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Kultivace a selekce genotypu 1é¢ebného konopi (Cannabis
sativa L..) na zakladé kvantitativnich a kvalitativnich
parametri

Souhrn

Konopi je jednoletd 1é¢iva rostlina, jejiz prvni zminky sahaji az tisice let zpét. Prave
diky tomu, Ze tato rostlina obsahuje mnoho biologicky aktivnich latek, které maji prokazatelné
1é¢ivy ucinek, je zpracovana tato diplomova prace, aby pomohla vybrat a vypéstovat vhodny
genotyp konopi za ucelem co nejvétsiho vynosu.

Nejprve je v této praci sezndmeno s historii, taxonomii a nasledné¢ s legislativou konopi,
jelikoZ je v mnoha zemich nelegalni. JelikoZ se jedna o 1écebné konopi, je zde popsano, jaké
biologicky aktivni latky se v konopi nachazi a na jaké nemoci ma prokazatelné pozitivni
1écebny Uc¢inek. Jsou zde 1 vypsané nemoci, u kterych nastal pozitivni ucinek, ale bohuzel
nebylo zde provedeno dostatecné tolik studii, aby byl 1ékatsky potvrzen.

Dale lze v této prvni ¢asti diplomové prace nalézt, jak péstovat 1é¢ebné konopi pocinaje
pestebnim cyklem az po péstebni podminky, které se d€li na venkovni a vnitini. Jsou zde
popsany moznosti kultivaci, kde kazda z nich je vyuZzivana k jinému cili. Ve vnitinim (indoor)
péstovani je zde jednotlivé popsano, jak konopi vyzivovat, jaké pH je adekvatni v rizném stadiu
rostliny, ktery druh osvétleni je vhodny, a také jakd by méla byt cirkulace a vlhkost vzduchu.
Jsou zde také prezentovany mozné onemocnéni a Skiidci konopi.

V praktické ¢asti je jednotlivé popsano, jak probihala kultivace konopi za vnitinich
cilenych podminek, jaké byly pouzity technologie a vyziva. Zde ke kultivaci byla pouzita
semena, jak feminizovand (CBG-Force, Tangie, Forbidden Fruit), kterd méla samici pohlavi,
tak regulérni (Shaman, Blueberry, Conspiracy Kush, Nurse Jackie, Jack Cleaner 2, Jack
Skellington, CBD Caramel, Cannatonic, Nordle), u kterych nebylo zndmo pohlavi.
Z regulérnich semen byly nejprve vyselektovany samci rostliny a nasledné odstranény
z experimentu. Poté bylo mozné pokracovat v dopéstovani rostlin. Nasledné&, co rostliny mély
ur¢itou vysku, byla svétla prepnuta na obdobi kvétu, tedy generativni fazi. Po 8 tydnech od
pfepnuti rostlin na kvét byly vSechny rostliny sklizeny a usuSeny. Po usuSeni byly kvéty
ocistény od listh a ndsledné suché kvety zvazeny.

Pfi porovnédni vynost ususenych kvétl z feminizovanych semen a regulérnich semen,
prokazatelné vétsi vynosy vykazovaly rostliny z feminizovanych semen. Nejvétsi vynos méla
genotypu CBD Caramel, ktery byl 4 g.

Zaveérem bych tedy chtéla konstatovat, Ze pfi vybéru lécebného konopi pro vétsi vynos
kvéti péstované v hydroponickém prostiedi jsou vice vhodné rostliny z feminizovanych semen.

Kli¢ova slova: 1écebné konopi, indoor péstovani, genotypy, selekce



Cultivation and selection of medical cannabis (Cannabis
sativa L.) genotypes based on quantitative and qualitative
parameters

Summary
Cannabis is an annual medicinal plant, the first mention od which dates back thousands

of years. Due to the fact that this plant contains many biologically active substances that have
a proven healing effect, this thesis is prepared to help select and grow a suitable cannabis
genotype for maximum yield.

First, this work then introduces the story, taxonomy and legislation of cannabis, as i tis
illegal in many countries. As i tis a therapeutic cannabis, i tis described here which biologically
active substances are present in the cannabis and which diseases have a demosnstrably positive
therapeutic effect. There are also listed diseases that have a positive effect, bud unfortunately
no enough studies have been conducted to be medically confirmed.

Furthemore, in this first part of the diploma thesis you can find how to grow medical
cannabis, from the growing cycle to outdoor and indoor growing. Zhe possibilities of cultivation
are descrabed here, where each of them is used for a different goal. Indoor cultivation describes
individually how to nourish cannabis, what pH is adequate at different stages of the plant, which
type of lighting is suitable, as well as what should be the circulation and humidity of the air.
Possible diseases and pests of cannabis are also presented here.

The practical part describes individually how the cultivation of cannabis took place
under internal targeted conditions, what technologies and nutrition were used. Here, for
cultivation, both feminized (CBG-Force, Tangie, Forbidden Fruit), which had a female sex, and
regular (Shaman, Blueberry, Conspiracy Kush, Nurse Jackie, Jack Cleaner 2, Jack Skellington,
CBD Caramel, Cannatonic, Nordle) were used, for which the sex was unknown. Male plants
were first selected from regular seeds and then removed from the experiment. After that, it was
possible to continue growing the plants. Subsequently, after the plants had a certain height, the
lights were switched to the flowering period, that is, the generative phase. After 8 weeks from
switching the plants to the flower, all the plants were harvested and dried. After drying, the
flowers were cleaned of leaves and then the dry flowers weighed.

When the yields og dried flowers from feminized and regular seeds were comparing,
plants from feminized seeds showed demonstrably higher yields. The plant of the feminized
forbidden Fruit genotype had the highest yield of 42 g, and the lowest yield of the flower was
considered for the CBD Caramel genotype, which was 4 g. In conclusion, I would like to state
that when choosing medical cannabis for a greater yield of flowers grown in a hydroponic
environment, plants from feminized seeds are more suitable.

Keywords: medicinal cannabis, indoor cultivation, genotypes, selection
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1 Uvod

Cannabis sativa L. je bylina, kterd je ptivodem ze stfedni Asie a uz od zacatku je
vyuzivana k lécitelstvi nebo jako textilni vlakno (Andre et al. 2016). V Evrop¢ bylo konopi
piedstaveno jako domestikovana rostlina v dobé bronzové (od 22. do 16. stoleti pfed nasim
letopoctem) (Farinon et al. 2020). Jedine¢nost této rostliny spociva v tom, Ze obsahuje velké
mnozstvi fytochemikélii a dobrych zemédélskych vlastnosti jako jsou odolnost viici suchu a
Skiidcim. Déale ma vyborné vyvinuty kofenovy systém zabranujici erozi piidy (Andre et al.
2016).

Konopi obsahuje mnoho biologicky aktivnich latek, zejména kanabinoidy, ¢ehoz je
vyuzivano hlavné v l1é¢itelstvi. Kromé toho, Ze je konopi pouzivano jako alternativni 1€k,
nekteti lidé uzivaji konopi ve volném case jako ,,rekreacni drogu®, coz se postupem casu stalo
velkym trendem v riznych vékovych kategorii a konopi ziskalo status nelegélni droga diky
psychoaktivni latce delta-9-tetrahydrokanabinol (A°-THC) (Turner et al. 1980; Hanu$ 2009).
Tato rostlina diky tomu neni mnoha zemich legalizovand a je v mnohé spolecnosti
opovrhovana. Nastésti po ur€itém case doSlo k vyznamnému pokroku k pochopeni
farmakologickych t€inkt této rostliny, ktera je potencionalnim Iékem na velkou Skalu nemoci.
Tento ucinek je spojen nejen s latkou A°-THC, ale s mnoha dal$imi fytokanabinoidy, které
vykazuji biologickou aktivitu.

Je tedy tieba si ujasnit fakta o 1é¢ebnych ucincich této nékdy nedocenéné rostliny a
nebrat ji jako drogu, na které se clovék muize stat zavisly, ale brat ji jako pfirodni alternativni
1¢k. Diky postupné legalizaci konopi dokonce 1 v Evropé¢, je konopi pro jeho 1é¢ivé ucinky
vénovano v posledni dobé vice pozornosti (Kumar et al 2021). Védci kiizili a mnozili konopi
podle pozadovanych biologicky aktivnich latek a zddoucich vlastnosti. Nyni Ize nalézt vice nez
2300 raznych odrid (Addo et al. 2021). Problémem vSak zistava, ktery z mnoha vyslechténych
genotypll poméahd na danou diagnézu konkrétnimu pacientovi a zaroveil je vhodny pro velké
vynosy kvétenstvi, a ktery je péstovan v indoor podminkach, které jsou urceny legislativou
mnoha stati. Je tedy zapotiebi nejprve péstovat co nejvice genotypi s velkymi vynosy, aby pak
bylo nasledné mozné provést dalsi studie, které mohou testovat riizné genotypy konopi s presné
namétenymi biologicky aktivnimi latkami na urcité pacientovo onemocnéni.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy: Ze semen se podafi vypéstovat dostatek rostlin, aby bylo mozné vyselektovat
rostliny sam¢i. Ze selektovanych samicich rostlin bude mozné dle vynosu a morfologie vybrat
silné a kvalitni matky, které budou poskytovat vychozi material do dalSich péstebnich cykli na
FAPPZ.

Cil prace: Vypéstovat a vyselektovat nové matetské rostliny z regulérnich a feminizovanych
semen vybranych genotypl, vhodnych pro péstovani v fizenych podminkach, které budou
poskytovat vysoké vynosy kvalitniho samiciho kvétenstvi.

12



3 Literarni reSerse

3.1 Historie

Ptirozeny plivod Cannabis sativa L. byl navrzen s nejvétsi pravdépodobnosti v oblasti
severné od Afganistanu v pohoti Altai na jizni Sibifi. Neni v§ak dodnes jasné, kdy a kde se
konopi zacalo péstovat. Predpoklada se, Ze se konopi zacalo péstovat v severovychodni Asii
(severni a severovychodni Ciny a jihovychodni Sibif) (Hanus 2009).

Adovasio et al (1996) a Hanus (2009) uvadi, ze konopi doprovazi lidskou spole¢nost uz
po ledovém pleistocénu, a to zejména v ¢eském paleolitu (29 000 az 22000 let diive). Na Jizni
Moravé byly objeveny nepiimé dikazy o nejstar§im vyuziti konopi. Cesky archeolog Klima
odkryl v radiokarbonové oblasti (pfed 26980 az 24870 lety) hlinéné tlomky nesouci fadu
otiskli. Déle zde bylo americkymi a ¢eskymi védci odhaleno vyuziti rostlinnych vldken pii
vyrobé textilii, $iiir, koSikarstvi. Vzhledem k tomu, Ze dojmy z JiZzni Moravy nemaji nejvyssi
rozliSeni, je mozné, Ze se mize jednat i o jiny druh rostlinné tkaniny jako je kopfiva. Skutecny
nalez konopné latky byl objeven v roce 1972 v hrobu z pozdni dynastie Chou (1122-249 pft. n.
1.) v provincii Shansi (pevninska Cina), kde je pfedstaven prvni dochovany exemplai konopi.
(Hanus 2009).

Lékatské vyuziti konopi je odhadovano asi pied 5000 lety, kdy byl cisai Chen Nung
povazovan jako ,,otec zemédélstvi. Chen Nung zhotovil prvni ¢insky 1€kopis. Konopi bylo
pfedepisovano na Uinavu, malarii, revmatismus. Kromé toho diky kyselin€ y-linolové, ktera je
obsazena v semenech, 1¢kati doporucovali konopi pfi ekzémech, lupénce a taktéz na zanétliva
onemocnéni (Bonini et al 2018).

Krom Ciny, také v Indii a Tibetu byla tradice hinduismu a tantrického buddhismu
pouzivat konopi ke komunikaci s duchy nebo usnadnéni meditace. Konopi je tedy uzndvana
jako posvatna rostlina né¢kolika nabozenstvimi (Bonini et al. 2018).

Egypt je jedna z velkych civilizaci, ktera je uznadvana pokroc¢ilym lékafskym systémem.
V ptedchozich generacich bylo tvrzeno, Ze ve starovékém Egypté neexistuji diikazy o konopi,
coz bylo pozd¢ji vyvraceno. Prvni zminka o konopi v Egypt¢ je datovana k roku 2350 pf. n. 1.
star¢ fiSe v Memphisu na konci paté dynastie. Nejstarsi diikaz, kde je konopi jednou z latek na
1é¢bu o¢i nélezi v Papyrusu cca. 1700 pt.n.l. To naznacuje paralelu k modernimu uzivéani konopi
v 1é€bé glaukomu, ptipadné pro protizanétlivé ucinky. Jina pasaz na Ebersové papyrusu (1550
pt. n. 1.) je popisovana jako porodnickd pomicka o ochlazeni délohy a odstranéni jejiho tepla
mletym konopi v medu, které je zavedeno do pochvy. To zpusobilo kontrakce, popsal
Ghalioungui (Russo 2007).

Rtzné formy konopi byly znamy ve stfedovéké Evropé€. Zejména Italové zahdjili prvni
rozséahlou kultivaci ve stfedomoiské oblasti, oproti tomu v Americe nebylo konopi znamé do
az do ptichodu prvnich kolonistl. Konopi bylo vyuzivdno hlavné pro pevnost a odolnost svych
vlaken. Spanélské a anglické kolonie v Americe dovazely konopi hlavné kviili textilni vyrobg.
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V roce 1484 vydal papez Inocenc VIII. Papezskou bulu za pouzivani konopi odsuzujici k
carod¢jnictvi (Bonini et al. 2018).

Obrazek 1: Cannabis sativa L. z Medizinal-Pflantzen Franze Eugena Kdhlera (Bonini et al. 2018)

V roce 1484 vydal papez Inocenc VIII. Papezskou bulu za pouzivani konopi odsuzujici
k ¢arodéjnictvi (Bonini et al. 2018).

Vroce 1542 Leonhart Fuchs pojmenoval konopi Cannabis sativa, coz v piekladu
znamena ,.kultivované konopi“. O 211 let pozd¢ji Svédsky botanik Carl Linné pracoval na
sepsani Species Plantarum (Russo 2019).

Prostfednictvim kronik, které byly poskytnuty cestovateli z Indie zacala diskuse o
existenci vice typl konopi. Tato domnénka, zZe je vice typli konopi byla navrhnuta kvili liSicimu
se tvaru, velikosti a obsahu pryskyficné latky. Jean Lamarck (francouzsky ptirodovédec)
rozdelil nazev konopi pro rostlinu pivodem z Evropy jako Cannabis sativa a pro rostlinu
pochazejici z Indie Cannabis indica (Small & Cronquist 1976).

V anglické medicin€ v devatenactém stoleti bylo konopi zavedeno jako analgetikum,
kralovstvi bylo konopi odstranéno z 1ékatrského 1€kopisu a zatfazeno mezi zakézana latka pro
terapeutické pouziti. V roce 1937 byl kvili federdlnimu zakonu ,,the Marihuana Tax Act*
v USA zikaz produkce, drzeni nebo pievoz konopi, ale i pfes to bylo konopi pouzivano
mistnimi Samany ¢i léCiteli a byl dale provadén vyzkum jejich chemickych slozek (Bonini et
al. 2018). V dnesni dobé hodn¢ domorodych komunit pouziva derivaty konopi k 1é¢eni nemoci.
Naptiklad vesnice z Harijany, Arunéacalprades a Nepal pouzivaji konopi na gastrointestinalni
choroby a proti bolesti kousnuti hadem. V severnim Péakistanu (Swatu) je konopi pouzivano
jako narkotikum, sedativa, tonikum (Akhtar et al. 2013).

V roce 1964 izolovali a syntetizovali v Izraeli Mechoulan a Gaoni hlavni fytokanabinoid A°-
tetrahydrokanabinol A°-THC. O né&kolik desitek let pozdé&ji v roce 1990 byly objeveny
kanabinoidni receptor typu 1 (CB1) a o 3 roky pozd¢ji kanabinoidni receptor typu 2 (CB2).
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Kromé toho také v 90. letech 20. stoleti byly objeveny dva endogenni ligandy kanabinoidniho
receptoru 2-arachidonylglycerol a arachidonoylthanolamid (Pertwee 2006). Ptiblizné v tu
samou dobu byl objeven endokanabinoidni systém (Bonini et al. 2018).

Rok 2011 byl pfelomovym rokem pro genomiku konopi, jelikoZ Medical Genomics a

Nimbus Informatics vydaly online zpravu o kompletni genomové sekvenci, kterd obsahuje 400
miliont para bazi, ke které byl o chvili pozdéji pfipojen nadvrh genomu a transkriptomu (Russo
2019).

3.2 Taxonomie konopi

Konopi je jednoleté rostlina, ktera je péstovana piedevsim ze semen. Konopi patii do
celedi Urticales (koptivotvaré), Cannabaceae (konopovité) (Dupal 2010). Do této celedi také
spada rod Humulus (chmel) (Knight et al. 2010), tato ptfibuznost je vyznamna, jelikoz latka
podobajici se pryskyfici neobsahuje u chmelu zadné biologicky aktivni latky, které by mély
psychotropni ucinky (Dupal 2010).

Konopi ma diploidni genom (2n = 20), ktery je sloZzeny z deviti autozomti a dvojic
pohlavnich chromozomt (X a Y) (Aliferis & Perron 2020). Pivod slova Cannabis sativa L. je
v mistnim starovékém oznaceni konopi (fecké Kannabis), canna v latinském ptrekladu znamena
rakos nebo tftina, sativa znamena latinsky ,,péstovana* (Dupal 2010).

Taxonomie konopi byla charakterizovana na zdkladé jeho polytypické povahy. (Hillig
2005). Konopi je rozdéleno do tii druhii: Cannabis sativa, Cannabis indica a Cannabis
rozsifenéj$i, zatimco ruderalis je povazovana za odolnéjsi odriidu péstovanou v severnich
Himal4jich a jiznich statech byvalého Sovétského svazu, kterda se vyznacuje tidkym a
»plevelnym* ristem. Primérna vyska konopi setého se pohybuje od 2,5 do 3,5 m, kdezto
konopi indické je obecné nizsi a pohybuje se okolo 1,8 m. Konopi indické oproti setému je
kosat¢jsi a Sir§i, kromé toho se vyznacuje tmavs§imi uzsimi zelenymi listy (ElSohly et al.
2017).

Hlavni kofen doriistd az do délky 40 cm. Listy jsou dlanité Clenité, které se skladaji
obvykle z péti az deseti Cepeli. Jejich usporadani je sttidavé nebo vstiicné. Na rozdil od chmele
je lodyha konopi neoplétavd. Kvéty jsou ulozeny v piimém zladznatém kvétenstvi, pfi€emz
sam¢i kvéty vyrlstaji z uzlabi listt (Dupal 2010).

Hlavni agronomicky produkt konopi je latka podobna pryskyfici, kterd je syntetizovana
rostlinou v epidermalnich zZlazach. Mnohobunécné sekrecni zlazy jsou rozprostieny po celém
povrchu epidermu konopi. Ty jsou soustiedény na povrch adaxidlniho listu, které jsou piisedlé.
Kromé toho se vyskytuji také v kvétenstvi (Small & Cronquist 2019). Jednotlivé kvéty jsou
velmi malé, doriistaji ptfiblizné¢ do velikosti 5 mm. Kvét je tvofen péti okvétnimi listky a
souborem péti ty¢inek. Barvu maji svétle zelenou, nacervenalou az zlutou, kdezto samci
rostliny jsou slabsi a svétlejsi. Kvéty samcti jsou stopkaté se dvéma zlutobilymi bliznami, které
se zdvihaji vzhiiru ve tvaru pismene V, kdezto samici kompaktni shloucena vrcholi¢nata latnata
kvétenstvi zvané palice. Palice jsou obklopeny listeny, coz jsou proménéné listy. Ty chrani
kvét, a pozdéji se preménuji v chrupavcity obal jednosemenného plodu. Dohromady tvori
semenec (Dupal 2010).
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Adaxialni povrch velkého listu, ktery obaluje plody, je husté pokryto zlazami. Zlazy
vylucujici pryskyti¢nou latku, kterd se pfevazné sklada z kanabionidii, z nichz jsou nékteré
opojné. Omamné latka, ktera nejvice prevlada je A’-trans-tetrahydrokanabinol (A’-THC). Mezi
dal$i omamné latky konopi patii izomery A’-THC, napiiklad A®-trans-tetrahydrokanabinol (A%-
THC), ktera se nachazi v pryskyfici jen v omezeném mnozstvi (Russo 2009).

Dtive se myslelo, ze omamny ucinek kanabionidd je ovlivnén zivotnim prostiedim a to
zejména, ze psychoaktivni €inek nastava, pii horkém a suchém podnebi, a naopak v chladném
a vlhkém prostiedi je uCinek omezeny. Kvalitativni charakteristiky pryskyti¢né latky jsou
pifiméfené konzistentni v rtiznych castech rostliny. U rostlin péstovanych v Ottawé bylo
zjisténo, Ze obsah pryskyftice vzrostl nejvice po odkvétu s rozdilem samic a samcil. V severnich
zem&pisnych Sitkach se zkracuje vegetativni obdobi omezenim pryskyfice, kterd se
nahromad’uje. Kdyz jsou rostliny sklizeny, dochdzi k oxidacnim zménam, které méni slozeni
pryskyfice. Klesi A’-THC a zvysuje se koncentrace netoxického kanabinoidu a kanabiolu.

Bylo dokézéano, ze péstovani konopi v jiznich zemich, kde se vyuzivalo konopi jako
omamna latka, obsahovalo vétsi podil A>-THC neZ u rostlin rostouci na severni ¢asti zemékoule,
kde konopi je vyuzivano ptfedevSim jako zdroj vladkniny a oleji, ktery se vyznacuje
nepsychoaktivnimi latkami, a to pfedevsim piitomnosti kanabidiolu (CBD). Pryskyfi¢na latka
obou téchto kanabinoidli se soustfeduje do stopek zlaznatych trichomt, specializovanych
drobnych sekrec¢nich Zlaz, které jsou ptitomny v hojném mnozstvi samic¢iho kvétenstvi, zatimco
v listech a stoncich jsou pfitomny v minimalnim mnozstvi. V kofenech a semenech se
pryskyfti¢na latka nevyskytuje, proto je tedy ziejmé, Ze organy neobsahuji Zadné kanabinoidy.
K mozné ptitomnosti kanabinoidii v konopnych semenech mutze dojit béhem skliziiového
procesu v disledku fyzického kontaktu s pryskyfici vyluCovanou Zlaznatymi trichomy
umisténymi na listenech, které obklopuji osivo. Pfitomnost kanabinoidli v konopném seminku
tedy ve skutecnosti piedstavuje kontaminaci a uroven této kontaminace zavisi na kultivaru a
procesu ¢isténi osiva (Farinon et al 2020).

Kromé kanabinoid@i A°~THC a CBD se v konopi nachazi dalsi kanabinoidy: kanabinol
(CBN), kanabigerol (CBG), kanabichromen (CBC), kanabielsoin (CBE), kanabidivarin
(CBDV) a tetrahydrokanabivarin (THCV), kanabicyklol (CBL), kanabinodiol (CBND),
kanabitriol (CBT) a dalsi (EISohly et al. 2017).

Z n¢kolik studii, byla objasnéna biosyntetickd drdha kanabinoidii, Ze vSechny hlavni
kanabinoidy maji spolecny prekurzor, kterym je kyselina kanabigerolova (CBGA). V cytosolu
se CBGA méni na kyselou formu tfi hlavnich kanabinoidu, ze kterych vznikaji ptibuzné dalsi
kanabinoidni slouceniny, jmenovité kyselina tetrahydrokanabinolova (THCA), ktera v kyselé
formé¢ nemd Zadnou psychoaktivni aktivitu, kyselina kanabidiolovda (CBDA) a kyselina
kanabichromenovd (CBCA). Tato konverze je katalyzovana oxidocyklasou specifickou pro
kazdy kanabinoid (THCA-syntdza, CBDA-syntaza, respektive CBCA-syntaza). Kysel4 forma
kazdého kanabinoidu podléha neenzymatické dekarboxylaci na svou neutralni a aktivni formu
A°-THC, CBD a CBC (Farinon et al 2020).

Podle riiznych koncentraci kanabinoidii existuji rtizné genotypy souvisejici s riznymi
chemickymi fenotypy, které jsou odlisné koncentraci kanabinoidii. Tyto fenotypy jsou jinak
nazyvané ,,chemotypy* nebo také ,.biotypy*. Pocet chemotypii byl stanoven podle poméru dvou
nejznaméjsich kanabinoidi A°-THC a CBD. Chemotypy jsou rozdéleny do tfi skupin
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(Staginnus et al 2014). Chemotyp I se vyznacuje vysokym A’-THC/ CBD (> 0,3 % suché
hmotnosti reproduk¢ni ¢asti samici rostliny pii kveteni) a nizkym CBD (0,00-0,05). Tento typ
chemotypu je vyuzivan pii 1éCeni nebo jako ,rekreacni droga®. Chemotyp II ma oba hlavni
kanabinoidy CBD/ A’-THC v poméru obsahu si blizké (0,5-3,0), obvykle s mirnou prevalenci
CBD. Tento chemicky fenotyp je nazyvan jako ,,meziprodukt® a péstuje se hlavné pro lécebné
icely. Chemotyp III se vyznacuje vysokym pomérem CBD/ A’-THC (15-25) a diky vysokému
mnozstvi CBD a nizkému obsahu A’-THC, které v dob& kveteni u reprodukéni Gasti samic
rostliny neptesahuje vice nez 0,3 % suché hmotnosti. Tento chemicky fenotyp je také zndmy
jako ,,vlaknity typ“. Tento biotyp konopi se péstuje pro primyslové ucely, jmenovité pro
vlakno, semena a jejich derivaty (Farinon et al 2020).

Konopi biosyntetizuje fadu lipofilnich tékavych metaboliti tim, ze odstrani hydrofilni
skupinu (acylace, methylace, redukce). Tyto rostlinné tékavé latky dokazou regulovat své
interakce s biotickymi a abiotickymi faktory (ochrana pied skidci a patogeny, pfitazlivost
opylovacll). Mezi nejvétsi tékavé latky patii terpenoidy, jejichz nejvétsi podskupina jsou
izopreny (C5), monoterpeny (C10) a sekviterpeny (C15) (Aliferis & Perron 2020).

Obrazek 2: Vlevo samc¢i kvét, vpravo samici kveét (Boninni et al. 2018)

3.3 Legislativa

Diky vyvoji analytickych technik jako jsou plynova chromatografie a plynova hmotnostni
chromatografie, je nyni mozné piesné zméfit obsah A°-THC v konopi, a pravé diky tomu bylo
op¢t znovu zavedené opétovné pestovani konopi (Farinon et al 2020).

Teprve od konce 20. stoleti zdjem o konopi stoupl diky legislativni komunité, a zejména
nafizeni Rady 1251/1999/ES ze dne 17. 5. 1999, které¢ zavedlo rezim podpory pro producenty
nékterych plodin na orné pud¢, véetné primyslového konopi, na které navazovala provadéci
natizeni Evropské komise 2316/1999 a 327/2002 a Natizeni Evropské rady 953/2006 o
zavedeni podpory na zpracovani Inu a konopi péstovaného na vlakno (Sorrentino 2021). OvSem
az vroce 2013 doslo k opétovnému zavedeni péstovani konopi natizenim EU ¢. 1307/2013,
které povolilo riist konopi pro primyslové uéely a které maji nizky obsah A’-THC. V ramci
tohoto nafizeni je poskytnuto Spolecnou zemédélskou politikou (SZP) pouzivani
certifikovanych semen konkrétnich odrtid, které nesmi pfesahovat procentudlni podil A’-THC
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susiny v kvétech a listech vyssi, nez je 0,2 %. V soucasné dob¢ je v Evropské databazi zapsano
okolo 70 povolenych druhti (Farinon et al 2020).

V Ceské republice je povoleno péstovat dle zikona &. 167/1998 Sb. pouze odridy
konopi, které obsahuji tetrahydrokanabinoidy do 0,3 %. Druhy, obsahujici vysoké procento
latek musi byt licencované. Vyjimka je péstovani a Slechténi pro vyzkumné a védecké ucely.
Povoleni k zachazeni je vydané stitem. Zakonny limit latek s obsahem A’-THC je o&ekavan
niz§i u schvalenych odrad pro péstovani v CR. Vyjimka je, kdyZ péstitel, ktery vlastni
schvalenou odridu a vlivem povétrnostnich podminek dochéazi k prekroceni limitovaného
obsahu, nedochézi k zadnému trestnimu ¢inu (Kaczorova et al. 2020).

Lécebné konopi 1ze brat jako bylinné 1éCivo. Zakon €. 273/2013 Sb., ktery byl zménén
ze zakona 167/1998 Sb. a legalizuje pouziti k 1é¢ebnym téelim. V Ceské republice upravuje
piipravy, vydeje a predepisovani vyhlaska ¢. 236/2015 Sb. Aby bylo zabranéno nechténych
samcich rostlin a vyS$$i univerzita rostlin, jsou rostliny fizkovany (Kaczorova et al. 2020).

3.4 Kanabinoidni receptory

Kanabinoidni receptory jsou transmembranové proteiny, které zprostfedkovavaji
pusobeni kanabinoidd, déli se na kanabinoidni receptor 1 (CB1) a kanabinoidni receptor 2
(CB2). Oba receptory se nachazi v centralnich i perifernich tkanich téla. Vyskyt CB1 prevlada
v mozku (mozkova klira a mozecek) a CB2 se vétSinou nachazi v perifernich tkanich véetné
plic, jater, leukocytu a sleziny (Lal et al. 2021).

3.5 Endokanabionidni systém

Objev kanabinoidnich receptori CB1 a CB2 oteviel cestu k odhaleni celému
endokanabinoidnimu systému. Krom¢ fytokanabibinoinoidli a syntetickych kanabinoidl se
vyskytuji endokanabinoidy, které se také podileji na endokanabinoidnim systému (Petrocellis
et al. 2009). Endokanabinoidni systém je vSudypiitomny lipidovy signalizacni systém, ktery
ma regulacni funkce v celém téle vSech obratlovcti (Rodrigez de Fonseca et al. 2005). Hlavnimi
endokanabinoidy = jsou  N-arachidonoylethanolamin  (anandamid) (AEA) a 2
arachdonoylglycerol (2-AG) (O’Dell et al. 2022), mezi dalsi patii 2-arachidonyl-glycerylether
(noladin, 2-AGE), O-arachidonoyl-ethanolamin (virhodamin) a N-arachidonoyl-dopamin
(NADA) byly objeveny pozdé¢ji (FiSar 2006). Endokanabinoidy jsou v mozku Siroce
syntetizovany, distribuovany a nasledné uvoliiovany pfi stimulaci neuronti (Fisar 2006).
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Obrazek 3: Rozlozeni receptorit CB1 a CB2 v endokanabinoidnim systému (cannaman.cz)
3.6 Kanabinoidy

Obecné se kanabinoidy dé€li do tii kategorii podle vzniku a vyskytu (Cristino et al
2020). Endogenni kanabinoidy neboli endokanabinoidy jsou lipofilni signalni molekuly, které
jsou syntetizovany a uvolflovany pfti stimulaci neuront (Fisar 2006). Déle jsou kanabinoidy
rostlinného pivodu neboli fytokanabioidy, které jsou ptitomny v konopi. Tteti skupinou jsou
kanabinoidy syntetické (Cristino et al. 2020). Syntetické kanabinoidy jsou heterogenni
skupinou sloucenin, které byly vyvinuty k testovani endogenniho kanabinoidniho systému
nebo jako potencionalni terapeutika (Castaneto et al. 2014). Na rozdil od surového extraktu
z konopi, které obsahuji smés agonisti a antagonisti kanabinoidnich receptort, jsou
syntetické kanabinoidy k receptorim navazany v Cist¢ formé se selektivni afinitou a
farmakologickou aktivitou (Lal. et al. 2021).

3.7 Biologicky aktivni latky
3.7.1 Fytokanabinoidy

Fytokanabinoidy jsou C21 pfirodni latky, z chemického hlediska spadaji do isoprenoidii, nebo
je lze identifikovat jako fenolické terpeny (ElSohly et al. 2017). Fytokanabinoidy jsou
rozpustné v tucich, alkoholech a nepolarnich rozpoustédlech a nerozpustné ve vodé (Thakur
et al 2005). V konopi bylo identifikovano 1068 latek, z nichz 177 jsou pravé kanabinoidy
(Hanus 2015; Hanus & Hod 2020).

Nejznamg;jii fytokanabinoidy jsou A’-THC, A®-THC, CBD, CBG, CBN, CBC), CBE,
CBDV, CBND, CBT, THCV a CBL jak uZ je vySe popsano (ElSohly et al 2017).
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Fytokanabinoidy se hromadi hlavné v sekre¢ni dutiné zlazovych trichomd, které se
z velké c¢asti vyskytuji v samicich kvétech a men$im mnozstvi vétSiny nadzemnich casti
rostliny. Koncentrace téchto latek zavisi na typu tkén¢, véku, odradé, podminek rastu (vlhkost,
vyziva, svétla), dob¢ sklizn¢€ a podminkach skladovani (Pacifico et al. 2008). Mizivé mnozstvi
fytokanabinoidl bylo detekovano v semenech, kofenech a pylu (Ross et al. 2005). V semenech

se nachazi pouze stopové mnozstvi A>-THC a CBD, lehce vyssi koncentrace A’-THC se
listy rostlin (Ross et al. 2000). Kromé toho se ukézalo, Ze mnozstvi kanabinoidu v listech se
snizuje s délkou zivota, a ze nejvetsi mnozstvi kanabinoidu v listech bylo detekovano v mistech
s vétSim mnozstvi uzlin, zatimco vyskyt kanabinoidii ve stonku je nulovy az vzacny (Pacifico
et al. 2008).

Biosyntéza kanabinoidli v konopi pochédzi ze dvou odliSnych biosyntetickych drah, a to
polyketidové drahy, ktera vede ke vzniku kyseliny olivové (OLA) a 2-C-methyl-D-erythritol-
4-fostatové (MEP) drahy, nasledujici k syntéze geranyludifosfatu (GPP) (Sirikantaramas et al.
2005). Kanabinoidy jsou syntetizovany pievazné v gladularnich trichomech Ttyto sekundéarni
metabolity maji hlavni funkci k obrané rostlin. Rostlinné druhy maji tendenci optimalizovat
obranu tim, ze sekundarni metabolity alokuji do tkani. U konopi je to samici kvét. U
nejvykonngjSich genotypti konopi se kvétenstvi vyvine v husté ochlupeni obsahujici
kanabinoidy (Chandra et al 2017). CBD a dalsi kanabinoidy jsou vylu¢ovany a sekvestrovany
v hlavicce pryskyftice v horni ¢asti stonku trichomu. (Chandra et al. 2017)

Obrazek ¢. 4: A: Dospivani konopnych trichomti na povrchu konopi, B: jeden trichom (Chandra et al. 2017)

3.7.1.1 A°-THC

A’-THC celym nazvem A’-tetrahydrokanabinol je jednim z nejb&zngjsim
fytokanabinoidem nachézejici se v chemotypech konopi, ktery je produkovan v rostling
prostiednictvim alely kodominantni s CBD (Russo 2011). A’-THC vzniké dekarboxylaci svého
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nepsychoaktivniho prekurzoru A°-THCA za pusobeni svétla nebo tepla béhem skladovani,
kouteni, anebo za alkalickych podminek (Thakur et al. 2005).

Jelikoz je A’-THC lipofilni a véZe se stejné jako ananamid (endokanabinoid) na

wrwe

jsou napt. psychoaktivni latka, svalovy relaxant, antispasmodikum, analgetikum,
bronchodilatator, neuroprotektivni antioxidant, antipruritikum pii cholestatické Zloutence
(Russo 2011). Kromé toho ma 20krat vetsi protizanétlivou silu nez aspirin a dvakrat vetsi nez
hydrokortison (Russo 2011).

Neblahy potvrzeny ucinek A’-THC je naruseni paméti, které je zplsobené
nerovnomérnou distribuci kanabinoidnich receptori v mozku. Nejvétsi hustota téchto receptort
je v hypokampu, mozecku a bazalnich ganglii (Ameri 1999).

Jelikoz je A’-THC psychoaktivni latka, je zde dillezita faze rychlosti vstfebavani do
centralnitho nervového systému, které ndsledné mohou zpusobit uzkost, zapominani,
psychotické ucinky, které nasledné mohou vést az ke schizofrenii (Hausestis et al. 1992).
Psychoaktivni G¢inek A’-THC nastava, kdyZ podil A’>-THC je minimaln& 1 %. Potence se
zvysuje na rostling smérem k vrcholu, tedy kvt nejvyse obsahuji nejvétsi mnozstvi A>-THC,
naopak listy nejnize u hlavniho stonku budou obsahovat nejmensi mnozstvi psychoaktivnich
latek (Dupal 2010).

Po nékolika klinickych vyzkumech, kde byly poddvany znamé kombinace kanabinoid
dobrovolnikiim, bylo zjisténo, ze A’-THC pisobi synergicky s jinymi kanabinoidy, co
zpisobuje v&tsi tginek jejich aktivit. Jinou hypotézou vétsi intenzity A°-THC je, e v n&které
rostling se nachazeji derivaty A’-THC s del§im postrannim fetdzcem na uhliku C3, které maji
vyrazné vyssi aktivitu. Tyto kanabinoidy byly uméle vytvoteny a jejich aktivita byla pétsetkrat
vy$si oproti ptirodnimu A’-THC. Kromé toho intenzita, pribéh a charakter A>-THC zavisi na
zpusobu uziti konopi (Dupal 2010).

3.7.1.2 CBD

CBD neboli kanabidiol je jeden znejvyznamnéjSich fytokanabinoidd, kterému do
nedavné doby nebyl kladen tak velky zfetel jako nyni. Rozdil mezi A’>-THC a CBD je, ze A°-
THC je v rovinné konformaci, CBD zastdva konformaci, kde jsou dva kruhy viceméné ve
vzajemném pravém uhlu. Z toho vyplyva, ze CBD se nevaze ani neaktivuje receptor CBR1, coz
je funkce, kterou A’-THC dokaze. To je ditvod, pro¢ je CBD zcela nepsychoaktivni na rozdil
od A>-THC. Zakladem toho je takzvana ,,oblast sterické interference* na receptoru CB1, ktery
umoziiuje vazani A°>-THC, ale interferuje s vazbou CBD (Burstein 2015).

Hlavni metabolicka cesta CBD je prostfednictvim enzymové drahy cytochromu P450
oxiddzy. Hlavnimi jaternimi izoenzymy jsou CYP2C19 a CYP3A4, ale také CYPIAI,
CYPIA2, CYP2C9 a CYP2D6. Po hydroxylaci na 7-hydroxykanabidiol a po dalSim
metabolismu v jatrech se CBD vylucuje hlavné stolici, ale také moci (Fitzcharles et al.).

-----

je to neuroprotektivni antioxidant, ktery je silnéj$i nez askorbat nebo tokoferol (Russo 2011).
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Je potvrzeno, ze CBD ma pozitivni vliv na epilepsii nebo schizofrenii, dale ma pozitivni €inky
na deprese a Uzkosti, mize byt ptislibem jako 1é¢ba revmatickych onemocnéni a bolest, dikazy
ale k dneSnimu dni zGstavaji preklinické. Pouze jedina studie o osteoartroze kolene uvadi slibny
ucinek na symptomy (EISohly et al 2017).

Svétova zdravotni organizace (WHO) oznacila CBD za bezpecny a bez potencidlu zneuziti.
Produkty CBD nepodléhaji normam pro regulaci 1é¢iv, coz vede k nejednotnosti ve vyrobnich
postupech, a hlavné kvalité produktt. Produkty CBD jsou volné dostupné a jsou prodavany
jako dopliiky a nejsou Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) z hlediska Géinnosti a
bezpecnosti schvaleny (Fitzcharles et al.), vyjimkou se stal v roce 2018 ptipravek Epidiolex,
ktery je schvaleny FDA pro 1é¢bu dvou forem epilepsie (Lennox-Gastautiiv a Dravetlv

syndrom). Produkty stejné jako Epidiolex musi obsahovat méné nez 0,1 % A’-THC (White
2019).

Jelikoz je v posledni dobé velky zajem o CBD produkty jako jsou napiiklad kapsle, oleje
a topické piipravky, je tfeba se vyvarovat marketingovym tahtim jako jsou Spatnd oznaceni
vyrobkl, kterd mohou zékaznika klamat. Mohou byt Spatné oznacCeny napiiklad jako
nutraceutika, dietni doplnék stravy atd. Takové oznaceni neni povoleno, pokud vyrobek neni
zkouman jako 1é¢ivo (Fitzcharles et al.).

Obrazek 5: Konformace CBD a A9—THC (Burstein 2015)

3.7.2 Terpeny

Terpeny se stejné jako kanabinoidy nachazi v latce podobajici se pryskyfici a spolecné
s kanabinoidy piisobi synergicky (Booth & Bohlmann 2019; Russo 2011). U konopi lze terpeny
a terpenoidy rozdélit do n€kolika skupin (monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny, triterpeny).
Dohromady lze v konopi nalézt 110 typh terpenli a 121 terpenoidi (Hanu§ & Hod 2020).
Zatimco kanabinoidy maji 1é¢ivé a psychoaktivni Gc¢inky, tékavé terpeny (monoterpeny a
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seskviterpeny) pfispivaji k mnoha riznym aromatiim, kterda nasledné mohou ovliviiovat
preference spotiebitele (Booth & Bohlmann 2019). Esencialni olej (vétSinou terpeny nebo
terpenoidy), zvlasté kdyz jsou destilovany, nemusi byt nutné identicky ve svém chemickém
sloZeni s olejem, ktery je piitomen v Zivé rostling. Casto se stava, Ze latky jak s vysokym bodem
varu, tak 1 nizkym bodem varu se pfi destilaénim procesu ztrati. Esencialni olej ma tendenci
degradovat pii dlouhodobém skladovéni a pii Spatnych skladovacich podminkach, nebo kdyz
je olej vystaven vzduchu. Je tedy tieba olej chranit pfed oxidaci a UV svétlem, jelikoz se pak
nékteré terpeny mohou ménit na alergeny (Hanu§ & Hod 2020).

Rozdil mezi terpeny a terpenoidy v rostliné konopi je, Ze terpeny jsou uhlovodiky a
terpenoidy jsou terpeny obsahujici kyslik. Vysledkem je spojeni izoprenovych jednotek, ,,0d
hlavy k ocasu®, jedna se o biogenetické izoprenové pravidlo nebo také Cs pravidlo (Hanu$ &
Hod 2020). Monoterpenoidy a dalsi tékavé latky jsou zodpovédné primarné za rozdily ve viini
mezi riznymi druhy konopi. Seskviterpeny jsou méné tékaveé nezZ monoterpeny a vyrazné aroma
je pozorovano pouze u derivatd sjednoduchymi substitucemi jako jsou alkoholy
(fenchylalkohol, linallo a borneol), ketony (karvon), aldehydy (neral), estery (bornylacetat a
linalylacetat), ethery (1,8-cineol) a fenoly (karvakrol a thymol) (Hillig 2004; Hanu$ & Hod
2020).

Ross a ElSohley (1996) zjistili, ze suSeni Cerstvych samicich kvéta vede k velké ztraté
monoterpenoidi nez seskviterpenoidd, ale Zadna z hlavnich slozek oleje nezmizi.

Monoterpeny poskytuji rizné 1é¢ivé vlastnosti, a to antimikrobidlni, antioxidacni,
antihistaminické, antispasmodické, protinddorové a antidiabetické (Nuutinen 2018).

Monoterpen myrcen je nejmensi terpen, ale nejrozsirené;si terpen, ktery je ptitomen ve
vétSiné odrid konopi. Chemotypy obsahujici vysoké mnozstvi myrcenu (vice nez 0,5 %
myrcenu), vedou k efektu ,,couch lock®, coZ je stav necinnosti nebo lenosti, naopak chemotypy
s nizkou hladinou myrcenu (mensi nez 0,5 %) podporuji vice energicky stav. U myrcenu lze

rrrrr
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karyofylen. Jedna se o pikantni terpen a je to jediny terpen, ktery interaguje
s endokanabinoidnim systémem téla (vaZe se na receptor CB2) (Gertsch et al 2008). Karyofylen
ma antibakteridlni, antidepresivni, gastroprotektivni, analgetické, protirakovinné, antifungalni,
ucinky. Mezi dalSi terpeny patii P-pinen (antiseptikum), o-pinen (antibakteridlni,
protizanétlivy, bronchodilatacni, antisepticky a gastroprotektivni), linalool (sedativum,
antipsychotikum, antikonvulzivum, anxiolytikum, anestetikum, antidepresivum, analgetikum,
antiepileptikum a antineoplastikum), karyofylenoxid (analgeticky, protirakovinny,
protiplisiovy, protizanétlivé), nerolidol (antiparazitarni a antileishmanicky), kamfen
(kardiovaskuldrni onemocnéni), ocimen, (antimykotikum), vy-terpinen (analgeticky,
protizanétlivy, antimikrobidlni a protirakovinny), a-humulen (antibakterialni, protizdnétlivy a
protinadorovy), B-elemen (protinddorovy, antineoplasticky a protirakovinny) nebo citral
(antifungédlni, antimikrobialni, antimikrobidlni, antimikrobidlni, protirakovinny a
protinadorovy) (Hanu$ & Hod 2020).
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3.7.3 Ostatni latky

V konopi byly nalezeny fenolové sekundarni metabolity, které zahrnuji fenolové
kyseliny, lignany a stilbeny a flavonoidy. Flavonoidl je vice nez 20 a mohou mit sedm
chemickych struktur. Ty néasledné mohou byt methylovany, prenylovany, glykosylovany
(Flores-Sanchez & Verpoorte 2008). Do flavonoidu patii hlavné cannflavin A a cannflavin B,
coZ jsou to methylované isoprenoidni flavony, které vykazuji protizanétlivé ucinky. Dale byly
identifikované dva enzymy, které se podileji na biosyntéze flavonu. Enzym O-methyl-
transferaza specificky preménuje Siroce rozsifeny rostlinny flavon luteolin na chrysoeriol a
prenyltransfedza, poté katalyzuji  regiospecifickou adici  geranyldifosfaitu  nebo
imethylallyldifosfatu na chrysoeriol. Takto vznikaji cannflavin A a cannflavin B (Kaczorova et
al. 2020).

Polyfenoly v konopi maji antioxida¢ni funkci a vyuZzivaji se v 1é¢bé kardiovaskularnich,
neurodegenerativnich onemocnéni a cytostatiky, regulaci krevniho tlaku a alergii (Kaczorova
et al. 2020).

Mezi dalsi fenolické slouceniny se fadi stilbenoidy. V konopi bylo identifikovano

devatenact stilbenoidii. Stilbenoidy jsou slozkami jadrového dieva nebo koteni. Jejich funkce
je, ze zaujimaji obranné mechanismy a inhibuji rast rostlin, krome toho maji antimikrobialni a
antifungicidni ucinky, dokonce mohou vykazovat repelentni funkci vic¢i hmyzu. (Flores-
Sanchez & Verpoorte 2008).
Alkaloidy jsou jednou zhlavnich skupin sekunddrnich metabolitl v rostlinach konopi.
Alkaloidy jsou dusikaté, bazické latky a mohou byt odvozeny od aminokyselin. Obvykle je
jejich biologicka aktivita v nizkych davkach. V konopi je identifikovano 10 alkaloidii. Neurin,
cholin, muskarin a L-isoleucin-betain, ty patii do protoalkaloidd. Dalsi alkaloidy v konopi jsou
cannabisativin, anhydrocannabisativin a jsou to polyaminy, hordenin je fenethylamin a
trigonellin je pyridin (Flores-Sanchez & Verpoorte 2008).

3.8 Lécebné ucinky konopi

Konopi je v Iékatstvi vyuzivano uz dlouhou dobu v nékolika oblastech svéta. Tomu lze
vdecit hlavné diky fytokanabinoidim CBD a A9-THC. Kanabinoidy uplatituji své ucinky
prostiednictvim endokanabinoidniho systému, do kterého jsou zahrnuty, jak je uz vySe zminéno
kanabinoidni receptory CB1 a CB2, endogenni ligandy a metabolizujici enzymy (Lal et al.
2021).

3.8.1 Chronicka bolest

Nejbéznéjsi ucinek 1ékarského konopi je tleva od chronické bolesti, a tudiz ma velky
potencidl snizit spotfebu opiodli (Romero-Sandoval et al. 2018; The Health Effects of Cannabis
and Cannabinoids 2017). Bohuzel je legalizace konopi pro investigativni vyzkum a 1ékatsky
vyzkum povolena jen ve velmi malo zemich (Lal et al. 2021). Colorado, kde je konopi pro
1ékatské ucely povolené ma 94 % drzitelti I€katského prikazu s povolenim uZzivat konopi praveé
k ulevé od silnych bolesti (The Health Effects of Cannabis and Cannabinoids 2017).
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Po shrnuti 22 randomizovanych kohortnich studii byly u pacientii trpici chronickou
bolesti identifikovany pozitivni ucinky. U téchto pacientli byla bolest snizena vice jak 30 %
(Nugent et al. 2017). Pacienti, ktefi uzivaji schvalené 1éky pocit'uji snizeni bolesti pouze o 30
%, navic tyto l1éky mohou mit rizné vedlejsi U€inky, které nasledné omezuji klinické vyuziti.
Jako jedna z moZnosti podavanych 1éki na chronickou bolest jsou opioidni l1éky, které mohou
mit vysSi potencidl zdvislosti, nez je pravé konopi. Moderni farmacie a biomedicinské
vyzkumné komunity by mély tedy zavést nové parametry k prekondni vyzev, které konopi
predstavuje (Romero-Sandoval et al. 2018). Bohuzel aby byla zajisténa bezpecna 1écba
konopim je tfeba se v budoucich studiich vice zamétit na davkovani, kombinaci 1€kt a zptsob
podavani konopi (Lal et al. 2021).

3.8.2 Alzheimrova nemoc

U Alzheimrovy choroby je nejvice ze znepokojivych neuropsychiatrickych ptiznaka
agitovanost, coz zahrnuje emocni tiseni, nadmérnou psychomotorickou aktivitu, podrazdénost a
agresivni chovani. Pfi zasdhnuti pro zmirnéni téchto neuropsychiatrickych symptomu jsou jako
prvni navrhovany nefarmakologické intervence, které u nékterych pacienti vedou az
k farmakologickému zasahu. Tyto farmakologické zasahy zahrnuji pouziti antipsychotik,
sedativ/hypnotik, antidepresiv, anxiolytik a inhibitory acetylcholinesterazy. Bohuzel vzhledem
k malé Ui¢innosti a §patné bezpecnosti a snaSenlivosti 1éki ma tato 1é¢ba omezenou uzitecnost.
Jako alternativni 1écba agitace miiZou byt pouZity kanabinoidy jen v nékterych zemich, kde je
konopi legalizované (Antonsdottir et al. 2016).

Pro potladeni agitovanosti je vyuzivan kanabinoid A’-THC, ktery aktivuje kanabinoidni
receptory (hlavné¢ CB1), ktery potlacuje uvoliiovani neurotransmiterd v mozku a reguluji
synapticky prenos. Dronabil agonista kanabinoidniho receptoru snizoval agitovanost, anorexii
a no¢ni poruchy u pacientii s demenci. To bohuzel nebylo konzistentni u vSech nemocnych
pacientli (Antonsdottir et al. 2016). Je tedy nezbytné¢ nutné vénovat tomuto onemocnéni vice,
aby byly potvrzeny ucinky kanabinoidu.

3.8.3 Roztrousena skleroza

Roztrousena skler6za je chronické autoimunitni onemocnéni postihujici centralni nervovy
systém, tedy mozek, michu a obaly zrakového nervu. Tato nemoc se vétSinou projevuje
sttidanim obdobi klidu a obdobi vzplanuti. Béhem vzplanuti buiiky vlastniho imunitniho
systétmu napadaji obaly nervovych vldken (myelinové pochvy) a zptisobuji jejich rozpad
(Landrigan et al 2022).

Landrigan et al. 2022 zhotovil souhrn udaji ze stavajicich studii 1é€bou kanabinoidy
(A’-THC) na roztrouSenou sklerézu. Souhrnné udaje studii upozorfiuji na potencionélni
poskozeni chronického uzivani konopi v bézné postizenych kognitivnich oblastech roztrousené
sklerozy, a to vcetné pozornosti, pracovni paméti, v mensi mife verbalni, zrakové paméti a
vykonné funkce. Vysledky naznacily, ze v kratkém useku 1éCby kanabinoidy nezhorSuji
poznavani, ale dokonce mohou zlepsit kognitivni piiznaky spojené s roztrousenou sklerézou.
Tato zjiSténi jsou omezena rozdily v udajich (Landrigan et al. 2022).
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3.8.4 Kardiovaslukarni onemocnéni

Jeden z nejvice konzistentnich G¢inkl konopi je zvyseni srdecni frekvence. Tato télesna
zmeéna je paralelni se subjektivnim ,,high* pocitem a souvisi s mnozstvim THC v krvi. ZvySena
srdecni frekvence je nejvice zietelnd u piilezitostnych uzivatelt konopi, jelikoz pravidelni
uzivatelé se stanou vuci tomu tolerantni. Tolerance se stanovuje do 24 hodin. Je tfeba zminit,
ze 1 velké mnozstvi konopi mlze mit maly vliv na hypertenzi. Pacienti s hypertenzi,
ischemickou srdec¢ni chorobou, cerebrovaskularnim onemocnénim, ktefi uzivaji konopi mohou
pocitovat bolesti na hrudi, srdeéni arytmii nebo infarkt myokardu, ale jelikoz A°-THC vykazuje
analgetické u¢inky, mize tak maskovat bolest na hrudi a oddalit 1é€bu. Inhalace konopi zvysSuje
hladinu karboxyhemoglobinu v krvi, zvySuje srde¢ni ¢innost a snizuje ptisun kysliku do srdce.
U pacientl s cerebrovaskularnim onemocnénim se mohou objevit mozkové piihody zptsobené
zménami krevniho tlaku a u pacientd s hypertenzi miize dojit ze stejného diivodu ke zhorSeni
jejich nemoci (Hall et al 2001).

Na druhou stranu ve studii, kterd byla provadéna na potkanech, se ukazalo, Ze
anandamid ma fyziologicky trojfazovy ucinek na kardiovaskularni systém, ktery se sklada z
pocatecniho snizeni srde¢ni frekvence (HR) a krevniho tlaku, po kterém nasleduje kratka
tlakova odezva, a poté vyrazné snizeni krevniho tlaku srde¢ni frekvence (Devane et al. 1992;
Varga et al. 1995). Bylo také prokazano, Ze endokanabinoidy maji ochranny ucinek proti
ischemii myokardu a mohou pomoct zachovat funkci koronarniho endotelu béhem ischémie
(Ugdyzhekova et al. 2001). Je tedy tézké rozhodnout, zdali konopi mé na kardiovaskularni
soustavu pozitivni ¢i negativni t€inek.

3.8.5 Rakovina

Uz n&kolik desetileti je preklinicky a klinicky zkoumanéa bezpecnost a ti€innost proti
rakovin€. VétSina klinicky dostupnych 1ékt jsou neselektivni a mohou vyvolat u pacient
systémovou toxicitu. Kazdopadné je zjisténo, e kanabinod A’-THC prednostné indukuje
nadorové bunky oproti normalnim bunikdm, indukuji apoptdzu, modifikuji signalni molekuly,
inhibuji angiogenezi a snizuji invazi a metastazy (Lal et al. 2021).

3.8.5.1 Rakovina prostaty

Rakovina prostaty je nejrozsifenéjsi typ rakoviny vyskytujici se u muzi a rust
karcinomi u tohoto onemocnéni je velmi pomaly. Je pomoci in vitro dokdzano, ze
fytokanabinoidy CBD, CBC, CBG, kyselina kanabidiolova, kyselina tetrahydrokanabinolova,
a nolandineter inhibuji bunécnou proliferaci proti fadé bunéénych linii (Nikan et al. 2016).

3.8.5.2 Rakovina prsu

Tato nemoc je nejvice ¢astym zhoubnym nadorem a druhy nejcastéjsim divodem timrti
zen. V provedné studii v Lingresi byla hodnocena protinddorova aktivita u péti kanabinoida
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(CBG, CBD, CBC, CBDA a A’-THC). V této studii byl neju¢inn&j§im inhibitorem ristu
rakovinnych bunék i v dobé metastdze kanabidiol, ktery moduluje nddorové mikroprostiedi
zménou profilu molekul, které pienasi informaci mezi bunikami (cytokinu) (Nikan et al. 2016).

3.8.5.3 Rakovina plic

Rakovina plic je rozdélena do dvou typt: nemalobunéény karcinom plic a malobunéény
karcinom plic, ktery tvoii pouze 20 % vSech ptipadl rakoviny plic. V 70. letech 20. stoleti se
ukazalo, Ze A °-THC inhibuje rist bunék adenokarcinomu, potladuje uvoliiovani vaskularniho
endotelialniho ristového faktoru u nemalobunécného karcinomu a ananamid, ktery pres urcité
mezikroky zastavuje bunécny cyklus a apoptdzu (Nikan et al. 2016).

3.8.5.4 Rakovina kosti

Rakovina kosti se dé€li na primarni a sekundarni. Sekundarni typ je vice Casty nez
primarni typ rakoviny. Ten je vétSinou doprovazen chondrosarkomem a osteosarkomem. Studie
in vitro ukazuji, ze apoptdza je indukovana kanabinoidy, kromé toho bolest vyvolana nadorem
je tlumena endokanabinoidy a modulatory endokanabinoidniho systému. Je také potvrzené, ze
podavani ananamidu (AEA) opravdu snizuje zvySenou vnimavost bolesti (hyperalgezii) (Nikan
et al. 2016).

3.8.5.5 Rakovina ktze

Tento typ rakoviny je nejbéznéjsi formou na svété a bohuzel jeji vyskyt stale roste.
Existuji tfi hlavni typy rakoviny kiiZze: melanom, bazaliom a spinocelularni karcinom. Oba
zminéné kanabinoidni receptory jsou v normalni kiizi exprimovany a pii indukci apoptdzy a
regresi koznich nddorovych bunék jsou oba funkéni. Preklinické studie uvadi, Ze aktivace téchto
receptorl snizuje riist nidoru, angiogenezi a metastize melanomu, ze A’-THC inhibuje riist

~~~~~

ucincich (Nikan et al. 2016).
3.8.6 Epilepsie

V dnesni dobé tato nemoc postihuje na svété vice jak 65 miliont lidi, z toho pfiblizné 1/3
znich ma z 1ékarského hlediska refrakterni epilepsii (epilepsie, u které selhala terapie dvou
adekvatné vybranych antiepileptik). Pfes dlouhé 1€katské vyzkumy, objevovani novych 1ék,
které jsou uz po desitky let provadény proti epileptickym zachvatim, nejsou bohuzel zachvaty
nijak potlaceny a jsou vyhledadvany alternativni moznosti 1écby. Zajem o alternativni 1écbu
epilepsie konopim se do ted’ velmi zvysil, a to proto, Ze tato 1éCba byla velmi zviditelnéna médii,
kterda CBD zpopularnila pro jeho antikonvulzivni G€¢inek (Press et al. 2015). Dtkazy o tom, Ze
je kanabidiol antikonvulzivni ziistavaji neoficidlni, i pfes to, Ze zpravy o pozitivnich ucincich
Epidiolexu byly ohlasné. Neoficidlni informace od nejméné jednoho Iékafe s velkym
mnoZstvim epileptickych pacientdi potvrzuji, ze A’-THC a CBD umoziiuje kontrolu zachvatt,
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ovSem s men$im obsahem CBD. Tato synergickd kombinace kanabinoidii vSak nebyla nijak
testovana ve formalnich klinickych studii (Russo 2017).

3.8.7 Antimikrobialni aktivita

Obecn¢ fytochemikalie mohou poskozovat bakteridlni membranu a inhibovat bakteridlni
biofilm. Biofilm je tvofen bakteriemi uzaviené ve svoji vlastni matrici, ktera je schopna ptilnout
k zivym nebo inertnim povrchiim. Bakterialni biofilmy jsou nejvice difundovany v klinickém
prostiedi a také v primyslovych ¢innostech a zplsobuji vice nez 75 % lidskych mikrobidlnich
infekci. Kromé toho, ze je tvorba biofilmu zodpovédnéd za vazné hygienické problémy, je
zpusobuje ekonomické ztraty. Jsou-li bakterie ve formé biofilmu, mohou byt az 10 - 1000krat
odolngjsi vici antimikrobidlnim latkdm (Frassinetti et al. 2020).

Byla stanovena antimikrobialni aktivita kanabinoidil z extrahovanych esencialnich oleji
ze ti1 (THC <0,2 % w/v) odrid konopi. Ty byly rozdéleny do tfi skupin: 1) Gram pozitivni
bakterie, které se tykaji gastrointestindlnich bakterii a alimentarnich 2) Gram negativni a 3)
kvasinky (Nissen et al. 2010). Tyto antimikrobidlni G¢inky byly stanoveny jako minimalni
inhibi¢ni koncentrace (MIC). Jak je zndmo, tak gram pozitivni bakterie jsou zodpovédné za
patogenezi v lidském gastrointestinalnim traktu. Esencidlni oleje vedly ke kontrole
Enterococcus hirae, Enterococcus faecium a S. salivarius subsp. thermophilus. U gram
pozitivnich bakterii jenom jediny druh oleje (Futura), ktery vykazoval vyznamné niz8§i MIC neZ
u ostatnich oleje u gram pozitivnich bakterii. Mezi standardy alfa-pinen zcela inhiboval rist
Gram poziivni bakterie, zatimco alfa-humulen selhal ve tiech ptipadech ze sedmi, zejména u
klostridii. Futura potvrdila nejlepsi vysledky i na Gram negativnich, s hodnotami MIC vzdy
hluboko pod prahovym limitem (2,00 % v/v). Co se tyCe ostatnich odrid, je tfeba poznamenat,
ze jak Carmagnola, tak Fibranova-II byly nad limitem MIC pouze v jednom piipadé ze
sedmi: Pseudomonas savastonoi a Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorum,
respektive pro obé odridy. Je tfeba zminit, Ze velmi dalezité je doba seti, jelikoz byl pouzit
stejny druh oleje, ale ty samé rostliny byly sklizeny v jiny ¢as, tedy Fibranova II byla zaseta
pozdéji, nez Fibranova 1. Pfi hodnoceni oleje Fibranova Il vykazoval lepsi vysledky nez
Fibranova I o dvé bakterie. Mezi standardy byl alfa-pinen opét nejucinné;jsi slouc¢eninou pro
kontrastni Gram negativni bakterie a alfa-humulen byl bohuzel zase neuspokojivy v Sesti ze
sedmi piipadi. U kvasinek nebyly oleje schopny inhibovat Saccharomycces cerevisiare.
Vyjimka byla rovnéz u Futury, u kvasinek Torulospora delbrueckii a Zygosaccharomyces
bailii. Carmagnola vykazovala vyznamné nizs§i hodnoty MIC nez Futura u Kluyveromyces
marxianus a Pichia membranaefaciens, naopak u Schizosaccharomyces japonicus. alfa-
humulen poskytl nejhorsi vysledky mezi standardnimi slou¢eninami, zatimco alfa-pinen byl
op¢t nejucinnéjsi standardni slou€eninou. Jako standard jediny vykazoval alfa-pinen hodnoty
pod MIC u vSech detekovanych piipadech a z esencialnich oleji Futura, ktery inhiboval
vSechny gram pozitivni i negativni bakterie. Jelikoz olej Futura vykazoval tak vyborné
vysledky, byla zde stanovena minimalni baktericidni koncentrace (MBC). Esencidlni olej
Futura usmrcoval gram pozitivni i negativni bakterie v davkach dvakrat vyssi, nez odpovidaji
hodnoty MIC (Nissen et al 2010).
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Antimikrobialni aktivita extraktu z konopnych semen mutize souviset s jeho vysokym
obsahem polyfenold, zejména caffeoyltyraminu a cannabisinu (Frassinetti et al. 2020). Podle
Patnaika, Dey a Gouda (2008) vykazoval caffeoyltyramin antibakterialni aktivitu proti kvasince
Sacharomycces aureus a bakterii E. coli.

Jina studie poprvé odhalila antimikrobidlni G€inek u probiotik. Extrakty z konopnych
semen nevykazovaly zadné antimikrobidlni aktivity u Bifidobacterium a Lactobacillus spp.
kmeny. Mirné, ale vyznamné zvySeni rustu bylo pozorovano u L. paracasei, L. plantarum a B.
longum. Selektivni inhibice proti potencialnim patogennim kmenim je dulezitd, protoze
udrzovani vyvazené stievni mikroflory udrzuje zdravy chod ¢lovéka (Frassinetti et al. 2020).
Udrzovani prospéSnych bakterii ve stievé je dilezité nejen pro pravidelné vyprazdnovani,
zamezeni prujmu, produkci bioaktivnich molekul a detoxikaci skodlivych latek, ale také pro
ochranu pied pfichozimi patogeny (Montier et al. 2012). Prospésné bakterie jsou schopny
»Soutézit™“ se stfevnimi patogeny o ziviny ke stimulaci bunééného slizni¢niho imunitniho i
humorélniho systému, které nasledné pfilnou ke stievni sliznici, ¢imz je zabranéno adhezi
patogent (Tremaroli & Béckhed 2012).

3.8.8 Kiize

Bylo stanoveno né¢kolik vyzkumii in vitro, které zahrnovaly kanabinoidy, kde se
stanovovala biologicka aktivita a mechanismy ptsobeni v koznich buiikach, jako fibroblasty,
keratinocyty, melanocyty a sebocyty. Nejvice zkoumany nepsychotropni kanabinoid na kozni
urovni byl CBD. Po vsech preklinickych a klinickych studii bylo zjisténo, ze CBD chréni
keranocyty pied oxida¢nim poskozenim zplsobenym UV zéafenim a stimuluje produkci
melaninu melanocytll, coz naznac¢uje mnohocetné fotoprotektivni mechanismy, které mohou
byt uzitecné pii 1é¢be koznich poruch jako je starnuti ktize a ,,fotostarnuti* (Martinelli et al.).

Byla zhotovena studie, ve které byly pouzity extrakty konopi, kde byla hodnocena
schopnost inhibovat aktivitu matricovych metaloproteaz, kolagenazy a elastazy. Z toho byly
pfipraveny hydrogely a méfil se jejich vliv na transepidermdlni ztratu vody a hydrataci
pokozky. Ziskané vysledky ukazaly, Ze vytazky z konopi mohou byt cennym zdrojem
biologicky aktivnich latek, které snizuji oxidacni stres, brzdi procesy jako je starnuti pokozky,
pozitivné ovliviiuji zivotaschopnost koznich bunék a hydratuji pokozku. Jelikoz je stale vétsi
obliba hydrogelovych ptipravki v kosmetologii a dermatologii, tyto vysledky ze studie velmi
ptispivaji k vyvoji novych hydrogelt s konopnymi extrakty (Zagorska-Dziok et al. 2021).

Velkym dermatologickym problémem je alopecie a porucha rustu vlast, coz vedlo ke
studii, které zahrnovaly 1é¢bu kanabinoidy. Bylo, zjiSténo, ze mutace v tyrosinfosfataze, ktera
je zapojena do endokanabionidniho anandamidu, ktery potlacuje proliferaci cytotoxickych T-
bunék, je spojena s alopecia areata. Studie byla provadéna na mysich, kde byl rist vlast
potvrzen (Srivastava et al. 2009). Doposud vsak nebyly provedeny Zadné klinické studie (Shao
etal. 2021).

Je také tieba zminit, Ze roce 2019 byl podan patent na ptipravek proti psoridze neboli
lupénce, ktery obsahoval kanabinoidy CBD a CBG. Bohuzel tato studie je vyhodnocena pouze
ze dvou subjektt (Shao et al. 2021). Obecné 1é¢ba fytokanabinoidy je nejvice pocetna a slibna
u seborrhoickych poruchach, hlavné u akné (Martinelli et al.).
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3.9 Kontraindikace predepisovaného konopi

Ptestoze chybi 1¢kaiské pokyny k uzivani konopi, je definovana kontraindikace konopi, ze
by kanabinoidy nemély byt pfedepisovany pacientiim se zdvaznymi poruchami osobnosti,
schizofrenii a jinymi psychotickymi poruchami. Kromé toho je také diilezité varovat pii uzivani
konopi pacienty s kardiovaskularnim onemocnénim. Kanabinoidy mohou podpofit ztuénéni
jater, takze pacienti s chronickou hepatitidou C by se jim méli vyvarovat. U pacientd, ktefi trpi
poruchu funkei jater nebo ledvin miize byt u¢inek A’-THC a CBD zvySen nebo prodlouZen.
Nasledné¢ téhotné Zeny a zeny zvazujici t€hotenstvi by se taktéz mély vyvarovat kanabinoidim.
Kanabinoidy by nemély byt predepisovany kojicim Zenam, jelikoz A’-THC se hromadi
v mateiském mléce (Bougea et al. 2020).

3.10 Péstebni cyklus konopi

Péstovani konopi zacind obvykle klicenim, které trvd 3-7 dni, v tuto dobu nelze zde
detekovat néjak vyznamnou biosyntézu kanabinoidi, a proto je 1écebnd hodnota rostlin v tomto
stadiu je velmi nizka. Nasleduje stadium juvenilni, které probiha 2-3 mésice. Rostlina vykazuje
vyrazny fototropismus a jeji rast tihne smérem ke svételnému zdroji. V této fazi nelze
rozpoznat, zda se jedna o muzské ¢i Zenské pohlavi, nicméné Mandolino et al. (1999) uvedl, ze
je mozna identifikace DNA markert specifické pro muzské pohlavi. Lécivy ucinek konopi je
vsak stale nizky. Po juvenilni fazi nastava faze vegetativni, kterd je charakterizovana zvysenou
biomasou, celkovym rlstem rostliny a biosyntetizaci kanabinoidli a lze rozpoznat muzské a
zenské pohlavi. Jako posledni je faze kveteni, do které konopi piejde snizenim svételné faze na
12-14 hodin, coz piipomina zkradceni dne. V tomto stadiu konopi produkuje nejvice
kanabinoida a ma nejvetsi 1éCebnou hodnotu (Farag & Kayser 2015).

3.11 Péstebni systémy

Péstovani konopi lze rozdélit na dva péstebni systémy, a to na outdoorové péstovani
neboli venkovni péstovani a indoorové péstovani tedy wvnitini. Outdoorové péstovani
piedchézelo indoorovému, bohuzel ale kviili vnéjSim vliviim neni mozné dosdhnout takovému
pocinaje ¢asem az po naklady (Dupal 2010).

Aby se docililo Gspé$Snému péstovani konopi, je nutné spliiovat n€kolik ovliviiujicich
faktorti. Jeden z vyznamnych pro rist je svételny cyklus (fotoperioda). Pomoci svétel 1ze
upravovat pomér dne a noci. Nejdiive se voli faze, kdy je den delsi, protoze svétlo podporuje
rust rostliny, osvétleni by tedy mélo byt nastavené na 16 az 18 hodin. Po dosazeni
pozadovaného vzrustu rostlin, které by mély byt vyssinez 1,5 m, je svétlo omezeno na 12 hodin,
coz zpusobi piechod konopi z riistu do kveteni. Dal§im faktorem je dostatek zavlahy, jelikoz
malé rostliny v kofenaccich rychle vysychaji a dostatecny vodni rezim je diilezity pro rust listi.
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Zaroven je ale tieba davat pozor na premokieni, jelikoz mize dojit k hniti kofend nebo
onemocnéni vyvolané houbami (Dupal 2010).

Konopi je schopné rist v teplotach od 10 do 40 °C, optimalni teplota rtistu konopi je ale
21-27 °C. Rostlinam ptes noc prospiva o 5 °C nizsi teplota nez pres den (Dupal 2010) a relativni
vlhkost 70-75 % (Mehboob et al. 2020).

3.11.1 Outdoor péstovani

Konopi, které je péstované venku pottebuje k riistu dostatecné mnozstvi svétla, takze nelze
konopi péstovat kdekoliv. Venkovni péstovani na jizni polokouli v oblastech u feky Mississippi
vysev semen zacind koncem biezna/zacatek biezna, kdy se zacina oteplovat a mize trvat az do
listopadu nebo zacatek prosince, to zaleZi na odridé konopi. Semena mohou byt zaseta do
kvétinacl nebo piimo do pole. Kromé semen mohou byt zasazeny do kvétindch tizky, které je
vyhodnéjsi péstovat, jelikoz nehrozi, Ze semena nevzejdou jak z divodu Spatnych klimatickych
podminek nebo napadenim hmyzem. Samci kvéty a ndsledné samici se zacinaji objevovat
béhem 2-3 mésici od vysevu/piesazeni. Samci rostliny jsou odstranovany zpole, a to
z n¢kolika divodu:
1) Samdi rostliny obsahuji méné A’-THC v porovnani se sami¢imi rostlinami
2) Aby se v ramci jednoho druhu zabranilo opyleni rostlin, které produkuji semena ve zralé
plodiné a néasledné maji niz§i vynos biomasy a mensi obsah A’-THC v porovnani
s bezsemennymi (sinsemilla) vzrostlymi rostlinami.
3) Aby nedochazelo ke kiizovému opyleni mezi druhy (jsou-li péstovany rtizné druhy
v blizkosti) (Chandra et al. 2017).

Vzhledem k tomu, Ze je konopi alogamni (cizosprasné), je obtizné péstovat na poli vybrané
genotypy a udrzet jednotny chemicky profil s vysokym podilem A’-THC, pokud jsou p&stovany
ze semen. Proto se vice pouzivaji vegetativné mnozené tizky matecnych rostlin (na zékladé
jejich konzistentniho chemického profilu). Podobné¢ jako u mnozeni ze semen se mohou fizky
péstovat v biologicky odbouratelnych kvétinacich, které se po zakotfenéni sazeji pfimo na pole
pomoci automatického sazeciho stroje. Obsah A’-THC se zvy3uje s vékem rostliny. Nejvyssi
podil A>-THC dosahuje konopi ve fazi puceni. Zralost je stanovena vizualné a nasledné
z odebranych vzorkil potvrzena podle obsahu kanabinoidii. Jelikoz cela rostlina nedozrava ve
stejnou dobu, sklizeji se nejdiive horni zralé kvéty, a po dosazeni zralosti ostatnich ¢asti rostlin
se postupné sklizi dalsi. Obecné rostliny péstované na poli obsahuji vice biomasy a jsou vétsi
nez rostliny péstované uvnitf. Kromé polnich plantazi je mozné ftizky péstovat
v hydroponickych systémech, coz je méné narocné na praci a sklizen je CistSi ve srovnani
péstovani konopi v ptid¢ (Chandra et al. 2017).
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Obrazek 6 a 7: vlevo péstovani konopi volné v poli (Alchimiaweb.com 2021), vpavo péstovani konopi
v kvétniku (Mullaways 2012)

3.11.2 Indoor péstovani

V modernim priimyslu se konopi s vysokym podilem A’-THC mnozi a péstuje
v kontrolovaném prostiedi jako jsou skleniky a riistové komory, tedy v uzaviené mistnosti.
Tento typ péstovani konopi zacal byt celosvétovym trendem v pirelomu 21. stoleti, a to hlavné
pro lécebné ucely. Aby bylo docileno konzistentniho profilu G¢innych latek, na ktery klade
indoor péstovani velky diraz, musi byt dodrzovany faktory jako genetika, podminky péstovani,
zpusob suseni a skladovani, zplisoby zpracovani a extrakce. Tak v konkrétnim kultivaru ztistava
pomér A’-THC a CBD konzistentni v sam¢ich i samiéich rostlinach. To plati i b&hem
vegetativni fazi riistu a kveteni (Jin et al. 2019). U podminek vnitifniho péstovani je dan velky
diraz hlavné na aroven zafeni svétel, délku dne, teploté, hustoté vysadby a nacasovani sklizné.
Kazdy aspekt procesu péstovani je piisné¢ dokumentovan (Chandra et al. 2017). Jak uz bylo
zminéno, konopi méa béhem svého zivota tii faze: 1) fize mnozeni/sazenice 2) vegetativni faze
3) faze kvétu. U vnitinich a sklenikovych provozil je nejvyssi spotfeba energie ve fazi kvétu a
nejnizsi ve fazi sazeni. U péstovani konopi v indoor prostiedi je typické, Ze nejvetsi spotieba
elektfiny je u osvétleni (38 %), ventilace a odvlh¢ovani (30 %) a klimatizace (21 %) (Mehboob
et al 2020).

Pro zahajeni vegetativniho indoor péstovani se vétSinou pouzivaji nejprve matecné
rostliny rtznych genotypt a kdyz matecné rostliny maji dostatecnou velikost, jsou
naklonovany. Rizky se nasledné s dostateénym mnozstvim daji zakofenit do vlhkych
zakotenovacich vat nebo kokosovych zatek. Do dvou tydni ve vysoké vlhkosti a témeét
nepietrzitém svétle by fizky mély tvofit bohaty kofenovy systém. Poté jsou piesazeny do
kvétnikti (Chandra et al. 2017).
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Obrazek ¢islo 8: Graf energetické spotieby indoor péstovani konopi (Mehboob 2020)

3.12 Technologické pozadavky u indoor péstovani

3.12.1 Osvétleni

Svétlo je jednim z hlavnich signalti vnimané rostlinami, které podporuje rist, vyvoj,
funkci a vynos konopi. Hlavni svételné vlastnosti, které ovliviiuji rostliny jsou kvalita svétla
(spektralni vlastnosti svétla), intenzita svétla a fotoperioda (doba expozice svétla). Tyto faktory
ovliviiuji funkci rostlin zapojenim se do regulace tii hlavnich rostlinnych procesii fotosyntézy,
fotoperiodismu a fotomorforgeneze (souhrn vyvojovych a rastovych procesi, které jsou zavislé
na svétle). V konopném primyslu se v soucasné dob¢é pouzivd nékolik typa svétel. Mezi né
patii vybojky s vysokou intenzitou jako je metalhalogenid (MH), vysokotlaky sodik (HPS) a
zafivky a svételné diody (LED). Svitidla se od sebe odliSuji intenzitou a spektrem.
Fluorescencni svitidla se lisi ve spektru (s vysokym vrcholem na kratSich vinovych délkach a
sniZzenou intenzitou s nartustem vinové délky), HPS je bohatd na cervenou zonu spekter, MH
ma ve vSech vlnovych pasmech relativné jednotnou intenzitu a LED diody lze vyrobit na miru,
aby pokryly pozadované oblasti spekter (Danziger & Bernstein 2021).

Fotosynteticka fixace uhliku vyzaduje svételnou energii a reaguje veétSinou na intenzitu
svétla pti specifickych vinovych délkéach. Fotosynteticky aktivni zafeni se pohybuje v mezich
400-700 nm. Cervené (600-700 nm) a modré (420-450 nm) zony spekter jsou konvenéné
povazovany za nejvlivnéjsi vinové délky a také maximalni rozsahy absorpce chlorofylii a a b,
karotenoidy zvySuji absorpci v rozmezi 470-700 nm. Neddvné studie potvrdily lepsi G€inky
plného spektra (bilého svétla) na rist a funkci rostlin v porovnani s modrym a ¢ervenym
svétlem (Danziger & Bernstein 2021). Fotosyntéza je pfimo ovlivnéna intenzitou svétla,
pricemz vyssi hustota fotonového toku na selektivni vinové délky podporuje vyssi rychlost
fixaci uhliku (Feng et al. 2019). Lécebné konopi produkuje velké mnozstvi sekundarnich
metabolitii, které miZe obsahovat az 20 % suSiny, coZ ma za nasledek velké energetické
spotieby, proto je dilezit¢é pochopit regulaci energetické bilance, ktera ma velky vliv pii
fotosyntéze na sekundarni metabolity (Danziger & Bernstein 2021).

Fotoperiodismus je vyvojova reakce rostlin na délku svétla a tmy, tedy pfirozené u
rostlin vnimani vychodu a zapadu slunce. Pfi dvanéactihodinovém osvétleni denné zacne rostlina

33



kvést po dvou az dvou a ptl mésicich, pfi Sestnactihodinovém osvétleni zacne rostlina kvést po
tirech a ptl az ¢tyfech mésicich. Pfi osmnactihodinovém osvétleni denné zacne rostlina kvést
po Ctyfech a pul az péti mesicich (Dupal 2010). U indoor péstovani 1ze tedy nastavit svételny
casovac pro rust na 18 hodin svétla a 6 hodin tmy, pro kvét 12 hodin svétla a 12 hodin tmy
(Dupal 2010; Danziger & Bernstein 2021).

Fotomorfogeneze je vliv kvality svétla nebo spektra na vyvoj a fyziologii rostlin.
Ovliviiuje hlavné vyvojova stadia rostlin véetné prechodu z vegetativniho stadia do stadia
kvétenstvi, zahrnuje také prodluzovani, priichodovou vodivost, zvétSeni/expanzi listi a
sekundarni metabolismus (Danziger & Bernstein 2021). Na rozdil od fotosyntézy, kterd vyuziva
svétlo jako zdroj energie, jsou fotomorfogeneze tak fotoperiodismus spoustény aktivaci
pigmenty (fototropiny, fytochromy, kryptochromy a specifickymi vinovymi délkami i pii
nizkych urovnich ozéreni) (Huché-Thélier et al. 2016). Je tedy ocekavano, ze kvalita svétla
velmi ovliviiuje fyziologii, progresi, morfologicky vyvoj a sekundarni metabolismus konopi.

Ve studii Danziger & Bernstein 2021 bylo zjiSténo, Ze svételné spektrum nemélo vliv
na 2 hodnocené parametry vodnich poméra, které by nasledné¢ mély mit vliv na oxidac¢ni stres,
z ¢ehoz vyplyva, ze svételné spektrum nema vliv na pomér vody u konopi. Jako dalsi tato studie
potvrdila vliv poméru modrého a Cerveného svétla na rist konopi a profil kanabinoidi, takze
tato studie naznacuje, ze kvalita svétla je slibnou cestou pro prizptisobeni bioaktivniho profilu
ve prospéch péstiteld a pacientd.

3.12.2 Vzduchotechnika

Fotosyntéza ma vyznamny vliv na rust rostlin, je primarnim zdrojem uhliku a energie.
Zvyseny oxid uhlicity (CO,) podporuje asimilaci fotosyntetického uhliku, urychluje rast rostlin
a zlepSuje produktivitu konopi (Chandra et al. 2008). Zdvojnasobeni koncentrace CO, (~750
ppm) stimuluje rychlost fotosyntézy u riznych odriid az o 38—48 % ve srovnani s koncentraci
CO,v okolnim prostfedi (Chandra et al. 2017). Je tedy diilezité, aby byl rostlinam poskytnut
dostate¢ny piisun CO, a kysliku (O;) (Chandra et al. 2008). Krom¢ toho sussi prostiedi a
neustalé proudéni vzduchu v péstirné zabranuje napadeni nékterymi chorobami a tvorbé plisni
na rostlinach konopi. Pro cirkulaci vzduchu kolem rostlin se ve vnitinich péstirnach doporucuje
staly proud cCerstvého vzduchu z venkovni ventilace a hornich oto¢nych ventilatord. Pii
zdvojnasobené koncentraci CO, miize byt vynos zvysen az o 30 % (Chandra et al. 2017).
Hladina oxidu uhli¢it¢tho mize byt v indoor péstirnach az Ctytikrat zvySena v porovnani s
piirozenou urovni (Mills 2012).

3.12.3 pH

Jeden ze zakladnach faktoru, ktery tidi dostupnost pidnich zivin, pidni mikrobialni
aktivitu vCetné rustu a vyvoje rostliny je pH. Jelikoz voda ma pH okolo 7, je tfeba regulovat pH
zéalivky hned po zasazeni semen, aby semena byla dobfe vyzivend. Optimalni rozsah pH by se
mél pohybovat mezi 5,5-6,5. V hydroponickém péstovani by mélo byt pH v mezich 5,5-6,0,
ovSem maximalni vstfebavani Zivin je pfi pH 5,8. Co se tyce péstebniho substratu, je zde
doporuceno pH v rozmezi 5,8-7,2 a maximalni vstfebavani esencialnich zivin je pfi pH 6,5. Pti
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poklesu této hodnoty je mnoho makrozivin méné dostupnych pro rostlinu a mize tak dojit
k nedostatku makrozivin. Naopak, kdyz hodnoty pH stoupnou nad tento rozsah, nebudou pro
rostlinu dostupné stopové prvky (Malik et al. 2021).

3.12.4 Vyziva

Konopi potfebuje k absorpci snadno vstiebatelné formy zivin, jelikoz jeho kofenovy
systém je oproti nadzemni Casti slabé vyvinut. Na kotenech konopi je vice bakterii, které
rozkladaji dusikaté organické slouceniny nez u jinych rostlin, které vyuzivaji organicky dusik
na stavbu svého téla. Dusikatd hnojiva ovliviiuji rychlost rastu a Stihlosti stonku. Nadbytek
hnojeni dusikem zpiisobuje mensi vytéznost. Dusik ma synergicky ucinek s ostatnimi zivinami
a je povazovan jako nejdilezitéjsi zivina (Bjelkova et al. 2017).

Jako dalsi dulezity prvek ve vyZzivé konopi je fosfor. Fosfor ovliviiuje vyvoj vynos
stonku a vlaken bun€k. Potifeba vyzivy fosforem se postupné béhem vegetacniho obdobi
zvySuje. Nejvice je fosfor rostlinou potifebovan v dobé kvétu. Pii nedostatku fosforu jsou
koteny dlouhé, stonek je nacervenaly a listy jsou tmave zelené s fialovym odstinem na spodni
stran¢, mozno doprovdzené zvinénymi okraji. Na zacatku vyvoje se pouziva granulovany
superfosfat a v pozdéjsich fazich vyvoje lze fosforové hnojivo doplnit kapalnym (Bjelkova et
al. 2017).

Je zajimavé, Ze jako prvni ma tendenci akumulovat draslik stonek. Koncentrace drasliku
ve stonku zde ziistava 1 na konci vyvojového obdobi, kdy je intenzivni poptavka po Zivinach.
To tedy ukazuje, ze zde dochazi ke zna¢né akumulaci drasliku. Celkové koncentrace hnojiv
dusik, fosfor, draslik jsou vice v reprodukénich nez ve vegetacnich tkanich. Naopak
koncentrace téchto tfi mineralnich latek je ve vé&jitfovitych listech oproti listim u kvétt nizka
(Bernstein et al. 2019).

Dalsi mineralni latka, kterd ovliviiuje tloustku stonku je vapnik. Hnojeni vapnikem je
nutné mletym vépencem pii osivu, jelikoz piimou aplikaci konopi nesnese. Nejvice je vapnik
absorbovan za pouziti uhli¢itanu vapenatého. Je velmi dualezité, aby rostlina méla dostatek
vapniku v obdobi 6-9 tydne riistu. Pfi nedostatku vépniku je rostlina ochablé a zakrné€la, horni
listy usychaji, krouti se, jsou nazloutlé az tmavé a nasledné mohou opadat. Mé-li konopi
dostatek vapniku, tak je mensi riziko napadenim Botrytis cinerea (Bjelkova et al. 2017). Obecné
koncentrace vapniku je niz8i kvtli jeho imobilité ve floému a kvili jeho zavislosti na dodavce
xylému v transpiracnim proudu nebo prutoku fizeného kotfenovym tlakem (Bernstein et al.
2019).

Nedostatek hotc¢iku je u konopi ziidka kdy, jelikoz jeho nedostatek je nejvice v obdobi
velkych dest nebo v piscitych pudach. Na rostlinach se projevuje jako chlordza na spodnich
listech (zluté okraje, Sedobilé skvrny). Hotf¢ik ma synergicky ucinek s draslikem, coz pak vede
k vysokym vynostum rostlin (Bjelkova et al. 2017).

Potieba individualnich rostlin se ur¢uje odbérem zivin z ptdy spolu s vynosem rostlinné
produkce. Stanovuje se tzv. kompenzaéni davka hnojeni (Bjelkova et al. 2017).
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3.12.5 ZavlaZovaci systém a relativni vihkost

Vlhkost hraje diileZitou roli v kazdé fazi konopi. Pro udrZeni optimalnich podminek je
nutné fadné vétrani a cirkulace vzduchu doprovéazené né€kdy nutnym odvlhéovanim. Mnozstvi
vody a frekvence zavlazovani rostlin se li§i v zavislosti na fazi rGstu konopi, velikosti rostlin,
teploté, velikosti nadob, ve kterych jsou rostliny zasazeny, vlhkosti ovzdusi a dalSich faktorech.
Nejvétsi vlhkost vyzaduje konopi v juvenilnim stadiu (sazenice nebo konopi), kde je
doporucena vlhkost 75 %, ve vegetativnim stadiu rostliny vyzaduji pravidelny pfisun postiiky
vodou na listy, aby se udrzela vysokéa vlhkost v jejich mikroklimatu, dokud rostliny dobte
nezakoteni. Vlhkost ve vegetativni fazi a kvetouci fazi (generativni) by méla byt mezi 55-60 %
(Chandra et al. 2017).
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Obrazek c¢islo 9: Schéma energetickych potieb u indoor péstovani (Mills 2012)
3.12.6 Hydroponicky systém

Hydroponicky systém je kultivace bez pidy a je vyuzivan ve venkovnim i vnitinim
péstovani. Princip tohoto systému je v tom, ze rostliny jsou zalévany vyvaZzenym Zivnym
roztokem. Jako péstebni médium jsou u hydroponického systému vyuzivany hydrotonové jilové
kulicky (keramzit), mineralni vlna, nebo vermikulit. Ty jsou ve standardnich péstebnich
nadobach. Pouziti mineralni viny zajist'uje vynikajici provzdusnéni, ale také usnadiuje kontrolu
mnozstvi zivin, které rostlina absorbuje (Chandra et al. 2017).

Tyto systémy maji rozmanitou kofenovou oblast: dostupnost kysliku, prutok vody a
dostupnost mineralnich zivin. To vSe se mlize zna¢né liSit v zavislosti na fyzikalné-chemickych
vlastnostech, pouzitych substratech a postupech hospodafeni (napf. frekvence hnojeni).
Kofenova oblast je dilezitym faktorem pro Gspéch péstovani, ktery je Casto piehlizen. Faktor
Velikost kvétina¢e a hnojeni mohou velmi ovlivnit vynos a potenci konopi, dokonce bylo
zjisténo, ze makroziviny v kofenové oblasti mohou samy ovlivnit vynos kvétli a mnozstvi
fytokanabinoidi konopi (Yep et al. 2020).
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Obrazek ¢islo 10: Schéma hydroponického systému (Péstik.cz 2018)

3.12.7 Akvaponie

Dals$im bezptidnim kultiva¢nim systémem, o ktery je v posledni dobé védecky a komeréni
zajem, jelikoZ jsou sniZzené ekologické stopy je akvaponie. Akvaponie vyuziva odpadnich vod
zryb a piirozené se zde vyskytujicich bakterii (k mineralizaci organickych sloucenin) ke
hnojeni rostlin v uzavieném ekosystému. Rostliny a ryby zaroven tak snizuji pouzivani
pesticidi a hnojiv. Navzdory tomu, ze je mensi dostupnost rozpusténych zivin v porovnani
s konvencnimi systémy, tak vétsi mnozstvi mikroorganisma podporuje efektivitu vyuziti Zivin
rostlinou, a tedy podporu rastu rostlin. JelikozZ ma konopi velkou spotiebu Zivin, je tieba u
akvaponie zjistit rychlost spotfeby zdrojii. V dne$ni dobé mohou mit péstitelé zdjem o tento
alternativni zptisob péstovani, aby se odlisili od lékatsky nebo vyzkumné zalozenych péstiteli
nebo, aby se vyhnuli nedostatecné udrzitelnosti v kontrolovaném prostiedi (Yep et al. 2020).
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Obrazek cislo 11: Schéma akvaponie (Zloch 2017)
3.12.8 Mikropropagace

Konopi je vétrem opylovand alogamni rostlina. Kazda z rostlin se od  sebe odliSuje
svym chemickym profilem, a to pfedevS§im obsahem kanabinoidi. Jak uz bylo zminéno, pro
produkci kanabinoidil jsou vyuzivany samici rostliny. Jakmile jsou samici rostliny opyleny,

37



produkuji ve své zralosti semena. Rostliny bez semen (sinsemilla) jsou preferovany pro
produkci vyssich sekundarnich metaboliti. Pravé proto, aby se zabranilo tvorbé semen a byly
odstranény samc¢i rostliny, je vyuzivan screening samicich klonU/fizki za pouziti
biotechnologickych nastrojii jako je mikromnozeni. Timto zplisobem Ize dosahnout
konzistentnosti chemického profilu. Kromé toho tato péstebni technika ma za vyhodu mnozeni
nezavisle na roénim obdobi. U konopi je vétSina péstovani in vitro ve fazi kalusu, coz je hojivé
pletivo (Chandra et al. 2017).

B

Obrazek ¢islo 12: Schéma mikropropagace konopi (Softsecrest.com 2021)

3.12.9 Sklizen, suSeni a zpracovani

Aby bylo dosazeno maximalni sklizné¢ sekundarnich metabolitd, je dilezité dodrzet
optimalni dobu sklizné. Sklizen se provadi na zékladé pozadovaného obsahu kanabinoidi. Pii
sklizni by pestiky mély byt hnédé. Pokud je biomasa jako vychozi material pro farmaceutické
ucely, mélo by byt zabranéno jejim kontaktem se zemi, je tak zamezeno kontaminaci. Ze
zralych pupenti by mély byt pfed suSenim odstranény suché a velké listy. Typ zvolené¢ho
suSiciho zafizeni zavisi na mnozstvi sklizené plodiny. Pii velkoplosném péstovani konopi jsou
rostliny suSeny v primyslovych su$arnach s nucenym ob&hem vzduchu, ale pokud je konopi
pestovano v mensim mnoZzstvi, jsou vyuzivany jednoduché laboratorni pece, které maji pfi
nocnim suseni az 40 °C. Nasledn¢ jsou susené rostliny baleny do nadob schvalenych FDA a
oznaceny jedinecnym ¢islem Sarze. Ty jsou nasledné skladovany v chlazeném trezoru, dokud
neni potieba extrakce. VSechny procesy pocinaje od vybéru semene nebo klonu az po oznaceni
a baleni musi byt zahrnuty v Sarzi (Chandra et al. 2017).

3.12.10 Extrakce

Extrakce rostlin je provadéna dvéma zptsoby. Prvni zplsob je rozpoustédlem nebo
superkritickou fluidni extrakci. Dekarboxylace z kyselych kanabinoidii na neutralni se provadi
pomoci extrakce. V zaznamu jednotlivych Sarzi musi byt zaznamenany i Sarze konopného
extraktu. Cisté CBD nebo A°-THC se izoluje podle patentovanych metod (Chandra et al. 2017).
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3.13 Onemocnéni konopi
3.13.1 Botrytis cinerea

Jelikoz konopi neni péstovano v suchém prostiedi, je Casto napadeno plisnémi. Nejvice
konopi napada pliseit Seda (Botrytis cinerea). Botrytis cerenea se vyskytuje v mirnych az
chladnéjSich oblastech s velkou vlhkosti. Pii téchto podminkach mutze pliseii dosdhnout az
epidemickych rozmérti a zniCit celou urodu do tydne. Pliseii Sedd se miize na rostling
vyskytnout v riznych fazich stafi rostlin. U sazenic plisen zplsobuje chfadnuti, u vlaknitych
kultivart plisenn zptsobuje onemocnéni stonku, ktery vznikd jako Sedohnédd podlozka
podhoubi pokryta konidiemi. Stonky na okrajich rohoze se stavaji chlorotickymi a enzymy
produkované plisni redukuji stonky na rakovinnou tkan, které nasledné praskaji. Plisen Seda
také napadé kvéty. Nejvice napadeny jsou samici pupeny, které zadrzuji vlhkost. Vé&jitové listky
nejprve zezloutnou a vadnou, poté zac¢nou pestiky hnédnout. Celd kvétenstvi se brzy obali
rozmazanym Sedym myceliem, a poté degraduji na Sedohnédy sliz (McPartland 1996).

3.13.2 Rakovina konopi

Druhym vyznamnym onemocnéni konopi je rakovina konopi. Tato nemoc je zptisobena
houbou Sclerotinia sclerotiorum. Nemoc se nejprve projevuje na stoncich a vétvich jako vodou
nasaklé 1éze, které se blizi ke zralosti. Léze se se zhrouti do rakoviny a ztmavnou. Postizena
oblast ma roztrhany vzhled a dien se zaplni bilym vatovym myceliem, rostlina bud’ zistava
v tomto stavu nebo vadne a upadéd. Na povrchu stonku nebo dfeni mrtvych stonkii mohou
vznikat velka ¢erna sklerocia (McPartland 1996).

3.13.3 Korenova hniloba

Kofenova hniloba vznika napadenim Fusarium solani nebo Rhizoctonia solani, ktery nici
az 80 % rostlin v Indii. V jiznich mirnych pasmech a tropech prevlada hniloba kotfent
zpusobend Sclerotium rolfsii. Je velmi obtizné odliSit nadzemni pfiznaky kofenové hniloby od
vadnoucich chorob. Diilezité jsou tii vadnouci choroby, a to vadnuti zplisobené fusariem
Fusarium oxysporum, vadnuti verticillium zplsobené Verticillium a predéasné vadnuti
zpusobené Macrophomina phaseolina (McPartland 1996).

3.13.4 Had’atka

Napadeni konopi had’atky je podceniované kviili jejich malé velikosti a jejich neviditelné
podzemni pfitomnosti. Nadzemni pfiznaky se projevuji zakrnénim, snizenym vynosem a
vadnutim listd béhem poledne a no¢nim zotavenim. To mize ¢asto vést ke Spatné identifikaci,
ze se jednd o nedostatek minerald nebo pfilisSnému suchu. Vyraznéjsi ptiznaky jsou v podzemni
casti vcetn¢ kotfenovych uzli nebo hackit. V Evropé se lze setkat s had’atkem jiznim
(Meloidogyne inkognita) (McPartland 1996).
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3.13.5 Viry

Viry ziji a replikuji se pouze v zivych rostlinach a zabiji konopi jen ziidka. Mohou ale
vazné snizit vynosy konopi. Viry mohou napadat jakoukoliv ¢ast rostlin a infekce se mtize
pienaset pylem a semeny na dalsi generace. Jakmile je rostlina napadena viry, je témétf nemozné
je vymytit. V Evropé€ je konopi ¢asto napadeno Herpes simplex virem. Jeho napadeni rostliny
zacina svétle zelenou chlordzou listi, ty se pozdé€ji méni v intervendzni Zluté pruhy nebo pruhy
do tvaru V. Mohou se také objevovat hnédé nekrotické skvrny a okraje listl se mohou zvrasnit
a Spicky listh stocit nahoru do spiraly. Celkovy vzhled rostliny vypada zvadle a vInité. Déle se
v Evrop¢ miizeme setkat s mozaikovym konopnym virusem, ktery tvoii na listech Sed¢ listové
mozaiky. Jsou to virus mozaiky vojtésky, virus mozaiky arabis a vir mozaiky okurky
(McPartland 1996).

3.14 Skidci

3.14.1 Clenovci

Nejcastéjsimi sktudci konopi jsou ¢lenovci, a to zejména Sest tfid: Crustacea, Symphyla,
Chilopoda, Diplopoda, Arachnida a n nejvétsi tiida Insecta neboli hmyz. Mezi velké Skidce
konopi jsou tazeny zavije¢ kukuficny (Ostrinia nubilalis) a zavije¢ konopny (Grapholita
delineana). ZavijeCi pochézeji z vychodni Evropy, kde jako ptivodni hostitelské rostliny
slouzily Cannabis sativa a Humulus lupulus (chmel). Kdyz se zavije¢ krmi rostlinou, stonky
rostlin zeslabnou a postupné zptsobuji rakovinu rostliny. Larvy zavrtané do menSich vétvi
zpusobuji vadnuti distalnich ¢asti rostlin. Pti velkém napadeni miize zahynout celd rostlina.
Podobni zavijectim jsou zavrtavaci, ktefi jsou oproti zavijecim mensi. Ti zpisobuji poskozeni
stonk@i a napadaji rostliny ve vrcholcich kvéti. Jsou také znamé pod jménem poZiraci
brouci blesivci (Psylliodes attenuata), brouci japon$ti (Popillia japonica) a chroustci
(Melolontha hippocastani a M. melolontha) (McPartland 1996).

Nejvétsimi sktdei konopi péstovaném ve skleniku jsou svilusky. Ty napadaji rostlinu, zZe saji
rostlinnou $t’4vu, nasledné ztraty mohou byt aZ 50 %. Nejvice obavané druhy jsou sviluska
teCkovand Tetranychus urticae) a sviluska karminova (7. cinnabarinus) (McPartland 1996).

Mezi dalsi sktidce patii Sest druhit mSic. Ty se shromazd’uji na spodni strané listi a
zpusobuji vadnuti a Zloutnuti listd. Rostlina miiZze zvadnout celd a uhynout, ty rostliny, co
preziji jsou zakrnélé. Nékteré msSice mohou napadat kvetouci vrcholy, které jsou bud
zdeformovany nebo hypertrofovany. Kdyz se msice krmi, vylucuje u toho z fitniho otvoru
mizu/medovici, kterd zptisobuje sekundarni problémy a to ten, ze ptitahuje mravence a mize
podporovat silny rist ¢erné sazovité plisné. Pfi krmeni miize mSice také Sifit choroby rostlin,
7e prenasi viry, bakterie nebo houby z nemocnych na zdravé (McPartland 1996).

Velkym problémem jsou tfasnénky, které vyuzivaji hydroponii a mineralni vinu. Mezi n¢ patii
ttasnénka sklenikovd (Heliothrips haemorrhoidalis), ttdsnénka zapadni (Frankliniella
occidentalis) a ttasnénka cibulova (Thrips tabaci) (McPartland 1996).
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Drive ve starych sklenicich s ptidni podlahou byly ptidni houby, které infikuji a zabijeji
trasnénky, které padaji na zem, aby se zakuklily. Nyni jsou skleniky bez ptidni podlahy, coz
zpusobuje absenci vyskytu pudnich hub a nasledné zahubeni tfasnének (McPartland 1996).

3.14.2 Ostatni Skudci

Kromé¢ ¢lenovcii mohou rostling Skodit i jini skiidci, ale ve srovnani se ¢lenovci nejsou
tak velkou hrozbou. Mékkysi jako jsou slimdci a hlemyzdi mohou zpusobit poskozeni sazenic
ve vlhkych a chladnych oblastech. Slimaci kromé toho nici 1 starsi listy rostlin. Jako dalsi Sktidci
jsou ptaci, ktefi se zivi semeny, jedna se hlavné o holuba st€hovavého (Ectopistes migratorius),
holubici smutecni (Zenaidura macroura), kiepelku obecnou (Colinus virginianus) a bazanta
obecného (Phasianus colchicus), v Evrop€ lze nalézt hlavné linduSku konopnou (Carduelis
cannabina), straku (Pica pica), Spacka obecného (Sturnus vulgaris ), hrdlicku (Streptopelia
turtur), chrasta nachového (Quiscalus quiscula), vrabce stromového (Passer montanus), vrabce
anglického (P. domesticas), strakapouda mensiho (Dendrocopus minor) a brhlika obecného
(Sitta europaea). Savci, se kterymi se mizeme setkat v Evrop¢ a ktefi se zivi semeny konopi
jsou predevsim hrabosi polni (Microtus sp.) a jini hlodavcei. Hlodavci také mohou nicit koteny,
pojidat malé vyhonky nebo krysy mohou odstranovat kliru ze stonka ke stavbé jejich hnizd
(McPartland 1996).

4 Metodika a material
4.1 Biologicky material
4.1.1 Regulérni semena konopi

Nordle (Slechtitel: Mr. Nice) — 10 semen

Cannatonic (Ressin seeds) — 4 semena

CBD Caramel (Barney's farm) — 10 semen

Jack Skellington (Subcool's the Dank) — 5 semen

Jack Cleaner (Subcool's the Dank) — 10 semen

Nurse Jackie (Homegrown natural wonders) — 10 semen
Conspiracy Kush (Heroes of the farm) — 10 semen
Shaman (Dutch Passion) — 10 semen

Blueberry (Dutch Passion) — 10 semen

A AR Rl

Regulérni semena jsou semena, ktera jsou zakladem pro dalsi generaci semen. Tato
semene nejsou nijak upravovana a méla by byt v poméru 50:50, ze kterych se rodi samci
nebo samice a jsou vhodné pro dalsi Slechténi, produkci semen ¢i selekce matecnych
rostlin (Konopi 2020).
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Tabulka 1: Charakteristika regulérnich genotypii

Genotyp Slechtitel Rodice Sativa:Indica Kvét Prostiedi SI::;:;
Mr. Nice 0N o 8-10
Nordle Seedbank Afgan x Skunk 20:80 % tydni Indoor/outdoor 10
Cannatonic  Resin seeds Reina Madre x NYC Diesel 50:50 % t?faln(il Indoor/outdoor 4
CBD - Barney's farm Brazilian x Hlmalqya x Afghan x CBD 30:70 % 7 tydntt  Indoor/outdoor 10
Caramel Enriched
Japk TGA Subcool  Cindy 99 x G—13 x Jacks Cleaner % Space 70:30 % 8 tydnti Indoor/outdoor 5
Skellington Seed Queen
Pluton x Purple
ek TOA Subeool Haze x Lambsbread x NL x Jack 8020% 10 Indoorfoutdoor 10
cane Herer x Jack The Ripper Male ydnu
Nurse Homegrown
Jackie Natural Medicine Woman x Jack the Ripper 80:20 % 9 tydnti Indoor/outdoor 10
wonders
Conspiracy TGA Subcool o .
Kush Seed Obama Kush . Space Queen 30:70 % 8 tydni  Indoor/outdoor 10
Blueberry  Dutch Passion Blueberry 20:80 % t},iflﬁ Indoor/outdoor 10
Shaman  Dutch Passion Purple #1 x Super skunk 75:25 % 8 tydnti Indoor/outdoor 10

4.1.2 Feminizovana semena konopi

10. CBG-Force (Dutch passion, Nizozemsko) — 5 semen
11. Tangie (Fair Seeds, USA) — 10 semen
12. Forbidden fruit (Fair Seeds,USA) — 10 semen

Feminizovana semena konpi jsou geneticky nebo chemicky upravvena, tak aby
produkovala pouze samici rostliny. Samc¢i kvéty lze indukovat Ctyfmi hlavnimi
moznosti, kterymi jsou aplikace koloidniho stfibra, vnéjSi doddni hormoni, cilené
stresovani fyzikalnimi podminkami a piezrani rostlin. Z fyzikalnich metod se nejvice
pouziva proménlivd fotoperioda, kdy se stifidd generativni a vegetativni faze.
V soucasnosti je nabizeno ztakika poloviny semennych bank nabizené pouze
feminizovana semena a u veskerych feminizovanych bank tvofi 90 % prodej prave
feminizovana semena. Vyhodou téchto semen je, ze v 99 % piipadech vyroste ze
semene samici rostlina a tim je uSetfeno selekci samci. (Legalizace 2016).

Tabulka 2: Charakteristika feminizovanych genotypi
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Pocet

Genotyp Slechtitel Rodice Sativa:Indica Kvét Prostiedi semen
CBG- Dut?h CBG-Force 50:50 % 7 tydnt  Indoor/outdoor 5
Force Passion

Foerrﬁfen Fair Seeds  Cherry Pie x Tangie 30:70%  9tydnd Indoor/outdoor 10
Tangie  Fair Seeds California Orange x 30:70 % 7-80 Indoor/outdoor 10

Skunk-1 tydnii

4.2 Substraty a vyziva rostlin

Agra-Wool (mineralni vina) od znacky Speedgrow (40x40 mm) — bez dirky
Rockwool kostky (Cedi¢ova vata) od znacky Grodan (40x40 mm)

Keramzit od znacky Liaflor (velikost kuli¢ek 8-16 mm)

Perlit — od znac¢ky Gramoflor

Hydro a — Plagron (Nizozemsko)

Hydro b — Plagron (Nizozemsko)

pH™ — Plagron (59% kyselina fosforecna)

pH" — Plagron (25% hydroxid draselny)

Kofenovy stimulator — Stimulax I (Ceska republika)

4.3 Péstebni technologie

Svétla 1000 W (Dimlux, USA)

Klimatizace s uzavienym okruhem Opticlimate (Nizozemsko), propojend s osvétlenim
Vétraky (pritah-odtah, cirkulace)

Cerpadla — (Aquaking Q5503), pritok11000 L/h, maximalni vytlak 8,5 metrt

4.4 Vysazovani semen konopi

e 12.10.2021

e Zaseto do Agra-Wool kostek pfedem namocenych ve vodé s upravenym pH na 5,8 (EC
0,3), do kterych byla propichnuta 1 cm hluboké a 3 mm Siroka dirka, kam byla nasledn¢
vloZena semena jednotlivych genotypt

Kostky byly poloZeny do centimetrové vrstvy perlitu, ktery upravuje vlhkost

pH vody, do které byly namoceny kostky bylo sniZzeno ze 6,7 na 5,8

Teplota 22-26 °C

24 hodin tma do kli¢eni
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Obrazek 13: Vysazovani semen konopi (autorka 2021)

4.5 Kli¢eni semen konopi

1. kli¢eni 15.10. 2021

Charakteristika kli¢eni — otevirdni se osemeni

Po vykli¢eni semen je svételny rezim upraven na 18/6 (svétlo/tma), zativky 18 W
Teplota 22-26 °C

pH zalivky 5,8-6,2

ECO0,3

Po 3 tydnech byly rostliny pisazeny do kvétindct s keramzitem (4. 11. 2021)
Svétlo zlistava 18/6 hodin

16.11. presunuty z mistnosti 1 (matkarny) do mistnosti 2

o A AR T N
4: Prvni zndmky kli¢eni (autorka 2022)

Obrazek 1
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Obrézek 15: Postupné kli¢

RGP

dvou riznych genotyp (CBD Cae a CBG-Force) (autorka 2022)

eni

4.6 Selekce samcich rostlin

e 21.12.2021 z kazdé rostliny odebrany alesponi 2 klony a po zakotfenéni pfesunuty do
izolovaného stanu

e Svétlo ve stanu upraveno pro fazi kveteni 12/12 hodin (svétlo/tma)

e Teplota 25 °C

e Po mésici, co byly rostliny ve stanu (24. 1. 2022), byla provedena selekce samcich
rostlin

samicich rostlin (autorka 2022)
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4.7 Dopéstovani sam¢ich rostlin

Zustava vegetativni faze rostlin, teplota 22-26 °C

EC rostlin 0,8—1

Svétlo 1000 W, které byly nastaveny na 60 % vykonu

Ptred ptepnutim rostlin do generativni faze bylo od kazdé potizeno n€kolik klonti jako
zaloha rostlin do dalSich péstebnich cykla

28. 1. 2022 ptepnuto svétlo na generativni fazi 12/12 hodin (svétlo/tma)
Svétlo 1000 W bylo zvyseno na 69 %

Teplota 22-26 °C

EC 1-2,3 (postupné zvySovano)

Osvétleni 1000 W, které bylo zvyseno na 69 %

Generativni faze trvala 4 tydny

4.8 Zpracovani rostlin

22.3. 2022 ukonceni generativni faze a sklizeni
Rostlindm byla pied suSenim zmétena vyska a hmotnost, byly ocistény od velkych
listt a vertikalné zaveéseny pii teploté 21 °C za tmy, cirkulace vzduchu
29.—31. 3. 2022 po ususeni bylo kvétenstvi oddéleno od stonkt a o€isténo od malych
listd okolo
Kvéty byly poté dany do neprodyégych pytla a nésledné uchovany pfi teploté 4 °C

i =4

Obrazek 17: Suseni konopi (autorka 2022)
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Obrazek ¢&islo 18: Cisténi usunych kvétu (autorka 2022)

4.9 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni bylo posouzeno na zékladé nejvétsiho vynosu suseného kvétenstvi a také
na zaklad¢é poméru vahy susen¢ho kvétu a vahy stonk.

V ramci tohoto experimentu nebylo mozné provést statistické vyhodnoceni, protoze po
selekci samcich rostlin a po dopéstovani rostlin zbyl od kazdého genotypu jiny pocet rostlin.
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5 Vysledky

5.1 Kiicivost semen konopi

Tabulka 3: Kli¢ivost semen riznych genotypi konopi (%)

12.10.2021
Genotyp vysazeno 15.10.2021 18.10.2021 19.10.2021 21.10.2021 29.10.2021 02.11.2021 %
semen
Nordle 10 0z10 0z10 0z10 0z10 4710 3z10 30 %
Cannatonic 4 1ze4 4ze4 4ze4 4ze4 4ze4 4ze4 100 %
CBG-Force 5 0z5 3z5 6z10 4z5 5z5 5z5 100 %
CBD Caramel 10 0z10 0z10 3z5 6210 8z10 8210 80 %
Jack 5 025 375 0210 375 475 325 60 %
Skellington
Jack Cleaner 10 0z10 0z10 7210 3z10 3z10 3z10 30 %
Nurse Jackie 10 0z10 0z10 4z10 7z10 8z 10 6z10 60 %
Conspiracy 10 1210 1210 4710 5210 6210 5210 50 %
Kush
F";brludi‘tie“ 10 9210 9210 10210  10z10  10z10  10z10 100 %
Tangie 10 7210 7z10 9z10 10z 10 10z 10 9z10 90 %
Blueberry 10 10z 10 10z 10 10z 10 10z 10 10z 10 6210 60 %
Shaman 10 8210 8z10 8z10 9z10 9710 8z10 80 %

Nejlepsi a nejrychlejsi klicivost vykazovala feminizovana semena, a to zejména genotypy
Forbidden fruit, kterd uZ po tfech dnech po zasazeni vyklicila 9/10. Celkova kli¢ivost téchto
rostlin byla 100 %. Dalsi vynikajici kli¢ivost vykazovala feminizovand semena genotypu
Tangie, kterd méla klicivost 90 %. Vybornou kli¢ivost také vykazovala semena genotypu CBG-
Force, ktera mé¢la také 100% klic¢ivost.
Z regulérnich semen nejrychleji vykli¢il genotyp Blueberry 10/10, bohuzel postupem casu
rostliny nebyly schopné zakofenit a uhynuly. Nejvéetsi klicivost a vitalitu z regulérnich semen

tedy vykazoval genotyp Cannatonic.

Z tabulky je zfejmé, ze feminizovana semena maji lepsi klicivost nez regulérni semena. Nutno
vSak podotknout, ze kli¢ivost semen téchto rostlin zavisi taktéz na, jejich stafi a pribchu

skladovani.
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Cleaner a Jack Skellnigton) (autorka 2021)

5.2 Zakorenéni vykli¢enych rostlin konopi

Tabulka 4: Piehled zakotenéni rostlin jednotlivych genotypti (%)

Genotyp 29.10.20212 %

Nordle 0z10 0%
Cannatonic 4z4 100 %
CBG—Force 4z5 80 %
CBD Caramel 6210 60 %
Jack Skellington 2z5 40 %
Jack Cleaner 2710 20 %
Nurse Jackie 5210 50 %
Conspiracy Kush 3z10 30 %
Forbidden Fruit 10z 10 100 %
Tangie 9z10 90 %
Blueberry 6210 60 %
Shaman 6210 60 %

Nejlepsi zakofenéni vykazovaly opét feminizované rostliny (Forbidden Fruit 100 %
zakotenéni a Tangie 90 % zakofenéni). Z regulérnich rostlin bylo nejvétsi zakofenéni u
Cannatonicu, které bylo 100 %. Nejhorsi zakotfenéni rostlin vykazovaly genotypy Nordle (0 %)
a Jack Cleaner (20 %), stejné jako u kliceni.
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Obrazky 21 a 22: Porovnani kotfenového systému dvou riznych genotypt (vlevo Jack Cleaner a vpravo
Forbidden Fruit) ze dne 4. 11. 2021 (autorka 2022)

k_' Z (i i
L Z

Obrazek cislo 23: Kofenovy systém konopi po sklizni (autorka 2022)

50



5.3 Selekce samcich rostlin

Tabulka 5: Selekce rostlin jednotlivych genotypii podle pohlavi

Genotyp Sam¢i pohlavi Samici pohlavi
Nordle 0 0
Cannatonic 2 2
CBG-Force 0 5
CBD Caramel 2 5
Jack Skellington 2 0
Jack Cleaner 0 1
Nurse Jackie 1 4
Conspiracy Kush 0 3
Forbidden Fruit 0 10
Tangie 0 9
Blueberry 2 3
Shaman 1 4
Celkem 46

Urceni pohlavi rostlin se identifikuje podle kvétu, kdyZ jsou na rostlin¢€ vyrostlé bilé pestiky,
je to samice a kdyz na rostlin€ jsou tvary pfipominajici Gitvary kolinka, rostlina je samec.
Celkem bylo identifikovano 46 samicich rostlin. Selekce probé&hla podle ocekavani, z

feminizovanych semen vyrostly samic¢i rostliny. U regulérnich semen, ze kterych vyrostly
samci rostliny, byly z péstovani vyfazeny. Genotyp Nordle sice vyklicil, ale do selekce rostlin
nepiezil a bohuzel u genotypu Jack Skellington bylo pii selekci zjisténo, Ze ob€ rostliny jsou
samc¢iho pohlavi, takze byly odebrany z péstovani. Péstovani se tedy z 12 genotypt snizilo na
10. Pti selekci bylo zjisténo, ze ze 4 vypéstovanych rostlin bylo 50 % samcich a 50 % samicéich
rostlin. Genotypy Nurse Jackie a Shaman si pfi selekci vedly stejn€. Z 5 vypéstovanych rostlin
byla vyselektovana pouze 1 samci rostlina. U genotypu CBD Caramel z celkového poctu 7 byly
vyselektovany 2 sam¢i rostliny. Pres to, Ze u genotypu Jack Cleaner vyklicily 2 rostliny, 1 z nich
zahynula, a tedy byla selektovana pouze jedna rostlina, ktera byla samic¢i. Conspiracy Kush mél
ze 3 rostlin 100% samici orientaci. U genotypu Blueberry byly vyselektovany 2 sam¢i rostliny,
3 byly sam¢i.
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Obrazky 24: Samci kvét (Blueberry 1) (autorka 2022)

Obrazek 25: Siéi kvét (Cannatonic 2) (autorka 2022)
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5.4 Fenologicka stupnice

5.4.1 Vegetativni faze

Tabulka ¢islo 6: Schéma genotypii a jejich vegetativni faze po tydnech

Genotyp 1. tyden 2. tyden 3. tyden + selekce nevykli¢enych
4 Uit vykliceno 4 (x
Nordle zadné kliceni 210 vykli¢eno 2 z 10
. vykli¢eno 4 ze 4, 1 rostlina  vykliceno 4 vykli¢eno 4 ze 4, 1 rostlina 1 pravé listy,
Cannatonic oyt . -
délozni listy ze 4 3 rostliny 2 pravé listy
vyklic¢eno 5 z 5, 2 rostliny z 1 semene (1.
CBG-Force vykli¢eno 4 z5 + (z 1 semena 2 vykliceno 5 rostlina 1 par pravych listt, 2. rostlina 2
rostliny), 3 rostliny délozni listy z5 pary pravych listi), 1 rostlina dva pravé
listy, 2 rostliny 3 pravé listy
CBD  vyklideno 6 z 10, %idné delozni  vykliceno 8 vYXli¢eno 8 2 10, 1 rostlina 1 praveé listy,
. 3 rostliny 2 pravé listy, 3 rostliny 3
Caramel listy z 10 1
pravé listy
Jack vykli€eno 3 z 5, zadné délozni  vykliceno 4 . . -
Skellington listy 25 vykliceno 2 z 5, 2 rostliny 2 pravé listy
Jack . vykli¢eno 3 . . L1
Cleaner vykli¢eno 0 z 10 210 vykli¢eno 3 z 10, 1 rostlina 1 pravé listy
Nurse vykli¢eno 7 z 10, zadné délozni vykliceno 8 vykli¢eno 6 z 10, 1 rostlina 1 pravé listy,
Jackie listy z 10 3 rostliny 2 pravé listy
Conspiracy  vykli¢eno 4 z 10, 2 rostliny ~ vykli¢eno 6 vykli¢eno 3 z 10, 1 rostlina 1 pravé listy,
Kush dé€lozni listy z 10 1 rostlina 2 pravé listy
Forbidden vykli¢eno 10 z 10, 8 rostlin vykli¢eno vykli¢eno 10 z 10, 4 rostlliny 2 pravé
Fruit délozni listy 10z 10 listy, 6 rostlin 3 pravé listy
g M09 10 Trslin kim0 101 ot prsd
g délozni listy 10210 prave listy, ySp
listy
vykli¢eno 10 z 10, 5 rostlin vykli¢eno vykhcgno 6z IOZ 2. rostliny 1 prave hsty:
Blueberry W1 ot 1 rostlina 2 pravé listy, 1 rostlina 3 pravé
délozni listy 10z 10 .
listy
Shaman vykli¢eno 8 z 10, 5 rostlin vykli¢eno 9 vykli¢eno 5 z 10, 1 rostlina 2 pravé listy,

dé€lozni listy z 10

4 rosliny 3 pravé listy

53



5.4.2 Generativni faze

Tabulka 7: Piehled jednotlivych rostlin béhem generativni faze (1.-7. tyden)

Genotyp

1. tyden

2 tyden

3. tyden 4. tyden

5-7. tyden

Nurse Jackie 1
Nurse Jackie 3
Nurse Jackie 4
Nurse Jackie 5
CBD Caramel 1
CBD Caramel 3
CBD Caramel 4
CBD Caramel 5
CBD Caramel 6
Conspiracy Kush 3
CBG-Force 1
CBG-Force 2
CBG-Force 4
CBG-Force 5
Shaman 1
Shaman 2
Shaman 3
Shaman 5
Blueberry 3
Blueberry 5
Forbidden Fruit 1
Forbidden Fruit 2
Forbidden Fruit 3
Forbidden Fruit 4
Forbidden Fruit 5
Forbidden Fruit 6
Forbidden Fruit 7
Forbidden Fruit 8
Forbidden Fruit 9
Forbidden Fruit 10
Tangie 1
Tangie 3
Tangie 5
Tangie 6
Tangie 7
Tangie 8
Tangie 9
Jack Cleaner 2
Cannatonic 1

Cannatonic 2

vypadla kapilara, sucha,
odstranéna

vypadla kapilara, suchd,
odstranéna

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kvetei

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni

zacatek kveteni velké mnozstvi malych kvéta, pestiky bilé
zacatek kveteni velké mnozstvi malych kvétt, pestiky bilozlutlé
zacatek kveteni velké mnozstvi malych kvétd, pestiky bilé

stiedné velké kvéty, pestiky bilé
stfedné velké kvéty, pestiky bilé
stfedné velké kvéty, pestiky bilé, rostlina sucha
velké mnozstvi sttedné velkych kvétd, pestiky bilé
stiedné velké kvéty, pestiky dlouhé bilé
velké mnozstvi kvéti, kvéty malé, pestiky svétle hnédé

zacatek kveteni velké mnozstvi malych kvétd, pestiky bilé

malé mnozstvi kvétl, kvéty malé, pestiky nahnédlé

velké mnozstvi kvéta, stiedné velkeé, pestiky
bilé/nahnédlé

stfedné velké kvéty, pestiky naptl hnédé a napul bilé
zacatek kveteni malé mnozstvi kvétl, pestiky bilé

zaCatek kveteni kvétl malé mnozstvi, pestiky bilé

velké mnozstvi kvéta, pestiky bilé ob&as hnédé
velky pocet kvéta, velké kvéty a bilé dlouhé pestiky
zacatek kveteni mensi kvéty, pestiky kratké bilozluté
zacatek kveteni rostlina sussi, kvéty mensi, pestiky bilé
velké mnozstvi kvétl, kvéty hnédé, pestiky hnédé
zacatek kveteni dlouhé bilé pestiky, kvéty malé
stiedné velké kvéty, pestiky dlouhé bilé
kvéty mensi, velké mnozstvi, pestiky naptl hnédé
zacatek kveteni kvéty mensi, dlouhé bilé pestiky
kvéty velké, pestiky stale bilé
kvéty vétsi, hodné kvéta, pestiky bilé s naznakem hnédé
kvéty stiedné velke, pestiky dlouhé bilé

kvéty velké, pestiky napul hnédé

hodné kvéti, stiedné velké, pestiky bilé, obcas svétle
hnédé

kvéty velké, pestiky spise bilé nez hnédé
malo kvéti, kvéty ale velké, pestiky dlouhé bilé
zacatek kveteni hodné¢ malych kvéta, pestiky bilé
kvéty velké, bilé dlouhé pestiky
kvéty stiedné velké, pestiky nahnédlé
zacatek kveteni hodné mensich kvéta, pestiky bilé
hodné malych kvéta, pestiky dlouhé bilozluté
velky pocet kvéti, velké kvéty, pestiky bilé dlouhé

hodn¢ kvéta, stiedné velke, 6pestiky bilé dlouhé

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéti

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéti

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kveéti

dozravani kvéti

dozravani kvéta

dozravani kvéta

dozravani kvéti
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Tabulka 8: Prehled jednotlivych rostlin béhem 8. tydne generativni faze

Genotyp 8. tyden sklizen (22.3.2022) vyska (cm)
Nurse Jackie 1 velké mnozstvi malych kvétt, pestiky svétle hnédé, vice jak 70 % hnédych pestiki 52
Nurse Jackie 3 mensi kvéty, pestiky bilohnédé, méné jak 70 % hnédych pestiki 65
Nurse Jackie 4 malé kvéty, pestiky bilozluté, méné jak 70 % hnédych pestiki 52
Nurse Jackie 5 stfedn¢ velké kvéty, Zlutohnédé, méné jak 70 % hnédych pestikli 80
CBD 1 velké mnozstvi kvéti velkych kvétd, Ie);si'{(ifliy bilozluté, méné jak 70 % hnédych 100
CBD 3 béhem generativni faze vypadla ka.lpila?ra, rostlina oschld, kvéty minimalng, pestiky 97
bilé, méné jak 70 % hnédych pestiki
CBD 4 mensi mnozstvi velkych kvétd, pestiky svétle hnédé, vice jak 70 % hnédych pestikt 75
CBD 5 sttedn¢ velké kvéty, pestiky zlutohnédé, vice jak 70 % hnédych pestika 92
CBD 6 velké mnozstvi stfedné velkych kvétl, pestiky bilohnédé, vice jak 70 % hnédych 97
Conspiracy Kush 3 velké mnozstvi kvéti velkych kvetui)ssetsii[(lll;y bilozluté, méné jak 70 % hnédych 66
CBG2 malé mnozstvi malych kvéti, pestiky hnédi, vice jak 70 % hnédych pestikl 50
CBG 4 velké mnozstvi malych kvétt, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych pestikt 85
CBG 5 velké mnozstvi stiedné velkych kvéti, pestiky svétle hnédé, vice jak 70 % hnédych 84
pestikl

Shaman 1 velké kvéty, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych pestiki 90
Shaman 2 velké mnozstvi velkych fialovych k:,zt:; £§Stlky hnédé, vice jak 70 % hnédych 95
Shaman 5 velké mnozstvi kvéti, pestiky hnédobilé, vice jak 70 % hnédych pestikt 92
Blueberry 3 kvéty mensi, pestiky svétle hnédé, vice jak 70 % hnédych pestiki 56
Blueberry 5 malé kvéty, pestiky malé bilozluté, méné jak 70 % hnédych pestiki 50
Forbidden Fruit 1 stiedné velké kvéty, pestiky bilohnédé, méné jak 70 % hnédych pestiki 52
Forbidden Fruit 2 velké mnozstvi velkych kvétt, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych pestikil 89
Forbidden Fruit 3 velké mnozstvi velkych kvéta, pestlll;zf ;rxlfg(til}fcllllnede, pestiky bilohnédé, vice jak 70 85
Forbidden Fruit 4 velké mnozstvi velkych kvétl, pestiky svétle hnédé, vice jak 70 % hnédych pestika 72
Forbidden Fruit 5 stiedné velké kvéty, pestiky bilohnédé, méné jak 70 % hnédych pestika 64
Forbidden Fruit 6 stiedné velké kvéty, bilohnédé pestiky, méné jak 70 % hnédych pestiki 95
Forbidden Fruit 7 sttedné velké kvéty, pestiky bilohnédé, méné jak 70 % hnédych pestikil 85
Forbidden Fruit 8 velké mnozstvi stiedné velkych kvéti, pestiky bilohnédé, vice jak 70 % hnédych 71
Forbidden Fruit 9 velké mnozstvi velkych kvétt, pestiky svétle hnédé, vice jak 70 % hnédych pestika 76
Forbidden Fruit 10 velké kvéty, pestiky bilohnédé, pestiky méné jak 70 % 95

Tangie 1 velké mnozstvi stiedné velkych kvéti, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych 80

Tangie 3 velké mnozstvi kvéth velkych kvéth, pestiky zluté, méné jak 70 % hnédé 71

Tangie 5 sttedné velké kvéty, pestiky bilohnédé, vice jak 70 % hnédych pestikl 90

Tangie 6 velké mnozstvi malych kveétt, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych 89

Tangie 7 velké mnozstvi mensich kvétl, pestiky bilohnédé, méné jak 70 % hnédych pestikt 89

Tangie 8 sttedné velké kvéty, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych pestikt 87

Tangie 9 velké mnozstvi stiedné velkych kvéti, pestiky hnédé, vice jak 70 % hnédych 80
Jack Cleaner 2 malé kvéty, pestiky bilozluté, méné jak 70 % hnédych pestiki 30

Cannatonic 1 velké kvéty, pestiky bilohnédé, pestiky méné jak 70 % hnédych 94
Cannatonic 2 malé kvéty, pestiky bilozluté, méné jak 70 % hnédych pestiki 50
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Obrazky 26 a 27: Zralost kvétenstvi, vlevo kvét Tangie 6 zal}'/ ke sklizni, vpravo Tangie 7 nedozraly (autorka
2022)

Aby mohlo byt konopi sklizeno, musi mit zralé kvéty, coz se ur€uje mimo jiné podle
toho, Ze je minimaln¢ 70 % pestiki hnédych. V ptipadé jsou-li pestiky bilohnédé a prevazuje
vice bila barva, kvét jesté neni pripraven ke sklizni. Pfi hodnoceni péstovanych rostlin mél
genotyp Nurse Jackie tfi rostliny v plné zralosti kvéta a jednu rostlinu nikoliv. Genotyp CBD
vykazoval zralost pouze u dvou rostlin z péti, coz je méné¢ jak polovina. U genotypt Conspiracy
Kush a Jack Cleaner 2 byla od kazdého dopéstovana pouze jen jedna rostlina, které zralost kvéta
jesté nemély. Dalsi 100% nezralost kvét vykazoval Cannatonic, ze kterého se dopéstovaly dvé
rostliny. Naopak genotyp CBG mél 100% zralost vSech tfi rostlin a stejn¢ tomu tak bylo u
genotypu Shaman. 50% zralost vykazoval genotyp Blueberry. Genotyp Forbidden Fruit mél 60
% rostlin zralé kvéty, pfes to ale tento genotyp ma vice zralych, jelikoz bylo dopéstovano
celkem 10 rostlin genotypu Forbidden Fruit. Genotyp Tangie sice nemél 100% zralost kvéta,
ale ze 7 rostlin, které byly vypéstovany, mélo 6 z nich plnou zralost kvétu. Nejlepsi zrani kvéth
tedy vykazovaly regulérni rostliny CBG-Force a Shaman, nasledné feminizované rostliny
Forbidden Fruit a Tangie.
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Obrazek 28: Vyskovy rozdil tii rostlin stejného genotypu CBG-Force (autorka 2022)

Obrazky 29 a 30: Vlevo uniformita vys$ky genotypu Forbidden Fruit s vyjimkou rostlin Forbidden Fruit 1 a
Forbidden Fruit 5, vpravo uniformita vysky rostlin u genotypu Tangie (autorka 2022)

V ramci jednoho genotypu by mély mit rostliny az na mensi odchylky podobnou vysku.
Pted sklizni rostlin byly tedy zméfeny vcetné kofenového systému. Po zméteni rostlin vSak
byly nalezeny i1 vé&t$i odchylky. Naptiklad u genotypu Nurse Jackie byla jedna rostlina
vychylend od ostatnich o 15 cm. Vétsi rozdil vysek byl u genotypu CBG-Force, kde byl rozdil
mezi rostlinami 34 cm. U rostlin genotypu Cannatonic byl rozdil 44 cm. Jelikoz byly
vypestovany jen dve rostliny, neni mozné urcit, jaka z nich je odchylena. Nejvetsi uniformitu
vysek vykazovaly genotypy Shaman a Tangie.
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5.5 Vynosy

Tabulka 9: Vaha jednotlivych rostlin pied suSenim, kvét po ususeni, stonek po ususeni a jejich
vzajemny pomeér (pozitivni/negativni)

Genotyp a ¢islo Cela Cerstva  Kvét suSeny  Stonek suseny  Vynos kvétu/stonek
rostliny (4] (2 (4] (4]
Nurse Jackie 1 83 9 6 3
Nurse Jackie 3 122 14 10 4
Nurse Jackie 4 103 14 6 8
Nurse Jackie 5 202 24 20 4
CBD Caramel 1 230 27 25 2
CBD Caramel 3 90 4 20 -16
CBD Caramel 4 103 12 11 1
CBD Caramel 5 159 18 16 2
CBD Caramel 6 211 28 18 10
Conspiracy Kush 3 224 27 26 1
CBG-Force 1 Vypadla kapilara, uschla
CBG-Force 2 37 2 3 -1
CBG-Force 4 250 21 34 -13
CBG-Force 5 161 15 15 0
Shaman 1 164 13 25 -12
Shaman 2 190 17 23 -6
Shaman 5 281 34 29 5
Blueberry 3 147 15 16 -1
Blueberry 5 113 15 10 5
Forbidden Fruit 1 191 20 21 -1
Forbidden Fruit 2 238 33 22 11
Forbidden Fruit 3 270 31 30 1
Forbidden Fruit 4 230 31 19 12
Forbidden Fruit 5 210 22 27 -5
Forbidden Fruit 6 180 23 16 7
Forbidden Fruit 7 215 30 22 8
Forbidden Fruit 8 250 31 23 8
Forbidden Fruit 9 340 42 42 0
Forbidden Fruit 10 190 24 28 -4
Tangie 1 207 24 28 -4
Tangie 3 243 27 28 -1
Tangie 5 190 18 16 2
Tangie 6 249 38 25 13
Tangie 7 213 19 29 -10
Tangie 8 92 12 8 4
Tangie 9 165 27 32 -5
Jack Cleaner 2 55,6 9 21 -12
Cannatonic 1 206 23 14 9
Cannatonic 2 79 10 4 6
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Po selekci a dopéstovani rostlin byly od kazdého genotypu vybrany dvé nejvynosné;jsi
a svym habitem unikatni rostliny. Toto hodnoceni bylo posouzeno na zakladé vynosu susené¢ho
kvétu a nasledné jako pozitivni rozdil vynost suSeného kvétu oproti suSenému stonku. Genotyp
Nurse Jackie, ze kterého byly dopéstovany Ctyfi rostliny, byly vybrany 2 matecné rostliny.
Nurse Jackie 5, kterd méla vynos kvétu 24 g a druha Nurse Jackie 4, kterd méla vynos kvéth 14
g. U obou rostlin NJ4 i NJ5 byl vynos suSeného kvétu vyssi nez stonku. U genotypu CBD
Caramel vykazovaly nejvétsi vynosy rostliny CBD Caramel 1, kterd méla vynos suSeného kvétu
27 a suSené¢ho stonku 25 g, celkovy rozdil vynosii 2 g a druhé rostlina CBD Caramel 6, ktera
méla vynos suSeného kvétu 28 g a 18 g suSené¢ho stonku. U genotypu Cannatonic byly
dopéstovany dvé rostliny, jejichz vynosy byly u obou spokojivé. Cannatonic 1 mél vynos
suchého kvétu 23 g, 14 g vynos stonkil. Druha rostlina Cannatonic 2 méla o néco mensi vynos
samotné¢ho kvétu, ktery byl 10 g, ale také mensi hmotnost stonkti. Z genotypt Conspiracy Kush
a Jack Cleaner se dochovala pouze od kazdého jedna rostlina. Conspiracy Kush 3 méla vynos
suSené¢ho kvétu 27 g, 26 g usuSenych stonkli. BohuZel genotyp Jack Cleaner tak uspokojivé
vysledky nemél, jelikoz ¢isty vynos suSen¢ho kvétu byl 9 g, hmotnost ususenych stonkii 21 g.
U genotypu Blueberry byly dopéstovany pouze dvé rostliny. Rostlina Blueberry 3 méla vynos
kvétu 15 g, suSenych stonki 16 g, takze celkovy rozdil mezi témito vynosy €inil -1 g. Druha
rostlina si vedla mnohé 1épe, i ptes to, ze hmotnost ¢istého kvétu byla stejna jako u Blueberry
3, hmotnost vétvi byla 10 g, takze celkovy rozdil byl 5 g. Posledni z regulérnich genotypt byl
vypéstovan genotyp Shaman. U néj i1 pfes to, Ze jiné rostliny mély celkové vyssi vynosy byla
vybrana rostlina Shaman 2 kvili jeho fenotypové odliSnosti. Tato rostlina méla hmotnost
suSen¢ho kvétu 17 g, 23 g biomasy susenych stonkil, celkovy vynos tedy -6 g. Druhd rostlina
Shaman 5 méla vynos kvétu 34 g, 29 g suSenych stonkd, tedy vynos 5 g.

Z feminizovanych genotyptit CBG-Force rostlin, které byly dohromady vypéstovany 3,
byla vybrana pouze jedna jako vynosna, a to CBG-Force 5, jejiz biomasa susené¢ho kvétu ¢inila
15 g, stejné tomu tak bylo i u biomasy susenych stonkd, tudiz celkovy vynos byl 0. Jinak tomu
bylo u ostatnich rostlin vzniklych z feminizovanych semen, které lze povazovat jako
nejvynosnéjsi. Genotyp Forbidden Fruit 4 mél vynos suchych kvéti 33 g, 22 g suché biomasy
stonkil a celkovy vynos tedy 11 g. Druha rostlina byla Forbidden Fruit 4, u které byl vynos
usuSeného kvétu 31 g a 19 g suchych vétvi. Celkovy rozdil mezi kvétem a stonkti ¢inil 12 g. U
tohoto genotypu byla ptfiddna jesté tfeti rostlina Forbidden Fruit 9, jelikoZz jeji vynos Cistého
kvétu byl 42 g, bohuZel stejna hmotnost byla navézena i u stonkd, celkem tedy vynos kvétt ku
vétvim byl 0. Jako posledni z feminizovanych genotypt je Tangie. Rostlina Tangie 3 méla
vynos 27 g, vynos suchych stonkd 28 g, celkem se tedy rozdil rovnal -1 g. U druhé rostliny
Tangie 6 bylo navazeno Cistého kvétenstvi 38 g a 25 g biomasy stonkt. Celkovy rozdil byl 13
g, coz je nejvetsi namefena celkova vynosova hodnota. Obecné tedy vynosnéjsi rostliny jsou
z feminizovaného genotypu, v tomto experimentu tedy Forbidden Fruit a Tangie.
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Obrazek 31: Fialové zbarveni kvétu genotypu Shaman 2 (autorka 2022)

6 Diskuse

6.1 Kiicivost semen konopi

Po vysazeni 104 semen 12 rtiznych genotypi ve stejném datu, byla kli¢ivost kazdého
genotypu velmi odlisna. Pfi¢in mlze byt mnoho. Hu et al (2018) uvadi, Ze ma velky vliv na
kliceni konopi solny roztok (NaCl, Na2SOs, Na2COs, NaHCO3). Pti zvySujici se koncentraci
soli se kli¢ivost semen snizovala. Naopak pii podani nizké koncentrace neutralni soli (NaCl,
Na2S04) bylo kliceni stimulovano. V nasem experimentu vSak zadny ptidavek soli nebyl
pridan. Hu et al. (2018) také zminuje, ze vEtsi vliv, nez ptidani soli do nevykli¢enych semen
ma na kliceni vliv stres, coz by mohl byt jeden z diivodi nevyklicenych semen, jelikoz se
jednalo spiSe o cely genotyp (Nordle 30 % kli¢ivost, Jack Skellington 30 %).

Dalsi divod nevykli¢eni mohl byt, ze semena byla Spatné ulozena v mineralni vIng,
jelikoz dirky, do kterych byla semena zasazena byly vpichovany ru¢né a kazda z nich mohla
byt jinak hluboké. V naSem experimentu byla semena zasazena ptiblizn€ 3 cm, coz by mélo byt
adekvatni hloubka v porovnani se studii Small & Brookes (2012), kde je uvedena hloubka
sdzeni osiva 1-4 cm. Dalsi aspekt toho, Ze u odriid Nordle a Jack Cleaner byla tak nizk4 klicivost
je, ze mohly byt méné zalité nez ostatni semena, jelikoZ opét rostliny byly zalévany rucné a
mohla byt zalita malo nebo naopak pielita.

Jeden z mnoha diivodi mtize byt i zptisob skladovani semen, Small & Brookes (2012)
odhalili, ze az pti 11% vlhkosti pfi teploté 20 °C snizuje kli¢ivost vSech genotypil na nulu za
méné nez 18 mésicl. Pfiznivy G€inek mélo bud’ snizeni vlhkosti na alespon 6 % nebo sniZeni
teploty na 5 °C. Jeden z mnoha faktorii ovlivitujici klicivost mohla byt i teplota, kterd v se
v naSem experimentu pohybovala mezi 22-26 °C. Tyhle mal¢, ale stéle teplotni vykyvy mohly
ovlivnit kli¢ivost semen, jelikoz by teplota méla byt konstantni 24 °C. Kromé¢ toho inhibitor
rustu semen je také svétlo, které v nasem ptipadé kli¢eni nemohlo ovlivnit, jelikoZ semena byla
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po celou dobu vystavena tmé. Potvrzeny faktor, ktery velmi ovliviiuje kli¢ivost je doba
skladovani semen pred vysazenim. Small & Brookes (2012) uvadi, ze doba skladovani semen
po dvou letech snizuje jejich Zivotnost az o 70-80 %.

6.2 Zakorenéni vyklicenych semen a klont

Jelikoz kli¢ivost semen uzce souvisi se zakofenénim rostlin, procentudlni podil
zakofenéni byl téméi stejny jako u kliivosti semen. Campbell et al. (2021) uvadi, ze
Rockwoolové kostky vykazovaly lepsi zakotfenéni nez jiny typ zakotenovaciho média Berger
BM6, coz v naSem experimentu byly pouzity pravé Rockwoolové kostky, takze 1 diky tomu
mohlo dojit k pocetnéjSimu zakotfenéni rostlin.

Co se tyCe zakofenéni klontli, které byly zhotoveny z mate¢nych rostlin za ucelem
rozpoznani pohlavi rostlin, jejich zakofenéni mohlo ovlivnéno spousty faktory. V experimentu
Caplan et al. (2018) byly zjistény faktory ovliviiujici rist kofenti. Prvni znich byl typ
hormonalniho stimulatoru, ktery v tomto experimentu pouzit Stimulax I. Ve studii Caplan et al.
(2018) je preferovan gel kyseliny indol-3-méaselné nez gelovy extrakt z vrby. Nasledny mozny
ovlivilyjici faktor zakofenéni je hloubka zasazeni klonti do Rockwoolovych kostek, mnozstvi
pouzité zalivky, pocet listd a odstranéni Spicek listi na klonu a poloha fezu stonku.

6.3 Vegetativni obdobi

Chovani rostlin béhem vegetativniho prostiedi je nejvice ovlivnéno svétlem, jelikoz se
podle toho rostlina orientuje, zdali ma vykvést nebo byt ve fazi ristu. V tomto experimentu
m¢ély vSechny rostliny stejné svételné podminky, takze riist rostlin nemohl byt osvétlenim nijak
ovlivnén. U vétSiny rostlin se mezi druhym a tfetim tydnem vegetace Zivot rostlin nezmeénil,
jen u vyjimek se snizil po tietim tydnu pravdépodobné kviili malé zalivce ¢i slabou rostlinou.

Cosentino et al. 2012 uvadi, Ze teplota nizsi pod 10 °C a nad 24 °C dramaticky snizuje
rychlost vyvoje rostlin. Naopak, Ze rychleji rostliny vzchazi mezi 13,5 a 18,5 °C, coz mohlo
byt taktéz jeden z dlivodl zahynuti rostlin, jelikoz teplota v tomto experimentu se pohybovala
mezi 22-26 °C.

Je nutné zminit, Ze pti kliceni doslo k anomalii, z jednoho semene vyrostly dvé rostliny.
Jednalo se o feminizovany genotyp CBG-Force. Pti selekci rostlin byla vybrana pouze ta s vétsi
predispozici vynosu.
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6.4 Generativni faze rostlin

Po pfepnuti svételného rezimu na 12 hodin svétla a 12 tmy byly rostliny uzptsobeny
tvorit kvéty. Po prvnim tydnu se nic nezménilo, ale v druhém tydnu uz zacaly kvést prvni
rostliny. O tyden pozdéji uz vykvetly vSechny rostliny. VétSinou v ramci jednoho genotypu
probéhl zacatek kvetu ve stejny tyden. Tato variabilita je zptisobena odriidou, jelikoz jak je vyse
uvedeno uz v tabulce, kazdy genotyp by mél dozrét jiny tyden. Casova osa dozravani kvéti se
pohybuje od 7 do 10 tydni.

Je zajimavé, Ze u genotypu Frobidden Fruit, u kterého se celou dobu ocekavalo, Ze
vykvetou vSechny rostliny uz druhy tyden generativni faze, t¢éméf polovina zacala kvést az ve
tietim tydnu. Do osmého tydne byly rostliny hydroponicky zalévany, zastfihovany a otrhavany.
Béhem 8. tydne, i pies to, ze néjaké rostliny nebyly zralé, byly vSechny sklizeny.

Pti zasazeni rostlin se oCekavalo, Ze po vykveteni odridy Blueberry budou kvéty fialové,
jak uvadél vyrobcee. Ptes to, po vykveteni tohoto genotypu byly vSechny rostliny zelené.

Jako dalsi anomalie, ktera se vyskytla u péstovani nastala u genotypu Shaman. U tohoto
genotypu se piedpokladalo, ze budou vSechny kvéty zelené. Tomu tak bylo az na jednu rostlinu
Shaman 2, ktera po vykveteni méla fialovy kvét. Zprvu jsme se obavali, Ze zasazené semeno
bylo zaménéno se semenem genotypu Blueberry, coz nebylo mozné, jelikoz zasazovani semen
bylo dasledné. Tuto rostlinu si tedy budeme chtit nechat jako mate¢nou, jelikoz diky tomuto
zbarveni muze tato rostlina obsahovat vice polyfenolickych latek, ktery maji 1é¢ebné ucinky.

6.5 Vyska rostlin

V naSem experimentu se pohybovala vyska rostlin ptipravené ke sklizni od 52 cm do 100
cm, coz je skoro az dvojnasobna hodnota minimalni vysky. V porovnani se studii Cosentino
(2012), kde byly testovany pouze 4 riizné genotypy, byla v naSem experimentu vyska nizsi,
jelikoz zde se pohybovala vyska rostlin mezi 76 cm az 226 cm. Ve studii Yoshimatsu et al.
2004 dosahovaly rostliny dokonce vysky az 260 cm. Vyska u naseho experimentu byla
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ovlivnéna nucenym prodluzovanim vegetativni faze, jelikoz se mezitim ¢ekalo na selekci klonti.
U tohoto ukazatele vSak neni vzdy pravidlem, Ze kdyz je rostlina vzriistove vyssi, bude i vyssi
vynos kvéta.

6.6 Vynos

Jako velky uspéch vtomto experimentu lze povazovat i to, ze rostliny v tomto
experimentu nebyly napadeny zadnymi skiidci, coZ je pfi tomto péstovani zcela bézné. Rostliny
nebyly nijak postiikovany proti Skiidciim, byly chranény pouze lepicimi papirky, které na sebe
nachytavaly mSice. Vynos rostlin tedy nebyl timto faktorem ovlivnén.

Velky vliv na vynos rostlin ma termin sklizn¢, v tomto experimentu byl u vSech rostlin
stejny, 1 pres to, Ze n&jaké rostliny nebyly zcela zralé. Vynosy mezi odridami se tedy
odlisovaly. Vyziva rostlin zde byla pouzita pouze Hydro A a B, coz je rustové hnojivo pii
rustové i generativni fazi rostlin, jelikoz toto hnojivo umoznuje vyvoj rostlin i pfes neptiznivé
pH vody. Tento faktor tedy také mohl velmi ovlivnit vynos rostlin.

Vynosy suseného kvétu se v tomto experimentu, kde bylo dopéstovano 10 rtznych
genotypu se pohybovaly od 4 do 42 g, ptfi¢emz primérny vynos kvéth ze vSech rostlin Cinil
21,13 g. V porovnani se studii Janatova et al. (2018), kde bylo pouZito 7 genotypt rostlin byl
primérny vynos kvétl 21,02 + 3,33 g, coz lze povazovat za stejny vysledek jako v tomto
experimentu. Kromé toho u této studii Janatova et al. (2018) byly pouzity stejné genotypy jako
v této studii. Ty byly nasledujici: Conspiracy Kush, Nurse Jackie, Nordle, Jack Cleaner 2, Jack
Skellington. Genotyp Conspiracy Kush byl v tomto experimentu 27 g, jelikoz byla dopéstovana
pouze jedna rostlina a v druhém experimentu 18, 07 + 3,9, coz v tedy v naSem experimentu byl
vynos vyssi. Nurse Jackie v naSem experimentu mél pramérny vynos 12,3 g a v druhé studii
24,74 £ 6,1, coz v nasem piipad¢ byl prokazatelné¢ nizsi vynos. Genotypy Nordle a Jack
Skellington nelze ani porovnavat, jelikoz v tomto experimentu se rostliny nedopéstovaly do
faze, aby mohly byt sklizeny. Jako posledni spolecny genotyp byl Jack Cleaner 2, u kterého se
nam v tomto experimentu dopéstovala pouze 1 rostlina, ta méla vynos v suseném kvétu 9 g.
V druhé studii ¢inil vynos kvétu 22,86 + 3,8. Tyto genotypy, které byly totozné s druhou studii
v tomto experimentu poskytovaly spiSe nizsi vynosy. Naopak velké vynosy byly detekovany u
genotypl Tangie a Forbidden Fruit.
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7 Zavér

Hypotézou a cilem této prace bylo vypéstovat co nejvice rostlin a nasledn¢ vyselektovat
nové matetské rostliny z regulérnich semen a vybrat urcité silné genotypy, které jsou vhodné
pro péstovani v fizenych podminkach.

V této praci bylo pouZito 12 genotypt, z nichz 9 bylo regulérnich a 3 feminizované.
Hypotéza, kterd byla, dana byla hned pted selekci vyvracena genotypem Nordle, jelikoz tento
genotyp zahynul jesté pied selekci samct. Nasledoval ho genotyp Jack Skellington, u kterého
ze zasazenych 5 semen byly selektovany pouze 2 rostliny a ob& byly sam¢i. Tyto regulérni
rostliny nejsou vhodna pro péstovani ve vnitinim prostiedi.

Celkové, co se tyce kliceni a vynost z regulérnich rostlin, vykazovaly vyborné vysledky
genotypy Cannatonic a CBD Caramel. Genotyp Nurse Jackie mél 60% kli€ivost, piesto ale
vykazoval velké vynosy kvétenstvi. Lze tedy tyto genotypy doporucit pro fizené péstovani.
Nutno také zminit, Ze u genotypu Blueberry bylo ocekévano fialové zbarveni kvétu, které u
generativni f4zi nezbarvilo u Zadné z vypéstovanych rostlin. Anomalie se vyskytla u genotypu
Shaman, kde fenotyp jedné z rostlin byl fialovy.

Nutno také zminit, Ze kli¢eni i vynosy feminizovanych rostlin byly vyssi neZ u rostlin z
regulérnich semen. Jedna se o genotypy Tangie a Forbidden Fruit.

Zavérem bych rada potvrdila hypotézu a cil prace, jelikoz bylo vyselektovano dostate¢né
mnozstvi rostlin, aby nasledné byly vypéstovany rostliny s vysokymi vynosy, které nasledné
mohou byt napomocny ve vyberu pestovani rostlin urcené pro Iékaiské ucely.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

A°-THC - tetrahydrokanabinol

2-AGE — 2arachdonoglycerylether

2AG — arachdonoylglycerol

AEA — N-arachidonoylethanolamin

CBI — receptor typu 1

CB2 — receptor typu 2

CBC — kanabichromen

CBCA — kyselina kanabichromenova
CBD - kanabidiol

CBDA — kyselina kanabidiolova

CBDYV - kanabidivarin

CBE — kanabielsoin

CBG — kanabigerol

CBGA — kyselina kanabigerolova

CBL - kanabicyklol

CBN - kanabidol

CBT - kanabitriol

CO2 — oxid uhli¢ity

FDA — Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv
GPP — geranyludifosfat

NADA — N-arachidonoyl-dopamin

HPS — vysokotlaky sodik

MBC — minimalni baktericidni koncentrace
MEP — 2-C-methyl-D-erythritol-4-fosfatova draha
MH — metalhalogenid

MIC — minimdlni inhibi¢ni koncentrace
LED - svételné diody

02 — kyslik

OLA — kyselina olivova

SZP — Spole¢na zemédélska politika
THCA — kyselina tetrahydrokanabinolova
THCYV - tetrahydrokanabivarin

WHO — Svétova zdravotni organizac
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