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Stanoveni kontrolovanych klimatickych podminek a
optimalni koncentrace CO; v atmosfére za ucelem spolecné
kultivace rostlin konopi, jedlych a léCivych hub

Souhrn

Bakalatské prace se sklada ze tii kli¢ovych kapitol, které¢ se zabyvaji riiznymi aspekty vyuziti
1é¢ebného konopi a pestovani hub.

Kapitola "lécebné konopi" se podrobné vénuje evoluci vyuzivani konopi jako 1é¢ivé rostliny.
Zacina zkoumanim jeho pouziti v davnych civilizacich, kde konopi slouzilo nejen pro medicinské, ale i
ritualni Gcéely. Postupné prechazi k obdobi, kdy konopi bylo bézné predepisovano 1ékafi v 19. stoleti
pied jeho prohibici ve 20. stoleti. Kapitola dale popisuje nedavné védecké objevy, které potvrdily
lécebné Gc¢inky konopi, vedouci k postupnému znovu uznani a legalizaci konopi v mediciné v mnoha
zemich. V neposledni fad¢ se zabyva soucasnymi legislativnimi zmé&nami, které umoznuji jeho $irsi
I€kaiské vyuziti.

Kapitola "pé&stebni systémy" poskytuje podrobny pichled riznych metod péstovani konopi, od
tradi¢nich zemédélskych technik aZ po inovativni feSeni jako hydroponie a aeroponie. Hydroponie
predstavuje systémy, kde rostliny rostou bez pidy, s kofeny ponofenymi piimo do Zivinového roztoku.
Tato sekce zdlraznuje efektivitu hydroponie v kontrolovanych prostiedich, jako jsou skleniky, a jeji
schopnost rychleji produkovat vyssi vynosy.

Kapitola "péstovani lécebnych rostlin a hub v nepfiznivych podminkach" se zaméfuje na
inovativni pfistupy a technologie umoznujici kultivaci rostlin a hub v extrémnim a omezeném prostiedi.
Zvlastni pozornost je vénovana uzavienym systémum, jako je hydroponie, které¢ umoziuji efektivni
péstovani v kontrolovaném prostiedi bez pfirozené pudy. Tyto systémy jsou idealni pro pouziti ve
vesmirnych stanicich a pod vodni hladinou, kde tradi¢ni zeméd€lské metody nejsou vhodné nebo mozné.

Tato prace predklada uceleny pohled na vyuziti konopi a hub v 1é¢ebnych aplikacich a pfedstavuje

dalezity pfinos k oblasti udrzitelného zeme&délstvi a vyzkumu.

Klic¢ova slova: CO2, 1é¢ebné konopi, medicinalni houby



Determination of controlled climatic conditions and optimal
CO; concentration in the atmosphere for the co-cultivation of
cannabis plants, edible and medicinal mushrooms

Summary

The bachelor's thesis consists of three key chapters that deal with various aspects of the use of
medical cannabis and mushroom cultivation.

The chapter "medicinal cannabis" is devoted in detail to the evolution of the use of cannabis as a
medicinal plant. It begins by examining its use in ancient civilizations, where cannabis was used not
only for medicinal purposes, but also for ritual purposes. It gradually transitions to the period when
cannabis was commonly prescribed by doctors in the 19th century before its prohibition in the 20th
century. The chapter further describes recent scientific discoveries that have confirmed the medicinal
effects of cannabis, leading to the gradual re-recognition and legalization of cannabis in medicine in
many countries. Last but not least, it deals with current legislative changes that enable its wider medical
use.

The "potting systems" chapter provides a detailed overview of the various methods of growing
cannabis, from traditional agricultural techniques to innovative solutions such as hydroponics and
aeroponics. Hydroponics are systems where plants grow without soil, with roots immersed directly in a
nutrient solution.

The chapter "cultivation of medicinal plants and mushrooms in adverse conditions" focuses on
innovative approaches and technologies enabling the cultivation of plants and mushrooms in extreme
and limited environments. Particular attention is paid to closed systems such as hydroponics, which
allow efficient cultivation in a controlled environment without natural soil. These systems are ideal for
use in space stations, arid regions or other locations where traditional agricultural methods are not
suitable or possible.

This work presents a comprehensive view of the use of cannabis and mushrooms in
medicinal applications and represents an important contribution to the field of sustainable

agriculture and medicine.

Keywords: CO2, medicinal cannabis, medicinal mushrooms
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1 Uvod

V poslednich desetiletich se vyznamné rozsitila oblast péstovani rostlin a hub v kontrolovanych
podminkach. Tento trend nejenze umoznuje efektivnéjsi vyuzivani zemédeélskych ploch a zdroju, ale
také nabizi pfilezitost pro optimalizaci podminek rlstu, s cilem maximalizovat vynosy a kvalitu
produkce. Zvlasté vyznamné je to v ptipadé kultivace rostlin a hub s vysokou hospodatskou nebo 1é¢ivou
hodnotou, jako jsou konopi a rizné druhy jedlych ¢i 1€¢ivych hub. Spole¢na kultivace téchto organismil
vSak piinasi specifické vyzvy spojené s potfebou piesného stanoveni a udrzeni optimalnich klimatickych
podminek, mezi které fadime teplotu, vlhkost, osvétleni a zejména koncentraci CO, v atmosféte.

Akumulace oxidu uhli¢itétho v atmosféie je pritom jednim z klicovych problémi aktivné
diskutovanych védci, politiky a médii. Hlavni dtraz je kladen na jeho schopnost ovliviiovat globalni
klima. Mnohem méng ¢asto se diskutuje o bezprostiednim (ptimém) vlivu rostoucich koncentraci tohoto
plynu na riist a vyvoj rostlin. Zivé organismy maji jedine¢nou schopnost preméiovat energii Slunce na
energii chemickych slouc¢enin. Tomu se fika fotosyntéza. Rostliny tak produkuji organické latky pro
konzumenty, které jsou piedavany dale v potravnim fetézci. Cim vice organické hmoty se vyprodukuje,
tim lep$i je potravni nabidka pro bylozravé a masozravé zivoCichy vcetné ¢lovéka. Rostliny navic
pottebuji k fotosyntéze velké mnozstvi COs.

Koncentrace CO; ma ptimy vliv na fotosyntézu rostlin a tim i na jejich rdst a vyvoj ¢i vynos.
Zatimco nékteré studie naznacuji, Ze zvySena koncentrace CO» milize podporovat rist rostlin, jiné
poukazuji na mozné negativni dopady ve kvalité produkce, nebo na rtst spole¢né péstovanych hub. V
této praci se zamétime na identifikaci optimalnich klimatickych podminek a koncentrace CO; pro
spole¢nou kultivaci konopi a vybranych jedlych a 1éCivych hub, s cilem najit idealni rovnovahu, kterad
by podpotila synergicky vztah mezi témito organismy a zaroven zajisti jejich zdravy rist a vysokou

produktivitu.



2 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je identifikovat a definovat optimalni klimatické podminky a
koncentraci CO, v atmosféfe, které jsou nezbytné pro tispéSnou spolecnou kultivaci rostlin konopi a
vybranych druhi jedlych a 1é¢ivych hub. Timto pfistupem se snazim odpovédét na klicové otazky
tykajici se optimalnich podminek pro spole¢nou kultivaci a pfispét k lepSimu porozuméni procesi, které

tyto podminky ovliviiuji.



3 Literarni prehled
3.1 Lécebné konopi

3.1.1 Charakteristika a taxonomie konopi

Cannabis sativa L. jedna z nejstarsich kulturnich rostlin na planeté. Cannabis sativa L. spada do
tadu Urticales a ¢eledi Cannabaceae. Je jednoletou rostlinou pochazejici ze severni polokoule obvykla
v mirném podnebi. Pfesné oblasti, ve kterych konopi piivodneé rostlo, nejsou zndmy, protoze rostlina se
rozsifila po celém svéte a vyvijela se po staleti. Existuji zpravy o péstovani a pouzivani Cannabis sativa
L. v dobé neolitu (Rétsch, 2012).

Konopi se vyznacuje malym poctem Siroce rozmisténych vétvi a dlouhymi, dlanité slozenymi
listy. Na jedné vétvi je 3 az 13 listl. Konopi je veétSinou dvoudomé. Samici rostliny jsou mrazuvzdorné
a péstuji se ve sklenicich nebo v zemich bez nizkych teplot. Je dulezité zminit, Ze konopi jednodomé
pro svou lepsi vhodnost ke konzumaci v Evropé z velké ¢asti nahradilo konopi dvoudomé. Cannabis
sativa L. dosahuje vysky 1-5 m v zavislosti na prostfedi. Jeho vegetacni obdobi obvykle trva 3—4 mésice.
Znacna genetickd variabilita konopi ztézuje jeho taxonomickou klasifikaci. Studie porovnavajici
chemicky obsah mezi skupinami péstovanych a plan¢ rostoucich rostlin vedly k protichidnym
interpretacim a ¢etnym klasifikacim konopi. V soucasné dobé bylo v konopi identifikovano 750
ptirodnich sloucenin, které predstavuji rizné chemické tfidy, coz ukazuje na velmi slozitou fytochemii.
Mezi jeho primarni metabolity fadime aminokyseliny, mastné kyseliny a steroidy a sekundarnimi
metabolity jsou: fytokanabinoidy, flavonoidy, terpenoidy, lignany a alkaloidy. Fytokanabinoidy jsou
nejvice studovanymi slou¢eninami v konopi. Objev a pochopeni biosyntetické cesty fytokanabinoidi je
rozhodujici pro prokazani, ze koncentrace kazdé slouCeniny pfitomné v rostliné je urena geneticky,
protoze rizné genotypy se vyznacuji riznymi profily kanabinoidt (Hanus, 2009).

Plvodné ho lidé pouzivali jako zdroj vlakniny pro zvifata a jako textilni vlakno, postupem casu
se zacal pouzivat jako zdroj potravy a 1ékti. Tato rostlina obsahuje biologicky aktivni slouceniny, zvané
kanabinoidy.

Kanabinoidy jsou skupinou sloucenin, které se nachazeji v rostlinach rodu konopi. Konopi zna
svét pod takovymi pojmy jako marihuana, hasi§ (pryskytice z indického konopi), ganja, anasha atd.
Péstuje se v mnoha zemich svéta a je znamé predevsim pro svij vliv na lidské védomi.

Pocet druhti v rodu Cannabis byl mezi taxonomy dlouho sporny. V literatufe neexistuje jasné
definovand nomenklatura pro konopi. Nejjednodussi rozdéleni rostlin v rodu je do tifi samostatnych
druhii: Cannabis sativa (vlaknité konopi), Cannabis indica (indické konopi) a Cannabis ruderalis
(povazovéno za divokou formu).

Kanabinoidy maji kromé& psychodysleptickych t€inkt fadu zajimavych vlastnosti. Od starovéku
lidé pouzivali konopi k vyrobé vlakniny, k provadéni naboZenskych obiadu a také jako 1ék.
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3.1.2 Historie 1é¢ebného konopi

Prvni zminky o 1é¢ivych vlastnostech konopi byly nalezeny ve staré Ciné: v 1ékopisu ,,Pen-jiao-
chin“ (2700 pf. n. 1.) jsou informace o pouZiti konopi pii 1é€be revmatickych bolesti, poruch Zenského
reproduk¢éniho systému, malarie atd. V Indii se konopim 1é¢ila neuralgie, bolesti hlavy a zubt, kiece,
revmatismus, kiece, priduskové astma atd. (Pantoja-Ruiz, 2022). Védci Rimské #ie (Plinius starsi a
Dioscorides), zemi Blizkého a Stfedniho vychodu (Avicenna) také védeéli o analgetickych a

Evropsti 1ékati vyznamné ptispéli ke studiu 1écebného potencidlu konopi. Koncem prvni poloviny
19. stol. Irsky Iékat William Brooke O'Shaughnessy béhem své sluzby v Indii (1833-1841) provedl fadu
studii a zjistil, ze konopi mize mit pozitivni ucinek pii lécbe revmatismu, bolestivych syndromil, kieci
a ztuhlosti u roztrousené sklerdzy atd. V roce 1890 popsal britsky 1ékai John Russell Reynolds své
zkuSenosti s konopim a prokazal pozitivni t¢inek konopi pti 1é¢be neuralgie, migrény, dysmenorey atd.
(Crocq, 2020).

Kli¢ovym momentem v historii studia konopi bylo stanoveni struktury jeho hlavnich chemickych
slozek. V roce 1940 americky védec Roger Adams izoloval kanabidiol (CBD) a v roce 1964 izraelsky
biochemik Raphael Mechoulam urcil strukturu delta-9-tetrahydrokanabinolu (THC). V roce 1988
profesor Allyn Howlett a postgradudlni student William Devane (1988) objevili prvni kanabinoidni
receptor CB1. Pfitomnost receptori pro fytokanabinoidy v lidském téle naznaCuje existenci
endogennich ligandd. V tomto ohledu byl v roce 1992 izolovan prvni endogenni kanabinoid — N-
arachidonoylethanolamin neboli anandamid. O rok pozdéji byl objeven druhy typ kanabinoidniho
receptoru, CB2 a v roce 1995 Raphael Mechoulam a tym védcti identifikovali druhy endogenni ligand
receptorit CB1 a CB2, 2-arachidonoylglycerol (2-AG) (Sugiura, 1995). Dulezitou udalosti v historii
lécebného konopi bylo objeveni se syntetickych kanabinoidnich pfipravklt v USA: v roce 1985 -
dronabinol (Marinol®), v roce 1992 - nabilon (Tsesamet®) (Ahmad, 2023).

3.1.3 Biologické aktivni latky

Pti studiu komplexu ucinnych latek konopi chemici izolovali n€kolik ti€innych kanabinoidd, z
nichZ nejstabilngjsi a ve vyznamném mnozstvi byly psychotropné piisobici A®-tetrahydrokanabinol
(THC) a kanabidiol (CBD), analgetikum bez zjevného narkotického ucinku, zastavujici kfeCe a
uvolnujici nervové napéti (Leinen et al. 2023).

Vyzkum provedeny spole¢nosti Botanix Pharmaceuticals Ltd ukazal, ze CBD ma také
antibakterialni G¢inky proti fadé grampozitivnich bakterii, vcetné stafylokokovych a streptokokovych
bakterii. Syntetické CBD navic plsobilo na bakterie stejn¢ jako antibiotika vankomycin a daptomycin
a podle vyzkumnikd z University of Queensland CBD ani po dlouhodobém uzivani nezpusobilo

rezistenci u pneumokokovych bakterii a ni¢ilo mikrobialni biofilmy (livescience.com, 2024).



Vv

chronickou bolest, se rychle stal popularni v USA a v c&astech Evropy. Spolenost Zynerba
Pharmaceuticals Inc. (Devon, Pensylvanie) nejenze zjistila ptiznivé ucinky, ale ziskala i americky patent
a ochrannou znamku na ,,Lécbu poruchy autistického spektra kanabidiolem®, ktera zahrnuje tvrzeni,
ucinna mnozstvi a zpasob podavani syntetického CBD pro 1é€bu poruchy autistického spektra.

Existuji vSak studie, které prokazuji problémy s pouzivanim CBD. Zejména védci z University of
Arkansas zjistili, ze CBD zptisobuje stejné poskozeni lidskych jater jako alkohol a jiné drogy. Navzdory
pozitivnim U¢inkdim se mohou objevit vedlejsi cinky. Napiiklad CBD zvysuje chut’ k jidlu u pacientd
s rakovinou, ale také snizuje kvalitu Zivota (Wang, 2019).

Protoze bylo zjisténo, ze k syntéze CBD v rostlinach miize dochazet s minimalnimi hladinami
THC, slechtitelé zacali vyvijet odridy s vysokou akumulaci 1é¢ivé slozky a vyzkum konopnych
slou¢enin pokracoval. Nyni bylo zji$téno, Ze i dalsi latky vznikajici v konopi maji biologickou aktivitu,
i kdyz ve velmi malych, ¢asto stopovych mnozstvich. Mezi nimi:

Kanabigerol (CBG), jehoz syntéza zacind podobné jako syntéza THC a CBD — s kyselinou
kanabigerolovou (CBGA). Specifické enzymy jej rozkladaji na dvé kyseliny: THCA / CBDA, pfi jejichz
dekarboxyla¢nim procesu vznikaji CBG, THC a CBD. Fyziologické ucinky CBG jsou spojeny se
zvySenymi hladinami anandamidu, endokanabinoidu, ktery ovliviiuje chut’ k jidlu, spanek a pamet.

CBG navic stimuluje tvorbu kosti, poméaha opravovat kosti po tirazech a inhibuje osteoporozu
souvisejici s vékem. Studie publikovana Lazarini-Lopes (2022) ukazala, Ze kanabinoidni receptor typu
1 (CB1) mtze stimulovat kmenové bunky kostni dfené regulaci diferenciace osteoblastl (tvorba kosti)
a adipocytl (hromadéni tuku v pojivové tkani) ve stromalnich buiikéch kostni diené.

CBG, podobné jako CBD a CBC, zpomaluje progresi a rst nadori a rakovinnych bun¢k a ma
antifungalni a antimikrobialni vlastnosti. Existuje moZnost jeho vyuziti proti Staphylococcus aureus,
rezistentnimu na antibiotika a methicilin. CBG ma antiproliferativni/proapoptotické t€inky a vykazuje
slibné vysledky pii 1écbé hyperaktivniho mocového méchyte, 16€bé psoriazy, glaukomu, deprese a
uzkosti a ma neuroprotektivni u¢inky (Leaf Science, 2017).

Kanabinol (CBN), jehoz obsah v rostlinaich nepifesahuje 1 %, vznikajici pii oxidaci THC v
dasledku zahtivani, se Spatn¢ vaze na receptory CB1 a CB2, a proto neplsobi psychoaktivné. Tato
slou¢enina zptisobuje nepiimou stimulaci tvorby bunék kostni tkané z mezenchymalnich kmenovych
bun¢k obklopujicich kostni dfen, coz podporuje hojeni kosti pti zlomeninach (Croxford, 2005). Existu;ji
antimykoticky uc¢inek. V kombinaci s CBD pomaha pii 1é¢be popalenin, zlepSuje spanek a chut’ k jidlu
(Sumpter, 2020).

Tetrahydrokanabivarin (THCV), psychoaktivni kanabinoid piisobici podobné jako THC (vaze se
na télesné receptory CB1 a CB2, aktivuje je a ma silny ucinek). Pokud vsak THC ptisobi v jakékoli
davce, pak THCV pouze ve vysoké. Navic se efekt dostavi rychleji a diive odezni. V nizkych davkach

se THCV chova jako CBD - snizZuje pocet a trvani zachvatti u lidi s epilepsii. Kromé toho stimuluje rtst
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kosti, zlepSuje motorickou kontrolu, snizuje ties a G¢inky poSkozeni mozku pii Alzheimerové chorobé
a co je zajimavé pro odborniky na vyzivu, blokuje ptijemné pocity z konzumace ,,nezdravych* potravin

(Rahn, 2015).
3.1.4 Legislativni aspekt 1é¢ebného konopi

V Ceské republice je pouzivani konopi pro 1é¢ebné tidely upraveno nékolika zakony a natizenimi,
které spolecné definuji, jak mé byt konopi vyuzivano v medicin€. Zékladni pravni rdmec byl stanoven
v roce 2013, kdy bylo 1é¢ebné konopi legalizovano.

Jedna se o zédkon €. 50/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢. 378/2007 Sb. Je to kliCovy pravni
dokument, ktery zavedl zmény umoziujici vyuzivani konopi pro 1ééebné ugely v Ceské republice, a
predstavuje vyznamny krok v legislativnim uznani 1écebného potencialu konopi a jeho zaclenéni do
Ceského zdravotnického systému. Zakon specifikuje, co je povazovano za lécebné konopi, véetné
pozadavki na obsah ucinnych latek, jako jsou THC (tetrahydrokanabinol) a CBD (kanabidiol).

Dale je to vyhlaska ¢. 236/2015 Sb., ktera upravuje nékteré podminky piedepisovani, vydeje a
pouzivani 1écebného konopi. Vyhlaska detailné specifikuje, jaké formy a davky 1é¢ebného konopi
mohou byt predepsany a jak maji byt distribuovany.

Lécebné konopi mohou piredepisovat lékafi, ktefi maji odpovidajici specializaci a jsou
licencovani. To zahrnuje obvykle 1ékare specializujici se na onkologii, neurologii nebo na bolestiva
onemocnéni, kteti prosli specidlnim Skolenim o pouzivani konopi v 1é¢bé. Proces ziskani licence a
odpovidajicich kvalifikaci je regulovan Ministerstvem zdravotnictvi CR a souvisejicimi profesnimi
komorami.

Déavkovani 1é¢ebného konopi je regulovano s ohledem na ochranu pacienti a zamezeni zneuziti.
Lékafti jsou povinni dodrzovat stanovené maximalni mnozstvi, které mohou ptedepsat na meésic, coz se
muze lisit podle diagndzy a 1é¢ebného rezimu. Nékteré naklady na 1é¢ebné konopi mohou byt hrazeny
z vetejného zdravotniho pojisténi, avSak toto je limitovano a zavisi na specifickych indikacich a
schvalenich.

Statni Gstav pro kontrolu 16¢iv (SUKL) ma hlavni slovo roli v regulaci kvality a distribuce
1é¢ebného konopi. Tento Gfad kontroluje licencované vyrobce a importéry, zajistuje dodrzovani kvality
a bezpecnostnich standardi, a monitoruje cely fetézec od vyroby po distribuci. Spole¢nost Elkoplast
Slusovice s.r.o. ziskala historicky vyznamnou pozici v ¢eském kontextu 1é¢ebného konopi. Jako prvni
firma vyhrala tendr vypsany Statnim ustavem pro kontrolu 16¢iv (SUKL) a ziskala licenci od Statni
agentury pro konopi pro 1ékatské pouziti (SAKL), coZ ji umoznilo zacit péstovat 1é¢ebné konopi. Jako
prvni spole¢nost, ktera ziskala tuto licenci, Elkoplast SluSovice sehrala dilezitou roli v rozvoji trhu s
1é&ebnym konopim v Ceské republice. Vytvotila precedens pro dalsi firmy a ukazala, Ze Sesky regulaéni
ramec je funkéni a Ze mize podporovat legalni produkci a vyuziti konopi pro 1é¢ebné ucely (SUKL,

2024).



Dostupnost podomacku vypéstovaného konopi zvysila pristupnost této alternativni 1é¢by pro
Ceske pacienty, ktefi potiebuji konopi pro lé¢bu riznych zdravotnich stavii. Hlavni nevyhodou obstarani
konopi na ¢erném trhu zlstava neznalost parametrii dané odriidy a absence testi kvality ¢i pfitomnost

patogenti nasledné konzumovaného materialu.
3.2 Péstebni systémy

Péstebni systémy jsou metody a technologie pouzivané pro kultivaci rostlin v kontrolovanych
nebo specificky upravenych prostfedich. Kapitola bude podrobné popisovat rizné metody a techniky,
které se pouzivaji pro péstovani rostlin, véetné konopi, s ohledem na jejich specifické prostiedi a
technologické vybaveni. Zabyvat se bude jak venkovnimi (outdoor), tak vnitinimi (indoor) péstebnimi
systémy. Kazdy z téchto systémi mé své specifické vyhody a nevyhody, které ovlivituji vybér konkrétni

metody péstovani v zavislosti na cilech a podminkach.
3.2.1 Outdoor péstebni systémy

Tento typ systému vyuziva ptirodni podminky a je zavisly na vnéjsich klimatickych faktorech.
Predstavuje polni péstovani (viz. subkapitola 3.2.1.1), coZ znamena, Ze rostliny jsou vysazeny pfimo
do ptudy na otevienych polich, kde jsou ovliviiovany ptfirodnimi podminkami jako je svétlo, teplota a
srazky. Dale to jsou skleniky (viz. subkapitola 3.2.1.2), poloprithledné struktury, které umoziuji
kontrolu nekterych aspektd prostfedi (napfi. teplota a vlhkost) a zaroven vyuzivaji prirozené slunec¢ni

svétlo.

3.2.1.1 Polni péstovani

Konopi lze péstovat venku v bézné pideé, kvétinacich se specialné upravenou ptidou nebo
zeminou z obchodu. Nékteré odridy vykazuji vyssi miru pfeziti venku nez jiné v zavislosti na riznych
podminkach, faktorech a aspektech. Venkovni semena konopi, stejné jako mnoho jinych odrud, jsou k
dispozici na mnoha mistech a existuje vice nez sto riznych odriid specidlné navrzenych pro venkovni
péstovani. Mnoho z téchto semen jsou klony existujicich odrid nebo maji rizna jména a popisy
(Morrow, 2020).

Rostlina vyzaduje trodnou ptidu a mnoho hodin svétla, aby dosahla optimalni hladiny aktivnich
latek. Z toho vyplyva, Ze produkce THC pro venkovni péstovani je nejefektivnéjsi v oblastech do 35°
od rovniku. Typickymi péstitelskymi lokalitami je Mexiko, Nepal, severni Indie, mnohé oblasti Afriky,
Afghanistan, Spojené staty a Australie (Russo, 2017).

V mnoha subtropickych oblastech se konopi péstuje od konce jara do zacatku 1éta a sklizi se od
konce 1éta do zacatku podzimu. Venkovni péstovani je oblibené ve venkovskych i méstskych oblastech.

Péstitelé, ktefi davaji pfednost péstovani rostlin venku, ¢asto voli kultivary s dominantni indikou kvili



jejich vysokym vynostim, rychlému zrani a kompaktnimu rstu. Néktefi preferuji kmeny s pfevahou
sativy, protoze ty l1épe reaguji na slune¢ni svétlo a nemaji tak intenzivni vini.

Péstitelé maji rostliny na svych pozemcich nebo praktikuji tzv. guerillové péstovani, coz znamena,
ze konopi vysazuji na odlehlych mistech, jako jsou lesni mytiny nebo horské svahy, které navstévuji jen
sporadicky. Pfi tomto pfistupu vSak hrozi kradeze, proto ncktefi péstitelé pouzivaji bezpecnostni
techniky, jako je pfipeviiovani kvétindct ke stromim. Na zakladé metody guerillového péstovani
vzniklo aktivistické hnuti Operation Overgrow, jehoz cilem je integrovat rostliny konopi do ptirozeného
ekosystému (ABC.27, 2024). Pro venkovni péstovani si péstitelé vybiraji oblasti, které poskytuji dvanact
nebo vice hodin slune¢niho svétla denné. Na severni polokouli se semena obvykle vysévaji v poloviné
dubna, koncem kvétna nebo zacatkem Cervna, aby mély rostliny dostatek casu k plnému ristu po dobu
Ctyt az deviti mésicti. Sklizen probiha obvykle od poloviny zafi do zacatku fijna. V Severni Americe
jsou preferovany severni oblasti, zejména severni pobiezi Kalifornie a Britské Kolumbie, ale pro
produkci jsou vhodné i jizni oblasti, jako je Maui na Havaji (Sumpter, 2022).

Podnebi CR je svymi klimatickymi podminkami pro venkovni péstovani lé¢ebného konopi
nevhodné z diivodu nizkych teplot a vysoké vzdusné vlhkosti v obdobi sklizné. Tyto skute¢nosti mohou
zpUsobit rozvoj houbovych chorob na rostlin€é a jejim kvétenstvi, které nadale c¢ini material

nepouzitelnym pro 1écebné ucely.

3.2.1.2 Skleniky

Péstovani konopi v pidé pod kombinovanym osvétlenim vyzaduje pravidelné zavlazovani a je
podminkami p&stovani. Diky moznosti vyuziti pfirodniho a umélého osvétleni (obr. 1), za dodani CO,
a kontrolované vlhkosti mohou rostliny rust rychleji a ziskat podminky, které potiebuji k ristu.
V ptipadé potieby je mozné vyuziti solarnich panelli a zasobnich baterii, kterymi je mozné snizit

energetické vstupy potfebné pro provoz umélého osvétleni a dalsi techniky v pé&stirné.
= i o e S ——-7 —_

Obrdzek 1. Sklenik vyuZivajici prirozeného a umélého osvétleni Louisiana, USA

https.//coloradosun.com/2019/01/03/denver-boulder-cannabis-energy-use/
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Uspé&sné péstovani ve skleniku vyzaduje zajistit rostlindm vyzivné prostiedi, vodu, hnojivo, svétlo
a vétrani. Existuje né€kolik typi vybojek pro osvétleni rostlin, mezi nimiz zaujimaji pfedni misto
halogenidové a keramické halogenidové vybojky.

Pro rtst konopi je dllezitd také fotoperioda, kterd vyzaduje pouziti casovacu pro regulaci
svételného rezimu. Optimalni na¢asovani osvétleni se miize lisit v zavislosti na kazdé jednotlivé rostliné
(Texier, 2015).

Moderni LED technologie poskytuje nové moznosti pro efektivni péstovani konopi v interiéru.
Specialni LED diody umoziuji ptesné regulovat emisni spektrum, poskytujici optimalni podminky pro
fotosyntézu.

Pro zvyseni ucinnosti osvétleni se ve svitidlech ¢asto pouzivaji reflektory. Pii primérné hustoté
15 rostlin a vykonu osvétleni 430 wattlh na metr ¢tverecni nejsou naklady na energii zanedbatelné.
Rostliny nebo lampy jsou umistény co nejblize u sebe, aby na n¢ dopadalo stejné mnozstvi svétla a aby
k rostlinam dopadalo veskeré svétlo z lamp. Maximalni U¢innosti lze dosahnout vytvofenim mirné
konkavni kopule tak, aby okraj a stied kopule byly v optimalni vzdalenosti od zdroje svétla (Caulkins,
2010). Vzdalenost mezi lampou a rostlinou se Casto pohybuje od 0,6 m (2 stopy) pii pouziti
vysokotlakych sodikovych vybojek do 10 cm (4 palce) pii pouziti jinych vybojek, jako jsou kompaktni,
vysoce vykonné a ucinné zativky. Pii spravném chlazeni lze jakykoli typ lampy umistit velmi blizko k
rostlinam, aby se zabranilo ptisobeni zdkona inverznich ¢tvercl, existuji vSak divody, pro¢ udrzovat
urcitou vzdalenost od kopule bez ohledu na problémy s ohfevem; nadmérné osvétleni mize vést ke
zmeéng barvy rostlinného materialu a celkova plocha kopule osvétlend svétlem se zmensuje s tim, jak se
zdroj svétla ptiblizuje. Maximalni ucinnosti by mélo byt dosazeno zvysSenim primérné intenzity svétla
(métené v PAR wattech) na ¢tverecni stopu vynasobené poctem ctverecnich stop rostlinného materialu
v kontaktu. Nektefi péstitelé konopi pokryvaji stény svych sklenikii reflexnim materidlem (Casto

mylarem nebo vinylem), pfipadné bilou barvou, aby zvysili ti¢innost (Adams, 2012).

Kontrola prostiedi

Pti péstovani rostlin v interiéru musi mit péstitel pro uspésny rust zajistény, pokud mozno idealni
podminky. To pfedstavuje udrzovani stabilni teploty vzduchu, obvykle s mirnymi vykyvy maximalné
10 °C mezi dnem a noci. Dulezité je také zajistit dostate¢né mnozstvi CO; pro uc¢innou fotosyntézu.

K zajisténi dobré cirkulace vzduchu v mistnosti se obvykle pouzivaji odsavaci a rotac¢ni
ventilatory. Zdroje energie oddélené od svitidel mohou byt umistény mimo mistnost, aby se mirné snizila
teplota (Krejcik, 2022)

Hladinu CO; Ize zvysit riznymi zpusoby, napiiklad pomoci lahvi na oxid uhli¢ity, generatoru
oxidu uhlicitého, nadob s kvasnicemi nebo smési jedlé sody a octa. Tyto metody pomahaji rostlindm

ziskat spravné mnozstvi CO; pro optimalni riist a vyvoj.



Rostliny, jako vétSina odrud konopi, maji v obdobi kvétu charakteristicky zapach, ktery muze
zpusobit problémy tém, kdo je péstuji v oblastech, kde je to nelegalni nebo jinak nechtéji na jejich
¢innost upozorniovat. Jednim z nejbéznéjsich zptisobt eliminace zépachu je pouziti uhlikovych filtrii ve
ventilaénim systému. VétSina péstitelll pfipojuje k ventilaénimu systému velké filtry s difevénym uhlim,
které Cisti vzduch od zépachu jesté pted jeho vypusténim z péstirny (Berrea, 2012).

Dalsi metodou je instalace generdtor ozonu do vyfukového potrubi. Vzduch prochézi
generatorem, ktery ve smési s ozonem neutralizuje zapach. Je v§ak dilezité zajistit, aby byl vzduch pied
odvadénim dikladné promichan, aby nedochazelo k uniku zapachu. Je dulezité dbat na to, aby v
mistnosti nebyla nadmérna koncentrace ozonu, protoze mize byt skodliva pro zivé organismy. Ozon ma
charakteristicky zapach a v atmosféfe se rychle rozklada, ale jeho koncentrace musi byt kontrolovana
kvili bezpecnosti péstitele a dalSich ¢lent domacnosti (Raviv, 2007).

Pro péstovani kvalitniho konopi v interiéru existuje mnoho konfiguraci, ze kterych si péstitelé
mohou vybrat. Jednim z pfistupi je piestavba celych mistnosti nebo skladovacich prostor na
specializované prostory pro péstovani konopi. Novéjsi a oblibenou moznosti je pouziti specializovanych
péstebnich stanll. Tyto stany maji plastovy nebo kovovy ram, jsou oblozeny odolnym, pruznym
reflexnim materidlem a vybaveny svétlotésnymi dvefmi na zip. Jsou k dispozici v riznych velikostech

a obvykle jsou jiz vybaveny otvory pro odsavaci ventilatory/vzduchovody a tichyty pro osvétleni.

Samopéstovani

vvvvvv

dostupnosti vybaveni, osiv a ndvodii na péstovani. Pé&stirny nebo péstitelské provozy se staly
preferovanou moznosti pro mnoho nadSenci, ktefi je povazuji za levngjsi a stabilnéjsi zpisob, jak ziskat
kvalitni konopi. Ve velkych provozech se péstirny staly zivotaschopnym komerénim podnikem, ktery
ptitahuje pozornost organit Cinnych v trestnim fizeni, protoze vétsi péstirny jsou obecné snaze
odhalitelné nez ty mensi.

Jednim z hlavnich problémi spojenych s pestirnami je zna¢na spotieba elektrické energie, ktera
které jsou zapnuté 24 hodin denn¢. Energetické spole¢nosti mohou upozornit organy ¢inné v trestnim
fizeni na vyrazné zvyseni spotieby elektfiny v domacnostech, které mtze vést k odhaleni péstiren. V
reakci na to mnozi péstitelé pouzivaji postupy pro usporu energie, jako je zhasinani svétel pii odchodu
z mistnosti, nakup energeticky tspornych spotfebicli a omezeni pouzivani jinych elektrickych spotfebict
(Berrea, 2014).

Nékteré rostliny, naptiklad C. sativa subsp. indica a dalsi odridy, mohou béhem rlstu vydavat
silny zapach, ktery mtize upozornit na nelegalni péstovani, jak uz bylo uvedeno a péstitelé proto Casto
pouzivaji uhlikové filtry a ventilacni systémy. To mlze predstavovat pouziti zafizeni s aktivnim uhlim

k filtrovani vzduchu prochazejiciho péstirnou pred jeho vypousténim ven. Jini péstitelé davaji prednost
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pouziti generatori ozonu, které reaguji s molekulami pachti a odstranuji je ze vzduchu. Hromadéni
ozonu vSak muze byt nebezpecné jak pro zahradnika, tak pro rostliny, takze jeho pouzivani vyzaduje
opatrnost (Russo, 2017).

V krajnim pfipad¢ lze proti zapachu pouzit metody, jako je t€sné uzavieni oken a pouziti silnych
osvézovacl vzduchu. Nezbytnym preventivnim opatifenim mutze byt také kontrola vnéj$iho okoli
budovy, protoze péstitelé si Casto na zadpach zvyknou a nemuseji si uvédomovat jeho intenzitu. Mnoho
lidi voli skladovani rostlin v odlehlejsich prostorach, jako je sklep nebo ptida, aby snizili riziko odhaleni
zapachu. Dalsi moznosti je péstovat odriidy se slabsim zapachem (Berrea, 2014).

Mnoho péstiteltl se potyka s rizikem pozaru, ktery je obvykle zptisoben vadnym elektrickym
zafizenim nebo elektroinstalaci, mezi Castymi pfi¢inami poZaru je nespravna instalace zasuvek,
nedostatecné uzemnéni a pretizené elektrické systémy. Ve velkych provozech se mize nespolehliva
elektroinstalace roztavit a zpisobit zkrat. Néktefi nelegalni péstitelé kradou elektiinu, aby skryli své
provozy, a ignoruji dilezitost bezpecnosti elektroinstalace a mnoho z nich nastavuje osvétleni tak, aby
svitilo pouze v dobé jejich pritomnosti, coz minimalizuje riziko pozaru v dobé neptitomnosti (Cervantes,

2006).
3.2.2 Indoor péstebni systémy

Indoor péstebni systémy piedstavuji metody péstovani rostlin v plné kontrolovaném prostiedi,
kde se reguluje svétlo, teplota, vlhkost vzduchu, zasobovani zivinami a dalsi faktory. Tyto systémy jsou
navrzeny tak, aby poskytovaly optimalni podminky pro rist rostlin nezavisle na vné&jsich klimatickych
podminkach. Diky této kontrole je mozné dosdhnout vyssi rodnosti a kvality plodii béhem celého roku.

Naptiklad hydroponie je technika péstovani rostlin ve vodnim roztoku bohatém na ziviny, bez pouZiti
pudy.
3.2.2.1 Hydroponie

Hydroponicky systém je metoda péstovani bez pouziti pudy. Takto Ize rostliny péstovat v
nadobach nebo kosich naplnénych zasobnikem s zivnym roztokem pro kofeny.

Tento zplsob pestovani v§ak neni modernim vynalezem, jiz 600 let pt. n. 1. byly babylonské visuté
zahrady znamé svymi bohatymi a krasnymi porosty. Péce o tyto zahrady spocivala ve svedeni fi¢ni vody
do kanald, ve kterych se rostliny péstovaly. Aztékové péstovali plodiny na vorech na jezete Tenochtitlan
a noftili kofeny rostlin do vody jezera, kde nasavaly vlhkost (Texier, 2015).

Prvni soudobd zminka o hydroponii pochazi od Williama Fredericka Gricakea, ktery na
Kalifornské univerzit¢ v Berkeley zacal prosazovat myslenku péstovani rostlin v roztoku Zivin a vody
namisto pudy. Sviij napad demonstroval p€stovanim rostlin rajcat vysokych 25 stop (7,6 m) (Singer J,
2021)

Hydroponické Ziviny pro konopi museji byt spravné vyvazené a mit spravnou silu pro konkrétni

fazi ristu rostlin. K nasyceni zivného roztoku vzduchem lze pouzit vzduchové kameny nebo vzduchové
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hadice, které zabranuji hnilobé kofent.. N¢které metody, jako je technika Zivinového filmu (NFT),
umozinuji rostlindm ziskat pfistup ke kysliku vystavenim kotfent vzduchu ptes latkovou podlozku, na
které rostou (Adams, 2012).

Existuje mnoho variant (obr. 2) hydroponickych metod péstovani konopi a vybér zavisi na

preferencich péstitele, na jeho moznostech a prostiedi.

Deep Water Vertical Grow Nutrient Film
Kratk Ebb & Flow ;
Method Y Culture (DWC) Tower (NFT), B Technigue (NFT)
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Obrazek 2 Rozdeéleni technologickych metod hydroponického péstovani

https.//www.farmtocafeteriacanada.ca/2024/02/living-hydroponics-models-comparison-resource/

Vyhody a nevyhody hydroponického péstovani konopi

Hydroponie si ziskava ptizeti mnoha péstitelti konopi, ktefi se zdrahaji pfejit na jiné metody. V
této oblasti je mnoho profesionalti a hlavni vyhodou hydroponie je rychlost rtstu.

Rychlosti ristu hydroponie se vyrovna jen malo metod, rostliny péstované v hydroponickém
systému rostou o 30-50 % rychleji nez v ptid¢. Dalsi vyhodou je Cistota prostoru, protoze zde neni ptida
ani Skadci, které je tfeba kontrolovat a hubit. Hydroponie také umoziuje snadnou likvidaci, protoze po
sklizni neni tfeba zbavovat se velkého mnozstvi zeminy nebo kokosovych vlaken (Lee & Lee, 2015).

Jednou z hlavnich vyhod hydroponického péstovani konopi je Uplnd kontrola nad riznymi
aspekty rustu rostlin. Mnozi lidé se domnivaji, Ze hydroponie pfedstavuje budoucnost zemédelstvi.

Pti hydroponickém péstovani jsou Ziviny rozpustény ve vodé, takze jsou pro rostliny snadno
dostupné. Kofeny konopi jsou ponofeny do vodniho roztoku bohatého na kyslik a ziviny, coz jsou idealni

podminky pro rychly rist (Adams, 2012).
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Je dulezité vyhnout se pfemokteni nebo naopak nedostateénému napajeni a spravnému poméru
zivin k pozadavkim rostlin v kazdé fazi rastu. To je jeden z divodd, pro¢ se mnoho zacatecnikl této
metod¢ péstovani vyhyba a knihy o hydroponickém péstovani konopi mohou vyrazné€ pomoci pii
zvladnuti tohoto procesu. Jednou z nevyhod hydroponického péstovani je vSak jeji technicka slozitost,
kterda mze mnohé péstitele odradit, dokud si neosvoji zéklady (Vanhove, 2017).

Diilezita je kontrola slozeni hydroponického zivného roztoku. Péstitel potfebuje znat, pouzivat a
rozumét hodnotam pH a EC, pravidelné je kalibrovat a mit k dispozici zalohu pro ptipad selhani nékteré
z Casti (Chotai et Young, 2014).

Nékterym péstitelim nemusi vyhovovat mnozstvi zafizeni potfebnych pro hydroponické
pestovani. Ve srovnani s prostym péstovanim v ptdé¢ miize hydroponie vyzadovat vzduchové cerpadlo
a hydroponicky systém, ktery predstavuje vodni ¢erpadlo, ohfiva¢ vody (nebo chladic), dalsi ¢asovace
atd. Pfi spravném pouziti v§ak muze hydroponie vyrazné zvysit vynosy a kvalitu vypéstka (Texier,
2015).

Jak vytvorit sviij vlastni hydroponicky systém

Vybudovéni systému pro péstovani hydroponického konopi mtze byt skutecné nakladné, ale
investice se obvykle vrati po prvni Gspésné sklizni. Nasleduji nékteré z hlavnich komponent pro
vytvoreni takového systému (Raviv, 2007):

1. ZavlaZovaci systém: Napiiklad kapaci systém Wilma, ktery poskytuje rostlindm rovnomeérné a
ucinné zavlazovani. Voda s obsahem Zivin je dodavana prostfednictvim kapaci, coz umoziuje pfesnou
kontrolu nad mnozstvim vlahy a hnojiva, které rostliny dostavaji.

2. Zakot'efiovaci médium: Pro hydroponicky systém lze pouzit rizna média, jako je mineralni vina,
kokosova vlakna nebo jilové oblazky. Poskytuji optimalni oporu kofenlim a umoziuji pfistup zivin a
kysliku.

3. Zivny roztok: Pii hydroponickém p&stovani piijimaji rostliny vyZivu z vodného roztoku Zivin, ktery
musi byt vyvazeny a obsahovat v§echny prvky pro zajisténi zdravého rustu rostlin.

4. Kontrola parametri: Pro zajisténi optimalnich podminek pro rist rostlin je dilezité mit k dispozici
prosttedky pro kontrolu parametrui, jako je pH a EC (elektricka vodivost). Dulezita je také kalibrace a
pravidelna udrzba téchto zatizeni (Vanhove, 2017).

5. Osvétleni: Vzhledem k tomu, ze hydroponie se obvykle pouziva uvnitf, je dlezité spravné osvétleni.
To znamena LED nebo halogenové zarovky, které poskytuji rostlinam optimalni spektrum svétla k
fotosyntéze.

6. Vodni &erpadlo: Cerpadlo je odpovédné za cirkulaci Zivného roztoku v systému a zajistuje
rovnomeérnou distribuci vody a zivin ke vSem rostlinam.

7. Vétrani: Pro Gspésny rust rostlin je dilezité také zajisténi cirkulace vzduchu a udrzeni optimalni

teploty a vlhkosti v mistnosti.
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Profesionalni péstitelé konopi samoziejmé piidaji dalsi specializované vybaveni, jako jsou UVB-
UVA svétla (pro zvySeni obsahu kanabinoidll) a mozna doplitky CO,, aby dosahli opravdu vysokych
vynost (Vanhove, 2017).

Vybér vhodného péstebniho substratu

Péstebni médium poskytuje pevny zaklad, ktery udrzuje rostlinu konopi ve vzptimené poloze.
Existuje nékolik béznych materiall, které 1ze pouzit. Zde jsou ¢tyfi nejcastéji pouzivané:

Rockwool

Rockwool, také znamy jako skelna vina nebo mineralni vina, ma Siroké vyuziti v hydroponii,
vcetné péstovani konopi. Jeho hlavnim tkolem je poskytovat tepelnou izolaci a pohlcovat zvuky, coz z
n¢j ¢ini vhodny material pro hydroponické systémy. Rockwool ma také schopnost zadrzovat vlhkost a
poskytovat dobrou uroven pronikani kysliku, takze je idealni pro kofeny rostlin, véetné rostlin konopi
(Adams, 2012).

Obvykle se dodava ve formée kostek nebo blokl riznych velikosti, které 1ze snadno integrovat do
riznych hydroponickych systémi. Kostky z kamenné viny lze naptiklad pouzit v systémech NFT
(kontinualni tok zivného roztoku) i v systémech DWC (hydroponie s plovoucimi kofeny) ve specidlnich
drzécich z plastového pletiva (Krejcik J, 2022)

Perlit

Vermikulit a perlit jsou v hydroponii, v€etné péstovani konopi, opravdu oblibené materialy. Oba
tyto materidly maji porézni strukturu, kterd jim umoziuje dobie zadrzovat vlhkost a kyslik a také
poskytovat prostor pro koteny rostlin.

Perlit se vyrabi zahtatim expandovaného vulkanického skla na vysoké teploty, které zptisobuji
tvorbu bublin v materidlu. Diky tomu je lehky a porézni, idealni pro pouziti v hydroponii. Perlit se ¢asto
piidava do zalévacich smési pro zlepsSeni prodysnosti a odvodnéni.

Vermikulit se také vyrabi ze zahtatého materialu, ale v tomto pifipadé se pouziva slida. Po
zpracovani se vermikulit stava poréznim a je schopen zadrzovat vodu a kyslik. Pouziva se také v
hydroponii, aby zlepsil propustnost vzduchu a vlastnosti média pro zadrzovani vlhkosti (Texier, 2015).

Oba tyto materialy jsou dilezitou soucasti mnoha hydroponickych systémil a poskytuji vynikajici

prosttedky pro podporu zdravého riistu kofenti rostlin, véetné konopi.

14



Kokosové vlakno

Kokosové vlakno neboli Coco Coir je oblibené médium v hydroponii a obecné pii pestovani
rostlin, véetné konopi. Vyrdbi se z vlaknité slupky kokosu a ma nékolik vyhod (Texier, 2015):

1. Dobré vlastnosti pro zadrZovani vody: Kokosova vlakna jsou schopna zadrzovat vlhkost, coz
umoziuje rostlinam ptistup k vode i v dobé€ sucha. Nenasyti se vodou, ¢imz zabratiuje hnilobé kotent.
2. Vynikajici provzdus$néni korenu: Struktura kokosovych vlaken zajistuje dobré provzdusnéni
kotend, coz je dilezité pro zdravi a rast rostlin.

3. Ochrana pred infekcemi: Kokosova vlakna maji antibakterialni a protiplisiiové vlastnosti, které
pomahaji predchazet infekcim kotenti a poskytuji zdravé prostredi pro rast rostlin.

Pouziti kokosovych vlaken je stale obliben¢jsi diky jejich Uc€innosti a Setrnosti k Zivotnimu
prostiedi. Je vynikajici alternativou k tradi¢ni pid¢ a lze s nimi dosahnout vysokych rustovych vysledki
u rtiznych druht rostlin, véetné konopi (RQS Editorial Team, 2020)

Hlinéné oblazky (keramzit)

Keramzit se hojné pouziva pifi hydroponickém péstovani jako substrat pro péstovani rostlin,
vcetné konopi. Hlavnimi vyhodami je (Raviv, 2007):

1. Dobré zadrzovani vlhkosti a provzduSiovani: Keramzit ma schopnost zadrzovat vlhkost, coz
umoznuje kofenlim rostlin pfijimat neustdle potiebné mnozstvi vody. Zaroven porézni struktura
zajistuje dobré provzdusnéni kotentl, které je dtlezité pro zdravi rostlin.

2. Vhodné pro hydroponické systémy: Keramzit je idealni pro pouziti v hydroponickych systémech,
jako je hlubinna kultura (DWC), ptilivovy systém a kapkové zavlazovani. Poskytuje stabilni zaklad pro
koteny rostlin a podporuje rovnomérnou distribuci Zivného roztoku.

3. Regulace pH: Keramzit lze oplachnout a namocit do vody s urcitou hodnotou pH, coz pomaha
stabilizovat pH v hydroponickém systému. To je dilezit¢ zejména pro udrzeni optimalniho pH v
kotenové zoné rostlin.

4. Snadné pouZiti a dostupnost: Keramzit je snadno dostupny a snadno se pouziva. Lze jej pouZit jako
zakladni péstebni médium nebo v kombinaci s jinymi substraty jako je perlit, vermikulit nebo kokosové
vlakno.

Obecné je oblibenou volbou pro hydroponické péstovani konopi diky svym dobrym vlastnostem
zadrzovani vody, provzdusnovani kofenti a snadnému pouziti v riznych hydroponickych systémech
(Raviv, 2007).

Vnitini vs. venkovni hydroponicky péstebni systém

Hydroponické systémy se pouzivaji predev§im v interiérech, kde mohou péstitelé piisné
kontrolovat vSechny parametry prostiedi. Néktefi vSak péstuji konopi v hydroponickych systémech ve
sklenicich nebo venku.

Stale oblibengjsi je venkovni hydroponie, kterda umoziuje vyuzivat slunecni svétlo namisto
umélého osvétleni, coz snizuje naklady na péstovani. Kontrola teploty Zivného roztoku, zejména udrzeni

pozadované teploty 20 °C/68 °F, vSak casto predstavuje problém.
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Dal$im problémem miiZe byt to, Ze venkovni hydroponie ptitahuje pozornost zemédélci, zejména
téch, ktefi péstuji potravinarské plodiny (Adams, 2012).
Nejlepsi nastaveni pro hydroponické konopi

Kdyz péstitelé zacali zavadet hydroponii a pidni konopi, bylo jasné, Ze hydroponie nabizi n¢které
vyznamné vyhody v rychlosti rastu. V pribéhu let se vyvinulo mnoho riznych typt hydroponickych
systémi, pficemz vSechny sdileji stejny zakladni princip koupani konopnych kotfent ve vode€ bohaté na

kyslik a Ziviny. Zde jsou nékteré z nejoblibengjsich typd hydroponickych systémd.

Aeroponie

Aeroponie je pokrocily a naro¢ny hydroponicky systém, tvorici jemnou mlhu Zivného roztoku
kolem kofenové zony rostliny. Diky této technologii je zajisténa vysoka rychlost ristu, protoze kofeny
dostavaji kyslik i ziviny. I zkuSeni péstitelé hydroponického konopi povazuji aeroponii za technicky

naro¢ny systém (Vanhove, 2017).

Technika Zivinového filmu

Technika Zzivinového filmu, také znama jako NFT Hydroponic Cannabis, je jednim z
nejbéznéjsich hydroponickych systému. Tento systém vyuziva gravitace k tlaceni zivného roztoku doli
na specidlni podlozku. Rostliny konopi jsou umistény nad trovni vysky clovéka casto v kostkach
kamenné viny a jejich koteny pronikaji do nosné podlozky, kde aktivné absorbuji kyslik a zékladni
ziviny. Zivny roztok cirkuluje pomoci &erpadla.

Zpasob fungovani systému NFT se pfili§ neodliSuje od toho, jak rostliny konopi rostou na
skalnatych brezich tek, kde jsou jejich kofeny jemné ponofeny ve vod€. Zasobnik zivin v
hydroponickém systému ma obvykle zafizeni pro zavedeni kysliku do vody a mtze také obsahovat
ohiivac pro udrzeni optimalni teploty vody. V horkém klimatu mohou hydroponicti péstitelé pouzivat

chladice, aby zabranili prehiati zivného roztoku (Raviv, 2007).

Hydroponicky kapkova¢/odkapava¢

Princip fungovani hydroponického kapkovace je v mnoha ohledech podobny systému kapkové
zavlahy pouzivanému v zemé&d¢lstvi. Pii tomto zplsobu péstovani konopi se obvykle pouzivaji jako
substrat hlinéné oblazky. VrSek rostliny je vybaven malou trubickou nebo prstencovym systémem,

kterym zivny roztok odkapava na povrch (Adams, 2012).
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3.2.3 Integrované péstebni systémy

Integrované péstebni systémy jsou pokrocCily koncept v zemédé€lstvi a péstitelstvi, ktery
kombinuje rizné metody a technologie péstovani s cilem zvysit efektivitu, udrzitelnost a produkci. Tento
pristup ¢asto zahrnuje integraci riznych druhd péstebnich systému jako jsou hydroponie, aeroponie a
tradiéni pudni metody a mize byt doplnén o technologie jako jsou automatizované systémy fizeni,
recyklace zivin a udrzitelné zdroje energie. Integrované systémy mohou kombinovat rizné péstebni
techniky a zdroje, coz umoziiuje péstitelim vyuzivat vyhody kazdé metody a minimalizovat jeji
nevyhody. Tyto systémy jsou navrzeny tak, aby snizovaly mnozstvi odpadu a zvySovaly G¢innost vyuziti
zdrojt jako je voda a ziviny. Naptiklad voda z hydroponickych systémti mize byt recyklovana a pouzita
v aeroponickych systémech (Raviv, 2007).

Integrované systémy cCasto zahrnuji pokrocilé technologie pro monitorovani a fizeni
environmentalnich podminek jako jsou svétlo, teplota, vlhkost a koncentrace zivin, coz umoziuje
optimalizovat riistové podminky a zaroven snizovat potiebu lidské prace. Tyto systémy jsou vysoce
adaptabilni na riizné prostfedi a mohou byt implementovany ve velkych sklenicich, méstskych farmach
nebo dokonce ve vertikalnich farmach. Diky své flexibilit¢ mohou byt pouzity v riznych geografickych

a klimatickych podminkach (Adams, 2012)

3.2.3.1 Udrzitelna produkce lé¢ebného konopi a hub

Udrzitelna produkce 1écebného konopi a hub se zaméfuje na minimalizaci environmentalniho
dopadu zemédélskych praktik a zajisténi dlouhodobé ekologické, socidlni a ekonomické udrzitelnosti.
Tento pfistup je obzvlasté dalezity v kontextu rostouciho globalniho zdjmu o 1ééebné vyuziti téchto
produkta.

Udrzitelna produkce zahrnuje pouziti organickych zemédélskych technik, které omezuji pouziti
syntetickych pesticidi a hnojiv. Misto toho se vyuzivaji pfirodni alternativy a metody, jako je
kompostovani a rotace plodin, které podporuji zdravi pidy a snizuji jeji erozi. Optimalizace vyuziti vody
prostfednictvim kapkového zavlazovani a recyklace vody mize vyrazné snizit spotiebu vody. Krome
toho, vyuziti obnovitelnych zdroju energie, jako jsou solarni panely nebo vétrné turbiny, muze snizit
energetickou narocnost péstovani. Zavedeni praxi, které zvysuji ukladani uhliku v ptidé a minimalizuji
emise sklenikovych plynd, naptiklad skrze zachovani stavajici vegetace a lestl, prispiva k udrzitelné
produkci (Sahu B. 2023)

Mnoho lécebnych hub lze péstovat v systémech podobnych lesnim ekosystémum, coz zvySuje
biodiverzitu a zlepSuje strukturu a zdravi pidy. Tyto systémy mohou byt navrzeny tak, aby
napodobovaly pfirozené procesy a minimalizovaly potiebu vnéjsich zasaht. Udrzitelné péstovani hub
muze zahrnovat recyklaci zemédélskych odpadt jako substratu pro rast hub, ¢imz se nejenom snizuje

produkce odpadu, ale také se efektivné vyuZzivaji zdroje, coz zvySuje celkovou udrzitelnost systému.
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Podpora mistni produkce hub mtzZe snizit potiebu dlouhych dopravnich tras a s tim souvisejici emise
sklenikovych plynti. Pé€stovani hub blizko mista spotieby také podporuje lokalni ekonomiku a zkracuje

dodavatelsky fetézec.

3.3 Suplementace CO: v produkci léCebného konopi

Fotosyntéza je proces premény atmosférického uhliku ve formé molekul CO; na zelenou
rostlinnou hmotu a vyzaduje slune¢ni svétlo a vodu. Tyto faktory jsou nezbytné, absence které¢hokoliv z
nich tento proces znemozni. Podle zptisobu fixace oxidu uhli¢itého spada naprosta vétSina rostlin k
typim C3 a C4. VétSina zndmych rostlinnych druhii spada do skupiny C3. Do skupiny C4 fadime nékteré
byliny, v¢etné diilezitych zemédelskych plodin jako je naptiklad kukufice, ¢irok, cukrova titina a proso
(Idso, 2011). Mechanismus C4 fixace uhliku se vyvinul jako adaptace na podminky nizkych koncentraci
oxidu uhli¢itého v atmosféte. Témér u vSech druhii rostlin vede zvyseni koncentrace oxidu uhli¢itého
ve vzduchu k aktivaci fotosyntézy a zrychleni riistu (Norby, 1999), a to jak nadzemnich, tak podzemnich
Casti. Zavislost rychlosti ristu rostlin a akumulace biomasy na koncentraci CO; je nelinearni a ma
logaritmickou formu. U rostlin C3 se kiivka za¢ina ustalovat pii koncentracich oxidu uhlicitého vyssich
nez 1000 ppm. U rostlin C4 se vSak narust rychlosti fotosyntézy zastavi jiz pii koncentraci oxidu
uhli¢itého 400 ppm (Nakano, 1997). Proto jeho souc¢asna koncentrace, aktualn¢ ptiblizné 395 molekul
na milion (ppm), dosahla témét optima pro fotosyntézu u rostlin C4, ale k optimu u rostlin C3 ma stale
daleko.

Wittwer (1992) a Idso (2011) podrobn¢ popisuji vysledky experimentt, které ukazuji vyznamny
narust produktivity divokych a kulturnich druht rostlin ve srovnani s modernimi urovnémi, kdy byly
koncentrace CO, zvySeny na piiblizn¢ 1000 ppm. U bylin je nardst pfirGstku biomasy zpravidla v
rozmezi 25-60 % u rostlin C3 a o néco méné (10-55 %) urostlin C4. U dfevin byly ziskany vyssi hodnoty
- 50-100 % a u podrostu stromi jsou jest¢ vyssi. Podle udaji Idso (2011) zdvojnasobeni soucasné
koncentrace oxidu uhli¢itého (v priméru) urychli rist biomasy v rostlinach C3 o 41 % a v rostlinach C4
0 22 %. Ptidani 300 ppm CO- do okolniho vzduchu povede ke zvySeni produktivity u rostlin C3 o 49 %
au C4 o0 20 %, u ovocnych stromti a melountt o 24 %, u lusténin o 44 %, u okopanin o 48 %, u zeleniny
0 37 %. Kdyz navysime hladinu CO» z 350 ppm na 1100 ppm, fotosyntéza v kukufici stoupne o 15 %.
Arasidy vykazaly narast suché hmotnosti 0 19 % a 31 %, kdyz se koncentrace CO; zvysila ze 400 ppm
na 800 ppm a 1200 ppm, v daném potadi. Schippers (2004) ukazuje, Ze nejen suchozemske rostliny, ale
také fytoplankton, jak v mofich, tak ve sladkovodnich utvarech, aktivné reaguji na zvySeni koncentrace
oxidu uhli¢itého v atmosféte. Kdyz se tedy soucasna koncentrace oxidu uhli¢it¢ho zdvojnésobi, stoupne
produktivita této slozky vodnich ekosystému piiblizné o 50 %. Je vsak tfeba poznamenat, Ze v piipadé
nedostatku v prosttedi tak dulezitého prvku jakym je dusik, bude vliv zvySeni koncentrace oxidu

uhli¢itého na produktivitu rostlin vyrazné (2x i vicekrat) nizsi (Idso, 2011).
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V mnoha pracich se uvadi, Ze narust koncentrace oxidu uhli¢itého za poslednich 100-150 nebo
dokonce 30 let jiz znatelné ovliviluje stav vegetace. Wittwer (1992) uvadi, Ze od roku 1971 do roku
1990 na pozadi zvySeni koncentrace COz 0 9 % doslo ke zvySeni obsahu biomasy v evropskych lesich
0 25-30 %. V poslednich desetiletich oblast jizni Sahary a okolni oblasti jsou na satelitnich snimcich
znatelné zelengjsi (Seaquist, 2009). V rozséhlé studii provedené v Marylandu bylo zjiSténo, Ze rist
stromt se za poslednich 200 let zvysil o faktor 2 az 4.

Kromeé vlivu rostoucich koncentraci CO, v atmosféfe na produktivitu rostlin 1ze pozorovat i dalsi
vlivy. Nejvyznamnéjsimi jsou: morfologické zmény, snizeni intenzity transpirace, sniZeni citlivosti na
nedostatek svétla, zvySeni schopnosti adaptace na chemické polutanty a zvyseni teploty optimalni pro
fotosyntézu. Experimenty zaznamenaly zejména zvyseni (v pruméru) velikosti listovych ¢epeli u stromi
a ket a také primérné velikosti plodd a kotfend (Wittwer, 1992). Kdyz dojde k nartistu koncentrace
oxidu uhli¢itého z 340 na 600 ppm, dojde k 30% zvyseni vodniho potencialu listti (Idso, 2011). Rast
rostlin za nedostatecnych svételnych podminek a pii vysokych koncentracich oxidu uhli¢itého probiha
aktivnéji nez pii soucasnych koncentracich. To muze takovym rostlindAm umoznit obsadit nové
ekologické niky a v dusledku toho se mize zménit struktura mnoha lesnich ekosystémil. Snizeni
rychlosti transpirace je pro rostliny dulezité, protoze to podporuje delsi zadrzovani vody v ptdé, coz jim
umoznuje snaset delsi obdobi sucha. Za poslednich 20 let bylo zaznamenano v borealnich lesich a v
lesich mirného pasma na severni polokouli vyrazné zvySeni efektivity vyuzivani vody rostlinami. Ale
jak je uvedeno v ¢lanku “Carbon dioxide’s effects on plants increase global warming” (2010), sniZeni

rychlosti transpirace miize mit také negativni ucinek, protoze zplisobi zvyseni teploty povrchu listi.

Vliv koncentrace CO; na ostatni sloZKy ekosystému

Zmeény rostlin a jejich spolecenstev v disledku rostouci koncentrace oxidu uhlicitého v atmosfére
mohou ovlivnit dalsi slozky ekosystému, nezivé i zivé. ZvySeny rast rostlin tedy povede ke zvySeni
biomasy (suché hmotnosti) rostlinného materialu, coz zase zpomali hromadéni oxidu uhli¢itého v
atmosfére. Je také logické pfedpokladat, Ze s nardstajici tloustkou a hustotou vegetacniho pokryvu se
bude snizovat intenzita povrchového odtoku destové vody do fek a oceant coz prispéje ke zvyseni
srazek a tim 1 ke zvySeni vlhkosti. Je také velmi pravdépodobné, Ze se zmirni problémy vodni a vétrné
eroze, desertifikace, zaplav a zmél¢eni fek.

Dalsi dasledky nemuseji byt tak pozitivni. Byl zaznamenan pokles obsahu dusiku a bilkovin v
rostlinnych tkanich rostoucich pti zvysenych koncentracich CO; a zvyseni poméru C/N bylo pozorovano
témet pokazdé a predevsim v listech, coz negativn€ ovliviiuje vyvoj a reprodukci bylozravet. Dalsi
moznou nevyhodou miize byt zhorSeni problémi s plevelem na polich a vyssi riziko mnozeni hmyzich
Skiidcti. Je nutné vzit v tivahu 1 piipadné zmény ve struktuie ekosystémil spojené s riznymi reakcemi
riznych rostlinnych druhti na zvyseni koncentrace CO, a také zmény (sniZeni) odrazivosti (albeda)

vegetacniho krytu (Idso, 2011).
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Doplnéni atmosféry v oblastech péstovani konopi oxidem uhli¢itym (CO,) mize vyrazné zlepsi
rust rostlin a vynosy a zvysit je az o0 20 %. Je to proto, ze konopi, stejné jako jiné fotosyntetické rostliny,
spotiebovava béhem fotosyntézy spise CO, nez kyslik. ZvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého ve
vzduchu tedy vede k urychleni tohoto procesu a zvyseni celkové produktivity.

Pti pouziti méné vykonnych svételnych zdrojt, jako jsou energeticky usporné zativky (ESL) nebo
zativky, neni obvykle nutna zvlastni péce o dalsi koncentraci CO». Za takovych podminek je standardni
obsah oxidu uhlicitého ve vzduchu dostate¢ny pro normalni vyvoj rostlin.

Situace se vSak méni s rostouci intenzitou osvétleni. Za takovych podminek osvétleni, kdy rostliny
dostavaji vice svétla nez mohou vyuzit, mize dopliikovy CO, vyrazné zvysit jejich schopnost
fotosyntézy. Pfi obohacovani vzduchu oxidem uhli¢itym rostliny dostdvaji moznost vyuZzivat vice
svételné energie, coz vede ke zvySené fotosyntéze, ktera zase piispiva k intenzivnéj§imu rustu a tvorbé
vétsich a kvalitnéjsich pupent (Adams, 2012).

Navic pouziti dals§iho CO; v takovychto podminkach mize zlepsit odolnost rostlin vii¢i vysokym
teplotam a lehkému popaleni. Je tomu tak proto, Ze zvySena hladina CO, umoznuje rostlinam efektivngji
vyuzivat svétlo a teplo, ¢imz se minimalizuje potencialni stres a poSkozeni zptisobené prehiatim nebo
nadbytkem UV zafeni. Proto pouziti oxidu uhli¢itého jako doplitku k tradicnim péstebnim metodam
muze vyrazné zlepsit celkovou efektivitu a vysledky péstovani konopi za kontrolovanych podminek.

Dodate¢né vyuziti CO» je nejlepsi zkombinovat s HPS nebo LED osvétlenim (Russo, 2017).

Klady a zapory pouZzivani CO; p¥i péstovani

Pouziti oxidu uhli¢it¢ého (CO;) v procesu péstovani rostlin, zejména ve vnitinich nebo
kontrolovanych prostfedich, je technika zaméfend na urychleni rstu a zvySeni vynosu. Jako kazda
zeméedélska praxe ma vSak pouzivani CO; své vyhody a nevyhody, které je tfeba pred zavedenim do

procesu pestovani pecliveé zvazit (Jones, 2016).

Vyhody pouzZivani CO; pii péstovani (Berrea, 2016):

- Urychleni rustu a zvétSeni velikosti pupenti: Obohaceni atmosféry oxidem uhli¢itym na
koncentrace v rozmezi 1200-1500 ppm miize urychlit rist rostlin o 20 % a vyrazné zvysit velikost
pupenti a vynos, zvlas§té pokud vSechny ostatni rustové faktory (svétlo, voda, vyziva) jsou
optimalizovany.

- Zvysena tolerance vuc¢i vysokym teplotam: Udrzovani zvySenych hladin CO, umoziuje
rostlinam Iépe snaset vysoké teploty, coz je zvlasté dulezité pii pouziti vykonného umélého osvétleni,
které maze zvysit teplotu uvnitt péstebniho boxu.

- Kontrola zépachu: V uzavieném péstebnim boxu mutze pouziti oxidu uhli¢itého pomoci

maskovat pachy rostlin, coz zlepSuje bezpecnost péstovanych produktti i péstitele.
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Nevyhody pouZzivani CO; p¥i péstovani (Berrea, 2016):

- Zavislost na vykonu osvétleni: Uginnost piiddvani CO, piimo zavisi na intenzité osvétleni.
Rostliny budou moci vyuzivat pridany oxid uhli¢ity pouze v ptipad€, Ze bude dostatek svétla, naptiklad
z vysoce ucinnych zarovek HPS/MGL nebo LED.

- Potteba utésnit prostor: Pro udrzeni vysokych tirovni CO, (1200-1500 ppm) mtze byt nutné
utésnit pestebni box, aby se zabranilo uniku oxidu uhli¢itého, coz mtze zvysit pocatecni naklady na
instalaci a udrzbu systému.

- Naklady: Pocatecni investice do systémi obohacovani CO» a jejich provozu mohou byt znacné.
Zatimco se z dlouhodobého hlediska vyplati zvySenim vynost, po¢ate¢ni naklady mohou byt pro mnoho

péstitelt prekazkou.

Potiebné mnozstvi CO;

V kontextu historického vyvoje rostlin se rostliny pfed miliony let, kdy byly koncentrace oxidu
uhlic¢itého v atmosféie mnohem vyssi, adaptovaly na vyssi koncentrace CO,. Tyto Gpravy jim umoznily
efektivné vyuzivat CO, prostiednictvim fotosyntézy, coz jim umoznilo prospivat v podminkach az 1
500 ppm. Soucasné koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte, kolem 400 ppm, jsou vyrazné nizsi nez
ty, na které se rostliny ptivodné adaptovaly. Stale jsou vSak schopny vyuzivat CO, v mnohem vyssich
koncentracich k posileni fotosyntézy a zvyseni produktivity.

Pro dosazeni maximalni efektivity procesu fotosyntézy je optimalni je udrzovani hladiny CO,
mezi 1200-1500 ppm za jasnych svételnych podminek, jak ukédzal vyzkum. To poskytuje rostlindm
dostatek oxidu uhli¢itého k maximalizaci fotosyntézy, coz ma za nasledek rychlejsi rast a zvySeny

vynos.

Praktické vyuziti CO; p¥i péstovani:
1. Efektivni vyuZziti

CO; vyzaduje piedchozi optimalizaci dal$ich ristovych faktort jako je svétlo, vlhkost, teplota a
vyziva rostlin. Pouze za takovychto podminek bude mit ptidavani CO, vyznamné vyhody.
2. Metody suplementace CO;

Existuje nékolik metod pro obohaceni vzduchu v péstirné oxidem uhli¢itym, pficemz nejbézné&jsi
je pouziti generatori CO; a CO; v lahvich. Generatory produkuji CO; spalovanim zemniho plynu nebo
propanu, zatimco CO; v lahvich je dodavan v lahvich a pfivadén do Zivotniho prostiedi prostiednictvim
regulovanych systéma s ¢asovaci.

3. Davkovani

Generovana davka CO, musi byt dobfe kontrolovana, aby nedoslo k pfesyceni, které mize byt

neucinné nebo dokonce Skodlivé. Systémy Casovacli pomahaji zajistit pfesné a cilené pridavani oxidu

uhlic¢itého.
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Dvéma nejicinnéj§imi metodami obohacovani oxidem uhli¢itym je pouziti generatoru CO; a
plynové 1ahve/baleného CO,. Oba tyto zpisoby se idealné kombinuji s casovaci (Berrea, 2016).
Zabudovani CO; do péstebniho boxu:

1. Vybér spravného osvétleni

Pro maximalizaci potencialu pfidaného oxidu uhlicitého v koncentraci 1200-1500 ppm je nutné
zajistit dostatecné osvétleni péstebniho boxu nebo péstirny. Hlavnim parametrem je zde celkovy
svételny tok méfeny v lumenech, ktery by se mél pohybovat mezi 24 000 a 32 000 lumeny na metr
¢tverecni. Toto mnozstvi svétla je nezbytné pro to, aby rostliny plné vyuzily vysoké koncentrace CO»
pro fotosyntézu (Adams, 2012).

Pro dosazeni pozadované trovné osvétleni se péstitelim doporucuje pouzivat moderni svételné
zdroje, jako jsou HPS (sodikové obloukové vybojky) nebo LED (svételné diodové vybojky). Tyto typy
svétel poskytuji vysoky svételny tok s relativné nizkou spotiebou energie a dlouhou zivotnosti, coz z
nich déla idealni volbu pro intenzivni péstovani.

Postup pro zjisténi vhodného osvétleni (Berrea, 2016):

- Urceni prikonu lampy: Je dilezité zjistit, kolik lumend produkuje kazda lampa, ktera bude
pouzita.

- Urceni velikosti plochy péstirny: Zjisténi poctu ctverecnich metrl prostoru vynasobenim délky
Sitkou péstebniho prostoru.

- Vypocet pozadovaného vykonu osvétleni:

e Pro prostor 1 x 1 m se doporucuje jedna 600 W HPS nebo LED lampa.

¢ Pro prostor 1,5 x 1,5 m dv¢ svitidla po 400 W HPS nebo LED.

e Pro prostor 2 x 2 m je vhodna 1000 W HPS nebo LED lampa.

Dulezité rady

o V piipad¢ pouzivani lamp s niz§im ptikonem, nez je doporuceno, je dobré odpovidajicim
zpasobem snizit koncentraci CO, v prostoru, protoze rostliny nebudou schopny pIné vyuzit vice oxidu
uhlic¢itého bez dostatecného svétla.

e Krom¢ svétla a CO; je vhodné zajistit optimalizaci vSech ostatnich podminek péstovani (teplota,
vlhkost, vyziva, vétrani), aby byl zajistén zdravy rist a vyvoj rostlin.

2. Izolace péstebnich prostor

Izolace péstebniho prostoru je velmi dulezita pro ty péstitele, ktefi planuji pouzivat vysoké
koncentrace oxidu uhli¢itého (CO») ve svych sklenicich nebo péstirnach. Standardni vzduch obsahuje
ptiblizn¢ 400 ppm CO,, coz je vyrazné¢ mén¢ nez optimalni uroven pro podporu rustu rostlin. Kdyz se
CO; ptidava ve velkych objemech bez dostate¢ného omezeni, mtize znac¢na ¢ast plynu unikat z prostoru,
coz vyrazné snizuje jeho ucinnost (Berrea, 2016).

Izolace péstirny predstavuje utésnéni vSech potencialnich cest umoznujicich tnik vzduchu, aby
se zajistilo, ze pfidany CO» zistane uvnitf a bude vyuzivan rostlinami. To vyZaduje peclivé zajisténi

celistvosti vSech spoju a §vi ve struktufe péstebniho boxu.
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Doporuceni pro Fizeni podminek v izolovaném péstebnim prostoru:
Teplota:

o Pii ptidadvani velkych objemti CO; se doporucuje udrzovat teplotu mezi 30 °C a 35 °C. Vysoké
teploty podporuji aktivné€jsi fotosyntézu, je ale dilezité pecliveé sledovat stav rostlin, zejména jejich
vrcholi a listd, aby nedoslo k popaleni.

e Rizné odridy rostlin mohou na zvySené teploty reagovat odlisné, proto je nutné sledovat

kazdy druh individualné.

Vlhkost:
e Vlhkost by méla byt udrzovana na urovni 60-70 %, aby se zabranilo rozvoji plisni a dalSich

problému. V podminkach vysoké vlhkosti se doporucuje pouziti odvlhé¢ovaci

Vétrani:

e Musi byt zajisténo dostateCné vétrani, aby se zabranilo stagnaci vzduchu a zajistilo se
rovnomeérné rozlozeni CO.. Je dilezité, aby ventila¢ni systémy nepfispivaly k uniku COs.

o Dulezité je také spravné chlazeni svételnych zdroji pomoci chladného vzduchu, aby teply

vzduch z lamp nezvysoval teplotu uvnitt boxu a nesnizoval koncentraci CO».

Svitidla s aktivnim chlazenim

Tento typ svitidel integruje aktivni chladici systém, ktery zachycuje horky vzduch vyzatovany
zarovkami a sméruje jej ven vzduchovymi kanaly. Sklo na svitidlech plni funkci ochranné bariéry,
branici pfimému kontaktu teplého vzduchu s rostlinami a dalS$imi prvky v péstirn€. Tato svitidla jsou
vybavena potrubnimi pfipojkami na obou stranach, diky ¢emuz jsou idealni pro pouziti v systémech

obohacenych CO; (Berrea, 2016).

Vétrani a fizeni CO;
Po utésnéni péstebniho boxu a instalaci ventilaéniho systému s aktivnim ptifukovanim a
profukovanim svétla neni tfeba obavat se ztraty CO,. Tato konfigurace maximalizuje pfijem oxidu

uhli¢itého rostlinami, protoze se neztraci prilis rychle a G¢inné je vyuzita pii fotosyntéze.

Regulace teploty

StéZejnim je dodrzovat teplotni rezim v zavislosti na mnozstvi CO,. Pokud je koncentrace CO; v
prostoru nizka, neni dobré udrzovat vysokou teplotu (30-35 °C) doporu¢enou pro prostiedi s vysokym
obsahem CO,. Zvysené hladiny CO, pomahaji rostlinam vyrovnat se s vysokymi teplotami, ale kdyz
jsou koncentrace oxidu uhli¢itého nizké, mohou rostliny zazit tepelny stres. Pro vylouceni moznosti

popaleni rostlin je dtlezité sledovat jejich stav.
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Kli¢em k uspé$nému péstovani rostlin za kontrolovanych podminek je tedy adekvatni vyuziti

aktivniho chlazeni svétel spolu se spravnou ventilaci a kontrolou teploty a CO,.

Optimalni distribuce CO,

Pfi zavadéni systémti hospodafeni s oxidem uhliitym pro péstovani rostlin je didlezité vzit v
uvahu fyzikalni vlastnosti CO,, zejména jeho hmotnost ve srovnani se vzduchem. Oxid uhli¢ity, ktery
je t€z8i nez vzduch, ma tendenci hromadit se nizko nad podlahou, cozZ mize omezit jeho dostupnost pro
listy rostlin umisténé nahote (Jones, 2016).

Pro zajisténi maximalni u¢innosti aplikace CO, v péstirné se doporucuje umistit zdroje ptimo nad
rostliny. To umozni plynu klesnout dolti pfimo k fotosyntetizujicim listim, coz ma pozitivni vliv na jeho
absorpci. Rovnomérné distribuce lze dosahnout pomoci specialnich distribu¢nich systémi, nebo
dokonce pomoci jednoduchého ventilatoru namontovaného na podlaze a nasmérovaného nahoru, aby

stimuloval cirkulaci vzduchu v prostoru a obohacoval tak cely prostor shora dold.

Regulace dodavky CO: v zavislosti na cyklu svétla a tmy

Rostliny vyuzivaji oxid uhli¢ity k fotosyntéze pouze ve dne. V noci, kdyZ v ptirod€ neni svétlo a
fotosyntéza se zastavi, je dodavani CO2 nejen zbyte¢né, ale muze také plytvat zdroji. Proto se
optimalizace harmonogramu dodavek s ohledem na fotoperiodu rostlin stava klicovym aspektem fizeni
efektivity zdroji v uzavienych péstebnich systémech (Adams, 2012).

Dulezité je zapnout ptivod CO; asi pil hodiny po rozsviceni svétel, aby se zajistilo, ze rostliny
zacnou piijimat CO2 s nastupem denniho svétla. Stejné tak by méla byt dodavka zastavena pil hodiny
pied zhasnutim svétel, aby se zabranilo hromadéni piebytecného plynu ve vzduchu, coz je nejen
ekonomické, ale také bezpecné pro udrzeni optimalniho vnitiniho klimatu (Jones, 2016).

Spravné umisténi zdroji CO; a také peclivé fizeni doddvek CO; podle ptirozenych cykli svétla a
tmy tedy nejen zajiStuje maximalni u€innost CO,, ale pfispiva také k vyznamnym utsporam zdrojl,

zvySuje celkovou produktivitu a udrzitelnost procesu péstovani.

Vliv CO:; na vegetaci a kveteni
CO; hraje dilezitou roli ve fotosyntéze a mlize vyrazné urychlit rist a vyvoj rostlin v riznych
fazich jejich zivotniho cyklu. Jeho u¢inky jsou zvIasté patmé ve fazi riistu a kveteni, kdy spravné tizeni

koncentrace CO; miize vyrazné zlepsit celkovy vynos a kvalitu rostlin (Adams, 2012).

Vliv CO; na vegetacni faze
Ve fazi rustu, kdy rostliny aktivné vytvareji zelenou hmotu, mize ptivod dals§iho oxidu uhli¢itého
tento proces vyrazn¢ urychlit. Pfivod CO, ptimo nad rostliny béhem denniho svétla podporuje rychlejsi

a silngjsi rist, coz umoznuje rust vétsich rostlin v kratSim ¢asovém obdobi. Doporucuje se zacit s
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mirnymi davkami CO; a postupné je zvySovat, pfi¢emz je tfeba sledovat reakci rostlin a jejich potiebu

oxidu uhli¢itého.

Vliv CO; na faze kveteni

Ve fazi kveteni je pfisun CO; dulezity zejména v prvnich 2-3 tydnech, kdy probihd aktivni tvorba
poupat. VétSina zkuSenych péstitelt se shoduje, ze dodavani oxidu uhlic¢itého v tomto obdobi miize
vyrazng pozitivn€ ovlivnit riist a velikost poupat. Zvysena dostupnost CO totiz zvysuje fotosyntetickou
aktivitu rostlin, coz ptimo ovliviiuje jejich rist a vyvoj. Po prvnich 2-3 tydnech kveteni se vSak ucinnost
trvalého pfisunu CO, miize snizit. Nekteré studie a praktické zkuSenosti péstitelt ukazuji, ze dalsi
zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého vyrazné nezlepSuje kvalitu ani mnozstvi kvétenstvi. Z tohoto
divodu se mnoho péstitelli rozhodne snizit nebo zastavit hladinu CO, dva tydny pted sklizni, aby

optimalizovali zdroje a zam¢fili se na jiné aspekty pécCe o rostliny (Jones, 2016).

3.3.1.1 Vyuziti odpadniho CO: z produkce hub

Vyuziti odpadniho CO, z produkce hub predstavuje zajimavou pfilezitost pro zlepSeni
udrzitelnosti a efektivity zemédé€lskych a primyslovych procest. Péstovani hub, jako je hliva ustiicna
(oyster mushroom) nebo houzevnatec jedly (shiitake), pfirozené produkuje zna¢né mnozstvi oxidu
uhli¢itého jako vedlejsi produkt metabolismu hub. Tento CO, miiZze byt povazovan za odpadni, ale jeho
potencialni vyuziti mize ptinést fadu vyhod.

Jednou z nejefektivnéjsich metod vyuziti odpadniho CO: je jeho aplikace v péstitelstvi, zejména
v fizenych péstebnich prostfedich jako jsou skleniky. Rostliny vyzaduji CO; pro fotosyntézu, a jeho
zvy$ena koncentrace v prostfedi mize vyznamné podpotit rist a zvysit vynosy. Odpadni CO, z produkce
hub muze byt efektivné presmerovan do sklenikovych operaci, coz snizuje potiebu pro externi zdroje
CO; a zaroven redukuje emise sklenikovych plynd.

Odpadni CO; lze také vyuzit jako substrat pro vyrobu mikrobialni biomasy, jako jsou mikrotasy
nebo jiné mikroorganismy, které efektivné absorbuji CO, beéhem svého ristu.

Tyto mikroorganismy mohou byt nasledné vyuzity pro vyrobu bioenergie, jako je bioplyn nebo
bioetanol, coz piedstavuje obnovitelnou alternativu k fosilnim palivim.

Mikrotasy péstované s vyuzitim odpadniho CO; mohou slouzit jako krmivo v akvakulture.
Poskytuji vysoce kvalitni zdroj Zivin pro ryby a jiné vodni organismy, zaroven piispivaji k Cisténi vody
tim, Ze absorbuji dalsi znecist'ujici latky.
geologickou sekvestraci, kde je CO, ukladan do podzemnich formaci. Tato metoda mtze pfispét k
dlouhodobému snizZeni atmosférickych koncentraci COs.

Vyuziti odpadniho CO; z produkce hub v péstovani konopi predstavuje inovativni pfistup k

ob¢hovému hospodarstvi a udrzitelnym zemédélskym praktikdm. Odpadni CO,, ktery je produktem
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respirace hub béhem jejich ristu, mize byt efektivné vyuzit pro zvyseni produkce a zdravi rostlin konopi
ve sklenikovém nebo indoor péstebnim prostiedi.

Proces a vyhody

Zvyseni efektivity fotosyntézy:

e Konopi, jakozto C3 rostlina, je schopno efektivné vyuzivat zvySené hladiny CO, pro
fotosyntézu. V prostiedi s vyssi koncentraci CO, mohou rostliny konopi rychleji fotosyntetizovat, coz
vede k rychlejSimu ristu a vétsi biomase.

e Vyuziti odpadniho CO; z produkce hub jako zdroje pro konopi umoziuje zvysit G¢innost
pestovani bez nutnosti investovat do drahych zdrojii umélého CO,.

Optimalizace mikroklimatu:

e Integrace systému pro distribuci CO, do sklenikovych operaci s konopim muze pomoci
stabilizovat mikroklima a snizit kolisani v Grovnich CO», které mohou negativné ovlivnit rtst rostlin.

e Spravna regulace CO, také zlepSuje schopnost rostlin ptezit ve vyssich teplotach, coz je bézné
v uzavrenych péstebnich systémech s intenzivnim osvétlenim.

UdrZitelnost a sniZeni emisi:

e Vyuzitim odpadniho CO, z produkce hub pro pé€stovani konopi se zavadi do zemeéde€lské praxe
recyklacni prvek, ktery poméha snizovat celkové emise sklenikovych plynt.

e Tento pfistup podporuje principy udrzitelného rozvoje tim, ze minimalizuje odpad a zvysuje
efektivitu vyuziti zdrojt.

Technické a logistické aspekty

¢ Odpadni CO je tfeba efektivné sbirat a pfepravovat z mist produkce hub do sklenikt s konopim.
To mtize vyzadovat instalaci potrubi nebo jinych transportnich systémi.

e Dtlezité je pfesné monitorovani a regulace hladin CO, v péstebnim prostfedi, aby byly
udrzovany optimalni trovné pro rust konopi. To vyzaduje pokrocilé senzorové a fidici systémy.

¢ Pti manipulaci s CO; je tieba dbat na bezpecnost, protoze vysoké koncentrace CO, mohou byt

pro lidi nebezpecné.
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3.4 Péstovani lécebnych rostlin a hub v nepfiznivych podminkach

3.4.1 Péstovani v kosmu

Péstovani v kosmu, znamé také jako vesmirné zeméde¢lstvi, je fascinujicim vyzkumnym smérem,
ktery ma potencidl poskytnout cenné zkusenosti pro budouci dlouhodobé mise do vesmiru, véetné cest
na Mars nebo na Mésic. Péstovani rostlin v kosmu miize poskytnout astronautiim ¢erstvé ovoce, zeleninu
a byliny, coz by mohlo vyznamné¢ zlepsit jejich stravovaci moznosti a celkovou fyzickou a psychickou
pohodu. Péstovani rostlin mize byt soucasti uzavieného ekosystému, kde jsou odpadni produkty
zpracovavany a vyuzivany jako ziviny pro rostliny, coZz muZe snizit zavislost na zasobovani
zemeédelskymi produkty ze Zemé. Ve vesmiru je tieba fidit mnoho faktorti jako jsou gravitace, osvétlent,
teplota a vlhkost, aby bylo zajisténo, ze rostliny se vyvijeji zdravé a specialni péstebni komory a
osvétlovaci systémy jsou navrzeny tak, aby tyto podminky optimalizovaly. Péstovani rostlin v
mikrogravitaénim prostfedi kosmu poskytuje prilezitost k vyzkumu vlivu absence gravitace na rist a
vyvoj rostlin. To mize vést k pochopeni zakladnich biologickych procest a k vylepSenim péstebnich
technik na Zemi.

Péstovani 1écivych rostlin a medicinalnich hub v kosmu by mohlo nabidnout zajimavé moznosti,
zejména pokud jde o to umoznit astronautim zdraveé a vyvazené se stravovat a zaroven zkoumat vliv
mikrogravitace na tyto druhy rostlin.

Konopi a urcité druhy hub jsou bohaté na ziviny a mohou v kosmu poskytnout cenné dopliky
stravy. Konopi mtze byt k uzitku jak pro semena, ktera jsou bohatym zdrojem bilkovin a mastnych
kyselin, tak pro listy, které obsahuji fadu vitaminti a minerald, houby jsou rovnéz vyznamnym zdrojem
bilkovin, minerald, vitaminti a dalSich Zivin. V prostfedi s omezenymi zdroji jako je vesmir, je recyklace
a opétovné vyuziti zivin velmi dilezité. Péstovani konopi a hub by mohlo byt souc¢asti uzavieného
ekosystému, kde jsou odpadni produkty zpracovavany a vyuzivany jako ziviny pro dal$i rust rostlin.
Rist konopi a hub v mikrogravitaénim prostiedi by poskytoval cenné informace o tom, jak tyto rostliny
reaguji na zmény gravitace. To by mohlo vést k lepSimu porozumeéni jejich biologickym procesiim a
zdokonaleni technik péstovani na Zemi. Ve vesmiru je nutné peclivé fidit faktory jako je teplota, vihkost
a osvétleni, aby rostliny dobfe prospivaly. Specialni péstebni komory by byly navrzeny tak, aby

vytvafely optimalni prostfedi pro konopi a houby.
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I kdyZ je péstovani konopi a hub v kosmu stale ve vyzkumné fazi, mize poskytnout dilezité
poznatky pro budouci dlouhodobé vesmirné mise a posilit porozuméni zivotnim podminkam ve vesmiru.

Pravé pro takové mise je vhodna vyzkumna a vycvikova stanice Hydronaut HO3 DeepLab (obr.
3), ktera byla navrzena pro pobyty malych skupin lidi pod vodou ¢i na sousi. Poskytuje prostiedi pro
Siroké spektrum vyzkumu, zahrnujici studium vlivu izolace a extrémnich podminek na psychologii
¢loveka (Hydronaut Project, 2021).

Diky moznosti nepfetrzitého provozu, monitoringu environmentalnich podminek a personalu na
palubé stanice je Hydronaut idedlnim mistem pro péstovani ovoce, zeleniny, 1é¢ivych rostlin a

medicinalnich hub v nepfiznivém prostiedi.

Obrazek 3. vyzkumna laborator Hydronaut HO3 DeeplLab

https://www.aaqp.eu/cs/projekt-hydronaut/a-385/
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3.4.2 Péstovani pod vodni hladinou

Hydronautika se zabyva konstruovanim a provozem plavidel ur€enych ke zkoumani ocednského
prostfedi. Implementace péstebnich systému v podvodnich stanicich miize byt do budoucna dilezitym
zdrojem fady poznatkt.

Konstruktér a zakladatel projektu Hydronaut Matyas Sanda vyviji prvni verzi zemé&délské stanice
s nazvem HO2 Deepfarm urcenou k péstovani rostlin pod vodni hladinou (Abicko, 2021).

Pro péstovani 1é¢ebnych rostlin a hub v hydronautickém prostiedi je nezbytné pouzit specialni
technologie a prostfedky. To zahrnuje hydroponické systémy pro rostliny a péstebni systémy pro houby.
Duikladné studium potieb jednotlivych druhi rostlin a hub je klicové pro Gspésné péstovani v téchto
podminkach.

Péstovani konopi a hub v neptiznivych podminkach ma potencial pro rizné aplikace. Konopi je
znamé svou schopnosti rust i za obtiznych podminek, a péstovani v testovacim zatizeni pod vodni
hladinou mtize poskytnout dal§i moznosti kontroly prostfedi a optimalizace riistu.

Diky hydronautice 1ze 1épe kontrolovat faktory jako je teplota, vlhkost a osvétleni, coz mtze vést
k optimélnim podmink&m pro rist konopi a hub. Prostor podvodni laboratofe mtize poskytnout vhodné
prostiedi pro vyzkum a vyvoj novych odrid konopi a péstebnich postupti.

Autor projektu Hydronaut, Matya§ Sanda, roku 2018 oslovil Asociaci Aquaponickych Farem
(AAQP) s pozadavkem na implementaci funk¢éniho systému akvaponie do svého projektu. AAQP poté
spolupracovala s firmou Farma Pro VSechny, vénujici se na stavbé akvaponickych systémil. Projekt
DeepLab je podvodni vyzkumna laboratof a vycvikova stanice, ktera vyuzivana k dlouhodobym
pobytim pod vodni hladinou a simulacim kosmickych misi pro tficlenné posadky. Tento prototypni
projekt je spolufinancovan Evropskou
kosmickou agenturou ESA. Projekt
Hydronaut, ktery je soucasti tohoto
programu, se zameéfuje na testovani
novych technologii a konceptt, véetné
akvaponie. Na zaklad¢ specifickych
pozadavkil pana Sandy byla vyvinuta a
realizovana kompaktni verze
akvaponického systému (obr. 4), ktera

denné produkuje jednu porci salatu (200

g) a zahrnuje dva jesetery, kapra a lina.
Ackoli  mneni systém dostaéujici k Obrdzek 4. Akvaponicky systém instalovany v DeepLab

Uplnému  zajisténi  stravy posadky, https://www.aaqp.eu/cs/projekt-hydronaut/a-385/
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nachazi hlavni vyuZiti pfedevsim v testovani technologie a operaci v prostiedi pod vodni hladinou. V
budoucim projektu H02 DeepFarm bude zaméten na produkci potravin pro simulované pieziti posadky,
a tak je dulezité tuto technologii diikladné otestovat (Fojtik M, 2018)

Konopi a urcité druhy hub, jako naptiklad Zampion, maji potencial pro péstovani pod vodni
hladinou. Voda, ktera obiha v systému, je zaroven zivotnim prostfedim pro ryby a zdrojem Zivin pro
rostliny. Voda, bohatd na ziviny, jeZ jsou vytvafeny odpadnimi latkami produkovanymi rybami, je
vedend do nadrzi s rostlinami, kde jsou tyto Ziviny absorbovany jejich kofeny. Rostliny pak zuzitkuji
vodu, ktera je vracena zpatky do nadrze s rybami. Pro uspésné péstovani je dulezité udrzovat vhodné
podminky v prostiedi, jako je teplota vody, pH, obsah kysliku, CO, a dostate¢né osvétleni. Specialni
osvétlovaci systémy mohou byt pouzity k zajisténi spravného osvétleni pro rostliny a houby. Péstovani
pod vodou miize mit nékteré vyhody v prevenci skiidct a chorob, ale je stale dilezité monitorovat stav
rostlin a hub a provadét preventivni opatfeni, pokud je to nutné. Péstovani konopi a hub pod vodni
hladinou kombinuje vyhody akvaponie s potencidlem lé¢ebnych vlastnosti téchto rostlin a hub. Tato
metoda muze nabidnout udrzitelny a efektivni zpisob produkce v nepfiznivych podminkach, zvlaste

pokud jde o omezené zdroje vody a pudy.
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4 Zavér

V bakalafské praci jsem se zaméfil na analyzu a vyuziti odpadniho CO; z produkce hub v kontextu
pestovani 1écebného konopi. Prace zdiraziiuje potencial recyklace CO, jako klicového prvku v
udrzitelnych péstebnich systémech, coz mé& vyznamné implikace pro zemédélskou praxi a
environmentalni management. Navic, vyzkum podporuje integraci inovativnich technologii v
agronomii, kterd mtze pfispét ke snizeni emisi sklenikovych plyni a zefektivnéni vyuZzivani zdrojt.

Dale bylo zdlraznéno, jak dulezité je porozuméni specifickym podminkdm potfebnym pro
optimalni rast konopi, a to jak ve venkovnich, tak ve vnitinich systémech. Vyzkum také otevira diskusi
o legislativnich aspektech péstovani lécebného konopi a jeho regulaci.

Kapitola 1é¢ebné konopi mapovala historicky vyvoj vyuzivani konopi pro lé¢ebné ucely. Zahrnuje
prvni zaznamy o pouziti konopi v tradi¢nich medicinach riznych kultur, legislativni zmény, které
ovlivnily jeho pouzivani, az po moderni védecky vyzkum potvrzujici jeho 1écebné benefity. Kapitola
péstebni systémy popisovala riizné metody a technologie pouzivané pro kultivaci konopi, od tradi¢niho
polniho péstovani pies pokrocilé hydroponické systémy az po aeroponii. Diskutuje vyhody a nevyhody
jednotlivych systém a jejich vhodnost pro komer¢éni i osobni péstovani. Kapitola péstovani 1é¢ebnych
rostlin a hub v nepiiznivych podminkach se vénovala inovativnim pfistupiim k péstovani 1é¢ebnych
rostlin a hub v extrémnich nebo kontrolovanych podminkach. Rozpracovava, jak technologie jako jsou
uzaviené vodni systémy (hydroponie) mohou maximalizovat vynos a kvalitu produkce i v naro¢nych
podminkach, jako jsou vesmirné stanice nebo pouste.

Témet u vSech druhii rostlin vede zvyseni koncentrace oxidu uhlicitého ve vzduchu ke zvysené
fotosyntéze a zrychleni ristu, a to jak nadzemnich, tak podzemnich ¢asti. Navic zavislost rychlosti ristu
rostlin a akumulace biomasy na koncentraci CO- je nelinearni a ma logaritmickou formu.

Prace predstavuje vyznamny pfinos k porozuméni moznostem vyuziti odpadniho CO; a nastifiuje
dalsi sméry vyzkumu, které by mohly prohloubit pochopeni interakci mezi riznymi systémy pestovani
a environmentalnimi faktory. Doporucuje se dalsi studium na téma optimalizace péstebnich systému pro
maximalni absorpci CO, a zkoumani dalSich potencialnich vyhod recyklovaného CO; ve sklenikovém
pestovani.

Vysledky prace naznacuji, ze efektivni vyuziti odpadniho CO, muize byt revolu¢nim krokem k
udrziteln€js$im péstebnim praxim, které jsou nejen zivotaschopné z ekonomického hlediska, ale také

prospesné pro zivotni prostiedi.
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