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I Hrvatska zaklada

za znanost

Ovaj diplomski rad izraden je na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek u sklopu HRZZ projekta
,,Nabijena zemlja za modeliranje i normizaciju u potresno aktivnim podrucjima* (UIP-2020-02-
7363) voditelja projekta izv. prof. dr. sc. Ivana Krausa (Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek).



1. UvOD

Biljka konoplje Cannabis sativa L., poznata i kao industrijska konoplja, jednogodisnja je
industrijska kultura visokog prinosa koja se uzgaja za vlakna iz stabljike konoplje i

sjemensko ulje.

Industrijska konoplja uzgaja se za biomasu koja predstavljaju sirovinu za industrijsku
upotrebu kao $to su energija, gradevinarstvo te za sjemenke konoplje koje su komponente
funkcionalne hrane, i medicinskih proizvoda (Crini i sur., 2020.). Prema Liju (1974.)
konoplja ima mnoge potencijalne primjene u tekstilu, hrani, pi¢ima. Zapravo, otprilike
25 000 proizvoda dobiva se od industrijske konoplje. Pretpostavljena su tri geografska
porijekla industrijske konoplje. Industrijska konoplja opéenito karakterizira nizak (ispod 1
%) udio THCA i omjer CBD:THC ve¢i od 1. S druge strane, konoplja koja se koristi u

farmaceutskoj industriji klasificira se kao hortikulturna kultura (Datwyler i Weiblen, 2006.).

Usjevi vlakana, zitarica i konoplje razlikuju se u svojoj proizvodnoj praksi i posjeduju
razliCita odrziva svojstva. Proizvodnja konoplje za vlakna i zrna slicna je proizvodnji
krmnog bilja i usjeva strnih Zitarica. Svaka vrsta usjeva konoplje ima diskretne i jedinstvene

ekoloske, drustvene i ekonomske rezultate odrzivosti (Schluttenhofer i Yuan, 2017.).

Ekoloske koristi usjeva ovise o vrsti, praksi uzgoja, poznjevenom tkivu, metodi obrade

usjeva nakon zetve i primjeni u potrosackim proizvodima (Montford i Small, 1999.).

U Republici Hrvatskoj . proizvodnja industrijske konoplje regulirana je Zakonom o
suzbijanju zlouporabe droga (,,Narodne novine®, broj 39/19) i Pravilnikom o uvjetima za
uzgoj konoplje (,,Narodne novine®, broj 18/12 i 57/16). Industrijska konoplja je podvrsta
konoplje (Cannabis sativa L.) sa sadrzajem THC-a 0,2 % (Ministarstvo poljoprivrede,
2022.). Globalno se procjenjuje se da najmanje 47 zemalja uzgaja konoplju u komercijalne

ili istrazivacke svrhe (Cannabis Business Plan, 2021.).



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je odrediti komponente prinosa industrijske konoplje. Uzorci
industrijske konoplje za istrazivanje prikupljeni su na pokusalistu ,,Tenja“. Kod ovog
istrazivanja odredivale su se sljede¢e komponente prinosa: broj biljaka po ha ,visina
stabljike, masa sjemena , te prinos sjemena industrijske konoplje po jedinici povrsine. Cilj
ovog istrazivanja je utvrditi kako je predsjetvena gnojidba kalijem razli¢itih formulacija
utjecala na komponente prinosa. Osim toga, cilj rada je opisati agroekoloSke uvjete u vrijeme

vegetacije i njihov utjecaj na ostvaren prinos.



2. PREGLED LITERATURE

Industrijska konoplja je jednogodisnja zeljasta biljka koja se u prirodi javlja u
dvodomnom spolnom obliku, zenski 1 muski cvjetovi pojavljuju se na zasebnim biljkama.
Samo priblizno 15 % vrsta ima jednospolne cvjetove koji razvijaju samo plodnice ili
prasnika i stoga se nazivaju jednodomne ili dvodomne. To je biljka kratkog dana koja je jako

ovisna o fotoperiodu; pocetak cvatnje takoder jako ovisi o temperaturi (Renner, 2014.).

2.1. Morfologija industrijske konoplje

Korijenov sustav

U usporedbi s nadzemnom stabljikom, korijenski sustav konoplje je relativno reduciran u
odnosu na druge gospodarski vazne jednogodi$nje biljke. Volumen korijenskog sustava
varira ovisno o KkoriStenim metodama uzgoja i kvaliteti tla. U prosjeku, volumen korijena
¢ini 8-9 % ukupne biomase. Muske biljke imaju kraé¢u vegetativnu fazu od Zenskih biljaka,
a time 1 slabije razvijen korijenski sustav. Glavni korijen moze rasti do dubine od 2 m, dok
sekundarno korijenje koje ¢ini glavninu korijenskog sustava doseze duljinu izmedu 10 i

60 cm (Bocsa and Karus, 1997.).

Stabljika
Biljke industrijske konoplje imaju ravne nerazgranate stabljike koje su prekrivene kratkim,
zakrivljenim i ovalnim dla¢icama. Stabljike imaju 7 do 10 internodija izmedu krune korijena

i cvatova, a najduze internodije nalaze se u srediSnjem dijelu stabljike. Duljina stabljike

krece se od 30 cm do 400 cm (Crini and Lichtfouse, 2020.).

Sjeme

Sjemenke konoplje su jajolikog ili sfericnog oblika 1 mjere duljinu od 3 do 5 mm, ovisno o
kultivaru. Svako zrno obuhvaca dva kotiledona bogato uljem i bjelan¢evinama, ali za razliku
od mnogih drugih biljnih vrsta, ove sjemenke sadrze smanjenu koli¢inu bjelancevina. Iako
se konoplja ne uzgaja posebno u svrhu proizvodnje ulja, prinos pojedinih jednodomnih sorti
omogucuje industrijsko iskoristavanje sjemena konoplje za ulje. Sjeme konoplje bogato je
hranjivim tvarima, s otprilike 25 % proteina, 35 % ulja, 25 % ugljikohidrata i 5 % minerala.
Sjeme bogato je mineralima kao $to su fosfor, bakar, zeljezo, magnezij i mangan (Callaway,
2004.).



Listovi

Listovi su sastavljeni od peteljke iz koje izlazi 7-10 dlanastih listica nejednakih veli¢ina.
Dlanasti listovi imaju peteljke i 3-11 listi¢a koji su nasuprotno rasporedeni u donjem i
sredi$njem dijelu stabljike te naizmjeni¢no rasporedeni u visini cvatova. Listi¢i su lancetasti,
pravilno nazubljeni i obrasli Zljezdastim dlac¢icama Broj listova je uvijek neparan (Crini i

Lichtfouse, 2020.).

2.2. Agroekoloski uvjeti proizvodnje industrijske konoplje

Zahtjevi industrijske konoplje prema tlu

Industrijska konoplja moze se uzgajati na mineralnim i na tresetnim tlima koja su bogata
humusnim spojevima i vapnom. Najveci prinosi postizu se na dubokim i1 poroznim tlima s
dubinom podzemne vode vecom od 80 cm. Najvazniji faktor je pH tla koji bi trebao biti
priblizan do neutralnog ili blago alkalnog pH vrijednost tla trebala bi pasti izmedu 6 i 8 za

optimalne rezultate (Maléev i sur., 2011.).

Zahtjevi industrijske konoplje prema temperaturi

Prosje¢ne temperature pri kojima se konoplja uzgaja su izmedu 5,6 1 27,5 °C. Optimalna
temperatura za rast konoplje je 14,3 °C. Minimalna temperatura na kojoj konoplja moZe rasti
je -5 °C, a maksimalna 40,7 °C. Vise temperature od maksimalne temperature mogu ubrzati
razdoblje cvjetanje. Ubrzano razdoblje cvatnje smanjuje ukupni prinos. Osim toga, visoke

temperature mogu smanjiti kvalitetu vlakana (Craufurd i Wheeler 2009.).

Zahtjevi industrijske konoplje prema vodi

Oborine 1 dostupnost vode klju¢ni su za razvoj usjeva. Optimalnoj koli¢ini vode za prinos
konoplje u vegetacijskom razdoblju, od sjetve do Zetve varira izmedu 500-700 mm.
Nedostatak vode negativno utjeCe na prinos konoplje i kvalitetu vlakana. Osim utjecaja
nedostatka vode, jaka kiSa i tuca takoder negativno utjeCu na prinos konoplje. Tijekom
vegetativnog ciklusa 1 kg suhe tvari (DM) mobilizira izmedu 300 i 500 1 vode (Canadian
Hemp Trade Alliance, 2020.).



Zahtjevi industrijske konoplje prema svijetlosti

Godisnja apsorpcija svijetlosti ovisi 0 nicanju usjeva, brzini oblikovanja kro$nje i presretanju
svjetlosti biljke. Na apsorpciju svjetlosti mogu utjecati temperatura okoliSa, zraCenje i
duljina dana. Konoplja se smatra biljkom kratkog dana. Biljke kratkog dana zahtijevaju
mracno razdoblje kako bi aktivirale fazu transformacije iz vegetativne u reproduktivnu fazu.
Prosjecni kriti¢ni fotoperiod konoplje je 12-14 sati dnevnog svijetla i 10-12 sati neprekinute
tame. Ako su biljke konoplje izlozene stalnom osvijetljavanju tijekom 24-satnog rezima, to

¢e zaustaviti cvatnju biljke 1 povecati prinos suhe tvari stabljike (Werf i sur., 1996.).

Zahtjevi konoplje za obradom tla i plodoredom

Konoplja moze pronaci svoje mjesto u sustavu plodoreda. Nema apsolutnih pravila jer
postoji vise mogucnosti, ovisno o regiji i potrebama proizvodaca. Kao i kod svih proljetnih
usjeva, konoplja dopusta prekid u jesenskom plodoredu usjeva i1 stoga moze prekinuti
reproduktivne cikluse odredenih korova koje je tesko suzbiti. Uzgajivaci cijene konoplju
zbog njezine sposobnost ostavljanja zemlje bez korova u jesen i za poboljsanje strukture tla.
Konoplja se vrlo dobro ponasa na vrlo plodnim tlima s dobrom strukturom tla koja

omogucuje dobru drenazu i odgovarajuci razvoj korijena (Craufurd i Wheeler, 2009.).

Priprema tla

Kao i kod svih jarih usjeva, pri pripremi za sjetvu potrebno je osigurati da struktura tla nije
zbijena. Dakle, tlo koje sadrzi veliki udio gline treba preorati ili drljati krajem jeseni ili
pocetkom zime. To ¢e omoguditi tlu da prezimi i optimizira njegovu strukturu. Tamo gdje
je tlo muljevito, oranje moze pric¢ekati do proljec¢a. Oranje moze ponovno pokrenuti nakon
Sto se zemlja osusi (Bouloc i sur., 2013.). Preporuca se lazna sjetva kako bi se suzbili korovi.
Pojednostavljene tehnike uzgoja daju identi¢ne rezultate, pod uvjetom da su svi ostali uvjeti
nepromijenjeni. Pokrovni usjevi i plodored poboljsavaju utjecaj usjeva na okoli§ jer
povecavaju organsku tvar, vlaznost tla, infiltraciju vode 1 smanjuju gubitak hranjivih tvari 1

eroziju tla (De Azevedo 1999.).



2.3. Gnojidba industrijske konoplje

Dusik
Dusik ima znacajan utjecaj na rast biljaka. Nalazi se posebno u mladim biljnim tkivima i u
odredenim skladisnim tkivima. Pospjesuje razvoj stabljike i lis¢a, koji postaju tamnozeleni

zbog visokog sadrzaja klorofila (molekula s visokim udjelom dusika).

Gdje nedostaje dusika, liS¢e postaje zuto, a biljke zakrzljaju; dusik je kljucni odlucujuci
faktor u prinosu biljaka. Biljka najprije vrlo brzo apsorbira dusik tijekom rane faze rasta, a
zatim sporije do kraja ciklusa. Razine dusika u lis¢u su vrlo visoke , a zatim progresivno
opadaju s vremenom. Na kraju cvatnje potro$nja se povecava i najveci dio apsorbiranog
dusika koristi se za punjenje sjemena. U zrelosti se vise od 50 % duSika nalazi u sjemenu

(Bouloc i sur., 2013.).

Fosfor
Fosfor je sastavni dio svih biljaka. Ima vaznu ulogu u transformaciji klorofila, metabolizmu

glukoze te metabolizmu lipida i proteina.

To je faktor rasta i nalazi se u izobilju u rastu¢im tkivima. lako su njegovi ucinci mozda
manje oc€iti od ucinaka dusika, jednako je neophodan za razvoj biljaka. Njegova prisutnost
omogucuje biljkama laksu apsorpciju i koriStenje dusika. Pozitivno utjece na oplodnju i
stvaranje sjemena. Takoder povecava krutost stabljika Zitarica i pomaze u otpornosti prema

svakoj sklonosti poljeganju, kao i poboljsavanju lignifikacije stabljike.

Dostupnost fosfora ogranicena je statusom vlaznosti tla, temperaturom tla, pH-vrijednos¢u
tla i teksturom tla. Niska vlaznost tla smanjuje difuziju fosfora potrebnu korijenju biljaka za
pristup raspolozivom fosforu, a visoka vlaznost tla ogranicava dostupnost kisika. Niske
temperature tla smanjuju dostupnost P smanjujuéi stopu rasta korijena §to dovodi do

apsorpcije hranjivih tvari (Williams, 2019.).

Kalij
Kalij se Cesto naziva tre¢im nutrijentom. Kalij je esencijalni biljni nutrijent koji je biljkama
potreban u relativno velikim koli¢inama, a sudjeluje u mnogim kljuénim fizioloskim

procesima. Procesi na koje utjeCe opskrba kalijem uklju¢uju stomatalnu regulaciju, sintezu



proteina, fotosintezu, aktivaciju enzima, osmoregulaciju te unos i nakupljanje drugih bitnih

kationa kao Sto su Ca i Mg.

Osim svoje ukljucenosti u regulaciju primarnog metabolizma biljaka, poznato je da kalij ima
znacajan utjecaj na sekundarni metabolizam biljaka, te se stoga smatra "elementom

kvalitete" (Saloner i sur., 2022.)



3. MATERIJAL | METODE

3.1. Provedba poljskog pokusa i agroekoloski uvjeti uzgoja

Na povrSinama pokusalista ,, Tenja* Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek (45.5139,
18.7856) postavljen je poljski pokus. Predkultura je bio kulinarski mak, a osnovna obrada je
napravljena na dubinu 25-30 cm tijekom studenog 2021. U proljece 2022. zatvorena je
zimska brazda nakon cCega se pristupilo daljnoj dopunskoj obradi tla u svrhu stvaranja

optimalnog sjetvenog sloja.

Neposredno prije sjetve obavljena je predsjetvena gnojidba s razli¢itim kalijevim gnojivima
kako bi utvrdili utjece li formulacija kalijevog gnojiva na morfoloska svojstva stabljike te

kemijski sastav i vlakna u stabljici industrijske konoplje.

Varijante gnojidbe su bile sljedece:
KO — bez predsjetvene gnojidbe

K1 —100 kg/ha kaliji klorida (KCI)
K2 — 100 kg/ha kaliji sulfata (K2SO4)

Gnojidba je provedena prema shemi (Slika 1.) u tri ponavljanja prema potpuno slu¢ajnom
dizajnu pokusa (RCBD):

KO K1 K2

K1 K2 KO

K2 KO K1

Slika 1. Shematski prikaz provedene gnojidbe kalijem prije sjetve industrijske konoplje



Sorta Finola (University of Kuopio and Palkkila Farm, Finska) posijana je 17. travnja 2022.

godine pomoc¢u pneumatske sija¢ice na meduredni razmak od 25 cm i dubinu 3 cm.

Nicanje industrijske konoplje je bilo zadovoljavajuce i u pocetnim fazama rasta biljke su se
dobro razvijale. Tijekom vegetacije u ranim fazama razvoja korova u dva navrata obavljeno
je mehanicko suzbijanje korova (Slika 2.). Do kraja vegetacije okopavanje konoplje je

obavljeno ukupno u ukupno 6 navrata.

Slika 2. Usjev industrijske konoplje nakon uklanjanja korova (Varga, I., 2022.)



3.2. Vremenske prilike uzgoja industrijske konoplje 2022. godine

U vrijeme sjetve, u travnju prema DHMZ (2024.) je prema raspodjeli percentila,
temperaturne prilike u Hrvatskoj za travanj 2022. godine su opisane sljede¢im kategorijama:
hladno (8ire podrucje Osijeka i Daruvara) i normalno (veéina teritorija Hrvatske). Tijekom

svibnja veéih odstupanja u temperaturi i oborinama nije bilo (Slika 3.).

Travanj 2022. Svibanj 2022.
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Slika 3. Srednja temperatura zraka i odstupanja za Hrvatsku u 2022. godini u odnosu na
normalu odnosu na normalu 1981. — 2010. (DHMZ, 2024.)

Lipanj 2022. je bio ekstremno topal u cijeloj Hrvatskoj, a za podrucje Osijeka prosjecna
temperatura u lipnju bila je za 3,2 °C u odnosu na visegodisnji prosjek (Slika 3.), dok je
koli¢ina oborina bila u prosjeku, iako je u vecini Hrvatske bilo zabiljezena manja koli¢ina

oborina u odnosu na visegodisnji prosjek.

10



Odstupanja srednje temperature zraka u srpnju 2022. u odnosu na normalu 1981. — 2010. su

za podrucje Osijeka bila 1,8 °C (Slika 3.) te je na svim postajama temperatura zraka je bila

visa od prosjecne. Oborinske prilike (Slika 4.), u Hrvatskoj u srpnju 2022. godine izrazene

percentilima opisana je kao susno (isto¢na i dijelovi srediSnje Hrvatske).

Takve vremenske prilike tijekom ljetnih mjeseci nepovoljno utjeCu na rast industrijske

konoplje te je biljka relativno brzo presla u fazu cvatnje (generativna faza) i bilje nisu vise

rasle u visinu.

Travan] 2022.

Svibanj 2022.

Kolicina oborine Kolicina oborine
Percentill u odnosu na normalu 1981.-2010. Percentili u odnosu na normalu 1981.-2010.
) 74
varagan varsdain
9 3
3
163 106
«seve Keizevei
e Tl
Bjelovar jetovan
a4 # 2 ¥ 99
Putarkao { T L Puniakao 7 S oBiog
114 82 026 - Maksimir ) " 12 026 - Maksimir 55
5
Parg &7 parg ™ 10
105
g Karlovac o Osijek kS Kartovac 5 Osijek
[ A 130 k4 s0 7 a1 K5 £
. 3 OSisak Rijeka osisak Oaruvar
6 ok » = Oaruvar 75 i 120 o
L s o 7 12 126 bed gl 66 8
o SlavonskiBrod  Gradiste ° Slavonski Brod. cv:;l;sm
130 a o 7 106 n 4
sen) sen)
7 50
5 ®
10 o
Rab a3 b 67
& B e 4 ozavix Kiasa (Percent
92 )
Mai Losing Mal Losinj -
4 0Gospi Exstremno kiéno [98, 100] R ookt Ekstremno kiéno [98, 100]
> 3
Vilo kidno (91, 98) Vil kitno (91, 98)
s Zadn
Zadar 4 a6 Kitno 75,91
i B Kino [75. 91) i 8 [75.91)
s Normaino (25, 75) 3 Normalno (25, 75)
Sibenic Susno(9.25) Suéno[9,25)
a
2 9 Vo susno [2,9) Vrio susno 2, 9)
it Majan
p
S - Ekstremno susno [0, 2) Ekstremno sugno [0.2)
Makarska
s6 -
Hyar 3
T 110
Komiza 8 Ploce
gt &
Odstupanje (%] n Odstupanje (%]
opostaja Lastovo o Postaja &
Percentil ¥ ouprovnik Farventh .
o 0km e o soum 1
conmz conmz
Lipanj 2022. Srpanj 2022.
Koliéina oborine Kolicina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1981.-2010. Percentili u odnosu na normalu 1981.-2010.
80 &2
Varazdin Varaddin
i
o 24
Kiiz
B X
i Pissovan jelovar
55 B 61 T
PARIO g5 obilogora Puntjarkao g Y
27 026 - Maksimic 32 o 18 026 - Maksimir 10
iy o onk ry w5 © u
Karlovac v o e 3 Karlovac o Ofjsk:
; ¥ osisak 5 ° 84 28 s 2 b
8 - Goruvar Rijeka o 1O osisay Oaruvar
Odin 6 a5 pazin a3 ogulin 12 %
5 Siavonski Brod __ Gradiste £ orie
5 3 g ® ] o
* Sen) 51 5
3 A sen
ki 26
i ash ©
by 38
1 Kiasa (Percenti) 20 oZavix Kiasa (Percenti)
sing - 10
Exstremno kigno [98. 100 Mali Lotinj
9 .\\ PRon) z oepit Ekstremno kiéno (98, 100]
L) o Vo kiéno (91, 96) 7
3 Vo kiéno (91, 98)
Zadat 2
52 Kino 75, 91)
- Kin Zace as Kigno [75, 91)
3 Normaro 25,75 3 o
L 2 Normaino (25, 75)
Sibenik. Suéno (9, 25) 206,
1 Sibenik Susno (9, 25)
16 Vilo susno (2. 9) %
spi Haran : 19 Vifo sutno (2. 9)
° 5 Ekstremno susno [0, 2) s Maran
e Makerska ° ™ Ekstremno sutno [0, 2)
2 k-1 Makarska
a 12 20 4
Komita O Ploce Hya 3
£ % 86
5 g xomita 8 Ploce
Odstupanje (%] 87 » &
©oPostaja Lastovo. o Odstupanje [%]
2
Percentil 2, Dubrounik oPostaja Lastovo 35
o =i 3 Percentil ¥ Dubrovnik
0 sokm %0
coHMZ —
coHMZ

Slika 4. Koli¢ina oborina i odstupanja za Hrvatsku u 2022. godini odnosu na normalu 1981.

~2010. (DHMZ, 2024.)
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3.3. Zetva industrijske konoplje i odredivanje komponenti prinosa

Zetva je obavljena 26. srpnja 2022. godine. Ubiranje cijelih biljaka obavljeno ruéno u 3
ponavljanja sa svakog gnojidbenog tretmana. Stabljika Zenskih biljaka je u to vrijeme bila
jos zelene boje i osjemenjena. Zenske biljke industrijske konoplje bile su svjetlo zelene do
zlatno smede boje. Prije ubiranja biljaka odreden je ostvaren broj biljaka po jedinici

povrsine, a nakon toga je odreden udio muskih i Zenskih biljaka.

Slika 5. Zetva industrijske konoplje (Varga, I., 2022.)

3.4. Statisti¢ka analiza rezultata

Za statisti¢ku obradu podataka, podaci su uneseni u ra¢unalni program Microsoft Excel te je
prikazana standardna pogreska na razini 5 % kroz horizontalne linije. Osim toga regresijska

analiza provedena je za visinu stabljike i debljinu stabljike.

12



4. REZULTATI

4.1. Ostvaren broj biljaka industrijske konoplje po jedinici povrsine

U ovom istrazivanju odreden je broj biljaka po jedinici povrsine (ha) u Zetvi. Prema
rezultatima ovog istrazivanja prosjecan broj biljaka po hektaru u ovom istrazivanju iznosilo

je 92000 biljaka po (ha) sto je vidljivo u grafikonu 1.

Prosjek pokusa

N A e ——————————
[

K2-3 |
K2-2
K2-1

1 —————
Prosjek K1 1
K1-3 | =
K1-2 | =

K1-1 | =
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KO0-2 ==
KO-1 |
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Grafikon 1. Ostvaren broj biljaka industrijske konoplje po ha ovisno o predsjetvenoj
gnojidbi kalijem

Prosjek tretmana KO iznosilo 82000 biljaka po (ha) koji je bio i najmanji prosjek, K1 iznosio
je 96333 biljaka po (ha) dok K2 je imao najveci prosjek s 97666 biljaka po (ha)
U tretmanu KO, KO0-1 ostvario je najveci sklop biljaka s 92000 biljaka po (ha), KO-2 ostvario
je najmanji sklop biljaka koji iznosi 74000 biljaka po (ha) te KO-3 s 80000 biljaka po (ha)
koji je najblizi prosjeku pokusa.
Kod tretmana K1 mozemo primjetiti porast broja biljaka. U K1-1 imamo 86000 biljaka po
(ha) koji nam je i najmanji broj. K1-2 ima porast biljaka koja iznosi 105000 biljaka po (ha),
dok kod K1-3 primjec¢ujemo pad broja biljaka na 98000 biljaka po (ha).

13



Kod tretmana K2 primjecujemo razlicite iznose broja biljaka, kod K2-1 ostvareno je 60000
biljaka po (ha) §to nam je i najmanji iznos biljaka u cijelome pokusu. K2-2 ima najveci iznos

u cijelome pokusu koji iznosi 123000 biljaka po (ha), te K2-3 11000 biljaka po (ha).

U ovom pokusu se odreduje udio muskih i zenskih biljaka industrijske konoplje. Prema
rezultatima grafikona 2., prosjecan broj muskih biljaka iznosio je 36 % biljaka, dok zenskih
biljaka iznosi 64 %.

Prosjek pokusa [ 36 I 641
Prosjek K3 [E 45 I 551
K2-3 [ 47 I 5801

K2-2 [ 39 I 611

K2-1 [E 50 I 501
Prosjek K2 [ 32 I 68 1
K1-3 [ 36 I 641

K1-2 [ 32 I 68 1

K1-1 [ 27 I 731
Prosjek KO [E 31 I 69 1
K0-3 [ 25 I 751

K0-2 [ 32 I 68 1

KO-1 E35 I 653

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Udio muskih biljaka  OUdio zenskih biljaka

Grafikon 2. Udio (%) muskih i zenskih biljaka industrijske konoplje ovisno o tretmanima

predsjetvene gnojidbe kalijem 2022. godine.

Prosjek tretmana KO iznosi 31 % muskih te 69 % zenskih biljaka koji su u znatno veéem
broju. Tretman KO-1 se sastoji od 35 % muskih te 65 % zenskih biljaka. KO-2 se sastoji od
32 % muskih biljaka i 68 % Zenskih biljaka. Tretman KO0-3 imao je najmanji udio muskih
biljaka koji iznosio 25 % biljaka , te zato ima i viSe Zenskih biljaka to¢nije 75 % Zenskih

biljaka.

Kod tretmana K1 prosjecan udio muskih biljaka iznosi 32 % biljaka dok Zenskih biljaka
imamo 68 %. Tretman K1-1 ima 27 % muskih biljaka koji je ujedno i najmanji udio, dok je
zenskih biljaka bilo 73 %. Tretman K1-2 imao je 32 % muskih biljaka te 68 % zenskih
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biljaka. Tretman K1-3 najblizi je prosjeku muskih biljaka koji je 36 %, dok je zenskih biljaka
bilo 68 %.

U tretmanu K2 moZzemo primjetiti porast muskih cvjetova a pad broja zenskih naspram
ostalih tretmana. K2-1 sastoji se od 50 % muskih biljaka te 50 % zenskih biljaka te su nam
spolovi izjednaceni. Tretman K2-2 ukljucuje 39 % muskih i 61 % Zenskih biljaka. Tretman
K2-3 ukljucivao je 47 % muskih biljaka i 55 % Zenskih biljaka.

4.2. Visina i promjer stabljike industrijske konoplje

U ovom istrazivanju odredeni su promjer stabljike i visina stabljike nakon Zetve industrijske
konoplje (Tablica 1.). Najmanja stabljika bila je 10 cm, dok je najveca stabljike bila 150 cm,

dok prosjecna visina stabljike iznosi 67,5 cm

Tablica 1. Prosje¢ne, minimalna i maksimalne vrijednosti visine i debljine stabljike

industrijske konoplje ovisno o predsjetvenoj gnojidbi kalijem

Tretman | Prosje¢na | Prosje¢na | Minimum | Minimum | Maksimum | Maksimum
visina debljina visine debljine visine debljine
stabiljke | stabljike stabiljke stabljike stabiljke stabljike
(cm)’ (cm)’ (cm)’ (cm)’ (cm)’ (cm)’
KO 1 84,7 0,54 64 0,3 106 0,8
KO 2 63,2 0,42 35 0,2 100 0,8
KO 3 64,4 0,39 30 0,1 140 0,8
K11 57,3 0,42 30 0,2 90 0,8
K12 33,7 0,34 10 0,1 52 0,7
K13 65,1 0,37 32 0,1 105 0,7
K21 95,7 0,45 45 0,2 150 0,7
K22 60,8 0,29 43 0,1 77 0,5
K23 82,6 0,44 67 0,3 100 0,6
Prosjek 67,5 0,41 10 0,1 150 0,8
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Sto se ti¢e promjera stabljike najmanja debljina stabljike iznosila je 0,1cm, dok najveéa

debljina stabljike bila je 0,8 cm, prosjecna debljina stabljike iznosila je 0,41 cm, Sto je
prikazano u tablici 1.

Na tretmanu KO od ukupnog broja analiziranih biljaka njih 82 , najvisa stabljika iznosila je
140 cm te najveci promjer stabljike bio je od 0,8 cm, dok najmanja visina stabljike iznosila

je 30 cm dok promjer stabljike iznoso 0,1 cm $to je vidljivo u grafikonu 3.
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Grafikon 3. Visina i debljina stabljike industrijske konoplje na tretmanu KO

Kod tretmana K1 prikazano na grafikonu 4., obradili smo 96 biljaka. Najvisa stabljika
iznosila 105 cm, promjer najvece stabljike iznosi 0,8 cm kao i u predhodnom tretmanu .

Najniza stabljika iznosi 10 cm sto je znatno niza od ostalih te promjer stabljike iznosi 0,1
cm.
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Grafikon 4. Visina i debljina stabljike industrijske konoplje na tretmanu K1

Debljina stabljike (cm)

U grafikonu 5. kod tretmana K2 prikazana je najvisa stabljika i bila je 150 cm te najvedi

promjer stabljike iznosio je 0,7 cm , bok najniza visina stabljike iznosi 43 cm a najmanji

promjer bio je 0,1 cm.
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Grafikon 5. Visina i debljina stabljike industrijske konoplje na tretmanu K2
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4.3. Prinos stabljike i sjemena industrijske konoplje

Nakon zetve potrebno je bilo odrediti prinos (t/ha) stabljike industrijske konoplje ovisno o
predsjetvenoj gnojidbi kalijem. Prosjek pokusa iznosio je 16,9 t/ha sto je vidljivo u grafikonu
6.

Prosjek tretmana KO iznosio je 16,0 t/ha. Prinos KO-1 tretmana iznosio je 16 t/ha, tretman
K0-2 je ostvario znatno veci prinos od 19,0 t/ha, dok K0-3 tretman imao najmanji prinos od

svih koji je iznosio 13,0 t/ha

Tretman K1 ostvario je prosjek prinosa stabljike od 15,7 t/ha sto je za 0,3 t/ha manje nego
kod prosjeka tretmana KO. K1-1 ostvario je prinos od 12,0 t/ha koji je i ujedno najmanji
prinos u cijelome pokusu. Prinos stabljike kod K1-2 iznosio je 20,0 t/ha te K1-3 ostvaruje
prinos od 15,0 t/ha.

Kod tretmana K2 zabiljezili smo prosjek prinosa stabljike od 19,0 t/ha pri ¢emu je to i najvisi
prinos stabljike. K2-1 je imao najmanji prinos koji iznosi 14,0 t’ha nakon njega imamo
tretman K2-2 koji iznosi 22,0 t/ha te K2-3 koji je malo manji od predhodnog tretmana te
iznosi 21,0 t/ha.

Prosjek pokusa

\ T

Prosjek K2 1
K2-3 | =
K2-2 |
K2-1 |

Prosjek K1 |
K1-3
K1-2 | —
K1-1 | =
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KO-1 =

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Grafikon 6. Prinos stabljike industrijske konoplje (t/ha) nakon Zetve ovisno o predsjetvenoj

gnojidbi kalijem
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U grafikonu 7 je prikazan prosjecan prinos zrako suhe stabljike industrijske konoplje i iznosi

13,2 t/ha sto je za 3,7 t/ha manje od prinosa nakon Zetve.

Kod tretmana KO prosjek zrako suhe stabljike iznosio je 11,9 t/ha sto je za 4,1 t/ha manje
nego u prijasnjem pokusu. Tretman K-1 ima prinos od 11,0 t/ha dok KO0-2 15,0 t/ha te K0-3

koji ima najmanji prinos od 9,8 t/ha
Prosjek K1 dostize 12,5 t/ha zrako suhe stabljike $to je za 4,4 t/ha manje nakon Zetve.

K1-1 ima najmanji prinos od 9,5 t/ha, dok K1-2 ostvaruje prinos od 16,00 t/ha te K1-3 koji
iznosi 12,0 t/ha.

K2 ima najvec¢i prosjek pokusa koji iznosi 15,2 t suhe stabljike po ha. Kod tretmana K2-1
prinos iznosi 11,0 t/ha. K2-2 ostvario je znantno veci prinos od 18,5 t/ha te K2-3 s 16,0 t/ha
suhe stabljike.
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Grafikon 7. Prinos zrako suhe stabljike industrijske konoplje (t/ha) ovisno o predsjetvenoj
gnojidbi kalijem

U grafikonu 8. je vidljiv ukupan prosjecan prinos sjemena (t/ha) industrijske konoplje u
ovom pokusu te je iznosio 1,8 t/ha. Prosjek prinos tretmana KO0-1 i K0O-2 je iznosi 2,0t/ha

dok KO0-3 iznosi 1,8 t/ha. Prosjek prinosa sjemena K1 iznosio je 1,7 t/ha.

Tretman K1-1 postigao je prinos od 1,7 t/ha dok K1-2 ostvario prinos od 1,2 t/ha.

Najuspjesniji je bio tretman K1-3 naime postigao je prinos od 2,4 t/ha.
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Ukupan prinos K2 iznosi 1,8 t/ha. Prinos K2-1 iznosil,7 t/ha, dok K2-2 biljezi 1,9 t/ha. Dok

je K2-3 ostvario prinos od 1,9 t/ha.

Prosjek pokusa
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K2-3
K2-2
K2-1

Prosjek K1
K1-3
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K1-1

Prosjek KO
KO0-3
KO0-2
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Grafikon 8. Prinos sjemena (t/ha) industrijske konoplje ovisno o predsjetvenoj gnojidbi

kalijem
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4.4. Regresijska analiza

Prema regresijskoj analizi u ovom istrazivanju utvrdeno je kako je za svako povecanje visine

stabljike, debljina stabljike povecana za 0.0056 mm na kontrolnom tretmanu (Grafikon 9.).
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Grafikon 9. Dijagram rasipanja debljine i duzine stabljike na kontrolnom tretmanu (KO);
N=30

Prema regresijskoj analizi povecanja debljine stabljike u odnosi na visinu stabljike, na
tretmanu K1 utvrdeno je nesto manje povecanje debljine stabljike. Tako je za svaki cm
povecanja visine stabljike, debljina stabljike povecana za 0.0024 mm vidljivo na grafikonu
10.
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Grafikon 10. Dijagram rasipanja debljine i duzine stabljike na kontrolnom tretmanu (K1);

N=30

Prema regresijskoj analizi povecanja debljine stabljike u odnosi na visinu stabljike, na

tretmanu K2 utvrdeno je takoder povecanje debljine stabljike. Tako je za svaki cm povecanja

visine stabljike, debljina stabljike povecana za 0.0014 mm vidljivo na grafikonu 11.
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Grafikon 11. Dijagram rasipanja debljine i duzine stabljike na kontrolnom tretmanu (K2);

N=30
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5. RASPRAVA

U Kanadi 2012. i 2013. godine Audin i sur. (2015.) izvrsili su poljski pokus u kojem ispituju
utjecaj gnojidbe s kalijem na biomasu i prinose sjemena dvije sorte konoplje (CRS-1 i Anka).
Pri gnojidbi kalijem tretmani su bili 10, 25, 50, 75 kg/ha , primijenjene u formulaciji
kalijevog klorida. Gnojiva su primijenjena ru¢no i uneseno u tlo istog dana pomocu grabljica.
Autori su zakljucili kako gnojidba kalijem nije imala utjecaja na biomasu ili sjeme. Prinos

sjemena u naSem pokusu iznosio je 2,4 t/ha kod tretmana K1 s gnojidbom K pri formulaciji

od 100 kg/ha Kaliji klorida (KCI)

Deng i sur. (2019.) su u svom istrazivanju promatrali u¢inke pojedina¢nih ¢imbenika i
medudjelovanja ¢imbenika na prinos vlakana konoplje tijekom dvije pokusne godine
ispitivani srediSnjim kompozitnim dizajnom s Cetiri ¢imbenika, gustoca sadnje, primjena
dusika, primjena fosfora i koli¢ina primijenjenog kalija. Autori smatraju da bi se dobio
prinos konoplje s visokokvalitetnim vlaknima veéim od 2200 kg/ha, optimalni raspon uvjeta
za uzgoja bila je gustoc¢a sadnje 329 950371500 biljaka/ha, koli¢ina dusika 251-273 kg/ha,
koli¢ina fosfora 85-95 kg/ha i koli¢ina kalija 212-238 kg/ha. Pokus je proveden na
eksperimentalnoj farmi Poljoprivrednog fakulteta SveuciliSta Yunnan, Kunming, Kina,
2016.12017. godine, na mjestima s ujedna¢enom plodnoscu tla. Osnovne karakteristike tla
bile su pH 5,98, sadrzaj organske tvari 35,85 g, ukupni dusik 0,17 %, ukupni fosfor 0,09 %,
ukupni kalij 1,63 %, raspolozivi dusik 151,3 mg , raspolozivi fosfor 44,04 mg i dostupni
kalij 239 mg. Gnojiva primijenjena u ovoj studiji bila je urea (sadrzi 46 % N), kalcijev fosfat
(sadrzi 14 % P,Os) i kalijev klorid (sadrzi 54 % K>O). Prinos vlakana se povecao s
povecanjem kalija na razinu od -2 do 0,07, a zatim se smanjio, s maksimalnim prinosom
vlakana od 2906 kg/ha .Prinos vlakana brzo se smanjio pri gustoc¢i sadnje i razinama kalija
od 0-2, pri ¢emu je smanjenje bilo brze nego kod dusikovih i fosfatnih gnojiva, s gustoca

sadnje se najbrze smanjuje, a dusik najsporije.

Eksperiment gnojidbe konoplje (Cannabis sativa L.) proveden je u Szarvasu, Madarska, od
1990. do 1992 (Ivonyi, 1997.). Ovaj rad prikazuje ucinak koli¢ine dusika (N), razine fosfata
(P) i kalija (K) u tlu na suhu tvar i nakupljanje hranjivih tvari. Cetiri razine N, P i K gnojiva
primijenjene su u split-split dizajnu parcele. Odabrano je jedanaest rezima za ispitivanje

razvoja koji je rezultat ovih tretmana tijekom vegetacijske sezone. Od pocetka lipnja do
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pocetka kolovoza dnevni prirast nadzemne suhe tvari iznosio je 0,17-0,19 t/ha. Intenzivna
akumulacija N i K20 zapocela je sredinom svibnja i trajala je mjesec dana. Do kraja ove faze
doslo je do 79 % ukupnog unosa dusika i 77 % ukupnog unosa K20. Unos P20s bio je
konstantan tijekom razdoblja koje se ispituje. U razdoblju intenzivnog unosa hraniva dnevni
unos N iznosio je 3-4 kg/ha, a dnevni K>O 3-6 kg/ha. Unos P2Os bio je 0,25-0,64 kg/ha
tijekom promatranog razdoblja. Opskrbljenost hranjivim tvarima utjecala je na nakupljanje
suhe tvari i brzinu unosa N i K0. Sto je jo§ vaznije, opskrba dugikom je povecala koliginu
stvorene suhe tvari, a stopa N, P2Os i K20 znacajno je povecala unos u svakom trenutku. U
vrijeme maksimalnog unosa hranjiva koli¢ina N inkorporirane u biljku bila je 142-256 kg/ha,
koli¢ina P20s inkorporirana u biljku bila je 52-67 kg/ha, a koli¢ina K.O inkorporirana u
biljku bila je 223-358 kg/ha, ovisno o opskrbljenosti hranjivima. Gnojidba dusikom povecala
je prinos stabljike na svim razinama opskrbe tla P i K do 160 kg/ha N. Prosjecan prinos
stabljike u nasem pokusu iznosio je 16,9 t/ha sto je vidljivo povecanje. Specifi¢ni unos
hranjiva za 1 t nadzemne suhe tvari vlaknaste konoplje bio je 14,1 kg N; 3,5 kg P.Os i 19,8
kg K20. Prosjecan prinos zrako suhe stabljike industrijske konoplje u nasem pokusu iznosi
13,2 t/ha.

Finnan i Burke (2013.) 2011. godine, provodili su ispitivanja reakcije kalija na konoplji na
Cetiri mjesta s razli¢itim razinama kalija u tlu pri ¢emu je glavni ¢imbenik bila sorta, a drugi
faktor bila je koli¢ina kalija. Koristeno je pet doza kalija (0, 60, 90, 120 i 150 kg/ha). Nije
bilo znacajne veze izmedu prinosa konoplje i stope kalija ili razine kalija u tlu. Unos kalija
s mjesta s najnizom razinom kalija u tlu bilo je znacajno nize (65 kg/ha) u usporedbi s
mjestom s viSom razinom kalija u tlu (83 kg/ha), $to sugerira da ¢e konoplja preuzeti kalij
kada element nije dostupan. Vecina apsorbiranog kalija bila je koncentrirana u stabljici (70-
75 %), odvojena Zetva za vecinu primjena sastojala bi se samo od stabljike, a sav kalij u
korijenu i liSéu ostao bi u polju. Rezultati ovog ograni¢enog istrazivanja sugeriraju da
konoplja ima nize potrebe za kalijem od drugih usjeva i da je optimalna strategija gnojidbe
kalijem za tla s umjerenim do visokim razinama kalija (>70 mg/L; Morganov test) zamjena
nepotrebnih gnojiba nakon $to je konoplja ovrsena.

Autori Aubin i sur. (2015.) izvr$ili su pokus pri ¢emu su ispitivali odredene komponente
prinosa industrijske konoplje. Primjenjivali su razli¢ite formulacije N, P i K gnojiva.
Dodavali su 0, 50, 100, 150, i 200 kg N ili K ha, te 0, 25, 50, 75, i 100 kg P po ha. Kod

gnojidbe dusikom prosjecna visina stabljike na kraju istrazivanja iznosio je 111cm, dok je
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maksimum 190 cm. Autori su zakljucili kako tretman s gnojidbom dusika u formulaciji od
150kg/ha ostvario je najbolji uc¢inak na porast visine stabljike konoplje. Dok gnojidba P i K
nije imala znacajan ucinak na porast stabljike. U naSem istraZivanju maksimalna visina
stabljike dostigla je visinu od 150cm uz gnojidbu kalijem s formulacijom od 100 kg/ha kaliji
sulfata (K2SO4)

Dobro je poznato da su dusik (N), fosfor (P) i kalij (K) tri bitna makrohranjiva koja odreduju
mnoge aspekte rasta i metabolizma biljaka. Xiuye i sur izvrsili su eksperimentalni pokus pod
aeroponickim uzgojem u zatvorenom prostoru. Ispitivali su utjecaj razli¢itih formulacija N
P I K gnojiva na rast konoplje. Izvrsili su tri tretmana. Koncentracije hranjivih tvari u
hranjivoj otopini bile su Ca(NO3) 424 mmol, KNO3 989 mmol, KH2PO4 368 mmol,
MgS04 406 mmol, MnSO4-0,01 mmol, NaZMn 0,001 mmol, ZnSO4-0,001 mmol, CuSO4
-0,001 mmol, FeSO4-0,05 mmol,Na 0,05 mmol. Autori su zakljucili da kroz aeroposnki
eksperiment omjer NPK gnojiva u formulaciji od 8:1:5 moze drastiéno povecati rast

konoplje .
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6. ZAKLJUCAK

Industrijska konoplja je izvanredna biljka koja sadrzi vrijedne prirodne komponente. Uzgaja
se diljem svijeta te se koristi kao hrana, izvor goriva i lijek. To je kultura kod koje se cijela
biljka iskoristava. Od svakog dijela biljke mozemo dobiti razli¢ite proizvode. Proizvodnja
industrijske konoplje zahtjeva odredene uvjete za rast i razvoj, ali se prilagodava razli¢itim

uzgojnim podrucjima.

U ovom istraZivanju zasijano je sjeme industrijska konomplje ,,Finola®. Sjetva je obavljena
na pokusalistu ,,Tenja®. Uoci pocetka sjetve obavljena je predsjetvena gnojidba kalijevim
gnojivima razli¢itih formulacija s tri ponavljanja koja su oznacena kao KO, K1, K2. Svrha
predsjetvene gnojidbe je utvrditi utjecaj gnojiva na razli¢ite komponente prinosa. Zetva je
obavljena 26. srpnja 2022. godine. Ubiranje biljaka obavljeno je ru¢no u 3 ponavljanja sa
svakog gnojidbenog tretmana. Nakon ubiranja potrebno je odrediti komponente prinosa kao
Sto su visina i debljina (cm) stabljike, masa sjemena (g), broj biljaka po ha, broj muskih i

zenskih biljaka po ha masa stabljike te masa zrakosuhe stabljike

Prosjecan broj biljaka industrijske konoplje po ha iznosi 92000, prosjecan udio muskih
biljaka je 36 % dok zenskih biljaka ima 64 %. Prosjecna visina stabljike iznosi 67,5 cm dok
debljika stabljike 0,41 cm. Prinos stabljike nakon Zetve iznosi 16,9 t/ha te prinos zrako suhe
stabljike iznosi 13,2 t/ha. Prinos sjemena u prosjeku iznosi 1,8 t/ha. Gnojidba kalijem
razlicitih formulacija utjecala je na rast biljke najbolji rezultat tretmana za broj biljaka po ha
je imao K2-2 s 12300 biljaka po ha. Najveci udio muskih biljaka ostvario je tretman K2-1 s
50 biljaka, udio Zenskih biljaka kod tretmana K0-3 dostigao je udio od 75 biljaka. Najbolja
visina stabljike se mogla uociti kod tretmana K2-1 s prosjekom od 95 cm, te prosjecna
debljina iznosila je 0,54 cm te se KO-1 ukazao kao najbolji tretman. Najbolji prinos stabljike
imao je tretman K2-2 te je iznosio 22 t/ha, dok je prinos zrako suhe stabljike imao tretman
K2-2 s ostvarenim prinosom od 18,5 t/ha. Tretman K1-3 imao je najveéi prinos sjemena koji
iznosi 2,4 t/ha.
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8. SAZETAK

Industrijska konoplja uzgaja se ve¢inom zbog vlakana i sjemene. Cilj ovog istraZivanja
je bio odredit komponente prinosa kod industrijske konoplje sorte ,,Finola“ uz predsjetvenu
gnojidbu kalijevim gnojivima razli¢itih formulacija. Za odredivanje prinosa pracene su
mjesecne koli¢ine oborina na podru¢ju Tenja. Kod ovog istrazivanja odredivale su se
sljedeée komponente prinosa: broj biljaka po m? ,visina stabljike, masa sjemena , te prinos
sjemena industrijske konoplje po jedinici povrSine. Nakon Zetve prikupili smo biljke te
poceli odredivati komponente prinosa. Prosjecan broj biljaka industrijske konoplje po ha
iznosi 92000, prosjecan udio muskih biljaka je 36 % dok Zenskih biljaka ima 64 %. Prosje¢na
visina stabljike iznosi 67,5 cm dok debljina stabljike 0,41 cm. Prinos stabljike nakon Zetve
iznosi 16,9 t/ha te prinos zrakosuhe stabljike iznosi 13,2 t/ha. Prinos sjemena je u prosjeku

iznosio 1,8 t/ha

Kljucne rijeci: 2022. vegetacija, K, prinos, stabljika, Osijek
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9. SUMMARY

Industrial hemp is grown mostly for its fiber and seeds. This research aimed to determine
the yield components of the industrial hemp variety "Finola" with pre-sowing fertilization
with potash fertilizers of different formulations. Monthly precipitation amounts in the Tenja
area were monitored to determine the yield. This research determined the following yield
components: number of plants per m?, stem height, seed mass, and industrial hemp seed yield
per unit area. After the harvest, we collected the plants and began to determine the yield
components. The average number of industrial hemp plants per ha is 92,000, the average
share of male plants is 36%, while there are 64% of female plants. The average height of the
stem is 67.5 cm, while the thickness of the stem is 0.41 cm. The stem yield after harvest is
16.9 t/ha and the air-dried stem yield is 13.2 t/ha. The average seed yield is 1.8 t/ha.

Keywords: 2022 season, K, yield, stem, Osijek
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10. POPIS GRAFIKONA

Redni broj Naslov grafikona Stranica

Grafikon 1. Ostvaren broj biljaka industrijske konoplje po ha 13
ovisno o predsjetvenoj gnojidbi kalijem i maksimalne
vrijednosti visine i debljine stabljike industrijske
konoplje ovisno o predsjetvenoj gnojidbi kalijem

Grafikon 2. Udio (%) muskih i zenskih biljaka industrijske konoplje 14
ovisno o tretmanima predsjetvene gnojidbe kalijem
2022. godine.

Grafikon 3. Visina i debljina stabljike industrijske konoplje na 16
tretmanu KO

Grafikon 4. Visina i debljina stabljike industrijske konoplje na 17
tretmanu K1

Grafikonb. Visina i debljina stabljike industrijske konoplje na 17
tretmanu K2

Grafikon 6. Prinos stabljike industrijske konoplje (t/ha) nakon zetve 18
ovisno o predsjetvenoj gnojidbi kalijem

Grafikon 7. Prinos zrako suhe stabljike industrijske konoplje (t/ha) 19
ovisno o predsjetvenoj gnojidbi kalijem

Grafikon 8. Prinos sjemena (t/ha) industrijske konoplje ovisno o 20
predsjetvenoj gnojidbi kalijem

Grafikon 9. Dijagram rasipanja debljine i duzine stabljike na 21
kontrolnom tretmanu (K0); N=30

Grafikon 10. Dijagram rasipanja debljine i duzine stabljike na 22
kontrolnom tretmanu (K1); N=30

Grafikon 11. Dijagram rasipanja debljine i duzine stabljike na 22

kontrolnom tretmanu (K2); N=30
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11. POPIS TABLICA

Redni Naslov tablice Stranica
broj

Tablica  Prosje¢ne, minimalna i maksimalne vrijednosti visine i debljine 15

1 stabljike industrijske konoplje ovisno o predsjetvenoj gnojidbi

kalijem
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12. POPIS SLIKA

Redni broj  Naslov slike Stranica

Slika 1. Shematski prikaz provedene gnojidbe kalijem prije sjetve 8
industrijske konoplje

Slika 2. Usjev industrijske konoplje nakon uklanjanja korova (Varga, 9
1., 2021.)

Slika 3. Srednja temperatura zraka i odstupanja za Hrvatsku u 2022. 10
godini u odnosu na normalu odnosu na normalu 1981. — 2010.
(DHMZ, 2024.)

Slika 4. Koli¢ina oborina i odstupanja za Hrvatsku u 2022. godini 11
odnosu na normalu 1981. — 2010. (DHMZ, 2024.)

Slika 5. Zetva industrijske konoplje (Varga, 1., 2021.) 12
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