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Uvod

Konopi je historicky jedna z nejvyznamné;jSich rostlin nejen z priimyslového hlediska,
ale v mnoha kulturach hraje svou roli i v lidové medicing ¢i ndbozenské tradici. V soucasnosti
se nachdzi stale vice oblasti, kde rod Cannabis nachazi vyuziti. Je to rostlina medidln¢ velice
populérni a kolem legalizovani konopi coby mékké drogy se vede Sirokd politicka 1 vetfejna
diskuse. I pres vSechna tato fakta je taxonomie rodu nejasnd a v literatufe popisované
morfologické rozdily mezi jednotlivymi druhy nejsou vzdy jednoznacné. To bylo podnétem

k vypracovani této bakalarské prace.

Cile bakalaiske prace Ize struéné€ shrnout takto:

e vypracovani literarni reSerSe k zadanému tématu

e vypéstovani rostlin Cannabis indica a Cannabis sativa — zajiS§téni rostlinného
materidlu k pozorovani

e sledovani a zdokumentovani riistu (ontogenetického vyvoje) rostlin

e vybér vhodnych anatomickych a morfologickych znakl k pozorovani a zhotoveni
jejich fotodokumentace

e srovndni vybranych anatomickych znakt u Cannabis indica a Cannabis sativa

e srovnani vybranych morfologickych znakli u Cannabis indica a Cannabis sativa

e zhotoveni navodu do praktického cvi¢eni vcetné protokolu, vypracovani testové

baterie k danému tématu



1. Piehled literarnich adaja

1.1. Soucasna taxonomie rostlin

Nové poznatky v molekularni taxonomii vedly k celé¢ fadé zmén v systematice rostlin
a systém neni ustaleny.

Podle Rosypala et al. (Rosypal 2003) zahrnuje v soucasném pojeti fiSe rostlin
(Plantae) dvé podtise: Biliphyta a Viridiplantae.

Biliphyta jsou rostliny stélkaté, chloroplasty obsahuji paralelné¢ uloZené tylakoidy
s fotosyntetickymi pigmenty (chlorofyl a, karoteny, xantofyly a fykobiliproteiny). Dé&li se na
dve oddé€leni: Glaucophyta a Rhodophyta.

Viridiplantae jsou zelené rostliny, chloroplasty obsahuji tylakoidy srostlé v lamelach
u zelenych tas nebo v granech u vysSSich rostlin. Z fotosyntetickych pigment jsou zde
chlorofyl a, chlorofyl b, karoten a xantofyly. Viridiplantae d&li Rosypal et al. (2003) na
vyvojovou linii zelené tasy (Chlorophytae) a vyvojovou linii Streptophytae, kam zatazuje tii
vyvojové vétve: paroznatky (Charophytae), mechorosty (Bryophytae) a vys$i rostliny
(Cormophytae). V zZivotnim cyklu vysSich rostlin pievlada diploidni sporofyt, tvofeny
rostlinnym télem rozliSenym na kofen, stonek a list.

Campbell, Reece (2006) uvadgji tfi pojeti systému vyssich rostlin.

Tradi¢ni pojeti zahrnuje mezi vyssi rostliny ty, u kterych dochazi ke vzniku embrya
(Embryobionta). Patti sem mechorosty, kaprad’orosty, rostliny nahosemenné a krytosemenné.
Kaprad’orosty a rostliny nahosemenné a krytosemenné jsou pak souhrnné oznacovany jako
rostliny cévnaté (Tracheophytae).

Dalsi syst¢tm v pojeti Campbell, Reece (2006) rozsituje skupinu Embryobionta
o paroznatky (Charophycae) a n¢které dalsi zelené fasy a nazyva ji Streptobionta.

Ttetim alternativnim systémem je pak podle autorl rozsiteni skupiny Embryobionta
o vSechny zelené tasy. Vznikla skupina se nazyva Viridoplantae.

Predlozena prace se zabyva cévnatymi rostlinami (Tracheophytae).

Podle Vintera (Vinter 2008) jsou cévnaté rostliny vyvojovou vétvi vyssich rostlin, ve
které v ontogenetickém vyvoji ptevazuje sporofyt (nepohlavni generace s diploidnim poctem
chromozomt v jadie produkujici spory) nad gametofytem (pohlavni generace s haploidnim

poctem chromozomu v jadfe produkujici gamety). Pro fylogeneticky vyvoj cévnatych rostlin



je typicka postupna redukce gametofytu az k jeho uplné zavislosti na sporofytu u rostlin, které
doséhly semenosti (Spermatophyta).

Sporofyt cévnatych rostlin je rozliSen na vegetativni a generativni organy, které jsou
tvofeny systémem pravych pletiv. Jednotlivymi orgény probihaji cévni svazky, které vytvareji

vodivy (vaskularni) systém rostliny.

1.2. Charakteristika vegetativnich organii cévnatych rostlin

1.2.1. Koren

Vinter (2008) popisuje kotfen (radix) jako vegetativni, zpravidla podzemni, vétSinou
heterotrofni, vzdy bezlisty, neclankovany organ sporofytu cévnatych rostlin. Slouzi ptredevsim
k pfiyjmu vody a v ni rozpusténych anorganickych latek a k ukotveni rostliny v substratu.
VétSinou je radidlné symetricky, pozitivné geotropicky (vyjimku tvofi napt. dychaci kofeny
mangrovi). Ma neomezeny rist do délky umoznény cinnosti vrcholového (apikélniho)
meristému. V ur€itych obdobich Zivota rostlin kofen uplatiiuje jesté¢ funkci zasobni

a syntetickou.

Fylogenezi kotene vysvétluje telomova teorie (Zimmermann 1930, cit. Novak 1961).
Novak (1961) dale piSe, ze v obdobi prvohor (silur, devon) byly rostliny tvofeny vidli¢naté
(dichotomicky) vétvenymi prapryty (polytelomy) rostoucimi do délky pomoci apikdlnich
meristémi. Telomy byly koncové, jednozilné (s dfevostfrednym = hadrocentrickym cévnim
svazkem), radidln¢ soumérné, asimilujici, vétSinou dichotomicky vétvené osové organy. Od
vertikalné rostoucich telomi odvozujeme vznik nadzemnich ¢ésti rostliny vcéetné listli, od
telomt ptfimykajicich k podkladu vznik rhizomoidi. Rhizomoidy vytvaiely na svém povrchu
kofenové vlaSeni (rhiziny). Rhizomoidy byly prvni organy s funkci kofene. Vinter (2008)

uvadi, Ze u nich byla zjiSténa mykorhiza.

Podle autord Pecharova, Hejny (1993) se koten, stejné jako ostatni vegetativni ¢asti
rostliny, zaklada jiz v zarodku semene. Koifenovy pol embrya je vyvinut jako kofinek
(radikula). Pii kli¢eni semene se obvykle po protrzeni osemeni objevuje jako prvni a pozdéji
se vyvine v hlavni (priméarni) kofen. M4 konicky tvar a jeho terminélu tvofi d€livd zéna

s kofenovou ¢epickou (kalyptrou).

10



Bazalni ¢ast kotfene (rozhrani mezi kofenem a stonkem) je tvofena kofenovym krckem
a hypokotylem (prvni poddélozni ¢lanek, také prvni kofenovy ¢lanek v ramci upeviiovaci
zony). Mezi prodluzovaci (riistovou, elongancni) a upevilovaci zénou se nachéazi absorp¢ni
zona, na které se vytvari kotfenové vlaSeni a zaklddaji postranni kofeny. Termindlni Cést
kotfene je pak chranéna Cepickou (kalyptrou). Kalyptra chrani apikdlni meristém kofene
a umoziuje snazs§i pronikani kofene plidou diky vylucovani slizu. Je také geotropickym
organem rostliny vzhledem k pfitomnosti statocyti, bun€k obsahujicim zrna ptesypavého
Skrobu (statolyty). Statocyty byvaji usporadany pravidelné a tvoii sloupek (kolumelu).

Hlavni kofen se ve své elongaéni €asti déli. V jeho pericyklu se zakladaji postranni
(bo¢ni, lateralni) kofeny hierarchicky uspofadané do n¢kolika fadh. Postranni kofeny prvniho
fadu si zachovavaji pozitivni geotropismus, kofeny vyssich fadl ho postupné ztraceji. Koteny
vyrustaji v odstfedivém sméru, tj. nejmladsi kofeny jsou u délicich meristémii.

Existuji jesté tzv. pfidatné (adventivni) kofeny. Mohou vznikat i na stoncich ¢i listech
a jsou vétSinou endogenniho plivodu (vyjimka napt. u n€kterych rostlin ¢eledi Brassicacae).

Zvétsuji kotfenovou plochu rostliny a ¢asto umoziuji vegetativni rozmnozovani.

Anatomickou stavbu kotfene popisuje detailné¢ Vinter (2008). Kofen sestava v primarni
stavbé z rhizodermis (primarni kryci pletivo), primarni kiry (zakladni pletivo) a stfedniho
vélce s radialnim cévnim svazkem (vodivé a zpeviiovaci pletivo).

Rhizodermis ma zaklad v dermatogenu. Je vétSinou tvofena jednou vrstvou ve sméru
osy protahlych, tenkosténnych, k sobé tésné¢ piiléhajicich bunck bez kutikuly. Vnéjsi
tangencialni stény pokozkovych bun€k jsou tlust§i néz ostatni st€ény a jsou opatfeny vné&jsi
slizovou vrstvou schopnou zadrZovat vodu. V absorp¢ni zoné kotfene se z vyb&zki vnéjsich
bunéénych stén rhizodermis vytvafi kofenové vlaSeni (rhiziny), které neni od matetské
pokozkové buiikky odd€lené¢ bunécnou sténou. Rhiziny zvétSuji absorpcni plochu kofene
a usnadnuji resorpci Zivin diky vylucovani kyselin. Jejich pocet je zavisly na vlhkosti ptdy,
u vodnich a bahennich rostlin, nebo u vodnich kultur suchozemskych rostlin se netvoii viibec.
Nebyvaji vyvinuty také u rostlin s mykorhizou. Zivotnost rhizini je pomémé kratka.

Primarni kiiru kofene (cortex) tvoifi mnohovrstevnaty parenchymaticky duty valec
kolem stfedniho valce kofene. Cortex tvofi vnéj§i exodermis, mezodermis a vnitini
endodermis. Primarni klira je u nahosemennych a dvoudé€loznych rostlin nahrazena druhotnou
klrou (peridermis).

Exodermis je jednoduchd, protazenymi buiikami tvofend vrstva pod rhizodermis.

V prubéhu vyvoje nahrazuje u vétSiny druhti postupné odumirajici rhizodermis a jeji stény
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korkovati. Na pfi¢nych a radidlnich sténach bun¢k se Casto vytvareji ztlustliny (Casparyho
prouzky) tvofené suberinem a ligninem. Je-li exodermis vicevrstevnata a sklerenchymaticka,
byva oznacovéana jako hypodermis.

parenchymatickymi buiitkami. Je tzv. sinkem - mistem, kde se shromazd’uji zasobni latky.
V mezodermis mohou byt pfitomné pryskyficné kandlky, mlécnice, sekre¢ni buiiky nebo
chloroplasty. U bahennich a vodnich rostlin je tvofena aerenchymem.

Endodermis je vétSinou jednoducha vrstva ksobé tésné pftiléhajicich bunck,
obklopujici stfedni valec. Je to nejvyznamnéjsi ochranna bariéra proti pronikani patogent do
kotene. Obsahuje Casparyho prouzky, ztlustlé pasky na radidlnich a transverzalnich
bunéénych sténach vzniklé ukladanim suberinu ¢i ligninu do primarni bunééné stény. Nekteré
buiiky endodermis jsou tenkosténné, pouze s Casparyho prouzkem. Nazyvaji se bunky
propustné a slouzi k transportu vody a mineralnich latek do vodivych ¢asti xylému.

Stfedni valec (centrdlni cylindr) sestdvd z obvodového pericyklu (perikambia)
a centralniho radialniho cévniho svazku (aktinostélé).

Pericykl je tvofen vétSinou z jedné vrstvy parenchymatického pletiva. Endogenné se
v ném u vétsiny rostlin zakladaji postranni kofeny a u n€kterych druhi 1 adventivni pupeny.

Centralni radialni cévni svazek vypliiuje centralni cast sttedniho valce a je tvotfen
radidlné uspofadanymi partiemi primarniho dieva (xylém) a primarniho lyka (floém). Pocet
a usporadani dfevnich a lykovych ¢asti byva charakteristicky pro urc¢ity druh nebo celed’

rostlin, maze se vSak vzacné liSit 1 napf. v rdmci kofenového systému jedné rostliny.

Jak uvadi Campbell, Reece (2006), u nahosemennych a vétsiny dvoudéloznych rostlin
kotfeny druhotné (sekundarn¢) tloustnou. Kambium se zaklad4 postupné€, nejprve na vnitinich
sténach floémovych bun¢k a posléze utvoti souvisly duty valec meristematickych bunék. Jeho
¢innosti pak vznikd smérem dovnitt sekundarni xylém (deuteroxylém) asmérem vné
sekundarni floém (deuterofloém).

Elementy sekundarniho dfeva jsou cévy (tracheje) a cévice (tracheidy), elementy
sekundarniho lyka jsou sitkové bunky (sitkovice). Sekundarnim krycim pletivem je druhotna
kira (peridermis), kterd na rozdil od rhizodermis plni pouze funkci ochrannou, nikoli
absorp¢ni.

U sekundarné ztloustlych kofent se podle Vintera (Vinter 2008) nezakladaji postranni

koteny. Nékdy ale mohou byt ptitomny adventivni koteny.
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Kofen muze tvofit rizné metamorfézy. Pecharova, Hejny (1993) uvadéji chidovité
kotfeny, kotfenové uponky, stahovaci kontraktilni kofeny, vzdusné koteny, asimila¢ni koteny,
dychaci kofeny (pneumatofory), duznaté kofeny a kofenové hlizy, kofeny pro vegetativni

rozmnozovani, kofeny parazitli, symbiotické kotfeny, kotfeny piicepivé a kofeny skrtica.

1.2.2. Stonek

Vinter (2008) popisuje stonek (caulis, caulom) jako zpravidla nadzemni, ¢lankovany,

osovy rostlinny organ, nesouci listy a reproduk¢ni organy. Tento celek se nazyva pryt (frons).

Novék (1961) popisuje vznik a fylogeneticky vyvoj stonku. PievrSenim jedné z vétvi
prostoroveé vSemi sméry vidli¢naté vétvenych, navzajem stejné radialné usporadanych telomu
amesomi vznikl hlavni stonek (kaulom, caulis). Popisem a fylogenetickym vyvojem
vaskularnich systému se zabyva stelarni teorie (Schoute 1902, cit. Vinter 2008).

Jak piSe Pecharova, Hejny (1993), riizné typy uspotfaddani cévnich svazkl ve stonku
maji raznou vyvojovou hodnotu. Za vyvojoveé nejptvodnéjsi (nejprimitivnéj§i) se povazuje
jediny cévni svazek ve stfedu stonku. Jednoduchy dievostiedny cévni svazek oznacujeme
jako protostélé (napt. Rhynia) a predpoklada se, ze pravé z n¢j se fylogeneticky vyvinuly
ostatni typy uspotadani soubori cévnich svazki (stél¢).

Vyznamnou fylogenetickou zménou byl vznik parenchymatické diené uvnitt xylému
protostélé. Dievni a lykova ¢ast tak tvori souvisly duty valec, z néhoz odbocuji listové stopy
(soubory cévnich svazkll vystupujici ze stonku do listu). Tento typ se obecné nazyva
sifonostélé. Zastoupen byl pifedevsim u fosilnich druht a n€kterych recentnich kapradin.

Ze sifonostélé se u vétSiny recentnich nahosemennych a dvoudéloZznych rostlin
vyvinula sit’ kolaterdlnich cévnich svazkli uspotfddanych do kruhu (eustéle).
U jednodéloznych se ze sifonostélé odvozuje vznik ataktostélé s rozptylenymi cévnimi svazky

po celé plose stonku.

Stonek se zakladd v embryu jako pupen (vzrostny vrchol, plumula). Jeho rust je
umoznén ¢innosti délivych pletiv vzrostného vrcholu v jeho vrcholové ¢asti. Prvni naddélozni
¢lanek se nazyva epikotyl.

Akropetalnim (tj. smérem k vrcholu) délenim prokambia zacind ontogeneticky vyvoj
cévnich svazkd. Z prokambia se diferencuji nejdiive elementy protofloému a nasledné

elementy protoxylému.
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Anatomicky sestava stonek podle Vintera (Vinter 2008) v primérni stavbe z epidermis
(primarni kryci pletivo), primarni klry (zdkladni pletivo) a stiedniho valce (stfedni cylindr)
s rozmanité usporadanymi vodivymi pletivy.

Epidermis piedstavuje kryci komplex stonku. Je tvofena jednoduchou vrstvou ve
sméru podélné osy stonku protazenych bunék. Na povrchu je kryta kutikulou. Nachazeji se
v ni priduchy (stomata) a trichomy. Na povrchu miiZe tvofit emergence (napf. ostny riazi).

Priméarnd klra (cortex) je vrstva bun€k mezi epidermis a stiednim valcem. Byva
rozliSovana na hypodermis (exodermis), mezodermis a endodermis.

Hypodermis tvofi deskovy ¢i rohovy kolenchym. Zpevinuje a vyztuzuje stonek a mtze
obsahovat chloroplasty. Neobsahuje intercelulary.

Mezodermis je tvofena parenchymatickym pletivem s hojnymi intercelularami. Miva
pfedevsim zasobni funkci. Mohou se v ni nachazet mlécnice. U vodnich a bahennich rostlin je
mezodermis aerenchymaticka.

Endodermis obklopuje stfedni véalec. U dvoudé€loznych rostlin Casto chybi nebo je
vyvinuta jako Skrobova pochva (fleoterma).

Stfedni valec je tvofen zdkladnim parenchymatickym pletivem (medula), ve kterém
probihaji cévni svazky. Od cortexu je stiedni valec oddélen pericyklem. Pericykl je latentni
meristém zabranujici tvorbé postrannich vétvi a pupend. Sdm se v urCitych fézich

ontogenetického vyvoje mize zacit délit a vytvaret napt. adventivni kofeny.

Morfologicky je stonek rozdélen na uzliny (nody) a ¢lanky (internodia). V nodech se
stonek vétvi, u vétSiny cévnatych rostlin z nich vyrlstaji listy a reprodukéni orgéany.
Pecharova, Hejny (1993) uvadeji, Zze postaveni listil na stonku je vzdy maximalné vyhodné
vzhledem k jejich funkci. Takto se vytvaii specificka listova mozaika.

Stonek roste pozitivné heliotropicky, vétvi se exogenné a rozvadi rozpusténé
organické a anorganické latky mezi hlavnimi organy vyzivy — kofenem a listy. Stonky
nahosemennych a vétSiny dvoudéloZnych rostlin sekundarné tloustnou.

Stonky maji mnoho specifickych funkci a mohou tvofit rizné metamorfozy:
brachyblasty, trny a kolce, fylokladia, stonky sukulentd, uponky, oddenky a oddenkové,

bazélni, stonkové nebo lodyzni hlizy.
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1.2.3. List

Vinter (2008) charakterizuje list (fylom) jako postranni, vétSinou plochy, zeleny organ
omezeného rustu, slouzici predevsim k fotosyntetické asimilaci a transpiraci.
Listy mohou plnit sekundarn€ i jiné funkce — ochrannou, rozmnozovaci, lapaci,

exkre¢ni, absorpéni, opornou, zasobni apod. K témto ukoniim byvaji vhodné adaptované.

Fylogenezi listu se zabyva Pecharova, Hejny (1993). List cévnatych rostlin se vyvijel
soubéZné se stonkem. Prvni listy vznikaly pravdépodobné jako vychlipeniny bunék pokozky
abyly jednozilné. Vyvoj velkych, plochych asimilacnich listd dneSnich kapradin
a krytosemennych rostlin predpoklddame z postupné zplostujicich se, popf. srustajicich

druhotné adaptovanych vétévek sterilnich telomi.

Vinter (2008) uvadi, Ze list se zaklada exogenné po strandch vzrostného vrcholu
stonku jako listové primordium. To roste nejprve intenzivnim délenim svych vrcholovych
bunék, pozdéji se zacCina zplostovat a pievazuje riust v jeho stiedni ¢asti. Tim se rozlisi zaklad
fapiku a Cepele. Poté se diferencuje prokambium budouci Zilnatiny tak, aby navazovalo na

prokambium listové stopy ve vrcholu stonku.

Jak pisi Pecharova, Hejny (1993), listy jsou morfologicky velice rozmanité v zavislosti
na své funkci. Obecné rozeznadvame listy jednoduché a sloZené. Typicky list krytosemenné
rostliny je tvofen z fapiku (petiolus) a listové Cepele (lamina). Nékdy byvaji listy beztapikaté
(ptisedlé).

Rapik je stopkovitd ¢ast listu charakteristického tvaru a vnitini stavby. Jsou v ném
soustfedéna vodiva pletiva pro transport zivin a metabolickych produkti a pletiva
mechanicka, zajist'ujici listu oporu a mechanickou pruznost.

Listova cepel byva u vétSiny rostlin soumérnd, bifacialni (spodni strana se 1i$i od
svrchni) a druhové charakteristického tvaru a ¢lenéni (vyjimky — asymetricky list jilmu,

monofacialni list kostace).
Listy byvaji dorzoventralni stavby (asymetrické v anatomické stavbe). Podle Vintera

(Vinter 2008) sestava list anatomicky ze svrchni a spodni epidermis (kryci pletivo), mezofylu

(zakladni asimila¢ni pletivo) a cévnich svazki a jejich pochev (pletiva vodiva a zpeviovaci).
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Epidermis je vétSinou tvofena plochymi, k sobé tésné dosedajicimi buitkami
uspofadanymi v jednoduché vrstvé. Vné&jsi strana epidermélnich bun€k byva chranéna
kutikulou tvofenou kutinem a voskem. Nebyva vytvoiena u vodnich rostlin.

V epidermis se nachdzeji stomata zajiStujici vyménu plyni mezi ovzduSim
a mezofylem listu. Byvaji jak na spodni (listy hypostomatické), svrchni (listy epistomatické)
nebo na obou stranach listu (listy amfistomatické) a n€kdy Uplné chybi (nezelené rostliny,
vodni rostliny s ponofenymi listy). Stomata mohou vycnivat nad rovinu listu (stomata
emerzni), byt zanofend (stomata submerzni) nebo mohou lezet v roviné€ s bunkami epidermis
(stomata faneporni). Ve svéracich buiikach priiduchli se mohou nachézet chloroplasty. Tvar
priduchti je charakteristicky a miize byt determina¢nim znakem.

U nékterych rostlin miizeme pod epidermis najit hypodermis — jedno- ¢i vicevrstevnou
vrstvu bun€k poskytujicich mechanickou ochranu.

Mezofyl je stfedni parenchymaticka vrstva listu mezi svrchni a spodni epidermis.
Buniky mezofylu obsahuji chlorofyl a celé pletivo byva oznaovéno jako chlorenchym,
asimilaéni pletivo. Buiiky jsou vakuolizované a chloroplasty jsou uloZeny v nasténné
cytoplazm¢. Mezi bunkami je vyvinut systém intercelular slouzici k transportu plynt
a vodnich par.

V mezofylu se mohou nachazet také mlécnice, pryskyfi¢né kanalky a jiné Utvary.

Anatomicka stavba mezofylu se lisi u tzv. C3 a C4 rostlin.

Cévni svazky listu tvofi v Cepeli listu listovou zilnatinu (listovd venace). Mohou byt
mnoha typl, nejcastéji byvaji kolaterdlni s xylémovou casti orientovanou ke svrchni strané
listu a s floémovou ke spodni strané listu. Cévni svazky se v mistech svého vstupu z uzliny
stonku (nodus) do tapiku listu nazyvaji listové stopy.

U vétSiny rostlin  jsou cévni svazky obklopeny parenchymatickymi ¢i
sklerenchymatickymi pochvami. Mimo téchto pochev mohou v listech nékterych rostlin
zajiStovat mechanickou oporu i sklerenchymatickd vldkna. Ta pak nachazeji vyuZiti

v textilnim primyslu.
V zévislosti na své funkci muze list tvofit rozlicné metamorfozy. Pecharova, Hejny

(1993) uvadeji listové trny, duznaté listy sukulentli, zavlazovaci listy, listové uponky, listy

masozravych rostlin, cibule, kotfenové listy a sporofyly.
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1.3. Charakteristika rodu Cannabis

1.3.1. Systematické zatazeni a piehled nomenklatury rodu Cannabis

Systematické zatazeni konopi bylo po dlouhou dobu nejednoznacné, protoze botanici
se nemohli  shodnout na  pfislusné  cCeledi.  Podle  serveru  biotox.cz
(http://www .biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html 9.6.2011) bylo konopi fazeno nejprve do celedi
koptivovitych (Urticaceae) a pozdéji do celedi morusovnikovitych (Moraceae). Dnes se
konopi obvykle zatazuje do zvlastni Celedi konopovitych (Cannabaceae), kam vedle konopi
patii pouze chmel (Humulus).

Hejny, Slavik (1988) i Rosypal et al. (2003) fadi rod Cannabis do tadu Urticales,
Martonfi (2006) do fadu Rosales. Oba tadi rod Cannabis do Celedi Cannabaceae.

Nasledujici prehled uvadi systematické ¢lenéni a nomenklaturu rodu Cannabis podle
riznych autort.

Novak (1961) rozeznava Cannabis sativa (Linné 1753) a Cannabis ruderalis
(Janischewsky 1924). Cannabis indica (Lamarck 1783) je zde oznaCovéana jako varieta
C. sativa.

Vaésa et al. (1965) pouziva systematické Clenéni autortt Sizov a Serebrjakova (1940)
a déli rod Cannabis na druhy C. sativa a C. indica.

Hendrych (1977) rozeznava samostatné druhy Cannabis sativa a Cannabis indica.

Hegi (1981) popisuje pouze druh Cannabis sativa.

Hejny, Slavik (1988) uvadi ¢tyti druhy, jmenovité pouze Cannabis sativa a Cannabis
ruderalis. Zminuje 1 jejich kiizence Cannabis intersita.

Dostal (1989) rozliSuje druhy konopé setd (Cannabis sativa) a konop€ rumiStni
(Cannabis ruderalis), u které ptipousti i synonymum Cannabis sativa subsp. spontanea
Serebrj.. Zminuje 1 kiizence druhti C. sativa a C. ruderalis - Cannabis intersita Sojak.

Kubat (2002) rozeznava druhy Cannabis sativa a Cannabis ruderalis. Zminuje také
ktizence Cannabis intersita.

Rosypal et al. (2003) popisuje Cannabis sativa a o konopi indickém piSe jako
o podobné rostlin€.

Kubitzki (2004) zminuje jak autory Emboden (1974) a Schulas (1974), ktefi rozlisuji
titi druhy konopi, tak autory Smaal, Cronquist (1976), kteti povazuji rod Cannabis za

monotypicky (Cannabis sativa) a dal$i formy oznacuji jako variety.
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Martonfi (2006) uvadi Cannabis sativa a subspecies resp. species indica.

1.3.2. Botanicka charakteristika rodu Cannabis

Hejny, Slavik (1988) charakterizuji rod Cannabis jako jednoletou rostlinu s piimou,
tuhou, hranatou, drsnou chlupatou lodyhou. Listy fapikaté, v dolni ¢asti lodyhy zpravidla
vstiicné, v horni nejcastéji stiidavé, 5-7¢etné, palistnaté. Kvéty jednopohlavné, dvoudomé,
vzacnéji jednodomé ve velmi redukovanych vrcholi¢natych kvétenstvich. Nazky vejcovité az
elipsoidni, slab¢ zplostélé, se dvéma nevyraznymi kyly, hladké, obalené listeny.

U druhu Cannabis sativa uvadi u samicich rostlin (konopi hlavaté) vyssi vzrist
a hustéji olisténé lodyhy s tmavsimi listy nez u rostlin samcich (konopi poskonné). Listy
popisuje ve stiedni ¢asti lodyhy jako dlanité 5-7 cetné, s podlouhlymi az kopinatymi listky,
k obéma konciim zuZenymi, pilovitymi az hrubé€ pilovitymi.

Dostal (1989) charakterizuje rod Cannabis takto:

Jednoleté, piimé, neoplétavé rostliny, listy vstficné nebo stfidavé, hluboce
dlanitosecné, kvéty samci 1 sami¢i v piimém zlaznatém kvétenstvi, nazky uzaviené
v chrupav¢itém listenu.

Druh Cannabis sativa popisuje takto:

Nepivodni, jednoleta (terofyt), az 2 metry vysoka bylina, dolni listy n€kdy vstficné,
ostatni stiidavé, palisty volné, Cepele dlanité 5 - 9secné, listky kopinaté, pilovité, Spicaté.
Kvéty dvoudomé v izlabnich vrcholiénatych latach. Kvétni vzorec: S P5 A5, @ P0G (2) ve
shlouceném kvétenstvi. Nazka hladka, 3,7 - 5,6 x 2,8 - 4,5 mm, na bazi bez podkovovité
ztlustliny a bez tmavych zbytkl okvéti, svétle Sedohnéda, obal nazky (listen) kulaty. Kvete od
cervence do srpna. Pocet chromozomua 2n = 20. Cannabis indica je zde oznafovana jako
varieta (odrada).

Druh Cannabis ruderalis popisuje takto:

Neptvodni bylina, lodyha bohaté vétvend, 50 - 100 cm vysoka, slabé ryhovana, listky
uzce kopinaté, husté pilovité. Samici kvétenstvi fidké, nazky 2,7 - 4,2 x 2 - 2,5 mm, na bazi
s podkovovitou ztlustlinou, mozaikovité skvrnité (zbytky okvéti). Poc¢et chromozomi 2n = 20.

Kubat (2002) ptidava dalsi informace:

Cannabis sativa: okvéti samicich kvétl nepatrné az chybéjici, plody 3,8 - 5,0 x 3,0 -
3,4 mm, jednobarevné, Sedavé bil¢ az svétle hnédé, za zralosti nesnadno opadavé. Dvoudoma
rostlina s ptimou lodyhou, listy dlanité 5 - 7¢etné. Vyska 0,3 - 1,5 m. Kvete od ¢ervna do

srpna.
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Cannabis ruderalis: okvéti samiCich kvéth pritisklé k plodim, plody 2,5 - 3,5 x 2,0 -
2,5 mm, tmavé mramorované, za zralosti snadno opadavé. Vyska rostliny 0,3 - 1 m, kvete od
¢ervence do srpna.

Hendrych (1977) popisuje listy jako dlanité¢ d€lené a navic uvadi u Cannabis sativa
vysku az 4 m a pfipousti moznou jednodomost nékterych rostlin.

Vasa et al. (1965) uvadi moznou jednodomost konopi a listy obou druhli povazuje za
sloZené.

Cannabis sativa ma Sedohnédé, matné, velké semeno. Mozaikovita a podkovovita
kresba tmavé barvy se vyskytuje u planych poddruhtt (Cannabis sativa ssp. spontanea).
Lodyha se nevétvi, je az 1 m vysoka popf. 1 vyssi, zfidka byva vice nebo méné rozvétvena.
Ma velké listy, listky jsou kopinaté.

Cannabis indica ma tmavé a lesklé semeno, opét u planych forem s mozaikovitou
strukturou, ovSem zachovava si lesklost. Lodyha je nizkd a znacné€ vétvena. Listy jsou drobné,
listky carkovité kopinaté. VyuZziva se primarné pro vyrobu hasise.

Novék (1961) popisuje listy jako dlanité 5 - 9¢etné a k vySe zminénému dopliuje
u C. sativa délku bun€k tvrdého lyka az 55 mm. Samci rostliny popisuje jako slabsi
a svétlejsi, samici jako statnéjsi a temnéji zelené. Podrobnéji se zabyva stavbou generativnich
organt. Samici kvitky maji poharkovité okvéti a dvouplodolistovy pestik se dvéma Cervenymi
bliznami. Semenik je jednopouzdry s jedinym vajickem. Po oplozeni se podplrny listenec
(prophyllum) zvétSuje v chrupavéity obal auzavird nazku, obalenou zaschlym okvétim.
Semeno ma malo endospermu a podkovovité zahnuty zarodek s masitymi délohami. Obsahuje
ptes 30 % vysychavého konopného oleje.

Server biotox.cz (http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html 9.6.2011) popisuje druh
Cannabis sativa jako robustni, vzptimenou dvoudomou ¢i ¢asto jednodomou rostlinu s fidce
vétvenou lodyhou dortistajici vysky 2 - 6 metri. Na pficném fezu je lodyha v bazalni ¢asti
stlacen¢ vélcovitd, v horni hranat4 a uvnitf dutd. Semena jsou zpravidla jednobarevna, Sedavé
bila az svétle hnéda, hladk4 a bez ztetelné odd€lovaci vrstvy, na bazi pevné ptirostla k 10zku.

Cannabis indica popisuje jako pouze vyjimecné jednodomou bylinu s kuzelovitym
habitem a husté vétvenou lodyhou dortstajici vysky asi 1,5 metru. Sami¢i kvétenstvi jsou
husté zlaznata, semena obvykle s intenzivni mozaikovitou kresbou a se zietelnou oddélovaci
vrstvou na bazi.

Cannabis ruderalis popisuje jako vzacné jednodomou bylinu s bohat€ vétvenou asi 0,5
- 1 metr vysokou slab¢ ryhovanou lodyhou. Okvétni listky prasnikovych kvéth jsou zelenavé

s uzkym bélavym lemem, pestikové s ndpadné dlouhymi ¢ervenymi bliznami. Semena jsou na
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povrchu nepravidelné tmavé mozaikovita se zietelnou oddélovaci vrstvou tvofici masivni
zdufeni.

Judd et al. (2008) popisuje list rodu Cannabis jako dlanit¢ slozeny (plamately
compound), stejn¢ tak Kubitzki (2004), ktery navic uvadi pocet listka 3 - 15.

1.4. Historie, vyuziti a péstitelstvi konopi

1.4.1. Historie konopi

Na ptivod konopi jsou v literatufe rozdilné nazory.

Polivka (1902) piSe, ze konopi je domovem ve Vychodni Indii, Persii a Egypté,
v jiznim Podkavkazi a na Krymu. Dale vychdzi z Herodota a uvadi jako prvni uZzivatele
konopi Skythy (Polivka 1908).

Kavina (1924) ptipisuje konopi za vlast stepi centralni a vychodni Asie. Do Evropy
bylo ptineseno Skythy kratce pted trojskou valkou (zhruba 1250 pf. n. I, Angliss et al. 2001).
Od Skythti ptevzali tradici péstovani konopi Slované a Germané. Rekové a Rimané zacali
konopi pouZivat aZ tésné pred za¢atkem naSeho letopoctu.

Ceapoiu (1958, cit. Vasa 1965) oznacuje za domovskou oblast vyskytu konopi tdoli
feky Irtys, stepi Baraba a Kulunda, Gzemi zapadné od jezera Bajkal, svahy Altaje a Tchien-
Sanu a oblasti zapadni a severni Ciny. Bittery (1923, cit. Vasa 1965) situuje ptivod konopi na
Kirgyzské stepi jizn€ od Kaspického mote, na Sibif a jizn€ od Kavkazu. Zaneseni do Evropy
narodem Skythti zasazuje Spaldon (1953, cit. Vasa 1965) do 7. stol. pf. n. 1. dvéma cestami,
severni pies stepi Stfedni Asie, severné¢ kolem Kaspického mote, pres oblast Povolzi
k pobiezi Baltického mote do Svédska, Holandska, severniho Némecka a Anglie a jizni
z Persie pfes Malou Asii do Recka, Italie, jizni Francie a odtud zpét do stfedni a zapadni
Evropy (tzv. jizni typ konopi). Do severni Afriky se rozsifilo z Italie a do Ameriky bylo
pfivezeno ze Spanélska v 16. a 17. stoleti. Vasa et al. (1965) cituje autory Ceapoiu (1958),
Lyster (1943) a Baxa (1960) a piSe o nejstarSich historickych zdznamech o péstovani konopi
v Cin& kolem roku 500 pf. n. 1., které obsahuji zpravu, podle niz mé&lo byt konopi v Cing
poprvé pouzito uz kolem roku 2800 pt. n. 1.

Podle Novaka (1961) je konopi domaci ve Stfedni Asii, v horich Tchien-Sanu
a Altaje, na stepich v hornim pofici IrtySe a na zapad od BalchaSského jezera az do Povolzi.
Za plan¢ rostouci povazuje pouze druh Cannabis ruderalis, druh C. sativa oznacuje jako

péstovany.
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Hendrych (1977) piiklada konopi jako domovinu oblast Himalaje.

Dostal (1989) druh Cannabis sativa uvadi jako pivodni v Predni Asii, druh Cannabis
ruderalis v Povolzi a v Asii.

Kubat (2002) druh Cannabis sativa jako ptivodni oznacuje ve Sttedozemi.

Podle serveru konopa.cz (http://www.konopa.cz/index.php?dok=00890000000186,det
19.5.2011) pochazi nejstarsi udaje o pouzivani konopi z Babylonie zhruba 7000 let pt. n. L.
Nejvétsiho a nejlépe zdokumentovaného rozmachu dosahlo konopi v Ciné kolem roku 3000
pt. n. 1. Konopi tam mélo Cist¢ prumyslové vyuziti. Do Evropy bylo zaneseno Skythy
v 7. stol. pt. n. 1., o Cemz se zmifluje Herodotos. Na stejnych strankach je ale rovnéz uvedeno,
ze Skytové konopi zanesli do Evropy severni cestou uz v roce 2800 pt. n. 1.

Morfologii rostliny jako prvni popsal Dioskoridos, nezmifnuje vSak jeji t€inky. Jejich
popis nachazime az ve 13. a 14. stoleti u arabskych spisovatelli. V arabskych zemich je
zdokumentovano medicinské vyuZiti konopi.

Na tizemi Ceské republiky je péstovani konopi doloZeno az ve stfedovéku, prvni

pisemny zaznam je z roku 1551. (Huska 1955, cit. VaSa et al. 1965)

1.4.2. Vyuziti konopi

Znadme nékolik zptsobli vyuziti konopi: technicky primyslové vyuziti konopného
vldkna ¢i koudele, v potravinatstvi (napt. uziti konopného semena, tzv. semence, jako zdroje
oleje, doplnék stravy &1 vkrmnych smésich), uZiti konopi jako 1éCivé byliny

ve farmaceutickém primyslu i lidovém 1écitelstvi a pouziti konopi jako omamné drogy.

1.4.2.1. Konopi v technickém primyslu

Konopné vlakno se fadi mezi tzv. lykova vldkna. Zpisob jeho ziskdvani a zpracovani
popisuje Vasa et al. (1965). Sklizené stonky rostliny musi nejprve projit prvotni upravou, aby
se separovalo vldkno od ostatnich slozek lyka a mohlo se déle zpracovat. Existuji tii zptisoby
prvotni upravy: biologicky, mechanicky a fyzikalné chemicky. Nejrozsitenéjsi je biologicky
zpusob, tzv. maceni ¢i roseni. Cely proces je podobny jako u Inu.

Pii maceni se vyuzivad rozruSeni vazeb vldkna plsobenim mikroorganismi, jejichz
pusobenim probiha ve stonku kvaseni pektinovych latek. RozliSujeme studenovodni
a teplovodni maceni. Mezi novéjsi zptisoby biologické prvotni Gpravy patii aerobni maceni,

které zkvalitiluje a zkracuje dobu maceni. Kvalitn¢ vymacené stonky se snadno lamou,
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nevytvareji ndmotky na valcich lamacich stroji a je mozné je zpracovavat pii nizSich
obratkach.

Vymacené stonky se musi déale rozlamat. Vazané do snopl se uvolni z povfisel na
podavacim stole a po hrstech se vkladaji vrcholovou casti do prvniho agregatu (lamacky).
V potéracim agregatu se oddéluje polamanéd dievovina, tzv. pazdeii a kratké koudelové
vlakno. Macené konopi se sus$i, nechava odleZet a néasledné je vldkno uvolfiovano v tzv.
tirndch lamanim a potéranim na potéracich trubicich. Konopné vldkno se mize nésledné
zpracovavat do prize. Konecnym vyrobkem je dlouhé konopné vldkno pouzivané na vyrobu
motouzli, provazu, lan, hadic, popruht ¢i textilu. Kratké koudelové vldkno se muize dale
zpracovavat na konopnou koudel. Ta se pouzivd jako celuléza pro papirny, na vyrobu
konopné ptize, tzv. koudelky, na izolace a tésnéni ¢i vyrobu technickych textilii.

Cely proces znéazoriuje obr. 1.

Liimsin '
Kalandrowvint
Tirensld koudel
Yochloviand koudel
Zmktovini I Y
Rezani | Villepévini Kotonizace

Vachloving

- Hrubé mykani
Vochluvane Jemné mykani
vhilioo
I ]
| Posukovini | I Posukovini |
| 1
W PredpFadani | | Predpiadini |
L] L[]
Predeni Piedent
m Jemnych piizi hrubgch pifzi

Obr. 1: Diagram zpracovani konopného stonku

(http://81.0.228.110/default.asp?ch=203 &typ=1&val=63219&ids=2018 20.5.2011)

Svédova et al. (1978) informuje o technice madeni uz predem lamaného konopi. Tim
se snizi manipulovatelna vaha o 40 - 60 %, ale zvysi se podil koudele.

Pospisil et al. (1965) uvadi, ze konopné vldkno je hrubsi neZ Inéné, ma vyssi pevnost
za sucha neZ za mokra a jeho pruznost a taznost je nizkd. Hofi pomaleji nez bavinéné vlakno
a ve vetsiné ostatnich vlastnosti se podobé vlaknu Inénému.

Konopné vldkno ma Siroké vyuziti. Hladik, Kozel, Miklas (1977) uvadi jeho pouziti na

vyrobu technickych ¢i obalovych tkanin, plachtovin, popruhii, dopravnich past, zakladnich
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tkanin pro koberce, lan, provazl, balicich motouzl nebo jako tésnici spoje ve vodovodnim
potrubi.

V soucasnosti se nachdzi stale dal$i moznosti vyuziti konopi, napt. konopaisky svaz na
serveru konopi.info (http://81.0.228.110/default.asp?ids=2018&ch=203 &typ=1&val=108937
10 10.5.2011) uvadi pouziti konopného vlakna pro brzdova oblozeni vlakii.

Jak uvéadi server biotox.cz (http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html 9.6. 2011),
konopi nachazi své vyuziti také ve stavebnictvi jako alternativni material oproti dievu. Vyrabi
se z né) stavebni fezivo, preklizka, dfevotfiska a nahrazuje skelnou vatu coby izolaéni
material. Francouzskd spole¢nost Isochanvre si nechala patentovat stejnojmenny material
z konopi, slouzici jako ndhrazka betonu. Konopné stonky se zvéapni a slisuji, pfiCemz

Server konopa.cz (http://www konopa.cz/index.php?dok=00890000000186,det
19.5.2011) doplnuje, ze z konopi se vyrabi také papir (mapy, bible, v Kanadé¢ papirové penize,

cenné papiry a dalsi) a i malifska platna.

1.4.2.2. Konopi v potravinaiském primyslu

Server konopa.cz (http://www konopa.cz/index.php?dok=00890000000186,de
19.5.2011) uvadi, Ze konopi bylo spolu s ryzi, jecmenem, prosem a sojou nejstarsi pouzivanou
plodinou. Zprvu se semena uzivala pro pfimou konzumaci, pozd€ji se znich predevSim
lisoval olej (kromé potravinafstvi se pouzival 1 na vyrobu laki, barev, ale 1 na sviceni do
lamp). AZ do soucasnosti se zachovalo pouziti konopnych semen v krmnych smésich pro
hospodaiské zvifectvo, predev§sim pro ptaky, a v moderni zdravé vyzivé. Server biotox.cz
(http://www .biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html 9.6.2011) informuje o pouziti konopnych listl
a kvétli na vyrobu ndpoji a mnoha jidel. Z konopnych semen se mele mouka, vyrdbi se
nezivo€isné mléko, syry a pomazanky a dalsi.

Pozn.: Na naSem trhu je k dostani nékolik kuchafek s konopnou tematikou, napf.

Gottlieb A., 1995: Vatime s konopim.

1.4.2.3. Konopi ve farmaceutickém pramyslu

Podle serveru biotox.cz (http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html 9.6. 2011) ma

pouziti konopi jako 16&ivé byliny velmi dlouhou tradici. V Ciné se pouZivalo jako anestetikum
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pii operacich, k 1é¢eni zacpy, dny, malarie, revmatismu a menstruacnich potizi. Indicti 1¢kati
1é¢i konopim epilepsii, deliria, koliku, gastritidu, anorexii, zalude¢ni nevolnosti, horecky,
zloutenky, bronchitidu, lepru, poruchy sleziny, anémii, tuberkulézu, astma, dnu a maldrii.

V soucasnosti je konopi jako 1é¢iva bylina znovu objevovano a Siroce pouzivano na
vyrobu antiseptickych a hojivych masti, v Samponech, krémech apod. Nejbéznéji je
ordinovano pii n¢kterych dermatologickych potizich ¢i jako anestetikum pii dlouhodobych
bolestech u vaznych onemocnéni ¢i Grazi a pii snizovani nezadoucich uc¢inki chemoterapie
jako je napt. nausea. Lékaiska marihuana je povolend ve ¢trnacti statech USA, v Evropé napf.
v Nizozemsku. Jak piSe server cannabisscience.com (http://www.cannabisscience.com/news-
a-media/press-releases/208-israels-expansion-of-medical-cannabis-program.html  12.6.2011),
v soucasnosti rozSifuje legdlni 1ékaiské pouzivani konopi také napfi. Izrael. Pocitd s jeho

nasazenim mimo jiné u posttraumatickych stresovych poruch u véale¢nych veterand.

1.4.2.4. Konopi jako droga

Server biotox.cz (http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html 9.6.2011) popisuje rizné
zpusoby uzivani konopi jako drogy a chemickou strukturu psychoaktivnich latek.

Dvé zakladni formy jsou marihuana a haSiS. Marihuana (v Africe kif ¢i dagga,
v Turecku habak, v Mexiku grifa, v Evropé a USA marihuana) jsou suché ¢asti samici
rostliny, predev§im kvétenstvi, s obsahem ucinnych latek obvykle neptesahujicim 8 - 12 %.
Hasis je izolovana pryskytice s obsahem uc¢innych latek kolem 40 %.

V soucasnosti nabizené rostliny specialné Slechténé pro omamné ucinky maji obsah
ucinnych latek i1 vice nez 20 % (http://kushstrains.com/index.php/2010/08/merlins-dream/
22.6.2011).

Server biotox.cz dale uvadi, Ze droga se uziva bud’ inhala¢né nebo oralng. Existuje
mnoho zpiisobt ptipravy podle geografickych regiont a kulturnich tradic.

Hlavni psychoaktivni chemickou latkou je v konopi A? - tetrahydrokanabiol (1-
hydroxy-6,6,9-trimethyl-3-pentyl -6H-dibenzo[b,d]pyran-1-ol, THC). Mimo n¢&j obsahuje
rostlinné pryskyfice i celou fadu dalSich kanabinoidnich latek s méné prozkoumanymi ucinky
jako tetrahydrokanabivarin, kanabichromen ¢i kanabigerol.

Doposud neni spolehlivé prokdzéno, maji-li psychoaktivni ucinky na ¢lovéka ptimo

latky obsazené v konopi nebo az jejich metabolity v lidském organismu.
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1.4.3. Péstitelstvi konopi

1.4.3.1. Agrotechnika konopi

Agrotechnikou konopi se zabyva Vasa et al. (1965) a udava, ze konopi je pomérné
nendro¢né na zatazeni do osevniho postupu. V soucasnosti se konopi jiz nep&stuje na stejnych
pozemcich po vice generaci, ale stfida se s jinymi plodinami. Vhodné ptedplodiny jsou napf.
kukufice, brambory, cukrovka, ¢ekanka, paprika, polni zelenina, jeteloviny a jiné vikvovité
rostliny, krmnd fepa ¢i kapusta nebo obilniny. Naopak konopi je vhodnou ptedplodinou
pfedevsim pro obilniny.

Pro péstovani konopi je dilezita pecliva ptiprava pudy. Postup se lisi podle pouzité
piedplodiny. Doporucené doba seti, uspofadani porostu a hloubka seti se u riznych autora lisi
a postupy se stale zdokonaluji.

Stejn¢ jako u ostatnich cizosprasnych rostlin je u konopi velmi dilezit¢é umélé
dopylovani. Dosahuje se ho mechanickym stfdsanim pylu napt. pomoci lati ¢i provazi.

Existuje né€kolik technik zavlaZzovani konopi zéavislych na zplisobu oseti. Idealni
vlhkost ptdy je 70 - 80 %.

Doba sklizn¢ se 1i8i u konopi péstovaného na vlakno, semeno ¢i jiny uzitek a je
komplikovana ptevazujici dvoudomosti rostlin, protoZe se idedlni doba sklizné li§i u sam¢ich
a samicCich rostlin. Sam¢i rostliny dozravaji obvykle o 30 - 40 dnt diive.

VCR bylo podle tudaji CSU vroce 2011 oseto konopim 297 ha.
(http://www.czso.cz/csu/201 1edicniplan.nsf/t/C3004DBE9D/$File/21041107.pdf ;
http://www.czso.cz/csu/201 1 edicniplan.nsf/t/C3004DBEA4/$File/21041108.pdf ; 1.12. 2011)
Péstitelstvi konopi ma dlouhodobé klesajici tendenci. Hejny, Slavik (1988) uvadi v roce 1921
12042 ha osetych ploch (v celé CSSR), v roce 1980 pak uz jen 1370 ha.

1.4.3.2. Slechténi konopi

Podle Vasa et al. (1965) konopi diky péstovani v riiznych oblastech utvaielo odlisné
geografické skupiny i bez pficinéni ¢loveéka. Az pozdé€ji bylo konopi pro vyssi vynosy cilené
Slechténo. Na naSem Uzemi se s touto ¢innosti zacalo az po druhé svétové vélce. Prvni
odrtidou vyslechténou v CSR bylo Sumperské konopi Alfa, povolené jako oficialni odriida
vroce 1952 a v roce 1961 vyskrtnuté ze seznamu oficidlnich odrid kvtli nizkym vynostim

stonku a vlakna a jeho horsi kvalité. Jako druhd byla vyslechténa a v roce 1958 povolena
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puvodni cCeskd odrida konopi Rastislavické. Na naSem uzemi byla Siroce pouzivana
i zahraniéni odrida Kompolti. Od roku 1999 jsou u néas podle serveru biotox.cz
(http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rcan.html  9.6.2011) povoleny dvé odridy konopi
péstovaného pro technické ucely - JUSO - 11 (Ukrajina) a BENIKO (Polsko). Obé odrudy
jsou jednodomé.

Podle Vasa et al. (1965) se Slechténi provadélo metodami vybéru (hromadny,
kmenove¢ skupinovy, individualni), pohlavniho kiizeni a vegetativniho kiizeni.

Konopi je Slechténo nejen za ucelem vytvaieni novych odrid, ale i pro udrzeni
a zlepSovani kvality téch stavajicich. Jako cizosprasnd rostlina mé& konopi tendenci
k samovolnému kiizeni s ne vzdy Zadoucimi vysledky. Pro udrzovaci §lechténi se pouziva

metoda individualniho vybéru.

1.4.3.3. Biopatologie konopi

Vésa et al. (1965) informuje o Skodlivych ¢initelich konopi.

Fyziologicky na konopi negativné plisobi nedostatek drasliku, tzv. kaliovd mozaika
konopi, projevujici se zastavenim rustu, Zloutnutim listdi, prodluZovanim vegetani doby
a oddalovanim kveteni. Konopi Skodi vzacné také mrdz. Mladé¢ rostliny vydrzi kratkodobé
i teploty do -4°C. S ristem rostliny se jeji citlivost k mrazu zvySuje.

Mezi virodzy patii virova kadefavost (svrastélost), virova mozaika (Zloutnuti) a klamna
destnikovitost. Na virové choroby jsou nejnachylnéjsi mladé rostliny.

Zndmé mykozy na konopi jsou spala kofinkGi konopi (Pythium debaryanum),
skvrnitost stonkti konopi (Botryosphaeria marconii), dirkovitost list konopi (Mycosphaerella
cannabis), botkovitost konopi (Melanospora cannabis), fuzaridza konopi (Gibberella
pulicaris), septorioza konopi (Septoria cannabis) a hnédd skvrnitost listi konopi
(Stemphylium botryosum). Dals§i mykoézy zplsobuji pliseit konopna (Pseudoperonospora
cannabina), Didymella arcuata, hlizenka obecnd (Sclerotinia sclerotiorum) a pliseit Seda
(Botrytis cinerea).

Parazitnimi rostlinami jsou kokotice vétsi (Cuscuta major) a zaraza vétevnata
(Orobanche ramosa).

Zivogisnymi $kidci jsou diepéik chmelovy (Psylliodes attenuata), msice konopna
(Diphorodon cannabis), sviluska chmelova (Epitetranychus telarius), zavije¢ kukuficny
(Pyrausta nubilalis), housenky miry gama (Autographa gamma), mury ¢erné (Melanchra

persicariae), osenice ¢ekankové (Ochropleura plecta), Sedavky $tétkové (Heliothis dipsacea)
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a zavijeCe fepného (Loxostege sticticalis), dvouktidli listohlodka konopacova (Liriomyza
eupatorii), listohlodka konopna (Agromyza strigata), vrtalka zahradni (Phytomyza atricornis),
kiisek bezocka zelend (Chlorita flavescens), rizné druhy plostic, napf. hladénka brvita
(Anthocoris pilosus) a klopuSka drava (Liocoris tripustulatus). V konopnych stoncich
parazituje Casto had’atko zhoubné (Ditylenchus dipsaci). Konopné semeno slouzi jako potrava

také ptakiim, zejména vrabciim, stehliktim, konopkédm a zvonkam.
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2. Material a metodika

2.1. Postup pri péstovani rostlin

2.1.1. Postup pfii pé€stovani mimo vegetacni obdobi

Semena byla dana k nakliceni ve vlhkém papirovém ubrousku 10.1.2010 a byla
vlozena do igelitového sacku pro udrzeni vlhkosti. Po tydnu byla Gsp&$né nakli¢end semena
vysazena do zeminy pro péstovani pokojovych rostlin do nékolika plastovych kelimk.
Kelimky byly umistény v boxu z igelitové folie, ktery byl osvétlovan a zahfivan Zarovkou.
Teplota v boxu byla udrzovana mezi 25 - 28°C v dob¢ osvétleni, tj. od 6 - 22 hod. Po Ctrnécti
dnech byly rostlinky ptesazeny tak, Ze byly v zemi az po délozni listky (pikyrovani). Po
meésici byly vétSin€ zaStipnuty vrcholy s cilem zpomaleni riistu a ztloustnuti stonkd.

Rostliny byly pravideln¢ roseny a zalévany.

2.1.2. Postup pfi péstovani ve vegetatnim obdobi

Semena byla ddna k nakli¢eni ve vlhkém papirovém ubrousku 5.3.2010 a byla vloZena
do igelitového sacku pro udrzeni vlhkosti. Po tydnu byla uspésné naklicena semena vysazena
do zeminy pro péstovani pokojovych rostlin do n€kolika plastovych kelimka. Kelimky byly
umistény na parapetu jizniho okna. Po Ctrnécti dnech byly rostliny vysazeny do plidy na

zahon.

2.2. Sledovani a zdokumentovani individualniho vyveoje Cannabis indica

a Cannabis sativa

Rast rostlin byl sledovan pét tydni od 5.3.2011 do 9.4.2011. Sledované organy

rostliny znazorfiuje obr. 2.
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Obr. 2: Schéma rostliny konopi s popsanymi sledovanymi organy

Na konci kazdého tydne byly do pfipravenych tabulek zaznamenany nasledujici tdaje

jedné vybrané rostliny z kazdého druhu.

Hypokotyl (1): délka, tloustka

Prvni a postupné dalsi naddélozni Clanky (4): délka, tlouStka
D¢lozni listky (2): délka, Sitka, patrné vyvojové zmény
Prvni pravé listy: (3) délka, Sitka, patrné vyvojové zmény
Dalsi pravé listy (5): délka a sitka jednotlivych listka
Celkova vyska rostliny (6)
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Rozméry byly méfeny posuvnym méfidlem, zaokrouhlovany na milimetry a u listd
a listki stejnych typl prumérovany. Z naméfenych hodnot byla vypoctena listova plocha
rostliny jako soucet plochy vsSech listli v okamziku méteni. U déloznich listkd byla vypoctena
plocha listku jako délka x Sitka. U pravych listii charakteristického tvaru byl zjistén pomér
mezi plochou obdélniku o rozmérech délka x Sitka listku a jeho skutecnou plochou, ktera byla
zjiSténa obkreslenim listku na milimetrovy papir. Po provedeni tohoto tkonu na deseti listcich
byl uréen vypocet plochy jako délka x Sitka x 0,66. Vysledky byly zpracovany do tabulek

a grafii.

2.3. Vybér morfologickych znaki

Z morfologickych znakl byly ke sledovani a néslednému popisu a srovnani vybrany
tvar déloznich listkli a tvar pravych listl. Fotografie déloznich listkti a pravych listh byly
pofizeny fotoaparatem Panasonic DCM-FZS8. Morfologické znaky byly popisovany podle
autort Hejny, Slavik (1988) a Vinter (2008).

2.4. Vybér anatomickych znaku

Z anatomickych znaktli byly pro pozorovani a nasledny popis a srovnani vybrany tvar
pokozkovych bun¢k na svrchni a spodni strané listu, tvar priducht na listech, stavba kotenu,
hypokotylu a prvniho naddé€lozniho €lanku na pfi¢ném fezu. Pro zjisténi tvaru pokozkovych
bun¢k listu a tvaru priduchi na listech byla pouZita metoda otiskovych preparati
(mikroreli¢fova metoda). Metodika zhotoveni otiskového preparatu byla prevzata
z http://botany.upol.cz/prezentace/kristkova/m.pdf. Na list byla nanesena tenkd vrstva
bezbarvého laku na nehty. Po zaschnuti byla pielepena a stazena pomoci izolepy a nalepena
na podlozni sklo. Preparat byl pozorovan pod silnym zaclonénim. Fotodokumentace byla
potizena mikroskopem Olympus BX 40. K zhotoveni fezii byla pouZita Ziletka. Pro orienta¢ni
zjisténi byly provedeny vodni preparaty. Pro dal$i pozorovani a fotodokumentaci byly pouzity
preparaty fixované glycerinem. Okraje krycich skel byly piekryty bezbarvym lakem na nehty.
Preparaty uréené pro fotodokumentaci byly barveny safraninem. Fotodokumentace byla
potfizena mikroskopem Olympus BX. Anatomické znaky byly popisovany podle Vintera
(Vinter 2008).
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2.5. Postup pri srovnani sledovanych morfologickych a anatomickych znaki

Cannabis indica a Cannabis sativa a vyvozeni zavéri

Byl srovnan tvar pokozkovych bunék listu, tvar praduchii na listech, postaveni a tvar
déloznich listki a pravych listd, anatomickd stavba kofene, hypokotylu a prvniho
naddélozniho ¢lanku na pfi¢ném fezu.

Grafy jsou umistény ve vlastni praci. Tabulky, ze kterych pfislusné grafy vychazeji,

jsou umistény v pftiloze.

2.6. Zhotoveni navodu na dlouhodobé praktické cvi¢eni véetné testové baterie

Na zéklad¢ vySe uvedenych postupli a nabytych zkuSenosti byl vypracovan navod na
dlouhodobé praktické cviceni pro laboratorni cvi¢eni a semindfe z biologie vcetné
metodickych pokynil pro ucitele. Pro verifikaci nabytych znalosti byla vypracovana tematicka
testova baterie.

Autorské feSeni je umisténo v ptiloze.
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3. Vlastni prace

3.1. Péstovani pokusnych rostlin

3.1.1. Péstovani pokusnych rostlin mimo vegetac¢ni obdobi

V zérovkou osvétleném a vyhiivaném boxu (foto 1) se rostliny rychle tahly vzharu
a byly velice tenké. I po ptesazeni rostly velice rychle, mély tenké stonky. Po zastipnuti
vrcholil se rust zpomalil, stonky zesilily a ze zaStipnutych vrcholi vyrostly dva az tii nové.
Vsechny rostliny vykvetly a vytvotily nazky (foto 2 a 3). Cannabis indica méla nazky tmavsi,

mramorované, Cannabis sativa méla nazky svétlejsi a jednolité Sedo-hnédé.

Foto 1: Box pro péstovani rostlin mimo vegetacni obdobi
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Foto 2: Nazky Cannabis sativa Foto 3: Nazky Cannabis indica

3.1.2. Péstovani pokusnych rostlin ve vegetacnim obdobi

Rostliny péstované volné byly silngjsi, s vétsimi listy. Rostliny nebyly piesazovany

ani zaStipovany.

3.2. Sledovani a zdokumentovani individudlniho vyvoje Cannabis indica

a Cannabis sativa ve vegetacnim obdobi

Udaje o riistu ¢lankd stonku shrnuji tabulky 1 a 2 (viz piiloha) a grafy 1 az 4 (viz
strana 35 a 36), udaje o celkové vysce rostliny tabulky 3 a 4 (viz pfiloha) a grafy 5 a 6 (viz
strana 37). Udaje o rtstu a plose listdl shrnuji tabulky 5 az 10 (viz piiloha) a grafy 7 a 8 (viz
strana 40).

Rist hypokotylu

Cannabis indica: rust hypokotylu se zastavil druhy tyden na délce 45 mm. Do konce
sledovani pouze mirn¢ tloustl do konecné tloustky 2 mm.

Cannabis sativa: rist hypokotylu se zastavil druhy tyden na délce 61 mm a tloust'ce

2 mm a do konce sledovani svoje rozméery nemenil.

Rust prvniho naddélozniho ¢lanku
Cannabis indica: Prvni naddélozni ¢lanek zacal rast druhy tyden. Od tfetiho tydne se
jeho riist zpomaloval. Pifi poslednim méfeni byly naméfené hodnoty: délka 51 mm, tloustka

2 mm.
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Cannabis sativa: Prvni naddé€lozni ¢lanek zacal rst druhy tyden a koncem tretiho
tydne se jeho rast zastavil. Pfi poslednim méfeni byly naméfené hodnoty: délka 40 mm,

tloustka 2 mm.

Riist druhého naddéloZzniho ¢lanku

Cannabis indica: Druhy naddélozni Clanek zacal rist teti tyden.. Pfi poslednim
méteni byly naméfené hodnoty: délka 74 mm, tloustka 2 mm.

Cannabis sativa: Druhy naddélozZni ¢lanek zacal rist tieti tyden. Pfi poslednim méteni

byly naméfené hodnoty: délka 75 mm, tloustka 3 mm.

Rist tfetiho naddélozniho ¢lanku

Cannabis indica: Tteti naddé€lozni ¢lanek zacal rst ¢tvrty tyden.. Pii poslednim
meéfeni byly naméfené hodnoty: délka 61 mm, tlouStka 2 mm.

Cannabis sativa: Tteti naddélozni €lanek zacal rist tvrty tyden. Pii poslednim méfeni

byly naméfené hodnoty: délka 88 mm, tloustka 3 mm.

Rist ¢tvrteho naddéloZzniho ¢lanku

Cannabis indica: Ctvrty naddélozni ¢lanek zacal riist paty tyden. Pii poslednim méfeni
byly namétfené hodnoty: délka 7 mm, tloustka 1 mm. Jeho vyvoj nebyl ukonceny.

Cannabis sativa: Ctvrty naddélozni &lanek zadal rist &étvrty tyden. Pfi poslednim

méteni byly naméfené hodnoty: délka 66 mm, tloustka 2 mm.

Rist patého naddélozniho ¢lanku

Cannabis indica: Paty naddélozni €lanek se béhem pétitydenniho sledovani u rostliny
nevyvinul.

Cannabis sativa: Paty naddélozni ¢lanek zacal rast ¢tvrty tyden. Pii poslednim méfeni

byly naméfené hodnoty: délka 20 mm, tloustka 1 mm.

Rist Sesté¢ho naddélozniho ¢lanku

Cannabis indica: Sesty naddélozni ¢lanek se behem pétitydenniho sledovani u rostliny
nevyvinul.

Cannabis sativa: Sesty naddélozni ¢lanek zacal rist paty tyden. P¥i poslednim méfeni

byly naméfené hodnoty: délka 6 mm, tloustka 1 mm.
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Graf 3: Konopé seta - stonek
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Celkova vyska rostliny

Cannabis indica: Pti prvnim méteni byla celkova vyska rostliny 40 mm, pfi poslednim
254 mm. Béhem sledovaného obdobi tedy rostlina zvétsila svou vysku 6,25x.

Cannabis sativa: Pti prvnim méteni byla celkova vySka rostliny 27 mm, pfi poslednim

340 mm. Béhem sledovaného obdobi tedy rostlina zvétsila svou vysku 12,59x.
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Riist d€loZnich listkh

Cannabis indica: Délozni listky mezi prvnim a tfetim tydnem nezménily své rozméry.
Ctvrty tyden zacaly Zloutnout, paty tyden zaschly a odpadly.

Cannabis sativa: Rist déloznich listktl se zastavil tfeti tyden. Ctvrty tyden zacaly

zloutnout, paty tyden zaschly a odpadly.

Rist prvnich pravych listl

Cannabis indica: Rust prvnich pravych listh se zastavil ¢tvrty tyden na primérné délce
48,5 mm a primérné Sifce 22,5 mm. Paty tyden zacaly listy zloutnout.

Cannabis sativa: Rust prvnich pravych listl se zastavil tfeti tyden na primérné délce

40 mm a primémé Sitce 14 mm. Ctvrty tyden zadaly listy Zloutnout.

Rust druhych pravych listi

Cannabis indica: Druhé pravé listy zacaly rist druhy tyden. Od tietiho tydne zacaly
byt délené. Na konci sledovaného obdobi byla primérma délka neparovych listkdi 80,5 mm
a primeérnd Sitka 31 mm, primérna délka parovych listkit 49 mm a primérna sitka 19 mm.

Cannabis sativa: Druhé pravé listy zacaly rust druhy tyden. Od ttetiho tydne zacaly
byt délené. Na konci sledovaného obdobi byla primérma délka neparovych listkii 74,5 mm

a primérna §itka 22 mm, primérna délka parovych listkli 44 mm a primérna Sitka 17,5 mm.

Rast tietich pravych listi

Cannabis indica: Treti pravé listy zacaly rist Ctvrty tyden, béhem néjz se plné
diferencovaly. Na konci sledovaného obdobi byla primérnd délka neparovych listkit 90 mm
a prumeérnd Sitka 31 mm, primérnéd délka prvnich parovych listkli 69,5 mm a primérna Sitka
24 mm, pramérna délka druhych parovych listkit 37 mm a primérna Sitka 12 mm.

Cannabis sativa: Tteti pravé listy zacaly rUst tfeti tyden, plné diferencované se staly
béhem ctvrtého tydne. Na konci sledovaného obdobi byla primérna délka neparovych listkl
79,5 mm a primérna Sitka 21 mm, primérna délka prvnich parovych listki 71 mm
a primérna Sirka 18 mm, primérna délka druhych parovych listkii 42 mm a primérna $itka 10

mm.

Rist ¢tvrtych pravych listh
Cannabis indica: Ctvrté pravé listy zadaly rist paty tyden. Na konci sledovaného

obdobi byla priimérna délka neparovych listki 41,5 mm a pramérna sitka 14 mm, primérna
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délka prvnich parovych listkti 23,5 mm a primérna Sitka 5 mm, pramérna délka druhych
parovych listkit 12 mm a primérna Sifka 2 mm.

Cannabis sativa: Ctvrté pravé listy zaaly rist Gtvrty tyden. Na konci sledovaného
obdobi byla primérna délka neparovych listkii 84,5 mm a primérna Sitka 21 mm, primérna
délka prvnich parovych listki 69 mm a primérna Sitka 16 mm, primérnd délka druhych

parovych listkit 41 mm a primérna Sitka 12 mm.

Rust patych pravych lista

Cannabis indica: Paté pravé listy se béhem sledovaného obdobi nevyvinuly.

Cannabis sativa: Paté pravé listy zacaly rast Ctvrty tyden. Na konci sledovaného
obdobi byla primérnd délka neparovych listki 66 mm a primérna Sitka 13 mm, primérna
délka prvnich parovych listki 49 mm a primérna Sitka 9,5 mm, primérna délka druhych

parovych listki 32 mm a primérna Sitka 5 mm.

Rist Sestych pravych list

Cannabis indica: Sesté pravé listy se béhem sledovaného obdobi nevyvinuly.

Cannabis sativa: Sesté pravé listy zacaly rist paty tyden. Na konci sledovaného
obdobi byla primérna délka neparovych listki 28,5 mm a primérna Sitka 2,5 mm, primérna
délka prvnich parovych listkli 20 mm a primérmd Sitka 1 mm, primérnd délka druhych

parovych listki 1 mm a pramérna §itka 0,5 mm.

Listova plocha

Cannabis indica: Pfi prvnim méfeni byla celkova listova plocha pokusné rostliny
160,34 mm?, pti poslednim 16575,9 mm®. B&hem sledovaného obdobi se tedy celkova listova
plocha zvétsila 103,28x.

Cannabis sativa: Pfi prvnim méfeni byla celkova listova plocha pokusné rostliny 58,6
mm?, pii poslednim 21109,773 mm®. Béhem sledovaného obdobi se tedy celkové listova

plocha zvétsila 360,24x.
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Graf 7: Konopé indicka - celkova
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Shrnuti: PfestoZe rist nadzemnich vegetativnich organti obou druhti rostlin vykazoval
jisté rozdily v rychlosti riistu a rozmérech organti, nelze z téchto zjiSténi vyvozovat obecné
zavery, protoze k srovnani byl pouzit pouze jeden jedinec od kazdého druhu rostliny.

3.3. Popis vybranych morfologickych znaku

3.3.1. Popis tvaru déloznich listkt

Délozni listky obou rostlin byly pfisedlé, uzké s hladkymi okraji, postaveni na stonku

vstiicné (foto 4 a 5). Zilnatina listkd byla rovnob&zna.

Foto 4: D¢lozni listky a prvni pravé listy Cannabis indica

Foto 5: Dé¢lozni listky a prvni pravé listy Cannabis sativa
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3.3.2. Popis tvaru pravych listi

Prvni pravé listy obou rostlin byly fapikaté, jednoduché, kopinaté, s pilovitym
okrajem, postaveni na stonku vstficné. (foto 4 a 5)

Druhé pravé listy obou rostlin byly fapikaté, do tietiho tydne jednoduché (foto 6), od
tietiho tydne sloZené, trojcetné (foto 7). Listky byly kopinaté, s pilovitym okrajem. Postaveni
listd na stonku bylo vstficné.

Tteti pravé listy obou rostlin byly fapikaté, slozené, maximalné pétietné. Listky byly
kopinaté, s pilovitym okrajem. Postaveni listii na stonku bylo vstticné.

Ctvrté pravé listy obou rostlin byly fapikaté, slozené, péticetné. Listky byly kopinaté,
s pilovitym okrajem. (foto 8) Postaveni listil na stonku bylo vstticné.

Paté a Sesté pravé listy u Cannabis sativa byly tapikaté, slozené, péti¢etné. Listky byly
kopinaté, s pilovitym okrajem. Postaveni listi na stonku bylo vstiicné. U Cannabis indica se

paté a Sesté pravé listy béhem sledovaného obdobi nevyvinuly.

Zilnatina v§ech pravych list byla zpefena.

Foto 6: Druhé pravé, dosud jednoduché listy Cannabis indica, 2. tyden
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Foto 8: Ctvrté pravé péticetné listy Cannabis sativa

3.4. Popis vybranych anatomickych znaku

3.4.1. Popis tvaru pokozkovych bun€k na svrchni a spodni stran¢ listu

Pokozkové bunky obou druhti rostlin byly na svrchni i spodni strané listu lalo¢natého

tvaru. (foto 9 az 12)
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Foto 11: Svrchni pokozka Cannabis sativa (vlevo trichom)
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Foto 12: Spodni pokozka Cannabis sativa (nahote trichom)

3.4.2. Popis tvaru pruduchii na listech

Priduchy anomocytického typu byly nalezeny u obou rostlin v hojné mife na spodni
stran¢ listu. (foto 10 a 12) Na svrchni strané listu byly nalezeny pouze sporadicky. (foto

9 a 11) Listy s priduchy ve spodni i svrchni pokozce jsou ozna¢ovany jako amfistomatické.

3.4.3. Popis pticného fezu kofenem

Koften obou druht rostlin (foto 13 a 14) mél stavbu pseudoeustélé. Povrch kotene kryl
korek vytvofeny sekunddrnim tloustnutim. Pod nim se nachédzela vrstva Iyka se
sklerenchymatickymi buiikami. Pod ni byla patrnad vrstva kambia. Ve vrstvé sekundarniho
xylému jsou zietelné tracheje (pravé cévy) i tracheidy (cévice) uspotfadané do dienovych
paprskt. Uprostied kofene se nachazela dienn (medula). (foto 13) Ve stavbé kofene nebyly

zjiStény zadné rozdily.
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Foto 13: Kotfen Cannabis indica

Foto 14: Kotfen Cannabis sativa

3.4.4. Popis pti¢ného fezu hypokotylem

Poddélozni ¢lanek obou druhii rostlin mél stavbu eustélé. Povrch hypokotylu kryla
epidermis. Pod ni se nachazel cortex. Prvni vrstvou stfedniho valce byl floém. Pod vrstvou
kambia se nachédzela vrstva sekundarniho xylému se zietelnymi trachejemi a tracheidami
uspotradanymi do dienovych paprski. Uprostied hypokotylu se nachazela medula. Ve stavbé
hypokotylu nebyly zjistény zadné rozdily.
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Foto 16: Hypokotyl Cannabis sativa

3.4.5. Popis pti¢ného fezu prvnim naddéloznim ¢lankem

Prvni naddélozni ¢lanek obou druhti rostlin se na zhotovenych preparatech stavbou

nelisil od hypokotylu. Stonky obou druhii rostlin nevykazovaly Zadné patrné rozdily.
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Foto 17: Prvni naddélozni ¢lanek Cannabis indica

Foto 18: Prvni nadd€lozni ¢lanek Cannabis sativa

3.5. Srovnani vybranych morfologickych znaku

V postaveni a tvaru déloznich listkd a prvnich ¢tyfech parh pravych listl u vybranych
sledovanych jedinct Cannabis indica a Cannabis sativa nebyly zjistény rozdily. Paty a Sesty
par pravych listii se béhem sledovaného obdobi vyvinul pouze u Cannabis sativa.

3.6. Srovnani vybranych anatomickych znaki

Na sledovanych anatomickych znacich nebyly mezi druhy Cannabis indica

a Cannabis sativa konstatovany Zadné rozdily.
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3.7. Navod na dlouhodobé praktické cviceni véetné testové baterie

Téma: Sledovani a dokumentace ontogenetického vyvoje pokusné rostliny

Ukol &.1: Vypéstovat pokusnou rostlinu, sledovat a zdokumentovat jeji vyvoj

Pomiicky: zemina pro péstovani pokojovych rostlin, vhodnd nddoba na péstovani rostliny
(kvétina¢ ¢1 kelimek od 500 g jogurtu), ubrousek, posuvné meétidlo piip. pravitko,

milimetrovy papir, nazky konopé€ seté

Postup:

1. Z literatury nastudovat informace o pokusné rostling.

2. Na ubrousek vlozit n€kolik nazek pokusné rostliny, ubrousek ptelozit, navlhéit a pti
pokojové teploté nechat nazky na stinném misté klicit. Kliceni by mélo trvat dva az
sedm dni.

3. Nakli¢ené¢ nazky opatrné vyjmout zubrousku a vlozit klickem doli do zeminou
naplnéné nadoby, asi jeden centimetr pod povrch. Zeminu poté dobife navlhcit
a nddobu umistit na slunné misto.

4. Den, kdy se na rostlin¢€ objevi déloZni listky, oznacit jako Den 1 a zacit s dokumentaci.
Po dobu péti tydna sledovat: délku a Sitku hypokotylu a naddé€loznich ¢lanki, délku
a Sitku déloznich listkl, délku a $itku listka pravych listl, pocet listkli pravych listd,
tvar déloznich listkll a pravych listi. Méfeni a zapisovani zjisténych udajii do tabulek
provadét na konci kazdého tydne. Tvar listd spravné pojmenovat podle botanického
klice.

5. Navrhnout vhodny zplsob a spocitat celkovou listovou plochu pokusné rostliny pro
vSechna data méfeni. ZjiSténa data zanést do tabulek.

6. Udaje z tabulek o rozmérech rostliny a listové plose znazornit v grafech.

7. 'V zavérech shrnout vysledky pozorovani.
Dopliikkovy ukol: Péstovat soucasné dvé skupiny rostlin v rozdilnych podminkach, napft.

jednu na slunném okennim parapetu a druhou ve stinném kouté mistnosti. Po ukonceni

pozorovani v zavérech shrnout rozdily mezi péstovanymi skupinami.
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Ukol &.2: Zhotovit otiskovy preparat spodni a svrchni strany listu pokusné rostliny
Pomiicky: bezbarvy lak na nehty, izolepa, mikroskopické potieby, mikroskop
Postup:

1. Cast pokozky listu (1 x 1,5 cm) potfit tenkou vrstvou bezbarvého laku a nechat
zaschnout.

2. Pfes nalakovanou plochu pielepit pruh bezbarvé izolepy piesahujici nalakovanou
plochu o alesponi 0,5 cm, lehce pfitlacit a pomalu stahnout.

3. Izolepu s vrstvou laku nalepit na podlozni sklo.

4. Otiskovy preparat prohlédnout pod mikroskopem pfi silném zaclonéni, zakreslit tvar
pokozkovych bunék a co nejpresnéji tvar pruducha vcetné bunck, které se priducha
dotykaji.

5. Preparaty a ndkresy porovnat s literaturou a pokusit se urcit typ pruduchd.
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Metodicka poznamka pro uditele:

Zarazeni pokusu do vyuky

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia:

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Biologie

Vzdélavaci obsah (Cast): Biologie rostlin

Ocekavany vystup, ktery se pokusu tyka: Zak popise stavbu t&la rostlin, stavbu a funkci
rostlinnych organ.

Uc¢ivo: Morfologie a anatomie rostlin

Navrzeny pokus rozviji kompetence k feSeni problému a vzhledem ke skupinové praci

kompetence komunikativni.

Gymnazia si na zdkladé Ramcové vzdélavaciho programu pro gymnazia zpracovala
Skolni vzdélavaci program pro gymnazia, kazdé samostatng, podle svych potieb. Proto nelze
urcit, ve kterém rocniku a ve kterém obdobi se bude pfislusné ucivo probirat. Pokud bude
tento tematicky celek zafazen mimo vegetani obdobi, je nutno pocitat s tim, Ze rostliny
nebudou vykazovat optimalni riist. Proto doporucujeme pokus zatadit ve vegetacnim obdobi,

1dealné v dubnu ¢i kvétnu.

Zarazeni pokusu do seminaie nebo prirodovédnych krouzki

Pokus je vhodny zafadit i v ramci pfirodovédného krouZzku ¢i seminare. Diky vétsi

volnosti je vhodné vybrat pro pokus co nejidealnéjsi obdobi, tj. duben, nejpozdéji kvéten.

Péstovani rostliny

Semena konopé seté je mozno ziskat z krmnych smési pro ptaky.
Konopé je pro pokus vhodnd vzhledem ke své vysoké rychlosti ristu. Pro sloZené listy
je vypocet listové plochy obtiznéjsi. Alternativni pokusnou rostlinou s jednoduchymi listy

muze byt napf. astra.
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Vypocet listové plochy

Listovou plochu lze pocitat riznymi zplsoby. Pro potfeby naseho pokusu musime
zvolit nedestruktivni metodu.

Jeden z moznych postupli: Vezmeme libovolnych deset listkli konopé (mozno otrhat
na konci pokusu), obkreslime je na milimetrovy papir a spoc¢itdme skutecnou plochu. Tu pak
porovndme s plochou obdélniku o rozmérech délka x Sitka listku. Spocitdme pramér takto
zjisténych hodnot a ten poté aplikujeme pii vSech vypoctech (rozméry listkli zaznamendvame
pfi kazdém méfeni). Primérny pomér mezi skute€nou plochou listku a obdélnikem by mél
vyjit zhruba 2:3 (1:1 u déloznich listka).

Alternativni metodou vypoctu listové plochy je bodova (zdsahovd) metoda. Pod
prusvitnou meotarovou folii si podlozime milimetrovy papir a na folii nakreslime sit’ bodi 0,5
x 0,5 cm. Poté list prekryjeme folii a spocitame zasahy. Zasahy na okraji ¢epele se pocitaji
pouze kazdy druhy. Pro piresnéjsi vysledek provedeme meéteni tiikrat, vzdy s listem
pooto¢enym o zhruba 30°, a zvysledkli vypocteme aritmeticky primér. Kazdy zéasah
predstavuje 0,25 cm? listové plochy. Vyslednou listovou plochu tedy spo&itame jako celkovy

pocet zasaht x 0,25.

Dopliikovy pokus

Pokud budeme chtit zavéry zjisténé v doplitkovém pokusu zobeciiovat, je vhodné pro

pokus pouzit minimaln¢ deset rostlin.

Metodika provadéni pokusu

Pokus bude idedln¢ provaddén formou skupinové vyuky. Jednu rostlinu by méli
sledovat dva az tfi studenti, protokol by mél vypracovat kazdy zvlast. Pokud bude z pokusu
spole¢ny vystup, pro ucely ptipadné fotodokumentace budou vybrany nejlepsi preparaty

a typové nejvhodnéjsi rostliny.

Verifikace nabytych znalosti

Po ukonceni pokusu je vhodné ovéfit ziskané védomosti zakid. K tomu slouZzi nize

zafazeny test. Ucitel mlze podle uvazeni nékteré otdzky ptidat, odebrat ¢i upravit.
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Drogova prevence

Marihuana a jeji legalizace je v soucasnosti jedno z otevienych témat nasi spolecnosti.
Tato prace ani navod na praktické cviCeni se otazkou pfimo nezabyvaji. Autor vSak zastdva
nazor, ze nejlepsi drogovou prevenci je informovanost a ukézat zaklim konopi jako béznou
rostlinu, zajimavou i zjiného hlediska nez jejiho ilegalniho zneuziti, zni odstrani punc
mystiky a tajemstvi, ktery mize byt jednou z Castych pfticin jejiho prvniho uziti. Ucitel také

muZe vyuzit ptilezitosti a rozvinout se tfidou debatu na toto téma, povazuje-li to za vhodné.

Literatura

Informace o rostling a tvarech listil je mozno Cerpat z:

Hejny, S., Slavik, B. (1988): Kvétena Ceské socialistické republiky 1. Academia.
Praha. 557s.

Informace o tvaru priiduchti je mozno Cerpat z:

Vinter, V. (2008): Rostliny pod mikroskopem (zéklady anatomie cévnatych rostlin).
Tiskérna Twin s.r.o.. Olomouc. 186s.

Metodika zhotoveni otiskového preparatu a bodové (zdsahové) metody vypoctu listové
plochy byly ptevzaty z prezentaci na:

http://botany.upol.cz/strana.php?id=odd bot zahrada.

Vice nejen o metodice skupinové vyuky Ize nalézt na:

http://spolupraceskol.cz/resources/publikace/NFS_prirucka pro zacinajici_ucitele BI
OLOGIE_WEB.pdf.

Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia byl pievzat z:

Realiza¢ni tym projektu Pilot G/GP (2007): Manual pro tvorbu Skolnich vzdé¢lavacich
programill na gymnaziich. Vyzkumny Gstav pedagogicky. Praha. 140s.

Autorsky kolektiv (2007): Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia. Vyzkumny
ustav pedagogicky. Praha. 100s.
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Test

Pokud neni uvedeno jinak, je vzdy spravna pravé jedna odpovéd'.

1. Konopi patii do fadu .......... aceledi..........
2. Konopi patii mezi rostliny:
a) jednoleté
b) dvouleté
c) viceleté
3. Ktera Cast rostliny vyklici jako prvni?
4. Vyberte a podtrhnéte spravny vyraz:
Kofen rostliny je pozitivne /| negativné geotropicky. Stonek rostliny je pozitivné /
negativné geotropicky.
5. Nazky konopi:
a) zustavaji v zemi
b) jsou stonkem vynaSeny nad povrch zemé
6. NaZzky patii mezi plody: (vice odpovédi mlize byt spravnych)
a) nepravé
b) pravé
c) suché
d) pukavé
e) duznaté
7. Jak se nazyva Clanek stonku mezi kofenem a déloznimi listky?
8. Jaky typ stonku mé konopi?
a) stvol
b) lodyha
c) stéblo
9. Stonek konopi je na prufezu:
a) kruhovy
b) trojhranny
c) Ctythranny

10. Listy a postranni vétve stonku vyrlstaji z ...
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11. Délozni listky konopi jsou: (vice odpovédi mize byt spravnych)
a) celokrajné
b) pilovité
c) vroubkovité
d) prisedlé
e) fapikaté
f) jednoduché
g) slozené lichozpetené
h) sloZené sudozpetené
1) dlanité slozené
12. Prvni pravé listy konopi jsou: (vice odpoveédi mize byt spravnych)
a) celokrajné
b) pilovité
c) vroubkovité
d) prisedlé
e) fapikaté
f) jednoduché
g) slozené lichozpetené
h) slozené sudozpetené
1) dlanité sloZzené
13. Druhé a dalsi pravé listy konopi jsou:
a) celokrajné
b) pilovité
c) vroubkovité
d) prisedlé
e) fapikaté
f) jednoduché
g) slozené lichozpetené
h) slozené sudozperené
i) dlanité slozené
14. Zilnatina v pravych listech konopi:
a) chybi
b) je zpefena

c) jesoubézna
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15. U konopi se pruduchy nachézi:
a) pouze na spodni stran¢ listu
b) pouze na svrchni strané listu
¢) na obou stranach listu
16. Listy konopi jsou tedy za hlediska vyskytu praducha ...
17. Dopliite, popt. vyberte a podtrhnéte spravnou variantu:
Priduch je tvofen dvéma .......... .......... , mezi nimi se nachdzi .......... .......... .
Bunky, které¢ tvoii priduch, obsahuji / neobsahuji chloroplasty. Buiky, které
obklopuji priduch, se tvarem /isi / nelisi od okolnich pokozkovych bunék. Proto se
priduchy konopi nazyvaji .......... .
18. Pokozkové bunky listu konopi jsou:
a) kulaté
b) lalocnaté
c) ovalné

d) protahlé

Autorské feSeni testu je uvedeno v piiloze.
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4. Diskuse

U soucasnych autort se 1i$i nazory na systematické zatrazeni rodu Cannabis. Rosypal

et al.( 2003) tadi rod Cannabis do tadu Urticales, Martonti (2006) do fadu Rosales.

V literatute se li§i nazory na typ listli u rodu Cannabis.

Novak (1961) popisuje listy druhu Cannabis sativa jako 5 - 9¢etné a povazuje listy za
sloZené.

Vésa et al. (1965) povazuje listy Cannabis sativa 1 Cannabis indica za slozené.

Hendrych (1977) oznacuje listy Cannabis sativa jako dlanité délené a pravdépodobné
je povazuje za jednoduché.

Hejny, Slavik (1988) povazuji listy rodu Cannabis za 5-7 Cetné a tedy sloZené.

Dostal (1989) uvadi v charakteristice druhu Cannabis sativa listy jako hluboce 5 -
9secné. Povazuje listy za jednoduché.

Kubat (2002) popisuje listy druhu Cannabis sativa jako 5 - 7¢etné. Povazuje listy za
sloZené.

Kubitzki (2004) 1 Judd et al. (2008) popisuji listy rodu Cannabis jako dlanité slozené
(plamately compound). Kubitzki (2004) uvadi pocet listki 3 - 15.

U pozorovanych rostlin Cannabis sativa 1 Cannabis indica byly d€lozni listky
piisedlé, uzké s hladkymi okraji. Prvni pravé listy obou druhli sledovanych rostlin byly

jednoduché. Tyto zjisténé skutecnosti zddny z pouzitych zdroji nezmituje.

Pt péstovani pokusnych rostlin v zimnim obdobi se nepodatilo v domacim prostiedi
zajistit takové podminky, aby riist probihal optimélng. Rostliny rostly rychle, ale byly velmi
tenké a mély malé listy. Ve vegetacnim obdobi probihal rist rostlin bez problém, i kdyz
nebyly uméle osvétlovany ani zahiivany.

Ze sledovani ontogenetického vyvoje nebyly vyvozovany obecné zavéry o rozdilech
mezi druhy Cannabis indica a Cannabis sativa, protoze byl podrobné sledovan rist pouze
jedné rostliny z kazdého druhu. Na sledovanych jedincich se mohly projevit rizné ndhodné
faktory, napt. zdravotni stav rostliny. Pokus vSak pomohl ovéfit metodické postupy nésledné

pouzité v navodu na dlouhodobé praktické cviceni.
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V praci se nepodatilo prokazat zddné morfologické rozdily mezi listy druhtt Cannabis
indica a Cannabis sativa. Byl pozorovan rozdil ve tvaru a zbarveni nazek. To se shoduje
s udaji z literatury.

Prace neprokazala rozdily v anatomické stavbé kotfene, hypokotylu ani prvniho
naddélozniho ¢lanku obou druhi rostlin.

Na zhotovenych preparatech nebyly pozorovany odliSnosti v anatomické stavbé
hypokotylu a prvniho nadd€lozniho ¢lanku. Tato skute¢nost muize souviset s nezkusenosti
autora se zhotovovanim a popisovanim anatomickych preparath rostlin.

Pro ucely prace nebyl zajiStén geneticky 100 % cisty materidl ovéfeného plvodu.

Pozorované znaky proto nelze s tplnou jistotou pfifadit k danym druhiim jako typické.

Zatazovani praktickych cvi¢eni do vyuky biologie je vyznamnou soucasti SirSiho
piirodovédného vzdélani. Na mnoha stfednich Skolach s vyukou biologie se od nich ale
bohuzel upousti a veskerd vyuka je pouze teoretickd. Pfitom praktickd cviceni umoZznuji
vyucovanou latku diky intenzivni osobni zkuSenosti pochopit mnohem Iépe. Zlepsuji také
kompetence k feSeni problémil, kompetence komunikativni, socidlni (spolupraci ve skuping,
délbu prace), manudlni zrucnost pii pouzivani zdkladnich laboratornich nastroji
a vneposledni fadé¢ i1 tvofivost studentl. Jsou rozvijeny mezipfedmétové vztahy. Se
zpracovavanim vysledkii praktickych cviceni je spojeno vyuZivani poznatkii z matematiky
alVT.

Ptedlozené praktické cviceni umoznuje vyucujicimu, povazuje-li to za vhodné, zalit
ve tfidé¢ debatu o drogach, jejich tloze v riznych kulturach, o jejich legalizaci a dalSich
legislativnich problémech s drogami souvisejicimi a rizikach spojenych s jejich uzivanim.

Dostatecnd informovanost je nejucinngjsi drogovou prevenci.
V disledku lze konstatovat, Ze faktické vysledky této prace nejsou natolik stézejni

jako ovéfeni metodickych postupli a jejich vhodnosti pro praktické pokusy laboratornich

cviceni a seminafd z biologie na stfednich Skolach.

58



5. Zavér

Prace s nazvem Srovnani anatomické a morfologické stavby vegetativnich organi
Cannabis indica a Cannabis sativa shrnuje v teoretické ¢asti soucasnou taxonomii rostlin,
fylogenezi, ontogenezi, morfologickou a anatomickou stavbu vegetativnich Casti rostlin.
Zabyva se systematickym zafazenim a prehledem nomenklatury rodu Cannabis, jeho
botanickou charakteristikou, historii, vyuzitim a pé&stitelstvim.

V praktické ¢asti byl sledovan a zdokumentovan individudlni rist jednoho jedince
rodu Cannabis indica ajednoho jedince rodu Cannabis sativa. Byly zjistény rozdily
v rychlosti ristu, rozmérech nadzemnich vegetativnich organa a velikosti listové plochy. Ze
zjisténych udajii nebyly vyvozeny obecné zavery pro maly pocet sledovanych rostlin.

Byly sledovany a zdokumentovany vybrané morfologické znaky u jedinci obou
druhti: postaveni a tvar déloznich listkli a pravych listd. Délozni listky obou rostlin byly
ptisedlé, uzké s hladkymi okraji, postaveni na stonku vstiicné. Prvni pravé listy obou rostlin
byly tfapikaté, jednoduché, kopinaté, s pilovitym okrajem. Druh¢ pravé listy obou rostlin byly
fapikaté, nejprve jednoduché, od tietitho tydne slozené, trojCetné. Listky byly kopinaté,
s pilovitym okrajem. Tteti a ¢tvrté pravé listy obou rostlin byly fapikaté, slozené, péticetné.

U Cannabis indica se paté a Sesté pravé listy béhem sledovaného obdobi nevyvinuly.
U Cannabis sativa byla stavba patych a Sestych listti shodna se stavbou Ctvrtych lista.

Postaveni pravych listli na stonku bylo vstticné. .

V postaveni a tvaru déloznich listkd a prvnich ¢tyfech parh pravych listl u vybranych
jedinct Cannabis indica a Cannabis sativa nebyly zjistény rozdily.

Byly sledovany a zdokumentovany vybrané anatomické znaky u jedincii obou druhti:
tvar pokozkovych bunck na svrchni a spodni strané listu, tvar priiducht, stavba kofene,
hypokotylu a prvniho naddéloZniho ¢lanku na pficném fezu. Pokozkové buniky mély lalocnaty
tvar, priduchy byly anomocytického typu. Listy byly vzhledem k pfitomnosti praduchii na
obou stranach listu oznaceny za amfistomatické. Pti srovnani tvaru pokozkovych bunék listt
a priaduchti Cannabis indica a Cannabis sativa nebyl zjistén zadny vyznamny rozdil.

Prvni naddélozni ¢lanek obou druht rostlin se na zhotovenych preparatech stavbou
neliS§il od hypokotylu. Kofeny ani stonky obou druhli rostlin v anatomické stavbé

nevykazovaly zadné patrné rozdily.
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Byl zhotoven ndvod na dlouhodobé praktické cviCeni vcetné testové baterie pro

laboratorni cviceni a seminafe z biologie.

V diskusi bylo konstatovano, Ze se u soucasnych autorti li§i nazory na systematické
zatazeni rodu Cannabis. Rosypal et al. (2003) fadi rod Cannabis do fadu Urticales, Martonfi
(2006) na zakladé genetické analyzy do fadu Rosales. V literatufe je také rozdilné popisovan
tvar listd rodu Cannabis. Hendrych (1977) a Dostal (1989) povazuji listy za jednoduché,
dlanitosecné, Novak (1961), Vasa et al. (1965), Kubat (2002), Kubitzki (2004) a Judd (2008)
povazuji listy za dlanité slozené. Popis d€loZnich listki a prvnich pravych listd Zadny

z pouzitych zdroji nezminuje.
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7. Piilohy
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7.2. Autorské reseni testové baterie

Priloha 11: Autorské reSeni

Spravné odpovédi vychazi z nasledujici literatury:

Hejny, S., Slavik, B. (1988): Kvétena Ceské socialistické republiky 1. Academia. Praha. 557s.
Vinter, V. (2008): Rostliny pod mikroskopem (zéklady anatomie cévnatych rostlin). Tiskarna

Twin s.r.o0.. Olomouc. 186s.

1. Konopi patti do tadu Urticales a celedi konopovité (Cannabaceae)

v

Pozn. Nov¢jsi literatura (Martonfi 2006) zatazuje rod Cannabis do fadu Rosales.

2. Konopi patii mezi rostliny:
a) jednoleté
b) dvouleté
c) viceleté
3. Ktera cast rostliny vyklici jako prvni? koien
4. Vyberte spravny vyraz:
Koften rostliny je pozitivné / negativné geotropicky. Stonek rostliny je pozitivne /
negativné geotropicky.
5. Nazky konopi:
a) zustdvaji v zemi
b) jsou stonkem vynéaseny nad povrch zemé
6. NaZzky patii mezi plody: (vice odpoveédi miize byt spravnych)
a) nepraveé
b) pravé
¢) suché
d) duznaté
e) pukavé

f) nepukavé



7. Jak se nazyva clanek stonku mezi kofenem a déloznimi listky? poddéloini Elanek
(hypokotyl)
8. Jaky typ stonku ma konopi?
a) stvol
b) lodyha
c) stéblo
9. Stonek konopi je na prifezu:
a) kruhovy
b) trojhranny
¢) ¢tyfhranny
10. Listy a postranni vétve stonku vyrustaji z uzlin (nodu)
11. Dé€lozni listky konopi jsou: (vice odpovédi mtze byt spravnych)
a) celokrajné
b) pilovité
¢) vroubkovité
d) prisedlé
e) fapikaté
f) jednoduché
g) slozené lichozpetené
h) slozené sudozpetené
1) dlanité sloZzené
12. Prvni pravé listy konopi jsou: (vice odpovédi mize byt spravnych)
a) celokrajné
b) pilovité
¢) vroubkovité
d) prisedlé
e) fapikaté
f) jednoduché
g) slozené lichozpetené
h) sloZzené sudozpetené
1) dlanit¢ slozené
13. Druhé a dalsi pravé listy konopi jsou:
a) celokrajné

b) pilovité



¢) vroubkovité
d) ptisedlé
e) rapikaté
f) jednoduché
2) sloZené lichozpeiené
h) slozené sudozpetené
1) dlanité sloZzené
14. Zilnatina v pravych listech konopi:
a) chybi
b) je zpeiend
¢) je soub&zna
15. U konopi se praduchy nachézi:
a) pouze na spodni stran¢ listu
b) pouze na svrchni strané listu
¢) na obou strandach listu
16. Listy konopi jsou tedy za hlediska vyskytu praducha: amfistomaticky
17. Dopliite, popt. vyberte spravnou variantu:
Priduch je tvofen dvéma svéracimi buiikami, mezi nimi se nachazi pruduchova
Stérbina. Bunky, které tvoti priduch, ebsahuji / neobsahuji chloroplasty. Buiiky, které
obklopuji praduch, se tvarem /is7 / nelisi od okolnich pokozkovych bunck. Proto se
praduchy konopi nazyvaji anomocytické .
18. Pokozkové bunky listu konopi jsou:
a) kulaté
b) lalocnaté
¢) ovalne

d) protahlé
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