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ABSTRAKT

Konopi je rostlina vSestranné vyuzitelna, 1ze ji péstovat pro ziskani vlakna, semen i
biomasy. I kdyZ se fadi mezi alternativni plodiny méla by byt objektem vyzkumu a
praktickych pokusti. Hlavni cil této bakalatské prace byl zaméfen na hodnoceni tvorby
vynosu semen u vybranych odrid konopi setého a hodnoceni kvality semen. Pro tcel
hodnoceni tvorby vynosu byl zaloZzen maloparcelkovy polni pokus se 4 odridami konopi
set¢ho: Bialobrzeskie, Finola, Fedora 17, Fibrol. Dal§i vyzkum sloZeni konopného
semene probihal na odriidach Finola, Tygra, Fedora 17, USO-31 a Futura 75 ziskanych

od regionalniho péstitele konopi.

Spravna volba odridy a zakladni agrotechnika jsou pocatecnimi faktory pro uspéSnou
tvorbu vynosu semen. Dale v prvni fad¢ je hustota a zdravotni stav porostu. Pi sledovani
vyvinu fotosyntetického aparatu se potvrdil urcity rozdil v pribéhu vegetace rannéjsich a
pozdnich odrdd a nasledné fenologické zmény rostlin. Konopi je velice
konkurenceschopna plodina viici plevelim a taktéz pti sledovani chorob a sktidct zadné
zavadné Skody nebo vyznamny vyskyt nebyl zaznamenan, kromé Skod zptsobenych
ptactvem. Vynos odridy Finola byl v rozmezi 2,2 — 1,6 t/ha. Pti sledovani latkového
sloZeni susiny semene vysledky prokazaly nékteré rozdily a odriidové vlivy. Nejvyssi
mnozstvi  dusikatych latek bylo stanoveno u odriidy Finola (23,58%), nejmensi
zastoupeni dusikatych latek méla odrida Tygra (21,12%). Ale pro spravné hodnoceni a

zavery se vyzaduje dalsi pokusy, co mize byt cilem mého dalsiho studia.

Klicova slova: konopi, Cannabis sativa, tvorba vynosu, ochrana rostlin.



ABSTRACT

Hemp is a very usefull plant which can be grown for fiber, seeds and biomass.
Although it is a plant from the group of alternative crops, and it is require more research
and practical experiments. The main object of this bachelor work was focused on the
formation of the yield of seeds in few varieties of hemp and the evaluation of seed quality.
For the evaluating of yield formation was founded a plots field trial with 4 hemp varieties:
Bialobrzeskie, Finola, Fedora 17, Fibrol. Further research on the composition of hemp
seeds was continued on the varieties: Finola, Tiger, Fedora 17, USO-31 and Futura 75,

obtained from a regional hemp grower.

Proper choice of variety and basic agro-technology are the initial factors for
successful seed yield formation. Further, in the first place as well, the density and the
health status of the growth. In observing the development of the photosynthetic apparatus,
there was confirmed a certain difference during the vegetation of the early and late
varieties and the subsequent phenological changes of the plants. Hemp is a highly
competitive crop against weeds, and no disease or pests has been, except for damage
caused by birds. Yield of variety Finola was in range 2,2 — 1,6 t/ha. While monitoring the
dry matter content of the seed, the results showed some differences and varietal
influences. For example the highest amount of nitrogenous substances was found in the
variety Finola (23.58%), with the lowest percentage of nitrogenous substances in the
variety Tiger (21.12%). But for the correct evaluation and conclusions are required further

experiments, which may be the aim of my further study.

Keywords: hemp, Cannabis sativa, yield formation, plant protection.
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1. UVOD

V modernim svété se rostlina konopi Casto spojuje s marihuanou, jakozto mekkou
drogou vyhledavanou pro jeji psychotropni ucinky. Tato plodina je vSak vyuzitelna v
mnoha oblastech. UZ nasi piedci védéli o rozmanitosti a pouziti této rostliny pii vyrobé
textilu, papiru, staveb, ale také krmiva, potravy a ve farmacii. Péstovali tuto uzito¢nou
rostlinu ve velkém mnozZstvi. Ale v dnesni dobé& je ve vétSing statech svéta péstovani
konopi zakazano nebo se fadi k alternativnim plodinam a péstuje se v mnohem mensim

rozsahu nez tomu bylo v minulosti.

Konopi je ptvodné¢ dvoudomou rostlinou, ale moderni odridy vétSinou jsou
vyslechténé jednodomymi a s zamétfenim na spiisob vyuziti: na semeno, na vlakno a nebo
pro farmaceutické uéely s vét§im obsahem CBD. Podle zakonu na tizemi Ceské republiky
je mozné péstovat odriidy s obsahem THC do 0,2%. Odrady ze spole¢ného katalogu EU
jsou vhodné pro péstovani v mistnich podminkach. Piesto vyZzaduje jistou zkuSenost a

odbornou mechanizace.

Tato bakalarské prace je zamétena na hodnoceni tvorby vynosu semen u vybranych
odriid konopi setého. Mezi dalsi cile patii hodnoceni zdravotniho stavu porostu: vyskyt
pleveld, sktidcti a chorob. V rdmci tvorby vynosu bylo zalozeni pokusnych parcel 4 odrid
konopi setého a pribézné kontroly hustoty porostu, hustoty a podstaty olisténi stonki.
Dale vypocty mnozstvi a kvality vynosu a rozdily v odridové skladbé. V ramci
laboratornich hodnoceni byly provedeny rozbory slozeni konopnych semen 5 riznych

odriid z pohledu olejnatosti, obsahu dusikatych latek a bilkovinné slozky.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. HISTORIE PESTOVANI A SOUCASNY STAV

Lze jen tézko odhadnout, kdy zacalo byt konopi lidmi cilené¢ péstovano.
Predpoklada se vsak, ze pocatky jeho péstovani jsou spojeny s prechodem lidi od lovecko-
sbéracského zplisobu obzivy k zemé&délstvi a vytvarenim trvalych sidel. Spolu s prosem,
sojou, ryzi a je¢menem patiilo konopi k péti zdkladnim obilovindm, zminénym v ¢inské
Knize Pisni z 9. stol.. Konopi si vyslouzilo vyjimecné postaveni v mnoha starovékych
kulturach. Dikazy poskytuji dochované nabozenské texty a stale praktikované Samanské
a nabozenské ritudly. Prvni evropsky konopny nélez se datuje do 7. tisicileti pf.n.l. na
pravékem sidlisti ve Finsku. Konopné tkaniny, provazy, kvéty ¢i semena se nasly na
mnoha dalSich mistech, ¢asto v hrobech vyznamnéji postavenych lidi: u keltskych knizat,

Vikingt, Skythti a v hrob¢ francké kralovny Arnegundy.

Ve starovéké Ciné se konopim daly platit i dan&. Podobng, v nové kolonizované
Americe na ptelomu 17. a 18. stoleti kazdy farmat musel péstovat konopi na ¢asti svého
pozemku a tato rostlina byla alternativnim platidlem az do 19. stol.. Vyraznym motivem
pro rozvoj péstovani a zpracovani konopi byla moteplavba. Konopné vldkno dokazalo
jako zadné jiné odolavat motské vode¢ a sile vétru. Proto se na lodich pouzivaly konopné
plachty, provazy, lana, rybaiské sité¢ jiz u starych Fénicanli a Vikingi a ndmoinich
velmoci véetné Recka a Rima. Spanelsky, britsky a holandsky zlaty vék pimo
koresponduje s rozvojem péstovani a zpracovani teto plodiny. Vyndlez vyroby papiru ze
starych konopnych platen z konce 1. stol. v Ciné podnitil vzdélanost v celem tehdy

znamem svété¢ (RUMAN, 2014).

Po druhé svétové valce, produkce této plodiny ve vétSiné evropskych statech,
téméf vymizela. Francie je vedouci zemi v Eropé za poslednich 30 let v péstovani konopi
s relativné stabilnim obchodem s vyrobky z konopi a velmi rozvinutd ve vyvoji novych

odrad a péstitelskych systémt (AMADUCCI, 2015).

V letech 1993 - 1996 bylo péstovani technického konopi legalizovano v mnoha

¢lenskych statech EU a zacal se rozvoj péstovani konopi v Evropé. Pies to pak péstitelské

cvwr

postupné plochy péstovani konopi stoupaly a v roce 2015 dosahlo jiz 25 000 ha. Na



obrazku €. 1 je znazornén nartst produkce semena v EU od roku 2010 (6 tis.tun) do roku
2013 (11,5 tis.tun), ktery je fizen poptavkou na potravindiském trhu (CARUS,
SARMENTO, 2016).

T4 tis.tun 2010
2013
10,5 tis.tun
7 tis.tun
3,5tis.tun
0 tis.tun
semena olej na jine ucely krmivo
potravinarsky olej na jidlo ostatni

Obr. €. 1.: Produkce semen konopi a sméry vyuziti v EU v letech 2010 a 2013
(CARUS, SARMENTO, 2016).

Hlavnimi péstiteli konopi v Evropé jsou Francie a Nizozemsko. Ve Francii se
konopi péstuje pro osivo a pro vyrobu cigaretového papiru. Cina je nejvétSim
producentem konopi na svété se zaméfenim na vyrobu vldken. V Kanadé se konopi

péstuje pro potravinaiské a kosmetické vyuziti (CARUS, SARMENTO, 2016).

Konopi je plodina s mnohostrannym vyuzitim, konopné semeno se zacina
prosazovat i v chemickém pramyslu. Ziskané¢ konopné vladkno je vhodné pro vyrobu
papiru, textilii, stavebnich izolaci, lisovanych termoplastickych dilcti pro automobilovy
primysl, bioenegretické tcely a dalsi ucely. Konopné pazdeii je stale vice poptavano i

jako stelivo pro zvifata (KOCOURKOVA a kol., 2014).

Podle tidajti spoleénosti AGRITEC byly v CR k 31.05.2016 bylo v CR oseto 511

ha konopi setého (Dostupné z: http://www.agritec.cz/cs).



2.2. BOTANICKA CHARAKTERISTIKA KONOPI{

2.2.1. Popis druh( konopi z ¢eledi konopovité (Cannabaceae)

1. Konopi seté — (Cannabis sativa L. 1753): je nejvyssi rostlinou z drtihii konopi (do
4m), ma mén¢ vétvici stonek s vétsSimi listy. Nazka je tmavsi, leskld, mramorovité

zbarvena (STRASIL, 1999).

2. Konopi indické — (Cannabis indica L.): je sttedn¢ vysokou rostlinou (do 1,5m) s
mén¢ vlaknitym, siln€ rozdvojenym a velmi husté olisténym stonkem. Listy jsou
dlanité d&lené, 9-12 &etné, listky ¢arkovité kopinaté (SNOBL, 2004). Péstuje se pro
farmaceutické a rekreacni vyuziti,vzhledem k vysokému obsahu delta-9-THC a jinych

canabinoidl (KOCOURKOVA, 2014).

3. Konopi rumistni — (Cannabis ruderalis L.): je nizka rostlina (do 1m), mé tenky
a slabé€ olistény, velmi vlaknity stonek. Rostlina je odolngjsi proti $klidcim a nemocem
diky vysSimu obsahu pfirozenych insekticidnich latek. RumiStni konopi je méné
zavislé na svételné period¢, a proto dozrava piiblizné za 70 dni bez ohledu na délce

slune¢niho svitu a vyuziva se ke kiizeni novych odrid (RUMAN, 2014).

Mezidrihové rozdily v habitu rostlin a tvaru listd jsou znazornény na obrazku €. 2.

10



C. sativa

C. indica

C. ruderalis
a) habitus rostlin b) tvar listh

Obr. ¢. 2.: Znazornéni morfologickych rozdilu 3 druhti konopi (FASSIO a

kol., 2013).

2.2.2. Morfologie a anatomie konopi setého

Konopi je ptivodné rostlinou dvoudomou. Sam¢i rostliny jsou vyssi a Stihlejsi,
maji svétlejsi, ménéetné listy, Sedozeleny vrhol a fidké kvétenstvi. Kvetou o 3-15 dnti
pozd¢ji, po odkvétu prestavaji rist a odumiraji. Maji ve stoncich vice vldkna lepsi jakosti
nez rostliny samic¢i. Samici rostliny jsou niz§i, hrubsi a robustnéjsi, maji tmavsi, vicecetné
listy, narGzovely vrhol a husté kvétenstvi. Po odkvétu déle rostou az do vytvofeni a
vyzrani semena. U jednodomého konopi se vytvaii na kazdé rostliné kvétenstvi obou
pohlavi a ojedinéle se vyskytuji i typy hermafroditni, které jsou neplodné (VASA a kol.,
1965). Na obrazku €. 3 1ze pozorovat nakies sam¢i a samici rostliny konopi, stavbu kvétu

a plodu.
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(annabineae

Gamnabis sativa I

Obr. & 3.: Cannabis sativa L. (W. MULLER).

KORENOVY SYSTEM: proti nadzemni &asti rostliny je kofenovy systém slabé
vyvinuty (VASA a kol., 1965). Hlavni kofen je kolmy, kulovity a Siroce vétveny
(RUMAN, 2014) asah4 do hloubky 120-160 cm (VASA a kol., 1965), coz umoZiiuje
ziskani vody a Zivin hluboko z piidy (VASA a kol., 1965).

STONEK: je pfimy. Jeho délka zélezi na typu a odrtidé konopi (0,2 az 4 m).
Tloustka je od 3 do 40 mm (VASA, 1965). Mlady stonek je zeleny, $tavnaty, vyplnény
dfenovym pletivem, duznaty. Na prifezu je okruhly, porostly Zldznatymi chloupky. Pfi
dozravani méni tvar na hranaty a barvu na svétlejsi, v plné zralosti dievnati a hnédné.
Uvniti je duty s dfevnatym jadrem (RUMAN, 2014). Z anatomického hlediska se stonek
sklada z lyka, dievni ¢asti a dfené. Epidermis, parenchym a kolenchym, sklerenchym —
tvofi lyko, respektive korovou &ast stonku (VASA a kol., 1965). Nakies stavby

konopného stonku a pletiv je na obrazku €. 4.
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Obr. ¢. 4.: Stavba konopného stonku: a) pokozka, b) parenchym, c¢) kambium, d)
vlakno, ¢) dfevovina (VASA a kol., 1965).

LISTY: Délozni listy jsou 2, masité, jednodilné, podlouhlého tvaru. Pravé listy
konopi jsou kopinatého tvaru, na okraji jsou zoubkované, 3 — 13¢etné. Pfi dozravani

rostlin listy odspodu k vrcholu Zloutnou, odumiraji a opadavaji (VASA a kol., 1965).

KVET: sam¢i kvétenstvi je v latach na dlouhych stopkach vyristajicich z Gizlabi
listh. Kazdy kvitek ma 5 Supinek a 5 ty€inek. Konopi je vétrosnubnou rostlinou. Pylova
zrnka jsou okrouhléd a odnési se vétrem az 12 km. Po odkvétu sam¢i rostliny odumiraji.
Samiéi rostliny kvétou diive a skladaji se z pestiku, ktery ma vrchni dvoupouzdry
semenik s vajickem a dvéma ¢nélkami, je obalen kvétnim listkem zelené barvy. Po
dopadu na bliznu vykli¢i pylové zrno v pylovou la¢ku a prorusta do semeniku. Vyvine se

embryo a endosperm (VASA a kol., 1965).

PLOD: Plodem konopi je jednosemennd nazka — semenec, ktery je okrouhle
vejcitého tvaru. Ma velky klicek — embryo a maly obsah endospermu. Klicek se sklada
z kotinku, dvou déloznich listkli, mezi nimiz je vegetacni vrchol. Cely klicek je obalen
tmavé zelenym mramorovanym oplodim (VASA a kol., 1965). Vn&jsi vzhled a stavbu

konopné nazky Ize pozorovat na obrazkach ¢. 5 a 6.
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Obr. ¢. 5.: Konopna nazka (DEFERNE,
PATE, 1996).

Déloha

Osemeni

Oplodi
Oplodi
Délohy Délohy
Vrcholek vyhonku

Osemeni
prachové olisténi
Podélny fez Pficny fez

Obr. €. 6.: Podélny a piicny fez konopnym plodem (Clarke 1981).
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2.2.3.Rist a vyvoj rostlin

Fenologicka stupnice (BBCH) konopi setého podle UKZUS (Dostupné z portalu
eagri.cz, 2017).

Stadium 0: Kli¢eni
00 suché semeno

01 pocatek bobtnani semen

03 konec bobtnani semen

05 kofinek (radicula) vystoupil ze semene
07 hypokotyl s délohami nebo kli¢ek protrhl
osemeni ¢i slupku semene

09 délohy prorazeji na povrch pudy, klicek
nebo list prorazi povrch ptdy

Stadium 1: Vyvoj listu

10 délohy plné rozvinuty

11 prvni pravy list, par listl nebo pieslen je
rozvinuty

12 2 pravé listy, 2 listové pary nebo pfesleny
jsou pln¢ rozvinuty

15 5 pravych listd, listovych part, nebo
pieslenti rozvinuto

19 9 nebo vice listi listovych part, nebo
pieslenti rozvinuto

Stadium 2: Tvorba bo¢nich vétvi

21 prvni postranni vyhon viditelny

25 5 postrannich vyhont viditelnych

Stadium 3: ProdluZovaci riist

31 stonek dosahl 10 % kone¢né délky

35 stonek dosahl 50 % kone¢né délky

39 stonek dosahl kone¢né délky

Stadium 4: Tvorba vegetativnich organu

41 skliditelné vegetativni ¢asti rostliny se
zacinaji vyvijet

43 skliditelné vegetativni ¢asti rostliny
dosahly 30 % konecné velikosti

49 skliditelné vegetativni ¢asti rostliny
dosahly konecné velikosti

Stadium S: Tvorba kvéti

51 viditelné kvétenstvi nebo kvétni poupata

55 prvni jednotlivé kvéty jsou viditelné (jeste
uzaviené)
59 prvni korunni platky viditelné

Stadium 6: Kveteni

61 pocatek kveteni : 10 % kvéth otevienych
nebo 10 % kvetoucich rostlin

63 30 % kvéti otevienych nebo 30 %
kvetoucich rostlin

65 plné kveteni, 50 % kvéti otevienych nebo
50 % kvetoucich rostlin, prvni korunni platky
opadavaji, nebo zasychaji

69 konec kveteni, viditelna nasada plodt
Stadium 7: Vyvoj plodu

71 malé plody viditelné, nebo plody dosahly

10 % kone¢né velikosti

73 prvni plody doséhly konecné velikosti,
nebo plod dosahl 30 % koneéné velikosti 75
50 % plodt dosahlo kone¢né velikosti, nebo
plod dosahl 50 % konec¢né velikosti 77 70 %
plodii doséhlo kone¢né velikosti

79 témér vSechny plody dosahly konecné,
pro druh nebo odriidu typické velikosti
pocatek zrani nebo vybarvovani plodi
Stadium 8: Zrani

85 pokrocilé zrani nebo pro druh nebo

odrtadu typické vybarvovani plodii

88 plody zacinaji m€knout (druhy s
duznatymi plody)

89 plna zralost, plody jsou plné€ pro druh
nebo odridu typicky vybarvené, pocatek
opadavani ploda

Stadium 9: Starnuti

93 listy zac¢inaji ménit barvu nebo opadavat

95 50 % listl zménilo barvu nebo opadalo
97 konec opadéavani listi, nadzemni ¢asti
rostlin odumfiely

99 sklizeny produkt
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2.3. TVORBA VYNOSU

Hlavnimi abiotickymi faktory, ovliviiujici rast rostlin jsou teplota, vlhkost
vzduchu a pidy, slunecni zafeni, pfistupnost organickych zivin a anorganickych latek v
pude.

Vztah mezi produkci biomasy na jednotku fotosynteticky aktivniho zéteni
absorbované plodinou je zndmy jako ucinnost vyuziti zafeni (RUE, Radiation Use
Efficiency). U konopi se béhem prvnich tydni po vzchdzeni soustfed’'uje vétSina susiny
vétsi mnozstvi zachyceného zareni a vys$si produkce biomasy. U konopi mnohem diive
dochazi k zachyceni 90% zéteni v porovnani s nizkorostoucimi rostlinami. Po odkvétu se
hodnota RUE vyrazné snizuje. U velmi pozdnich odrid se prokdzalo udrzovani vysoké
hodnoty RUE po delsi dobu v porovnani s ran¢j$imi odriidami. Pokles RUE po odkvéteni
je spojen se shazovanim listl, zvySenim intenzity rostlinného dychéani coz vede k syntéze
tukti a bilkovin v semenech, sniZeni rlstu rostlin nasledkem fotosyntézy a syntézy ligninu
v stoncich. Hodnoty konopi RUE jsou v dolnim rozpéti ve srovnani s C3 plodinami,
jakymi jsou napiiklad slunecnice, ryze, pSenice, brambory, ¢ekanka a topinambur.

Dosud bylo provedeno mélo studii zkoumajici efektivitu vyuziti vody konopim
(WUE, Water use efficiency), ale obecné plati, ze rostlina pii dobrém zasobeni vodou
prekroc¢i samotnou spottebu vody, tzv. “luxusni spotieba”, coz by mohlo vysvétlovat nizsi
hodnoty WUE.

Vzhledem ke svému rychlému ristu, konopi vyzaduje znaéné mnozstvi
dostupnych Zivin pro vysoké produkce biomasy. V provincii Shandong, Cina bylo
pozorovano, Ze struktura pudy, kationtova vyménna kapacita, organické Ziviny v pude¢,
pfistupny draslik a bor rozpustny ve vodé pozitivné ovliviiuje vytézek a kvalitu vlaken
konopi (AMADUCCI a kol., 2015).

Podle dvouleté studie vlivu zemédélskych faktorti na vynos a kvalitu konopi
(AMADUCCI a kol., 2008) provadéné v letech 2003-2004 méla nejvétsi vliv volba
odriidy, a to 1 s ohledem na priibéh pocasi a rozsah pouzitych parametrii. Dale mnozstvi
a kvalitu produkce konopného vlédkna ovlivnil pocet rostlin na jednotku plochy a Cas

sklizn€ na zacatku kveteni nebo v dob¢ plného kveteni.

V ramci vyzkumu na pokusné zemédélské univerzitni stanici v Ketucky,

Spindletop Farm v Fayette Country, byly hodnoceny 4 odridy konopi setého pestované
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k produkci semen (Felina 32, Santhica 27, USO-31, Fedora 17). A Ize fici Ze prib¢h ristu
a morfologického vyvoje a nasledné vynosy vsech sledovannych odriid byly podobné a
vysadby by nutné zvysil vynosy zrna. VEtsi rostliny by mohly produkovat vice a vétsi

bunky, coz ovlivituje vyssi vynosy (WILLIAMS a kol., 2015).

Béhem pokusu v Némecku (SCHAFER, HONERMEIER, 2006) bylo zjisténo, ze
vyssi pocet rostlin na jednotku plochy ma za nasledek snizeni témét vSech vrstev v
praiezu kmene. Podobny ucinek byl zplisoben extremnim suchem 1998, zatimco termin
seti nema témét zadny vliv na velikost jednotlivych vrstev stonku, velikost bunééné stény
byla ur¢ena predevsim klimatickymi podminkami v prib¢hu vegetaci. Vyssi protazeni a
pevnost v tahu vldken konopi dosazene pii vyssi hustoté semen, a to je pravdépodobné
zpiisobeno rozdily v primarni bunééné morfologie.

Pfi studii vynosového potencialu riznych odriid v Daiisku, odrtida Futura poskytla
nejvyssi vynos vldken a semen, a to pii ménsi vzdalenosti fadkl (zkusebné fadky: 24 cm
a 48 cm). Odriida Fasamo méla nejménsi podil susiny ale vysoky vynos semen

(DELEURAN, FLENGMARK, 2016).

Riist a vyvoj konopi je velmi zavisly na fotoperiodé, dlouhy vegetativni riist ma
za disledek pozdni kveteni a velky vynos biomasy. A proto je mozné dosdzeni
specifickych vynost na zéklad¢ citlivosti fotoperiody v daném prostiedi jednotlivé
odridy. Odrudy vyslechténé¢ v podminkych vyssich severnich $ifek maji niz$i vynos
biomasy pfi péstovani na jihu, pfedevsim diky zkracené dobé¢ rastu a ranému kveteni.
Naopak odrudy vyslechténé v podminkych nizké zemépisné Sitky maji pozdni kveteni a
vysoké vynosy biomasy pii pestovani ve vysSich zemépisnych sitkdch (AMADUCCI a
kol., 2015).

Pti polnim pokusu na ekologické farmé byly zkouméany hmotnosti semen a obsah
mastnych kyselin u 20 odrtid konopi v tiech riznych dobach sklizné. Vynos suSeného
semene na m2 ¢inil od 27 do 149 g. Odrudy Ferimon 12, Fedora 19, a Bialobreszkie
ukdzaly vysoké vysledky pfi vSech tfech terminech skliznég, ale nebyly vyznamné odlisné
od velké skupiny ostatnich odriid. Genotyp nemél Zzadny vyznamny vliv na obsah
mastnych kyselin, ale doba sklizni méla velky ucinek na obsah mastnych kyselin v
semeni. Vysledky potvrzuji, Ze konopi je velmi dobrym zdrojem mastnych kyselin pro

péci o plet’ a kosmetické pouziti (VOGL a kol., 2004).
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2.4. PESTOVANI KONOPi SETEHO

2.4.1. Odridova skladba a legislativa

Péstovani technického konopi v Ceské republice se idi podle zdkonu &.
167/1998 Sb. o nadvykovych latkach a natizeni Evropské komise. Podle zakonu je
povolené péstovat registrované odriidy s obsahem THC<0,2%. Zakon nafizuje
ohlasovaci povinnost pro péstitele s celkovou plochou vé&tsi nez 100 m* (Celni sprava,

2017).

Seznam odrtid technického konopi uvedenych ve Spole¢ném katalogu odriid

druhti zemé&délskych plodin (Celni sprava, 2016):

Antal Epsilon 68 Lipko
Armanca Fedora 17 Lovrin 110
Beniko Felina 32 Rajan
Bialobrzeskie Ferimon Ratza
Cannakomp Fibranova Santhica 23
Carma Fibrol Santhica 27
Carmagnola Finola Santhica 70
Carmaleonte Futura 75 Secuieni
Chamaeleon Ivory KC Jubileu
Codimono CS Bonusz KC Silvana
Dacia Dora KC Szarvasi
Secuieni Virtus KC Tiborszallasi
Delta-Ilosa Zuzana Tisza
Delta-405 Kompolti Tygra
Denise Kompolti hibrid Uniko B
Diana TC Marcello Uso-31
Dioica 88 Markant Wielkoposkie
Elleta Monoica Wojko
Campana Zenit
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2.4.2. Naroky na prostiedi

Konopi je plodinou teplejsich oblasti. Jizni forma péstovana na semeno potiebuje
sumu teplot 2200-2800 °C, které nemusi byt dosazeno u nas v kazdém roce ani v
typem konopi (SLADKY a kol., 2004). Je rostlinou kratkého dne, to znamena, Ze
vyvojové faze probihaji rychleji v oblastech s kratkym dnem. Konopi reaguje na zkraceni

dne sniZenim vysky rostlin (STRASIL, 2011).

Na mraz je citlivéjsi nez len, mladé rostliny vSak snaseji slabsi mraziky do -4°C
(SLADKY a kol., 2004) anebo aZ -5°C podle STRASIL (2011) V podateéni dobé riistu
vyzaduje konopi dosti vody, pozdéji je schopné odolavat piechodnému suchu diky svému
deldimu kofenu (SLADKY a kol., 2004; STRASIL, 2011).

Na ptidu ma zna¢né ndroky. Nejvhodnéjsi jsou tirodné, hluboké a zpracovatelné
pudy hlinité a piscitohlinité s nizkou spodni vodou, dobfe vyhnojené a bohaté zasobené
humusem. Konopi lze sit na zarodnénych slatinach, rozoranych loukéch nebo vysusenych
rybnicich. Nesnasi kyselé pudy a nejlépe se mu daii na pidach neutrdlnich az slabé
zasaditych. Nevhodné jsou pidy mélké, kamenité, piscité, ulehlé, jilovité, vysychavé
(STRASIL, 2011).

Konopi je naro¢né na vodu - na vytvoreni jednotky susiny pottebuje 1,5 az 2 krat
vice vody nez obiloviny, ¢ili az 700 litrd na 1 kg susiny. Béhem doby nejvétsi intezity
rstu, tj. v ervnu a &ervenci, by mély &init mistni srazky nejméné 500 mm (SLADKY a

kol., 2004).

2.4.3. Osevni postup

Jako predplodiny jsou doporuceny vytrvalé plodiny, viceleté travy, napt. jetel s
pfirodnim hnojenim a s ptidavkem moctvky nebo hnoje pro zvySeni dostupnosti zivin a
rychlejSimu vegetacnimu rastu. K potlaceni plevel provadime orbu a predsetové vlaceni

(CALLAWAY, 2016).

Konopi neni narocné na predplodinu ale dosahuje vyssSich vynost po zlepsujicich
pfedplodinach zanechdvajicich ptidu v dobrém fyzikalnim stavu a s dobrou zasobenosti

zivinami, zejména dusikem. Mezi vhodné predpolodiny patii napt. vojtéska, lusténiny,
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brambory, soéja (SNOBL, 2004). Také vyhovuji okopaniny, kukufice, motylokvété
rostliny 1 samotné konopi. Konopi je dobrou ptedplodinou pro vSechny ostatni rostliny,
protoze zanechdva pole s malou zatézi plevelti a $kidct (SLADKY a kol., 2004;

KUBANEK, 2008).

Kukuftice, fepka, oves, zito a pSenice mohou byt hostitely hmyzich vektorii
pfenasejicich nemoci napadajicich téZ konopi a proto nejsou jako piedplodiny
doporucovany. Nedoporucuje se péstovat jako ptedplodinu koteni, napt. kmin (Carum
carvi, L.), protoze mohou ptedat nezddouci pfichuté pti produkce konopného oleje

(MCELROY, 2016).

2.4.4. Ptiprava pudy a seti

Po sklizni ptfedplodiny se doporucuje provadét podmitku, pfipadné aplikovat
chlévsky hniyj, ktery je nasledné zaoran. Podzimni orba by se méla provést, co nejdiive,
do hloubky 25-30 cm. Potom se piida necha v hrubé brazdé¢. Co nejdiive na jate se ptida
smykuje a vlaci. Podle potieby lze jeSté jednou kypfit a soucasné zapravit do pudy
mineralni hnojiva (STRASIL, 2011). Po zaseti nasleduje zavladeni, pfipadné zavaleni

lehkymi valci (SMIROUS a kol., 2016).

Optimalni termin seti je od konce kvétna do zacatku cervna (50° s.§.) nebo od
poloviny kvétna (60 s.8.), (CALLAWAY, 2016). Jiny zdroj uvadi doporuceni ranéjsiho
seti od 10. do 30. 4., podle oblasti a pribéhu jara (SMIROUS a kol., 2016).

Optimalni hustota rostlin 100 rostlin/m2 by méla byt dosaZena vysevkem 25-30
kg/ha (CALLAWAY, 2016).

Hloubka seti by méla ¢init 1 cm v teplé, vlhké a odplevelené pade. V piipade
o¢ekavani vyssiho Gthrnu srazek je mozné hlubsi seti (> 2 cm) (SMIROUS, 2000,2016)
uvadi hloubku az 3cm. Ranni teploty by nemély klesnout pod hodnotu - 5 °C. Nizsi
teploty by jiz mohly byt pro mladé rostliny poskozujici (CALLAWAY, 2016).

Pii péstovani konopi na semeno je doporuceny vysevek 8-15 kg/ha a vzdalenost
tadkd od 40 cm (JEZKOVA, 2002) do 12-15 cm (SMIROUS, 2000), zatimco u konopi
pestovaného jako pradna rostlina ¢ini vysevek 30-40 kg/ha do tadki ve vzdalenosti 10-

20cm (JEZKOVA, 2002). STRASIL (2011) uvadi vysevek pii péstovani na vlakno 100
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kg/ha do tadkt vzdalenych 20-25 cm, pro kombinované zpracovani 80kg/ha, a na semeno

20-30 kg/ha do tadkt ve vzdalenosti 40-60cm.

Po zaseti ndsleduje zavlacent, ptipadné zavéleni lehkymi valci. V Sirokych fadcich
je mozno behem vegetace pleCkovat. Vysevek se stanovuje podle semenaiské hodnoty

osiva a podle uéelu p&stovani (SMIROUS a kol., 2016):

Pro produkci semene 1 - 1,5 MKS.ha-1
Pro produkci hmoty s energetickym vyuzitim 2 - 3 MKS.ha-1
Pro produkci stonku k ziskdni jednotného nebo vlakna 3 - 5 MKS.ha-1

2.4.5. Vyziva a hnojeni

Na Ziviny je konopi zna¢n¢ narocné, vyzaduje snadno pfistupné formy Zzivin.
Piida by méla byt dobie vyhnojena statkovymi a mineralnimi hnojivy. Cim je odriida
aplikovat davku 30 t/ha i vice. Dobfe ptisobi i zelené hnojeni. Primyslova P a K hnojiva
se mohou z¢asti zapravit jiz pi orbé do vEtsi hloubky, z¢asti do mensi hloubky pied setim

(STRASIL, 2011).

Za dobrych podminek konopi roste velmi intezivné a vyzaduje dostatecné
mnozstvi zivin. Napiiklad NPK (23-3-6) pti 295-330 kg/ha, s 10-20% N, v podobé
mocoviny. Aplikace K a S je doporu¢ena v mén¢ zasobenych padach témito makroprvky.
Z ekologickych divodi se aplikace velmi vysokého mnozstvi N a P nedoporucuje

(CALLAWAY, 2016).

Neni-li dostatek Ca v piid€, zaora se na podzim nebo jiz k predplodiné vapenaté
hnojivo, nebot’ konopi odnima znacné mnozstvi vapniku a pro dobré vynosy vyzaduje
neutralni az zasaditou pidni reakci. Konopi péstované na vlakno nepotiebuje tolik fosforu
jako konopi na semeno. Pfi hnojeni primyslovymi hnojivy se na stfednich ptidach
doporucuje davka 80-100 kg/ha N pfi ptiprave pudy, dale celkem 30 kg/ha P a 100 kg/ha
K (STRASIL, 2011).
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Velky objem hmoty a rychly rast konopi vyzaduje vysokou zasobu snadno
pfijatelnych zivin. K jejich ziskdvani pomaha také bohatd symbiozni mikroflora. Proto je
konopi vhodné péstovat i n€kolik let po sobé. Plnym hnojenim a dostate¢nou zavlahou
lze zvysit vynos konopi az na dvojnasobek prumeéru. Zakladnim hnojivem pro konopi
je spravné ulezely chlévsky hniij. Pfi nedostatku chlévského hnoje 1ze na podzim vyuzit
zelené hnojeni.

Nejdulezitéjsi zivinou je vzhledem k rychlému ristu dusik. Ma vliv na maximalni
vysku stonku a ptiznivé ovlivituje pomér délky a tloustky a jeho pevnost. Z celkového
mnozstvi pfijatého dusiku je az polovina pfijata v prvnich tfech tydnech po vzejiti,
zbytek pfipadd na dalSi dva mésice. Hnojeni je provadéno aplikaci 250 az 300 kg ledku
vapenatého nebo siranu amonného na hektar. Dusikata hnojiva se takto aplikuji zpravidla
ve 3 davkach. Ledkové formy je mozno aplikovat i folidrné. KdyZ je pole dostatecné
vyhnojeno chlévskou mrvou, je mozno davky primyslovych hnojiv imérné snizit.
Piehnojeni dusikem se negativné projevuje na jakosti vldken a ztiZenim nésledného

zpracovani (SLADKY, 2004).

Draslik spole¢né s dusikem a fosforem ptiznivé plisobi na vyvin stonku a vlakna.
Nejvice ho rostliny spottebuji pii pocateCnim intenzivnim rlstu. Konopi ma silnou
schopnost Cerpat draslik z velkych hloubek, ale jeho pozadavky jsou velmi vysoké.
Nejvice pouzivané hnojivo je siran hofe¢natodraselny aplikovany v davce 350 az 400 kg

na hektar (SLADKY, 2004).

Vapnéni je zpravidla provadéno i na neutralnich ptidach, protoze potieba vapniku
pro rist konopi je vysokd. Doporucuje se vépnit jiz k predplodiné C¢i
pouzivatprimyslovéa hnojiva s obsahem véapniku. Hoit¢ik zajist'uje tvorbu chlorofylu. Ze
stopovych prvki nesmi chybét v piistupné formé méd’, bér, mangan a selen (SLADKY,

2004).

2.4.6. Sklizen

Pro zptsob sklizné¢ konopi je rozhodujici vysledny produkt. Riizné zpiisoby
sklizn¢ je provadéna u konopi pro vyrobu dlouhych nebo kratkych vldken a odlisné je

realizovéna sklizeni kombinovand, kdy kromé vldkna ziskdvame také semeno. Rozdil je
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rovnéz mezi sklizni odrid konopi jednodomych (moderni odridy) a dvoudomych

(historické odriidy) (HONZIK, 2007).

Béznou metodou sklizné konopi na semeno dfive bylo posekat plodinu rucné a
naskladat ji do snopki, aby semena uzréla a uschla. V soucasné dob¢ pfichazi v tvahu
pfima sklizen sklizeci mlatickou. Rostliny na semeno se seCou v dobé, kdy semena
kvetenstvi ve spodni poloviné samicich rostlin jsou v plné zralosti a v horni poloviné v
nejvyssich. Neméli bychom sklizet pozdéji, nebot' semeno pii plné zralosti vypadava.
Sklizeni by se mélo provadét brzy rano nebo za vlhka, kdy dochézi k menSimu vydrolu

semen (STRASIL, 2011).

Pii porovnavani riznych systémut sklizné lze konstatovat, Ze se projevuji
markantni rozdily v typech technologickych operaci a jejich energetické i ekonomické
naroc¢nosti. To pak ovliviiuje cely proces sklizné 1 kvalitu vysledného produktu. Zpisob
seceni, nakraceni stonku, fadkovani a zpiisob ptipravy pole ma prokazatelny vliv na dobu

suSeni a roseni, vydajnost, jemnost a pevnost vldkna a obsah pazdefi.

Pro hodnoceni jednotlivych zptsobii sklizné technického konopi jsou obvykle
pouzivany skliziiové nédklady, které jsou tvofeny ndklady na vyuziti stroje, délkou

pracovniho nasazeni a energetickou spotiebou (HONZIK, 2007).
2.4.7. Ochrana rostlin

Od Kentucky az po Sibif se konopi po staleti pouziva jako ptirodni ochrana proti
Skidctim, chorobam 1 plevell. Rostliny maji repelentni a pesticidni ucinky.
McPARTLAND (2000) uvadi, ze byvalo konopi seto spole¢n¢ s jinymi plodinami, aby
potlacilo hmyz, hlistice, houby a plevele. Konopi seté bylo péstovano spole¢né s bavinou
a mélo zde ochranny vliv proti housenkdm miiry (Alabama argillacea). Péstovani podél
poli se zelim chranilo porost proti napadeni housenkou bélaska zelného (Pieris
brassicae). Dokdze ochranit cukrovou fepu pfed kvétilkou a hrach pted msSicemi. V
ptfipad€ péstovani spolecné¢ s bramborami chrani porost proti napadeni mandelinkou
bramborovou (Leptinotarsa decemlineata). Radek konopi chrani sousedni kulturu
brambor proti $kiidclim a chorobam az do vzdalenosti 20 m proti napadeni nékterymi

msicemi (SLADKY, 2004).
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Regulace pleveli v porostu

Na vyskyt pleveli miizeme pilisobit pomoci spravné volbé odriidy, pole,
vhodnému zpracovani piidy a osevnim postupem. Diky rychlému ristu na zacatku
vegetace potlacuje plevelné rostliny v porostu a chemické ochrana neni nutnd, coz ¢ini
konopi jako vhodnou plodinu pro péstovani v ekologickém zemédé€lstvi (AMADUCCI a
kol., 2015).

Mezi problémové plevele a zaplevelujici rostliny patfi:
Repka olejka (Brassica napus, L.),
Laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus, L. 1753)
Pohanka obecna ( Fagopyrum esculentum, Mill., 1794 ),
Oves (4vena, L. 1753)
Psenice (Triticum, L., 1753) ,
Koriandr sety (Coriandrum sativum, L., 1753)
a dalsi kofenici rostliny (MCELROY, 2016).

V pribéhu polnich pokusti s tfemi odridami konopi setého byl aplikovan
preemergentni a dale postemegentni herbicid proti jednodéloznym plevelim. Na zakladé¢
vysledkll 1ze potvrdit selektivni G€innost herbicidi vici cilovym plevelim pfiCemz

neposkozuji rostliny konopi (VACULIK et. al., 2012).

Choroby a Skiidce

Ke $kodam na konopi dochazi zpravidla v pfipadech, kdy se konopi péstuje vice
let po sob&. Nové vyslechténé odriidy se projevuji vysokou rezistenci proti chorobam a

skadcum.

V Ceské republice patii mezi kiidce konopi:
Drep¢éik chmelovy (Psylliodes attenuata Koch.)

Dospély brouk (obrazek ¢. 7) je dlouhy 1,8 — 2,6 mm. T¢lo mé kovové zelené az
cernozelené, konce krovek byvaji svétlejsi. Jako ostatni diepcici md dobte vyvinuté
skdkavé nohy tfetiho paru. Prezimuje jako dospély brouk v ptid€, na porosty nalétava

jakmile dojde k prohiati pudy. Brouci vykusuji okrouhlé pozerky mezi zilkami v
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listovych éepelich mlad}'/ch rostlin, pouze zfidka jsou zasazeny i okraje ¢epele. Pii silném

Obr. &. 7.: Psylliodes attenuata Koch. (PERESYPKIN a kol., 1987).

Mura gama (Autographa gamma L.)

Housenky redukuji pocet rostlin nebo snizuji vynos nebo kvalitu produktu. Na
porostu konopi nezplisobuji vétsi ekonomické ztraty. Jedna se o Siroce polyfagni druh.
Nejprve provadi zir na mladsich ¢astech rostlin, pozd¢ji na starSich Castech rostlin az
holozir.

Dospélec, uvedény na obrazku €. 8, je miira s rozpétim kiidel 40-48 mm, s
pfednimi kiidly fialové Sedymi s tmav§im stfednim pasem a lemem, uprostied se stiibfite
lesklou skvrnou ve tvaru pismene gamma. Vajicka jsou bila se zelenym odstinem, témét
kulovita na povrchu. Housenky jsou pievazné zelenavé na hibeté s Sesti tenkymi bilymi
nebo Zzlutymi, n€kdy dvojitymi podélnymi Carami, mezi nimiZz jsou krouzkované
bradavky. Housenky maji télo uprostied ztlustlé a maji pouze 3 pary panozek. Prvni dva
vyvojové stupné housenek se po vyruseni po vldknu spousti na zem, dalsi stupné
housenek po vyruseni padaji na zem, kde zlstavaji svinut¢ lezet.

Mira gamma tvoii na naSem tizemi dvé nebo tfi generace za rok. MliZze pfezimovat
v kterémkoliv stddiu vyvoje. Také zalétaji dospélci, ktefi ukoncili vyvoj v zemich jizni
Evropy, letova aktivita v priibéhu roku je rozvlekla. Od kvétna poletuji motyli, kteti
ukon¢ili vyvoj v Cesku. Samicky snaseji vajicka jednotlivé nebo v malych sntiskach na
rub listu. Vyvoj vajicek trva podle teploty od 7 do 14 dnil. Vajicka pro svlij vyvoj vyzaduji
vysokou relativni vlhkost. Pohyb housenek je podobny pohybu pidalek. Housenky se
kukli v fidkych kokonech na rostlindch. Motyli druhé generace se vyskytuji v ¢ervenci,

motyli tfeti generace v srpnu az v fijnu (McPARTLAND a kol., 2000).
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Obr. ¢. 8.: Dospela samice Autographa gamma L. (McPARTLAND a kol., 2000).

MsSice konopna (Phorodon cannabis Pass.)

Vyskyt mSice konopné neni pravidelny. Je rozsifena témét po celém uzemi statu.
Sanim zpiisobuje rozpad listového barviva, medovici potfisnénd semena jsou zpravidla
porostld ¢ernémi, které je mohou poskozovat. Msice mohou mit i skodlivy vliv na kvalitu
vlakna Ptfenasi virové choroby. MsSice konopné saje s oblibou na vrcholcich samicich
rostlin, kde mize byt nebezpecna sementim. Silné napadené listy nabyvaji cerveného
zbarveni a hynou. Listy jsou po sani mSic né¢kdy deformovany. Na poskozenych stoncich
mohou vzniknout ztlustld mista, majici Skodlivy vliv na kvalitu vldkna.

MsSice konopna je drobny savy hmyz, patfici do fadu hmyzu stejnokiidlého
(Homoptera). Na konopi ziji zivorodé samicky, které¢ jsou bezkiidlé nebo okitidlené,
rizné barvy. Jeji télo je protahlé ovalné, 1,5-2 mm dlouhé, celé¢ porostlé kratkymi
palickovitymi chloupky. Tykadla nasedaji vpfedu na ¢ele na prostfedné velké tykadlové
hrbolky, ze kterych ¢ni doptfedu dosti dlouhé a uzké vyrastky. Okiidlend Zivoroda
samicka se podoba bezkiidlé, ma vSak krat$i vyristky na ¢ele a tmavéji zbarvena tykadla.

Na zelenavém zadecku jsou hnédé skvrny (PERESYPKIN a kol., 1987).

Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis Hubn.)

Dospély motyl ma rozpéti kiidel 24-32 mm. Zbarveni je zna¢né promeénlivé. Piedni
kiidla samce jsou zpravidla skotficové hnéda se zlutou pfi¢nou paskou, u samice jsou
svétle Zlutd se dvéma ostie klikatymi pficnymi pasky. Zadni ktidla jsou zpravidla Seda
nebo sldmové zlutd. Housenky jsou hnédozluté, délky do 3 cm.

Mladé housenky nejprve vyziraji malé otvirky v listech a poSkozuji kvétenstvi, pozdéji
se zavrtavaji do fapikl listlh nebo pfimo do stonkd, kde vyziraji dien. Otvorem, kterym

housenka pronikla do rostliny vypadava jeji hnédy trus Pfi silném vyskytu byva na jedné
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rostliné 10—15 housenek. Listy napadenych rostlin nejprve ¢ervenaji, pozdéji Zloutnou a
zasychaji. Jestlize je ve stonku vice nez 5 housenek, rostlina se opozd’uje v rlstu a za
sussiho pocasi miize hynout. PoSkozené rostliny jsou ve vys$i mife napadany tadou

houbovych patogenti (McPARTLAND a kol., 2000).

Obr. €. 9.: Zavije¢ kukufi¢ny: larva, kukla, samice (McPARTLAND a kol., 2000).
Obalec konopny (Grapholita delineana Walker, 1863)

Skodi obvykle housenky druhé generace. P¥i pfemnoZeni mohou znaéné poskodit
semena a tedy snizit jejich vynos. Rozpéti kiidel u dospélcti je 10-14mm. Na kiidlech
pfevlada barva hnéda. Charakteristickd je témét Ctvercova Zlutava skvrna na pfednich
kiidlech. Skvrna je rozdélena tfemi paralelnimi hnédymi prouzky. V apikalnim rohu je
Cernava skvrna. Imaga se lihnou z housenek na zacatku kvétna. Studené pocasi v kvétnu
po teplém pocasi v dubnu jsou pro vyvoj Skiidce neptiznivé. Samicky po ptiletu kladou
pfiblizné 500 vajicek (samostatn€) na stonky a listy. Kukleni se odehrava na rtiznych
mistech na rostling¢ (vétSinou uvniti stonkll). Housenky druhé generace se lihnou v
cervenci z vajicek nakladenych na vrchni listy pod kvétenstvim. Jsou schopné znicit
podstatnou ¢ast semen. Ma dvé generace v roce, ¢aste€né mozna je i treti. Prezimuji
housenky v ptidé v hloubce asi 6¢cm a to na zbytcich kotfent a stonkdi (McPARTLAND,
2002). Zivotni cyklus je znazornén na obrazku &. 10. Na obrazkach &. 11 a 12 je obale

ve stadii dospelce a larvy.
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Obr. & 10.: Zivotni cyklus obaleée konopného: A. vejce, B. larva, C. kukla,
D. dospelec (McPARTLAND, 2002).

Obr. & 11.: Obale¢ konopny Obr. & 12.: Obale¢ konopny, larva
BARCAK, 2015) (SEIDENGLANZ, 2011)

Z chorob jsou nejcastéjsi:

Bila hniloba (Sclerotinia sclerotiorum, Masse; ttida: Ascomycetes, tad: Helotiales),
jejimz piivodcem je hlizenka obecnd, je nejvyznamnéjsi stonkovou chorobou konopi. K
napadeni zpravidla dochézi od faze zac¢atku kveteni. Patogen napadé nejprve pokozku
stonku, kde se infekce projevuje jako hnédaveé nebo Sedozelené zbarvena vpadla skvrna
(obrazek ¢. 13). Skvrna se zvétSuje a dochézi k destrukei vSech pletiv s vyjimkou dfevni
¢asti cévnich svazki. Mladé rostliny se v disledku hniloby stonku lamou a hynou, starsi

postupné zloutnou a zasychaji. Na odumfelych pletivech za vlhka nartistd bilé vatovité
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mycelium, pozd¢ji Seda az cerna sklerocia. Patogen napada zejména rostliny vystavené

nadmérnému vlhku, porosty husté seté a rostliny poskozené skiidci (KUBANEK, 2008).

Obr. ¢&. 13.: Bila hniloba konopi (SMIROUS a kol., 2016)

Plisen Seda (Botrys cinerea Pers., Fungi imperfecti, Hyphomycetes)

Seda plisiiovitost je vedle bilé hniloby konopi nejrozsifengj§im onemocnénim
konopi. Miize se vyskytnout jiz béhem vzchdzeni a podilet se na padani kli¢nich
rostlin. Na d¢loznich listcich a hypokotylech napadenych kli¢nich rostlin se
vytvaieji tmavé skvrny, na kterych pozdéji nartistd Sedy povlak mycelia a

konidiofora patogenu.

Patogen pozdéji napada rostliny v pritbé¢hu kveteni a zrani. Za vlhkého pocasi
béhem kveteni dochazi k infekci a hnilobé kvétenstvi, odkud se choroba postupné

§ifi na stonek, kde rozruSuje vSechna pletiva véetné vlaken.

V pozdé¢jsich rustovych fazich napada patogen vyhradné stonek. Onemocnéni
je patrné jako vadnuti a pozd¢ji odumirani celé rostliny. Napadeni se zpravidla
vyskytuje na jednotlivych rostlinach, nebo v malych ohniscich. Na stonku,
zpravidla v mist¢ pod nasazenim prvnich list, se vytvaii Sedozelena az hnéda
mokvava skvrna. Napadena pletiva rychle svétlaji, jak je ukazano na obrazku ¢.
14, v pokrocilém stupni rozvoje choroby jsou uplné vybélena, vlakno se tiepi a
zustava zachovéana pouze dievni ¢ast cévnich svazki, obrazek €. 15. V misté
infekce za vlhka nartstd Sedohnédy prstenec mycelia a konidifora patogenu, ktery
zpravidla objimé cely stonek (PERESYPKIN a kol., 1987, SMIROUS a kol.,
2016).
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Obrazek €. 14.: Porost konopi setého napadeny Obrazek €. 15.: Kofen a stonek
plisni edou (SMIROUS a kol., 2016) konopi napadené plisni Sedou
(PERESYPKIN a kol., 1987)

Fusarioza konopi (Giberella pulicaris Sacc., konodiové stadium Fusarium sambucinum
Fuck., tfida: Ascomycetes, tad: Sphaeriales).

Vzhledem k b&znému vyskytu téchto patogenti na uzemi CR je realné nebezpeti
napadeni konopi houbami rodu Fusarium. Siroce polyfagni patogen mnoha péstovanych
i divoce rostoucich rostlin. Zejména na mladych rostlinach se za sucha na listech vytvare;ji
z]utavé, svétle hnédé, pozdéji az hnédocerné suché skvrny. Za vlhkého pocasi infikované
pletivo listu postupné hnédne a mekne, list ztraci ptirozenou polohu a trhé se podél hlavni
zilky. Pfiznakem muze byt tzv. padani kli¢nich rostlin, na starSich rostlinach se na listech
a stoncich objevuji rezavé hnédé skvrny, napadené pletivo zasych4, intenzita napadeni
vSak byva nizka. Pti napadeni kofent dochazi k jejich trouchnivéni a nasledné k vadnuti,

zasychani a odumirani rostlin (KRAUS, 2016).
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Fusariova korenova hniloba konopi (Fusarium oxysporum, F. solani)

Fusaria napadaji konopi v pribéhu celé vegetace. Onemocnéni se nejcastéji vyskytuje
ve vlhkych a teplych letech. Patogen zpiisobuje padani klicnich rostlin v pribéhu
vzchézeni. Na vzeSlych rostlindich se napadeni nejprve projevuje jako rezavé hnéda
skvrnitost a usychdni list, pfi silné infekci dochdzi k odumirani rostlin. Ve vétSing
ptipadl byvaji napadeny pouze jednotlivé rostliny, nebo skupiny rostlin v fadku, pouze

ztidka byva vyskyt plosny (KRAUS, 2016).

Skvrnitost stonki konopi (Botryosphaeria marconii Ch. A Jenk., konidiové stadium
Dendrophoma marconii Cac., ttida: Ascomycetes, tad: Pseudosphaeriales)

Siroce polyfagni patogen, mnoho péstovanych i divoce rostoucich rostlin. Koncem
vegetatni doby se objevuji na stoncich konopi tmavé skvrny. Rostlina vadne, listy
hnédnou a odumiraji. Na spodnich castech nemocnych rostlin pozorujeme podélné
vybélené nebo olovnaté Sedé skvrny, na obrazku €. 16, které casto povlékaji cely stonek.
Skvrny jsou pozdé€ji posety drobnymi cernymi plodnicemi houby. Zbarveni skvrn na

lodyhéch kolisa od svétle Sedé po temné cernou barvu (KUBANEK, 2008).

Obr. & 16.: Skvrnitost stonkd konopi (SMIROUS a kol., 2016).

Ptaci
Dalsi vazné skody na dozravajicim porostu konopi mohou zpusobit ptaci, pro

které je konopné semeno velkym lédkadlem. Nejlepsi a nejucinnéjsi ochranou proti

ptaklim je v€asnd a rychla sklizenn (PERESYPKIN a kol., 1987).
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2.5. KVALITA PRODUKCE SEMEN

Obr. €. 17.: Semena konopi (Foto: Autor).
2.5.1.Semeno: stavba a latkové slozeni

Konopna semena jsou cennym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin, bilkovin,
minerdlll a vitamin®. Jejich vSestranné vyuziti je v souladu s modernimi trendy v

oblastech zdravé vyzivy. Semena jsou ukdzana na obrazku ¢. 17.

Celkova poptavka po konopnych semenech v Evropé €ini zhruba 12 000 tun za
rok. Zhruba z poloviny je pokryta evropskou produkci, zbytek tvoii dovoz z Ciny a
Kanady. Takika tfi ¢tvrtiny konopnych semen jsou vyuzivany v piirodni surové formée,
ze 70 procent jako krmivo pro zvitata. Jen néco ptes 5% neupravovanych seminek konci
na jidelnich stolech. Nejvétsimi odbérateli konopnych semen v Evropé jsou vyrobci
ptacich a rybich krmiv. Tato zvifata pro sviij optimalni vyvoj potiebuji vyzivu s vysokym
podilem omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Konopny olej se pouziva také ve smésich
s proteinovym krmivém pro koné ¢i kapry. V zahranici existuji 1 vyrobci krmiv pro psy a

koné z konopnych semen (RUMAN, 2014).
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Obsah oleje v konopném semenu je v rozmezi od 25-35%, konopna semena se
dale sklada z ptiblizné¢ 20-25% bilkovin, 20-30% sacharidl, a 10-15% vlékna, spolu s
fadou stopovych minerali (DEFERNE, PATE, 1996).

Vitaminy a dalsi latky obsahujici semeno:

e vitaminy A, B1, B2, B3, B5,B6,C,DaE
e  fytin (pouzivany v lékafstvi pfi 1écbé chudokrevnosti), dalsi antioxidant chlorofyl a
lecitin (RUMAN, 2014)

Slozeni konopného semena je znazornéno v tabulkach z obrazku ¢. 18, 19 a 20.

Obr. €. 18.: Nutri¢ni hodnoty konopného semene (CALLAWAY, 2004).

Celé semeno (%) Loupané semeno (%)

Olej 35,5 11,1
Bilkoviny 24,8 33,5
Sacharidy 27,6 42.6
Vlhkost 6,5 5,6
Popeloviny 5,6 7,2
Energie (kJ / 100g) 2200 1 700
Celkova dietni vlaknina 27,6 42,6
Stravitelna vlaknina 5,4 16,4
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Obr. €. 19.: Obsah vitamin®l a mineralnich latek (mg/100 g) (CALLAWAY, 2004).

Vitamin E 90.0
Thiamine (B1) 0,4
Riboflavin (B2) 0,1
Fosfor (P) 1160
Draslik (K) 859
Hot¢ik (Mg) 483
Vapnik (Ca) 145
Zelezo (Fe) 14
Sodik (Na) 12
Mangan (Mn) 7
Zinek (Zn) 7
Méd' (Cu) 2

Obr. &. 20.: Obsah jednotlivych aminokyselin v konopném semene (mg/g)
(CALLAWAY, 2004).

Aminokyseliny Obsah Aminokyseliny Obsah

alanin 9 methionin 2
arginin 18,8 fenylalanin 3,5
cystin 19,8 prolamin 7,3

glutamin 34,8 serin 8,6
glycin 9,7 treonin 3,7
histidin 2,5 tryptofan 0,6

isoleucin 1,5 tyrozin 5,8
leucin 7,1 valin 3

lysin 4,3
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2.5.2. Kvalita konopného oleje

Z jedné tuny konopného semene ziskame zpravidla 250 litrh oleje. Potravinatsky
konopny olej je vzdy lisovan za studena ze semen zbavenych zelenych okvétnich listki.
Tim je zaruceno, Ze obsahuje pouze stopové mnozstvi THC a dal$ich kanabinoida. Thned
po lisovani se nechava odstat, aby doslo k usazeni pevnych ¢astic - takzvaného kalu neboli
sedliny. Nékteti vyrobcei olej jesté filtruji, ¢imz zvySuji jeho stabilitu. Ziskany produkt je
ofiskové chuti, voni po trave a vyssi obsah chlorofylu mu dodéva zelenou barvu. Olej je
tieba chranit pfed pisobenim vzduchu, svétla a tepla, nebot’ mastné kyseliny v ném
obsazené rychle oxiduji a zplisobuji zménu v jeho chuti i Gcincich (olej Zlukne, tedy
hotkne, pfi Cemz se esencialni mastné kyseliny méni na nasycené). Proto byva baleny v
ochranné atmosféte do tmavych, dobie uzaviratelnych lahvi. Doporucuje se uchovavat
ho v chladu, pfi¢emz az do teploty -15 °C zlstava v kapalném skupenstvi (RUMAN,
2014).

Konopny olej je mimofadné bohaty zdroj nenasycenych mastnych kyselin,
zejména esencidlnich mastnych kyselin, kyseliny linolové a alfa-kyseliny linolenové.
Tyto kyseliny lidské télo nemulze vytvaret, a proto se museji pfijimat z potravy
(DEFERNE, PATE, 1996). Zastoupeni mastnych kyselin v konopném semene je na

obrazku ¢. 21.

Kyselina linolova a linolenové zastupuji z hlediska vyzivy nejzadanéjsi cast oleje.
Pomér 3:1, ve kterém se v oleji nachéazeji, je podle odbornikii na vyzivu v idedlni
rovnovaze (CALLAWAY, 1996). S kompletnim zdrojem vSech esencialnich
aminokyselin a mastnych kyselin, konopny olej ze semen je nutri¢né zcela vyvazenym
zdrojem. Kromé toho slozky, které obsahuje olej, vykazuji farmakologické ucinky

(DEFERNE, PATE, 1996).

Doplikovy obsah kyseliny gama-linolenové v konopném oleji v konecném
disledku ¢ini, Ze jeho nutricni hodnota je vys$si, nez vétSina oleji ze semen riznych
rostlin. Spousta prospé$nych latek obsahuji omega-3 nenasycené mastné kyseliny, které
omega-3 nenasycené mastné kyseliny, pomahaji zvysit obecnou rychlost metabolismu a

podporuji spalovani tuktl (LEIZER, 2000).
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Olej ze semen konopi se pouZzival pro barvy do tiskarny, ochranu dieva, a také pro
domdci chemii a mydla. Tento olej s obsahem g-linolenové kyseliny je ideédlni jako
ptisada pro lehké oleje na télo a krémy, které jsou obohacené lipidy a vykazuji vysokou

penetraci do kiize (OOMAH a kol., 2002).

Dale byly v konopném oleji ve stopovém mnozstvi zjiStény terpeny, fenoly a

nékteré kanabinoidy (LEIZER, 2000).

Obr. €. 21.: Obsah mastnych kyselin v konopném oleji (%) u jednotlivych odriid konopi
setého (BJELKOVA, 2016; CALLAWAY a kol., 1996).

Bialo Tygra | Fedora | Fibrol | Finola | Futura | USO

brzeskie 17 75 31
k. palmitova 7,1 7,2 7 7,6 6,94 7,7 7,2
k. stearova 2 2,4 2,2 2,4 2,08 2,1 2,4

k. olejova 10,3 12,2 11,6 12,8 | 9,38 114 | 11,2
k. linolova 56,3 56,6 56 57,1 | 56,16 55 55,4

k.y- 3,7 2,5 3.4 1,5 4,49 2,1 3
linolenova

k. a- 18,8 17,9 18,2 17,6 20,3 | 19,2
linolenova
k. arachova 1,2 0,8 1,2 0,5 0,76 1 1,2
k. oktadeka 0,7 0,6 0,5 0,7 0,5 0,6
tetraenova
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3. CiLE BAKALARSKE PRACE

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnoceni tvorby vynosu semen u vybranych odriad
konopi setého. Souc¢asnym cilem bylo hodnoceni zdravotniho stavu porostu: vyskyt
pleveld, skiidci a chorob. Pro hodnoceni tvorby vynosu byly zalozeny pokusné parcely
pro 4 odridy konopi setého. Béhem vegatace byly pribézné provadény kontroly hustoty
porostu a také hustota a zpusob olisténi stonkl. V prubéhu vegetace a po sklizni
probéhlo hodnoceni vynosovych prvki a rozdili v odridové skladbé. V ramei
laboratornich analyz byly provadény rozbory slozeni konopnych semen riznych odrid z

pohledu olejnatosti a obsahu dusikatych latek, véetné bilkovin.
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4. MATERIAL A METODY
4.1. ODRUDOVA SKLADBA

Pii vybéru odriid konopi setého jsme se fidili podle nafizeni komise EU o obsahu
THC mené nez 0,2 % a spolecného katalogu péstovanych plodin. Certifikované osivo a
semena k detailn¢jSimu hodnoceni bylo ziskano od spolecnosti Production, s.r.o., p.
Viaclava Rihy. V piislusné dobé byla splnéna ohlasovaci povinnost podle zakonu ¢&.

167/1998 Sb. o navykovych latkach.

Finola: dvoudomé rand odrtida olejn¢ho typu, vySlechténa ve Finsku. Zakvéta
nezavisle na svételné period€. Stonek je nizky, co umoziuje snadnéjsi sklizent. Semena

jsou mensi, ale kvalitni a ve velkém poctu. HTS: 12-15 g (CALLOWAY, 2016).

Fedora 17: jednodoma stfedné rand a stfedn¢ vysokéd odriida. Zemé¢ ptvodu je

Francie. HTS: 14-16 g (KonopAR, 2013).

Bialobrzeskie: jednodomad, stfedn¢ rand odrida z Polska, vyhovujici do naSich
klimatickych podminek. Rostliny stfedné vysoké az vysoké. Péstuje se pro stonek i

semeno. HTS: 14-16 g (AGRITEC, 2015).

Fibrol: stfedné rana a stfedn¢ vysoka odriida ptivodem z Mad’arska. Je vhodna pro
pestovani na semeno a vlakno. Ma vysoky podil oleje v semene a vysoky obsah CBD,

proto je vhodna i pro farmaceutické vyuziti. HTS: 14-16 g (iHempFarms.com, 2017).

Futura 75: jednodoma, vysoka odrida pozdniho typu. Byla vySlechténa ve Francii
se zaméfenim na vynos semen. Semena jsou vétsi a maji vyssi podil oleje. HTS: 16-18 g

(VOGL a kol., 2004).

USO-31: jednodoma rané a stfedn¢ vysokd odriida ptivodem z Nizozemsko. Je raného
typu a péstuje se pro kvalitni vlakno, dava také pomérné vysoky vynos semene. HTS: 16-

18 g (VOGL a kol., 2004).

Tygra: jednodoma, stiedn€ rana a stfedn¢ vysoka odriida z Polska. M4 vysoky podil
oleje, proto predevsim se péstuje na semeno ale taktéz i na kvalitni vlakno. HTS: 14-16

g (iHempFarms.com, 2017).
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4.2. ZALOZENI POLNIHO POKUSU

Polni pokus byl zalozen na pokusny pozemku Zemédélské fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Predplodinou byly brambory. Po jejich sklizni byla
provedena stiedné hluboka orba a v jarnim obdobi 2 krat pfedsetova tprava pudy, v rdmci
které bylo do pidy zapraveno 100 kg/ha dusiku a ve stejném poméru draslik a fosfor ve
form¢ kombinovaného NPK hnojiva. Seti bylo provedeno 3. 5. 2016 maloparcelkovym

bezezbytkovym secim strojem HEGES80 do hloubky 2-3 cm (obrézek €. 22).

Obr. ¢. 22.: Vysev maloparcelkovym secim strojem HEGE 80 (Foto: Autor).

Béhem polniho pokusu byly sledované 4 odriidy konopi setého: Finola, Fibrol,
Fedora a Bialobrzskie s vysevkem 100 a 150 kli¢ivych semen/m” a tfech opakovanich (A,
B, C). Uspotadani pokusnych parcel je predstaveno na obrazku ¢. 23. Pred setim byla
provedena kontrola Cistoty a kli¢ivosti osiva. Celkem bylo vyseto 24 parcel o velikosti
10m2 a s deseti fadky ve vydalenosti 125 mm. V pribéhu vegetace nebylo provadéno
chemické oSetfeni porostu proti pleveliim a skiidciim. Sklizen byla provedéna 15. 9. 2016
maloparcelkovou sklizeci mlatickou Nursery Master Elite Wintersteiger ve fazi plné
zralosti (135. den po vysevu). A to jen u nejranéjsi odridy Finola. Ostatni odridy sklizeny

nebyly.
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ZAPAD
Bialo Fibrol Fibrol Bialo Fedora Finola 150
brzeskie 150 (A) 100 (B) brzeskie 17 150 (C)
100 (A) 100 (C) (B)
Fibrol Fedora Bialo Fedora Fibrol Finola 100
100 (A) | 17 150 (C | brzeskie 17 100 150 (C) (C)
) 150 (B) (B)
wn
= .
- Finola Bialo Fedora Fibrol Bialo Finola 150 =z
150 (A) brzeskie 17 150 100 (C) | brzeskie (B)
150 (A) (A) 150 (C)
Finola Fedora Fibrol Bialo Fedora Finola 100
100 (A) 17 100 150 (B) brzeskie | 17 100 (C (B)
(A) 100 (B) )
VYCHOD

Obr. €. 23.: Usporadani pokusnych parcel.

Ve srovnéni s dlouhodobym normalem (1961-1990) v Jiho¢eském kraji, na pokusném

pozemku v roce 2016 byla zaznamenanay o 2-3 “C vyssi teplota vzduchu, coZ bylo

priznivé s ohledem k teplomilnosti konopi bylo prospésné. Celkové mnozstvi srazek v

dobé¢ vegetace odpovidalo priméru srovnavaného obdobi bylo v priiméru normélu, kromé

velmi destivého Cervna, coz podpofilo rychly vzrist rostlin na zacatku vegetace.

Znézornéni pribéhu pocasi je na orbazkach ¢. 24 a 25.
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Dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 v Jihoceském kraje

Zkusevni pozemek v roce 2016

Obr. ¢. 24.: Porovnani teplot vzduchu na zkuSebnim pozemku v roce 2016 s
dlouhodobym normalem v Jihoteském kraji (CHMU; Hydrometeorologicka stanice

Jihoceské univerzity, 2017).
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Dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 v Jihoceském kraje

Zkusebni pozemek Jihoceské univerzity v roce 2016

Obr. ¢&. 25.: Porovnani mnozstvi srdzek na zkouSebnim pozemku v roce 2016
s dlouhodobym normalem v Jihoeském kraji (CHMU; Hydrometeorologicka stanice

Jihoceské univerzity, 2017).

Béhem vegetacni doby bylo provadéno nékolik hodnoceni parametri porostu.
V pribéhu celého pokusu bylo hodnoceno zapleveleni porostu a jeho zdravotni stav,
vcetné vyskytu fytopatogentl. Nejvyznamné;jsi skiidci a choroby konopi byli sledovani v

terminech jejich potencialniho vyskytu na uzemi Ceské republiky.
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Byla stanovena hustota porostu metodou ¢tvercového ramce. Byl pouZit rdmec o
velikosti 0,25 m® se ¢tyfmi opakovanimi a hodnotil se podet rostlin na 1 m* ve dvou
terminech - 30. 5. 2016 a 16. 6. 2016. Sledovalo se vzejiti a nasledné urceni poctu rostlin
v pribéhu vegetace s ohledem na vysevek a odrtidu.

Dale bylo provadéno sledovani obsahu chlorofylu v listech ruénim zafizenim N-
Tester (YARA, Norsko), fungujicim na zdkladé méteni obsahu chlorofylu v listu, ktery
je ptfimo umérny obsahu dusiku v rostliné. Méteni probihalo ve stiedu listové Cepele
nejmladsiho plné€ rovinutého listu, jak je ukdzano na obrazku ¢. 26. Bylo provedeno 30
nahodnych méfeni na kazdé parcele a to 2 krat béhem vegetace - 22. 6. a 29. 8. Tim byla

ziskana primérna hodnota mnozstvi chlorofylu obsazeného v listech.

Obr. €. 26.: Méfeni obsahu chlorofylu v
listech pomoci N-Testeru (Foto: Autor)

Pro stanoveni LAI (Leaf Area Index) byl pouzit pfistroj SunScan Canopy Analysis
System - SS1 (Dynamax, USA), na obrazku €. 27. SunScan je pienosny systém pro
meéteni oblasti PAR (Photosynthetically Active Radiation) a poskytuje informace o LAI
a produkci biomasy v daném porostu. SunScan pouziva sofistikovany model pfenosu
svétla pres vrcholy a listy plodiny, zalozeny na praci Campbell (1985), a Norman a Jarvis
(1975) a pocita LAI a jiné faktory rlstu pfi riznych podminkach pocasi. Skenovani
SunScanem bylo provadéno 2 krat béhem polniho pokusu a to v terminech 22. 6. a 29. 8.,

obrazek ¢. 28.
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Obr. & 28.: Méfeni LAI porostu konopi SunScanem (Foto: Autor)

Po sklizni odridy Finola byla semena z kazdé parcely oznacena, uskladnéna,
zvazena a postupné ocisténa od nadbytecnych slupek, ¢asti listl a jinych piimési, pomoci
vzdusné Cisticky semen, obrazek ¢. 29. Nasledné byla spocitand hodnota HTS Finoly a

ostatnich sledovannych odriid, obrazek ¢. 30.

Obr. €. 29.: Oddéleni semen od necistot  Obr. €.30.: Pocitani HTS (Foto: Autor).
(Foto: Autor).
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43. LABORATORNI ROZBORY SEMEN

Vzhledem k tom1l, Ze v rdmci polniho pokust probéhla sklizen jen u jedné odridy
(parcelky ostatnich odrid byly poskozeny ptactvem), dalsi laboratorni rozbory konopi
byly provedeny na jinych odridach: Tygra, Futura 75, USO-31, Fedora 17 a Finola.

Semena téchto odriid pochazela od regionalniho péstitele konopi setého.

Nejdiivé bylo provededéno lisovani oleje ze semen za studena piistrojem YODA

YD-ZY-02 (Hangzhou Yoda Scientific and Technological Co. Ltd., Cina), obrazek ¢. 31.
V pribéhu lisovani teplota vzork(i nepiesihla teplota prostfedi 40°C a, ¢imz bylo

zachovano ptuvodni slozeni a vlastnosti oleje a také zbyvajiciho Srotu.

Obr. €. 31.: Lis na olej YODA (Dostupné z http://yodaeurope.eu)

Po vylisovani byl Srot umlety na hladkou mouku rotorovym ultraodstiedivym
mlynem ZM 100 (Retsch, Germany), ktery je uveden na obrazku ¢. 32, na obrazku ¢. 33
jsou vyfocena sita rizné velikosti. Mlyn funguje na principu narazu a sttihu mezi rotorem
a pevnym kruhovym sitem. Velka rychlost otd¢eni rotoru umoznuje kratkou dobu procesu

a zachovani charakteristickych vlastnosti vzorki.

44



Obr. €. 33.: Sita na ultraodstfedivy mlyn
ZM 100 (Dostupné z: www.retsch.cz).

Obr. &. 32.: Ultraodstfedivy mlyn ZM 100 (Foto: Autor)

Byl stanoven spektrum obsazennych bilkovin elektroforetickou metodou. Proto
nejdiivé byla provedena extrakce bilkovin z konopné mouky. Do mikrocentrifugacnich
zkumavek bylo navdzeno 40 mg mouky konopi odrid Fedora 17, Uso-31, Futura 75 a
Tygra. Po navazeni vzorkil probéhla extrakce pomoci SDS-extrakéniho pufru obsahujici
0,0625 M Tris-HCl + 2% (w/v) dodecylsiranu sodného. Do mikrocentrifugacnich
zkumavek bylo pfeneseno 400 pl extrakéniho pufru, ktery byl promichan s navdzenou
konopnou moukou. Extrakce byla provadéna na ledu po dobu 4 hodin. Po uplynuti doby
extrakce byly vzorky centrifugovany pomoci centrifugy ROTINA 420 R (Hettich,
Neémecko) po dobu 10 minut pti 12 000 rpm a 4 °C. Nésledn¢ byl pomoci pipety odebran
supernatant, ktery byl zamrazen pro naslednou analyzu SDS-PAGE.

SDS-PAGE je elektroforetickou metodou uréenou pro separaci a identifikaci
proteintl. Jedna se o vertikalni elektroforézu na polyakrylamidovém gelu. Pro SDS-PAGE
byl pouzit elektroforeticky systém Hoefer SE 600 (Hoefer, USA). Pro separaci byl pouzit
12 % separacni gel a 3,75 % zaosttovaci gel. Vzorky byly nanaSeny na gel v mnozstvi 10
ul, pticemz vznikly smisenim 40 pl extrahovaného vzorku a 10 pl vkladaciho pufru
0,0625 M Tris-HCI, pH 6,8; 25 % (v/v) glycerol; 2 % (w/v) SDS; 0,01 % (w/v)
bromfenolova modf. Tésné pfed smisenim vzorku s nanaSecim pufrem se k 500 pl
nandSeciho pufru ptfidalo 170 pl 2-merkaptoethanolu. Vzorek s obsahem nandseciho
pufru byl v termostatu zahtét na teplotu 99 °C po dobu 3 min, poté byl ochlazen a nanaSen
na gel na gel v mnozstvi 10 pl. Jako hmotnostni marker byl pouzit Blue Protein ladder

3,5- 245 kDa (Central European Biosystems, CR), ktery byl nefedény nanasen na gel
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v mnozstvi 5 pl. Vlastni elektroforéza byla provadéna za podminek napéti 150 V prvnich
30 minut a nasledné pfi napéti 200 V po dobu 4-6 hodin. Jako dolni a horni vanovych byl
pouzit 0,025 M Tris - 0,192 M glycinovy pufr obsahujici 0,1 % (w/v) SDS. Po separaci
byly gely oplachnuty ve vod¢ a obarveny ptfes noc pomoci roztoku slozen¢ho z 0,1 %
(w/v) Coomassie Brilliant Blue R- 250, 50 % (v/v) methanolu, 10 % (v/v) 99,8 % octové
kyseliny a 40 % (v/v) destilované¢ vody. Pro nasledné ,,odbarveni geli byl pouzit
odbarvovaci roztok slozeny z 25 % (v/v) ethanolu, 10 % (v/v) 99,8% octové kyseliny, 65
% (v/v) destilované vody. Gely byly odbarvovany po dobu piiblizn€¢ 6 h a nasledné
pomoci destilované vody za podminek horizontdlniho tfepani gelti o velmi nizké intenzit,
na obrazku ¢. 34. Po odbarveni byly gely vyhodnoceny pomoci fotodokumentac¢niho

zatizeni Gel Doc XR+ (Bio-Rad, USA).

——

Obr. ¢. 34.: Polyakrylamidovy gel se vzorkami proteini konopi (Foto: Autor)

Stanoveni obsahu dusiku a dusikatych latek bylo provedeno pomoci modifikované
Dumasovy metody na piistroji Rapid N Cube (Elementar, Némecko), ktery je uveden na
obrazku €. 35. Na orazki €. 36 a 37 jsou znazornény formy pro vzorky a jejich pfiprava.
Vzorek byl spalen za vysoké teploty (nad 900) v atmosféfe bohaté na kyslik. Dochazi
k uvolnéni oxidu uhli¢itého, vody a oxidl dusiku. V rezimu plynové chromatografie
prochdzi uvolnéni plyny nékolika kolonami, kde je sorbovéan oxid uhli¢ity a voda. Oxidy
dusiku jsou postupné redukovany na dusik, ktery je detekovan pomoci tepelné
vodivostniho detektoru. Ze zjisténého obsahu dusiku se pomoci standardné uzivaného

koeficientu 6,25 zjistil také obsah dusikatych latek v daném vzorku.
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Obsah dusiku a dusikatych latek byl zjistovan u péti vybranych odrid konopi
set¢ho. Jednalo se o odridy Fedora 17, Finola, Uso-31, Futura 75 a Tygra.
Homogenizované konopné vylisky byly navazeny v navazce 25 mg (£ 5 %) do
pfipravenych cinovych kapslich a vlozeny do autosampleru, ktery automaticky davkuje
kapsle pro jednotliva méteni. Pied samotnou analyzou uvedenych vzorki byla provedeno
stanoveni tzv. ,,N faktoru (denniho faktoru)* pomoci métfeni standardu v podobé¢ kyseliny

asparagové v péti opakovanich.

Obr. &. 36.: Priprava vzorki (Foto: Autor) Obr. €. 37.: Formy pro vzorky z folie

(Dostupné z: www.elementar.co.uk)
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5. VYSLEDKY
5.1. POLNIi POKUS

Béhem vegetacni doby rostlin byly sledovany rlstové faze a morfologické zmény

porostu konopi:

e Kliceni: 6. den

e Vzejiti: 10.05.2016, den 7.

e Prvni pravé listy: 9.-10. den

e Druhé pravé listy: 11.-13. den

e Tteti pravé listy: 14.-16. den

o Ctvrté - paté pravé listy: 15.-21. den

e Zacatek kvéteni: 28.-30. den

e Zacatek opyleni: 31.-36. den

e Vrchol opylovéni: 40-50 den

e Tvorba zdanlivych semen: kolem 55. dne

e Sklizen: 135. den

Spolecné s konopim doslo k vzejiti rostlin brambor v disledku nedokonalého
odstranéni poskliziiovych zbytkd, coz si zddalo mechanické odstranéni zaplevelujicih
rostlin. Poté jiz rostliny konopi projevily svou konkuren¢ni schopnost a dalsi zasahy
nebyly nutné. Stejné pii sledovani chorob a sktidcti zddné zavadné skody nebo vyznamny
vyskyt nebyl zaznamenan. Pozorovani vyskytu chorob a sklidcti nepotvrdilo zvySenou

pfitomnost fytopatogenil v porostu a tim padem ani jimi zptsobené Skody.

Pii hodnoceni hustoty porostu bylo mozné pozorovat redukci poétu rostlin na m?
béhem vzrlstu rostlin. Vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odridami nebyly zjiStény,
viz. Obrazek ¢. 38. Také korelace vysevkil jedné odridy s mnozstvim sklizenych semen

nebyla statisticky vyznamna (P>0,05).
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Obr. & 38.: Pocet rostlin na m” pii poéitani 30.05. a 16.06.

Pti sledovani mnoztvi chlorofylu v listech byly potvrzeny statisticky vyznamné
rozdily ptisobeni morfologickych zmén v rostliné béhem riistu a vliv odriidy na zbarveni

listd mezi odridami (P<0,05), jak je znazornéno na obrazku ¢. 39.
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Obr. €. 39.: Obsah chlorofylu v listech konopi pti métfeni 22.06. a 29.08.

Pti sledovani LAI v pribéhu vegetace jsou jisté zmény v olisténi stonkid konopi
v ruznych fazich ristu. Ale pfi korelaci riznych odriid nebylo moZzné zaznamenat
vyrazny rozdil mezi nimi (P>0,05), jak mizeme vidét na obrazku €. 40.
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Obr. €. 40.: LAI rostlin konopi pti mefeni 22.06. a 29.08.
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Na obrazku €. 41 jsou uvedeny vysledky odridy Finola, ktera je raného typu,
dozrala a byla sklizena o nékolik tydnu dfive nez ostatni. Nejvyssi vynos byl z parcely

s vysevkem 100 rostlin/m® a sestavil 2,209 kg.

2,209 237
2,5 1,912 1,952
1,584 1,643
15
05
0

Finola100 A Finola100B Finola 100 C Finola150 A Finola 150 B Finola 150 C
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Obr. €. 41.: Hodnoty vynosl semen z parcel odriidy Finola.

Hruby vynos semen s piimési necistot u odridy Finola €inil 2,19 t semen/ha, po
zbaveni necistot klesl vynos na 1,95 t/ha, pficemz na n¢kolika parcelach prevysil hruby
vynos 2 t/ha a mnozstvi vysevku na parcelu mélo bezprostedni vliv na vynos (P<0,05).
Béhem cisténi semen se vynos snizil v priimérti o 12%, obrazek ¢. 44. Vzhled semen pted

a po ocisténim je ukazan na obrazkach ¢. 42 a 43.

HTS odridy Finola s vysevkem 100 s/m” byla 12,5 g, a s vysevkem 150 s/m’
13,68 g. Podle statistického hodnoceni nemélo mnozstvi vysetych semen statisticky

vyznamny vliv na jejich hmotnost (P>0,05).
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Obr. ¢. 42.: Semena po skliziné (Foto:

Autor).
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Obr. ¢. 43.: Nasledné ociSténa semena
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Obr. €. 44.: Znazornéni snizeni vynost z parcel po o€isténi semen.



5.2. LABORATORNI HODNOCENI

Primérné HTS odrtd Finola, Tygra, Fedora 17, USO-31 a Futura 75 jsou uvedeny na
obrazku €. 45. Byly zaznamendny statisticky vyznamné rozdily mezi HTS jednotlivych
semen (P>0,05). U Finoly byla zaznamenéana nejmensi hodnota HTS, v priméru 13,3 g,

pfi¢emz u nejvyssi hodnoty u odriidy futura ¢inila hodnota 17,73 g.
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Obr. ¢. 45.: HTS odrad Finola, Tygra, Fedora-17, USO-31 a Futura-75.

Po lisovani a semleti vzorkil vybrannych odrad ¢inil primérny podil oleje v semenech
34,5%. Obsah oleje odridy Futura 75 €inil 38,22%, jedena se tedy o statisticky vyznamny

rozdil od priméru vsech odrtud, vysledky jsou na obrazku ¢. 46.
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Obr. €. 46.: Podil oleje a konopné mouky u odrtd Finola, Tygra, Fedora 17, USO-
31 a Futura 75.

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu dusikatych latek z mouky
ziskanych z vyliskli semen jednotlivych odriid. Nejvyssi mnozstvi dusikatych latek bylo
stanoveno u odridy Finola (23,58%), nejmensi zastoupeni dusikatych latek méla odriida

Tygra (21,12%), viz. obrazek €. 47.
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Obr. €. 47.: obsah dusikatych latek v mouce odrad Finola, Tygra, Fedora 17, USO-31 a
Futura 75.
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Elektroforetickd analyza SDS-PAGE extrahovanych proteinii odrid Fedora 17,

Uso-31, Futura 75 a Tygra neprokdzala vyznamné rozdily ve vizualizovanych spektrech

proteinti u jednotlivych odrid. Foto z fotodokumenta¢niho zatizeni Gel Doc XR+ (Bio-

Rad, USA) je na obrazku ¢. 48.

USO-31  Fedora 17 Futura75  Tygra

Obr. ¢. 48.: Gely po odbarveni gely vyhodnoceny pomoci fotodokumentaéniho

zafizeni Gel Doc XR+.
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6. DISKUSE

Spravna volba odridy a dislednd agrotechnika jsou pocate¢nimi faktory tvorby
vynosu. Déle je ovliviiuje také hustota a zdravotni stav porostu. SMIROUS a kol. (2016)
uvadi vysevek 1-1,5 MKS/ha pro produkce semene, coz odpovida zvolenym 100 a 150
rostlin/m’, pies to viak v&tsi mnoZstvi vysetych semen neprokazalo vyrazny rozdil ve
vynosu. Pii sledovani vyvoje fotosyntetického aparatu pomoci SunScanu a N-Testeru se
potvrdil ur€ity rozdil v pribéhu vegetace mezi ranéjSimi a pozdnimi odriidami a
naslednymi morfologickymi zménami rostlin. Polni pokus velmi dobfe promitnul vliv
spravné a v€asné sklizné na celkovy vynos a také upozornil na velky potencionalni vliv

necekanych sktdct, konkrétné ptaka.

Nicméné na zadkladé sklizn€ odriidy Finola je mozné konstatovat dosazeni dobrych
vysledkll v péstovani ve srovnani se studii Slechtitele této odridy CALLAWAY (2016).
Podle srovnavané studie, ve které je uvedén potencialni vynos 1-2 t/ha, bylo dosazeno
velmi dobrého vysledku 1,95 t/ha na zédkladné vypoctu z jedné parcelky. Hodnota HTS
uvadeénd ve studit CALLAWAY (2016) se u odrudy Finola pohybuje v rozmezi 12-15 g,
pricemz srovnatelného vysledku bylo dosazeno v pokusu provedenych v rdmci této prace,

kdy HTS ¢inila 12,5 g az 13,68 g.

Obsah oleje konopného semene byl provadén u odrid Finola, Tygra, Fedora 17, USO-
31 a Futura 75. Odrida Futura méla nejvyssi hodnotu HTS (17,73 g) a nejvyssi obsah
oleje v semeni (38,22%), coz odpovida vysledkt ve studiit VOGL a kol. (2004). Tato
odrida byla vyslechténa prave pro produkei kvalitniho semene s vysokym obsahem tukd.
Avsak GALASSO a kol. (2016) ve vysledcich svého pokusu uvadi hodnoty olejnatosti
odrady Futura 75 29,8%, zatimco Fedora 17 ma 29,2% a Finola 32,7% oproti odradam
Fedora 17, kde obsah ¢inil 34,27% a u odridy Finola 35,22%. CALLAWAY (2004)
udava podil oleje v odride Finola 35,5%, ktery je podobnejsi vysledku provadénymu v

této studii.

56



Dle vysledkt pokusu WILLIAMS a kol. (2015) plati, Ze odriidy mohou byt velmi
podobné pti hodnoceni nékterych parametri. A v této studii byla potvrzena podobnost na
zaklad¢é dosazenych vysledkti HTS, ktera u odridy Fedora 17 ¢inila 16,50 g a udrady
USO-31 16,63 g. Z hlediska obsahu dusikatych latek a proteinovych sepekter by bylo,
pro piesnéjsi hodnoceni meziodriidovych rozdili, vhodné provést vice analyz a

opakovani.
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7. ZAVER

Konopi je rostlina vSestranné vyuzitelna, lze ji péstovat pro ziskdni vldkna, semen
1 biomasy. Je to recyklovatelna pfirodni surovina s pfiznivym vlivem na zivotni prostredi.
Konopi je rostlinou kratkého dne, neni naroéné na piedplodinu. Je pom&mé odolné vigi
chorobam a Sktdciim, tvoti husty porost a tim zabraiiuje ristu plevel. V letech 1993 -
1996 bylo péstovani priimyslového konopi legalizovano v mnoha ¢lenskych statech EU

a zacal se rozvoj péstovani konopi v Evropé.

Zakladnimi faktory tvorby vynosu plodiny je spravna agrotechnika a zaloZeni
porostu, dale hustota a zdravotni stav, v neposledni fad€ pribeh pocasi a zptsob sklizné.
Podminky podnebi v Ceské republice jsou vhodné pro péstovani odrid konopi, ale
vyzaduji dobrou ptipravu pudy, v€asné seti a sklizen, specidlni techniku. Pti zakladani
rozdil v pribéhu vegetace v porovnani nastupu fazi fenologického ristu. Na méteni byly
pouzité piistroje N-tester a SunScan, ale pro piesnéjsi vysledky je tfeba vice praktickych

studii.

Dalsi rozbory byly provadéné na jinych odridach konopi a bylo pozorovano
slozeni semen. Zastoupeni oleje v semenech bylo vyrazné ovlivnéno odriidou, a potvrdily
se sméry vyuziti jednotlivych odrid. Pfi sledovani latkového slozeni suSiny semene
vysledky prokazaly nékteré rozdily a odriidové vlivy, ale pro spravné hodnoceni a zavéry

se vyzaduje dalsi pokusy, co mize byt cilem mého dalsiho studia.
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