa lokacija Biljevec i Uncani nalazi se u rasponu
od 69,7 do 72,4% (Tablica 9). Uz ove bioloski vrijedne

masne kiseline u uzorcima je identificirana i y-linolenska
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Table 9. Fatty acid profile of hempseed oil samples

Tablica 9. Sastav masnih kiselina u uzorcima ulja sjemena konoplje

Fatty acid* (% of total amount)
Masna kiselina* (% od ukupnih)

Location Uncani
Lokacija Uncani

Location Biljevec
Lokacija Biljevec

2016 2017 2016 2017
C16:0 6,6 6,3 6,9 6,6
Clé1 0 0,1 0 01
c18:0 32 3 2,9 2,9
ci18:1 13,9 13,7 15,5 12,8
C18:2 w-6 56,2 56,2 55,4 56,6
C18:3 w-6 21 2,5 2,6 2,8
C18:3 w-3 16,2 15,8 14,3 15,7
C20:0 0,8 0,9 0,9 0,9
C20:1 04 04 04 0,4
C22:0 0 0,4 04 0,3
> SFA 10,6 10,6 111 10,7
> LA+ALA 72,4 72 69,7 72,3
w-6:w-3 3,6 3,7 4 3,8

*C 16:0 palmitic/palmitinska; C16:1 palmitoleic/palmitoleinska; C18:0 stearic/stearinska; C18:1 oleic/oleinska; C18:2 w-6 linoleic/linolna
LA; C18:3 w-3 a - linolenic/linolenska ALA; C18:3 w-6 y-linolenic/linolenska GLA; C20:0 arachidic/arahidska; 20:1 eicosenoic/eikozenska;
22:0 behenic/behenska; ~ SFA - sum of saturated fatty acids/zbroj zasi¢enih masnih kiselina, > LA + ALA sum of essential fatty acids/zbroj
esencijalnih masnih kiselina, w-6:w-3 - ratio of omega 6 and omega 3 fatty acids/omjer omega 6 i omega 3 masnih kiselina

kiselina (GLA). Ona ulja koja sadrZze ovu masnu kiselinu,
imaju vrlo visoku nutritivnu vrijednost. Udjel GLA u ulju
iz siemena konoplje je pod utjecajem genetskih faktora,
a navodi se raspon od 0,34 do 6,8% (Matthaus i Brihl,
2008; Callaway i Pate, 2009). GLA u uzorcima ispitanima
u ovom radu nalazi se unutar tog raspona. Osim LA, ALA i
GLA, rijetka i bioloski vazna masna kiselina ulja iz sjemena
konoplje je stearidonska masna kiselina (SDA, C 18:4,
w-3). Njezin udjel nalazi se u rasponu 0.06-2% (Callaway i
sur., 1997; Molleken i Theimer, 1997; Kiralan i sur., 2010),
no u uljima ispitanima u nasem radu nije identificirana.
Opcenito se smatra da su ulja iz sjemena uzgojenog
u uvjetima vrlo hladne klime bogata GLA i SDA jer one
¢uvaju stanice sjemena od smrzavanja (Callaway i Pate,

2009). Zasicene masne kiseline u nasim uzorcima cine
10,6-11,1% od ukupnih masnih kiselina, a ti su rezultati
dobro usporedivi s rezultatima iz literature (Matth&us i
Briihl, 2008; Kiralan i sur., 2010).

Ulje sjemena konoplje sa lokacija Biljevec i Uncani u
obje godine istrazivanja je imalo dobar omjer w-6:w-3
masnih kiselina (3,6-4:1), a njegovo konzumiranje moze
dovesti do uravnotezene prehrane (Simopoulos, 2002;
Schwab i sur., 2006).

lako neki autori utvrduju statisticki znacajan utjecaji
klime, lokacije i godine uzgoja na sastav masnih kiselina
ulja iz sjemena konoplje (Matthius i Briihl, 2008; Kiralan
i sur., 2010), u ovom radu analiza varijance je pokazala
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da ne postoji statisticki znacajna razlika u sastavu masnih
kiselina izmedu uzoraka s obzirom na lokaciju i s obzirom
na godinu uzgoja.

ZAKLJUCCI

Na podru¢ju zapadno Panonske poljoprivredne
podregije utvrdena je velika heterogenost pedoloskih
znacajki na istrazivanim lokacijama uzgoja konoplje,
prvenstveno u fiziklalnim i hidropedoloskim svojstvima,
Sto se odrazilo i na visinu ostvarenih prinosa. Na tlu lakSeg
teksturnog sastava i veceg kapaciteta fizioloski aktivne
vode ovisno o godini uzgoja prinosi sjemena konoplje
variraju od 900-1200 kg/ha. Medutim na teksturno
tezim tlima i manjeg kapaciteta fizioloski aktivne vode oni
iznose svega 350-500 kg/ha. Klimatske prilike su povoljne
za uzgoj konoplje, pri ¢emu su tijekom vegetacijskog
razdoblja utvrdene statisticki znacajne razlike jedino u
srednjim mjesecnim temperaturama izmedu lokacija.
Rezultati ukazuju da se tijekom vegetacije konoplje
(svibanj-rujan) moze javiti i znacajni manjak vode u tlu,
pa se za ostvarivanje visokih i sigurnih prinosa preporuca
natapanje. Nije se pokazalo da lokacija i godina uzgoja
imaju statisticki znacajan utjecaj na sastav masnih kiselina
u ulju siemena konoplje. Na obje lokacije i u obje godine
istrazivanja ulje ima dobar sastav masnih kiselina koji mu

daje visoku nutritivnu vrijednost.

Prilikom uzgoja industrijske konoplje na ovom podrucju
potrebno je viSe paznje posvetiti pedoloskim znacajkama
i tehnologiji proizvodnje, Sto ¢e uz visoku kvalitetu ulja

sjemena osigurati i visoke prinose.
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