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Vliv osvétleni na vynos biomasy a tvorbu prirodnich latek
v rostlinach lécebného konopi

Souhrn

Tato prace shrnuje poznatky celé fady vyzkumnych praci, pfinasi prehled o rostliné konopi a
to o zakladni charakteristice rostliny, jako je jeji pavod a botanicky popis, az po hodnoceni
vlivu rliznych typa osvétleni, kvality a intenzity svétla a svételného rezimu, na tvorbu biomasy
a sloZeni rostlin lécebného konopi, coz bylo hlavnim cilem bakalarské prace. JelikoZz zajem o
uzivani a péstovani lé¢ebného konopi neustale roste diky potencidlu uUc¢innych latek, hlavné
kanabinoidl, feSit rizné zdravotni problémy, jako jsou chronickd bolest, epilepsie di
Parkinsonova choroba, je dllezité poznat jeho potfeby a naroky na péstovani. Zajem je
doprovazen i souvisejicimi legislativnimi zménami, které se pozvolna posouvaji v prospéch
legalniho péstovani 1é¢ebného konopi v Ceské republice i ve svété. Sir§i moznosti péstovani
vytvari prostor pro dalsi vyzkum a pfinos dalSich potfebnych poznatkd. V indoor podminkach
je tfeba se zamérit, kromé osvétleni, i na faktory jako je zavlazovéni, teplota ¢i vlhkost
vzduchu, prdce nastifiuje i vlastni péstovani v hydroponickém systému, coz je velmi efektivni
zpusob se snahou o minimalni zatiZzeni prostredi. V zavéru jsou shrnuty informace souvisejici
s reakci rostlin konopi v rliznych rlstovych fazich na kvalitu osvétleni, intenzitu a svételny
rezim. Je navrzeno konkrétni osvétleni pro kazdou rlistovou fazi pro co nejvyssi vynos a obsah
ucinnych latek. Pralomové mUze byt LED osvétleni, diky velmi nizké energetické narocnosti,

moznosti manipulace se svételnym spektrem a moZnostmi pouZiti pro vSechny rlstové faze.

Klicova slova: Cannabis, ristové faktory, osvétleni, svételné spektrum, zdroje svétla



The Influence of the Light on the Biomass Production and
Accumulation of Natural Compounds in Medical Cannabis

Summary

This thesis summarizes the findings of a number of research papers, providing an overview of
the cannabis plant, from the basic characteristics of the plant, such as its origin and botanical
description, to the evaluation of the effect of different types of illumination, quality and
intensity of light and light regime, on the biomass formation and composition of medicinal
cannabis plants, which was the main objective of the bachelor thesis. As the interest in the
use and cultivation of medicinal cannabis continues to grow due to the potential of its active
compounds, mainly cannabinoids, to address various health problems such as chronic pain,
epilepsy and Parkinson's disease, it is important to understand its needs and cultivation
requirements. This interest is accompanied by related legislative changes that are slowly
moving in favour of legal cultivation of medicinal cannabis in the Czech Republic and
worldwide. The broader possibilities of cultivation create room for further research and the
contribution of other necessary knowledge. In indoor conditions, in addition to lighting,
factors such as irrigation, temperature and humidity need to be addressed; the thesis also
outlines the actual cultivation in a hydroponic system, which is a very efficient method with
an effort to minimize environmental stress. Finally, information related to the response of
cannabis plants at different growth stages to lighting quality, intensity and light regime is
summarised. Specific lighting is proposed for each growth phase to maximise yield and active
ingredient content. LED lighting may be a breakthrough, due to its very low energy
consumption, the possibility of manipulating the light spectrum and the possibility of using it

for all growth phases.

Keywords: Cannabis, growth factors, lighting, light spectrum, light sources
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1. UvoD

Konopi je rostlina pochazejici z Asie (Ratsch 2017). Konopi bylo vyuZivano jiz pfiblizné od
roku 2900 pred nasim letopoctem na rlizné nemoci (Peng et al. 2022). V soucasnosti se
vyuziva také na vyrobu textilii, potravin, kosmetiky, papiru az po biopaliva ¢i stavebni
materidly (Rehman et al. 2021). Avsak konopi bylo ve vétsiné svéta zakdzano vice nez sedm
desetileti v dlsledku boje proti nelegalnimu uzivani (Viskovi¢ et al. 2023). V 60. letech 20.
stoleti doslo k zvySeni védeckého zajmu o konopi, ktery jesté vzrostl s objevenim
endokanabinoidniho receptoru v 90. letech 20. stoleti. | diky identifikaci chemické struktury
konopnych sloZzek nastdva nova éra vyuzivani konopnych Iéciv, nebot se zacala prokazovat
jejich ucinnost a bezpecénost (Zuardi 2006). V soucasnosti stale vice zemi zacind povolovat
uzivani ¢i péstovani |é¢ebného konopi (Tauchen & Klouéek 2020). Hlavnimi d¢innymi latkami
jsou kanabinoidy (Magagnini et al. 2018). Jednim z nich je tetrahydrokanabinol - THC
vykazujici psychoaktivni U¢inky (Tauchen & Kloucek 2020), ma Sirokou Skalu léCivych Gcinka,
ale i mozné nezadouci reakce, coZz omezuje pouziti v terapii (Costa 2007). DalSim vyznamnym
kanabinoidem je kannabidiol — CBD, ktery také vykazuje mnozstvi zdravotnich vyhod bez
psychoaktivnich ucinkl (Peng et al. 2022). SloZeni a mnoZstvi kanabinoid( je ovliviiovano
hlavné geneticky, ale i podminkami prosttfedi (Peterswald et al. 2023). Pravé svétlo je jednim
z klicovych faktor( ovliviujicich vyvoj rostlin (Xiao-Xue et al. 2013), ma vliv i na sekundarni
metabolismus, a tedy i na tvorbu ucinnych latek konopi (Danziger & Bernstein 2021). Pro co
nejvyssi vynos a kvalitu je potfeba upravovat svételné spektrum, intenzitu svétla a
fotoperiodu béhem rlznych ristovych fazi (Moher et al. 2022). Proto se pfi péstovani konopi
ve vnitinich prostorech vyuzivaji rizné dostupné typy osvétleni, jako napftiklad fluorescenéni
zarovky, metalhalidové vybojky, vysokotlaké sodikové vybojky ¢i LED osvétleni, které se mezi
sebou lisi v nékolika faktorech (Jin et al. 2019).



2. CiL PRACE

Lécebné konopi se péstuje v naSich podminkach i s ohledem na jeho nutné zabezpedeni,
v indoor prostfedi. Toto vyZzaduje velmi sofistikovany pfistup k nastaveni optimalnich
parametr( pro jeho rast a tvorbu kanabinoid(. Jednim z vyznamnych parametr( je osvétleni
rostlin, a to jak jeho délka, tak i intenzita a sloZeni svételného spektra v jednotlivych rlstovych
fazich.

Cilem bakalaiské prace je zpracovat vliv hlavnich péstebnich faktorl na tvorbu biomasy
a tvorbu kanabinoidnich slouc€enin v rostlindach Ié¢ebného konopi a podrobné zkoumat vliv
osvétleni na hlavni sledované parametry rlstu a kvality rostlin.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Pulvod a ekologie konopi

Konopi pravdépodobné pochdzi z Asie, odkud se pozdéji rozsifilo do celého svéta (Ratsch
2017). Geograficky a ekologicky dosah konopi je velmi Siroky. Divoké nebo volné Zijici populace
jsou pritomné i v oblastech blizko severniho pélu v Eurasii, naopak tropické populace jsou
vzacné. Nejcastéji se vyskytuji v dobfe odvodnénych pUddach mirnych kontinentdlnich
ekosystém(l Eurasie a Severni Ameriky (Lynch et al. 2016). Pfirozené se vyskytuje po celé Indii
v odpadovych oblastech, podél cest a zavlazovacich kandll nebo v zahradach. Vyzaduje mirné
vlhké prosttedi, stftedné az vysokou intenzitu svétla a dostatecnou, ale ne nadmérnou vlihkost
pldy (Kuddus et al. 2013). Kultivované populace nalezneme na viech kontinentech s vyjimkou
Antarktidy, v Sirokém rozpéti prostfedi od subarktickych aZz po tropické oblasti a rozsah
nadmorské vysky od hladiny more az po vice nez 3 000 m (Lynch et al. 2016).

3.2 Botanicky popis

3.2.1 Taxonomie

Konopi (Cannabis) je dvoudélozna rostlina z fadu rlizotvaré (Rosales). V minulosti bylo konopi
zarazeno do celedi Moraceae, pozdéji do celedi Urticaceae, dnes ho spolu s chmelem
(Humulus lupulus) zndme jako jediné rostliny z ¢eledi konopovitych (Cannabaceae), (Ratsch
2017). Nicméné na zakladé novych poznatkl Viskovic et. al (2023) uvadi, Ze osm dalSich rodu
(Celtis, Pteroceltis, Aphananthe, Chaetachme, Gironniera, Lozanella, Trema a Parasponia),
které byly drive klasifikovany jako Celtidaceae, bylo pfefazeno do Celedi Cannabaceae. Prvni
nazev konopi setého (Cannabis sativa) pochazi od botanika Carla Linného z roku 1737, pozdéji
v roce 1742 Jean Baptiste de Lamark objevil konopi indické (Cannabis indica). Zndme také
konopi ruderalni (Cannabis ruderalis), které popsal v roce 1924 Dmitrij E. JaniSevskij (Miovsky
et al. 2008). Taxonomické zarazeni rodu neni jednotné. Velmi ¢asto se uvadi Cannabis sativa,
Cannabis indica a Cannabis ruderalis jako tfi rozdilné druhy. Nicméné soucasnd botanika
zastdva nazor, Ze existuje pouze jeden variabilni druh konopi (Cannabis sativa) s poddruhy
(Ratsch 2017).

3.2.1.1 Cannabis sativa

Konopi seté (Cannabis sativa) byva casto jednodomé. Je robustni a ma vzpfimenou, fidce
vétvenou lodyhu. Z popsanych druht je nejvyssi, dosahuje totiz vysky 2-6 metr(. Semena,
ktera pevné prirlstaji k [4zku, jsou hladkd a bez zretelné oddélovaci vrstvy. Obsah THC v suché
hmoté nepresahuje 0,3% (Ratsch 2017).



3.2.1.2 Cannabis indica

Konopi indické plivodem z Himaldji je na rozdil od konopi setého jednodomé pouze vyjimecné.
Lodyhu md vzpfimenou a husté vétvenou. Dorlstd do vysky 1,2 metru. Semena maji
intenzivné mozaikovitou kresbu a vyraznou oddélovaci vrstvu na bazi, po dozrani samovolné
vypadavaji. Obsah THC v susiné je vy$si nez 0,3 % a tim se oznacuje jako druh s vysokymi
pusobicimi ucinky (Ratsch 2017).

3.2.1.3 Cannabis rudderalis

Tento plevelny druh rostouci v Rusku, na zadpadni Sibifi, na Urale, na Kavkaze a v Malé a Stfedni
Asii nema vysoky, ale ani nizky obsah ucinnych latek. Je to vzacna jednodoma bylina, ktera
dorlsta do vysky 0,5-1 metru (Ratsch 2017). Druhy konopi jsou porovndni na Obrazku 1.

Al

&L, Ly, Cannabis sativa

v f

C. indica

N C. ruderalis

Obrazek 1: Druhy konopi (Malik et al. 2021).

3.2.1.4 Odrudy a hybridy

V soucasnosti existuje vice nez 700 rliznych genotypU konopi a neustéle se Slechti dalsi. V
pfipadé genotypl, které jsou na trhu déle, je pravdépodobné, Ze obsah hlavni ucinné latky je
stabilnéjsi nez u téch, které byly vyslechtény nedavno. Mnohé z téchto genotypl maji
spolecného predka, ale jejich chemické sloZeni se vyrazné lisi a jejich U¢innost jesté nebyla
Uplné prozkoumana (Janatova et al. 2018). V evropskych Slechtitelskych programech se
nejprve vyvinuly jednodomé odrlidy s cilem zvysit drodu semene. Pri péstovani lécCivého
konopi se uprednostiuji Cisté samici populace, protoze opyleni mizZe vyrazné snizit vynos
kanabinoidd. K tomu se vyuZiva jednoducha a ucinnd technika, jedna se o vytvoreni
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feminizovanych populaci aplikaci inhibitoru ethylenu na jednoho z obou samicich rodicu, coz
nasledné stimuluje tvorbu tyc¢inkovych kvét(, a tim vznika Cisté samici potomstvo. Opakované
samooplozeni vedouci k homozygotnosti vSak mUzZe zplsobit inbreedni depresi (Carlson et al.
2021). Moznosti je také fyzickd separace samicich a samcich kvét( ¢i rostlin (Lipson et al.
2021).

3.2.1.4.1 Samonakvétaci odr(ida (Autoflower)

Existuje odrida, kterd kvete rychle, coz urychluje sklizen, a tim se pfedchazi nepfiznivym
povétrnostnim podminkam v pozdéjsim obdobi. Jde o kultivary konopi, které nejsou citlivé na
fotoperiodu (tzv. denné-neutrdlni nebo samonakvétaci), zacinaji kvést na zakladé zralosti
namisto délky dne. Tato vlastnost samokvétu pravdépodobné pochdzi z rostlin, které rostou v
severnich zemépisnych Sirkach, kde maji dlouhé dny a kratké vegetacni obdobi. Predpoklada
se, ze zahrnuji samostatny druh nebo poddruh znamy jako Cannabis ruderalis. Samonakvétaci
kultivary se vyuzivaji k produkci semen, ale existuje zajem o jejich vyuZiti i pfi produkci kvétd,
protoze dozrdvaji vyrazné rychleji nez odridy citlivé na fotoperiodu. Samonakvétaci rostliny
pfinaseji vyhodu rychlejsi sklizné (45 az 75 dni), ale produkuji o polovinu méné kvétld na
jednotku plochy nez rostliny citlivé na fotoperiodu. To umoziuje dva cykly sklizné béhem
vegetacniho obdobi; druha droda vsak bude ovlivnéna stejnymi problémy, které postihuji
rostliny citlivé na fotoperiodu pfi pozdni sklizni jako je chlad, mraz ¢i vihké a destivé pocasi,
coz mUze zpusobit rizné choroby rostlin. DalSim omezenim samonakvétacich rostlin je jejich
tendence kvést predcasné jako reakce na stres pfi presazovani, coz mlze vyrazné snizit
potencial sklizné (Kurtz et al. 2023).

3.2.2 Morfologie a anatomie

Konopi je jednoletd rostlina a prevazné dvoudoma, kdy se na jedné rostliné tvofi samci, nebo
samici kvétenstvi. Mlze vsak byt také jednodoma a ojedinéle se vyskytuji i hermafroditni typy,
které jsou neplodné. Kofen byva kolmy a kulovity, u sam¢i dvoudomé rostliny méné vyvinuty.
Délka kotene zavisi na typu pudy a hloubce podzemni vody. Stonek byva nejcastéji ¢tyrhranny
nebo Sestihranny, mizZe dosahovat az 6 metru s tloustkou 3-60 mm. Barva se méni od zelené
v plném vegetacnim rdstu aZz po hnédou vlivem povétrnostnich podminek po zralosti a
ztvrdnuti. Vyspéla rostlina ma 7-15 internodii, jejichZz pocet a délka je ovlivnéna typem konopi
a podminkami pfi vyvoji. Sam¢i stonek se pred kvetenim zacind diferencovat od samici delSimi
internodiemi, svétlejsi barvou a vétsi stihlosti. Stonek se sklada z lyka, drfeva a dfené. Listy maji
kopinaty tvar a pilovity okraj s kratkymi az stfedné dlouhymi rapiky. Listy vyrastaji z kmene
stridavé a blizko ke kvétenstvi, v Uzkych latich, vyrlstajicich na pomérné dlouhych stopkach
listd. Kazdé z téchto kvétenstvi obsahuje pét Zlutozelenych okvétnich listk(, pét tyCinek a
dalSich pét tycinek. Samdi rostliny prezentuji své kvétenstvi formou seskupenych kvétenstuvi.
Béhem plného kveteni, predevsim béhem teplych dnd, samdi rostliny produkuji znacné
mnozstvi pylu, ktery mlze byt unasen vétrem na vzdalenost 10 - 12 km. Samici kvéty disponuiji
hornim dvojbunkovym pestikem, obsahujicim jeden vajecnik a dvé vystupujici vlakna blizny.
Tyto kvéty jsou usporadany v nékolika vrstvach na vrcholu rostliny a tvofi husté olisténé kratké
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sloZzené strfapce. Samici rostliny zacinaji kvést o 3 az 10 dni pozdéji nez samci. Pyl je schopny
oplozeni 14 - 15 dni po zrani. Po opyleni uplyne 30 - 40 dni dozravani semen (Miovsky et al.
2008). Ze semen vznikaji rostliny s pomérem pohlavi 1:1 (Touchen & Klouc¢ek 2020). Plodem
je jednosemenné semeno. Barva je Sedozelend, tmavohnédd az ¢ernd. Velikost zavisi na typu
a odrtdé konopi. Hmotnost tisice semen je 6-26 g (Miovsky et al. 2008).

3.2.3 Vyvojova stadia
3.2.3.1 Embryondini stadium

V tomto stddiu dochazi k intenzivnimu déleni bunék a nardstu cytoplazmy. Dochdzi k tomu pfi
kliceni nebo na misté poranéni rostliny, napfiklad pfi tvorbé klonU (José 2018). Kliceni semen
konopi se pohybuje v rozmezi od 12 hodin aZ po 8 dni. Po 2 az 4 dnech od zacatku kli¢eni se
obal semen rozstépi, odhali kofen a dva kulaté zarodecné listy, znamé jako listeny. Faze kli¢eni
trva 1 - 4 tydny a predstavuje obdobi, kdy je rostlina nejcitlivéjsi (Kuddus et al. 2013).

3.2.3.2 Vegetativni faze

Vegetativni faze nebo faze rlstu zacina vyklicenim a pokracuje az do Uplného vyvinuti organu
rostliny. Déli na fazi prodluzovaci a rozliSovaci. V prodluZzovaci fazi dochazi k zvétSovani objemu
bunék a jejich stén, bunky se prodluzuji, rychlost déleni klesa a vznikaji vakuoly (José 2018).
V nékterych ¢astech rostliny probiha rist nepretrzité po celou dobu jejiho vyvoje, tyto casti
jsou oznacovany jako organy s neukoncenym ristem - kofen a stonek. Naopak v jinych ¢astech
rostliny rist probihd pouze po urditou dobu, a tyto ¢dsti jsou nazyvany organy s rlstem
ukoncéenym - listy. Rast bunék, organt a celych rostlin za¢inad pomalu, postupné se zrychluje a
nakonec opét zpomaluje. Po fazi prodluzovani nasleduje faze diferenciace, pficemz obé faze
mohou probihat soucasné. Diferenciace zahrnuje specifické zmény jednotlivych bunék a
vytvareni pletiv s urcitou funkci, az po vznik celych organt. Béhem tohoto procesu se méni
struktura bunék, véetné tloustky bunécéné stény a sloZeni protoplastu, a vytvareji se rizné typy
pletiv, jako jsou vodiva a pokozkova pletiva, a celé organy, jako jsou kofeny, stonky a listy
(Hejndk et al. 2008). Konopi seté a indické dokaze pfi zachovani dlouhodenni fotoperiody
zUstat ve vegetativni fazi i nékolik let, tim padem nezacne vytvaret pohlavni organy. Konopi
rumistni naopak kvete pfi jakékoli periodé (José 2018).

3.2.3.3 Fdze kveteni

Zacinaji se tvofit generativni organy — kvéty, rostlina se tedy mlze pohlavné rozmnozZovat.
Dospélost nastava pri plné zralosti pohlavnich organ( (José 2018). Faze kveteni se pohybuje
priblizné od 6 do 22 tydn( a vyZaduje sniZzené intenzity osvétleni (Kuddus et al. 2013).

3.2.3.4 Starnuti
V posledni fazi Zivota rostliny zacinaji pfevazovat degenerativni procesy, organy postupné

odumiraji a rostlina uz neni schopna rozmnozovani (José 2018).
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3.3 Vyznam a vyuziti konopi

Konopi se péstuje a vyuziva jiz tisice let na vyrobu textilii, potravin a pro [éCebné ucely. Avsak
pfisnd kontrola péstovani konopi, zamérena na boj proti nelegalnimu uZivani, stejné jako
nastup novych druhl vldken a olejnatych semen ¢i levnéjsich syntetickych vldken, zpusobila
snizeni produkce konopi. Konopi bylo ve vétSiné svéta zakdzano vice nez sedm desetileti, v
soucasnosti se situace postupné obraci. Moznost vyuziti celé rostliny konopi na rizné ucely
vytvari prilezitost pro trh k zhodnoceni konopnych produktd. Technologie vyroby se lisi v
zavislosti na typu péstovaného konopi (na semeno, vidakno nebo kanabinoidy), pldnich
vlastnostech a environmentalnich faktorech. Konopi ma potencial stat se velmi udrzitelnou a
ekologickou plodinou. Kofeny konopi maji vyznamné schopnosti absorbovat a uchovavat
tézké kovy, jako jsou olovo, nikl, kadmium a dalsi Skodlivé latky. Kromé toho se ukdzalo, Ze je
také ucinnou plodinou pro zachycovani uhliku a vyrobu biopaliv (Viskovi¢ et al. 2023).

3.3.1 Technické konopi

Technické konopi Ize charakterizovat jako konopi s koncentraci delta-9 tetrahydrokanabinolu
(THC) nejvyse 0,3 % v susiné (Viskovi¢ et al. 2023). Technické konopi se stava predmétem
intenzivniho zajmu ve vyzkumu. Tento zajem vyplyva z jeho schopnosti rlist extrémné rychle
a Siroce, coz z néj Cini vhodny zdroj pro rlizna komercni odvétvi. Vyuziva se k vyrobé textilii,
papiru, léciv, potravin, krmiv pro zvitata, barev, biopaliv, biologicky rozloZitelnych plastl a
stavebnich materiall (Rehman et al. 2021).

3.3.2 Konopi pro rekreacni ucely

Marihuana je jednou z nejrozsifenéjsich rekreacnich drog na svété, kterou konzumuje vice nez
192 miliond uzivatell (Khanji et al. 2020). Pfi rekreacnim uZivani konopi jde o opojeni.
Psychologické ucinky mohou byt jak pozitivni, tak negativni, u kazdého jedince probiha tento
stav individudlné. Faktory ovliviujici psychologické ucinky zahrnuji socialni i fyzické prostredi,
davku a ocekavani uzivatele. Zatimco pro nékoho muze byt zazitek cCisté pozitivni, u jiného
uzivatele mlze konopi zplsobit akutni toxicky Gcinek. | kdyZ se subjektivni zpravy o zazitku s
konopim lisi, obvykle zacinaji pocitem lehké opojenosti nebo zavrati, po kterych nasleduje
uvolnéni a pocit ,,odpojeni“. Mlze dojit k probuzeni smyslu pro humor, k zméné smyslového
vnimani a k zvySené chuti k jidlu. Pozdéji se uzivatel mlze citit ospaly se snizenou pozornosti
a s obtizemi udrzet souvislou konverzaci, stejné tak se mlze objevit zpomaleni reakéniho ¢asu
a snizeni psychomotorické aktivity. Mohou se objevit i negativni akutni U¢inky, jako mirna az
silnd Uzkost, pocit napéti az rozruseni, neobratnost, bolest hlavy a zmatek. Obsah THC se mezi
jednotlivymi kultivary konopi vyrazné lisi. Historicky se pohyboval od asi 5 % aZ po dnesni
druhy, které jsou vysoce selektivné slechténé a mohou obsahovat vice nez 30 % THC. V konopi
pro rekreacni ucely byly naméreny koncentrace THC az 37 %, pficemz prlimérny obsah se
pohybuje kolem 11 % (Rella 2015).
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3.4 Lécebné konopi

3.4.1 Historie

Nejstarsi dochovany ndlez pochazi ze 6. tisicileti pfed nasSim letopoctem (Ratsch 2017).
Okolo roku 2900 pFed na$im letopoctem si starovéci Cifiané osvojili rizné formy vyuZiti konopi
na lé¢bu nemoci, véetné bolesti kloubd, svalovych kreci, dny a malarie. Okolo roku 1000 pred
nasim letopoctem se v Indii konopi vyuZivalo jako analgetikum, hypnotikum, trankvilizér a
poloviné 19. stoleti a dosahlo svého vrcholu v poslednich desetiletich tohoto obdobi, kdy se
zaCaly pouzivat konopné extrakty a tinktury. V prvnich desetiletich 20. stoleti doslo k
vyraznému poklesu pouZivani konopi v zapadni mediciné. Od roku 1965 doslo k vyraznému
zvyseni védeckého zdjmu o tuto rostlinu po identifikaci chemické struktury slozek konopi, coz
umoznilo ziskavani Cistych sloZzek. Zajem o konopi se obnovil v 90. letech 20. stoleti s objevem
kanabinoidnich receptord a identifikaci endogenniho kanabinoidniho systému v mozku.
Nastava novy a daslednéjsi cyklus vyuzivani konopnych derivat(i jako 1ékd, protoZe se zacala
védecky prokazovat jejich uc¢innost a bezpecénost (Zuardi 2006).

3.4.2 Chemické sloZeni a ucinné latky

Rostlina vyluCuje mensi nebo vétsi mnozstvi pryskyfice s riznymi koncentracemi latek.
Nachazi se ve viech ¢astech rostliny, ale predevsim v kvétu samici verze. V pryskyfici se nachazi
kromé ucinnych latek mnozZstvi éterickych olejii (humulen, farnasen, selinen, limonen,
phellandren). Dale cukry, flavonoidy, alkaloidy (cholin, trigonellin, piperidin, betain, prolin,
neurin, hordein, cannabisativin), (Ratsch 2017).

3.4.2.1 Terpeny

Terpeny se nachazeji v trichomech samiciho kvétenstvi, jsou zodpovédné za obranu a interakci
s byloZravci a Skddci. Terpeny jsou uhlovodiky s malymi izoprenovymi jednotkami, které jsou
navzajem spojeny do fetézcll. Terpenoidy jsou terpeny, které obsahuji kyslik a jsou hlavnimi
slozkami v rostlinach s obsahem éterickych oleji. Kombinace terpent tak poskytuje riznym
kmenlm jedinecné viiné. PouZivaji se jako prisady do potravin, a nékteré z nich, jako ty, které
se nachazeji v konopi, maji psychoaktivni schopnosti a aromatické vlastnosti. V rostliné konopi
se obvykle nachazeji monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny a triterpeny. Kanabinoidy se
biologicky syntetizuji z diterpenovych struktur, vytvarejicich fenolové terpenoidy, které tvofi
témeér ¢tvrtinu vSech metabolitd (Sommano et al. 2020).

3.4.2.2 Kanabinoidy

Kanabinoidy jsou hlavni uc¢inné latky (Magagnini et al. 2018), syntetizované v sekrecnich
bunkach Zlaznatych trichom( (Bilodeau et al. 2019). Trichomy jsou vice zastoupeny v horni
¢asti samicich kvétl. Zivice se produkuje od za¢atku kveteni az po dozravani semen. Viechny
Casti rostlin, samci i samici, obsahuji kanabinoidy. Material pro Ié¢ebné tcely (oznacovany jako
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ganja) se ziskava sbérem kvétnich vrcholkl spolu s malymi listy samicich kvét. Méné kvalitni
materidl (oznac¢ovany jako bhang) se sklada z listt obou pohlavi rostlin. Konopna Zivice se sbira
tfenim trichomU kvétu, a poté se tento material ddle zpracovava drcenim (Tauchen & Kloucek
2020). Béhem desetileti bylo izolovdno vice nez 150 rlznych kanabinoid(, které jsou
charakteristické sekundarnimi metabolity konopi (Maioli et al. 2022). Nékteré kanabinoidy
prokazuji psychoaktivni ucinky, avSak nékteré jsou se slabym, nebo Zadnym psychoaktivnim
ucinkem. Nejdulezitéjsi jsou delta-9-tetrahydrokanabinol zndmy jako THC, kanabidiol znamy
jako CBD (Ratsch 2017), ddle kanabigerol - CBG, kanabichromen - CBC a kanabinol - CBN, ktery
vynikd meziprodukty nazyvanymi ,mensi kanabinoidy" (Maioli et al. 2022).
V rostliné jsou kanabinoidy vytvareny jako fytoproteiny: v ¢erstvé biomase prevazuje 95 %
THC, CBD a CBC ve formé jejich kyselych prekurzor(: tetrahydrokanabinolova kyselina - THCA,
kanabidiolova kyselina - CBDA a kanabichromenova kyselina CBCA, které se béhem skladovani,
pfi zahfivani nebo za alkalickych podminek dekarboxyluji na znaméjsi formy (Tahir et al. 2021),
viz Obrazek 2. Pritomny jsou také nékteré derivaty zminénych latek, kde je propylovy bocni
fetézec nahrazen pentylovou skupinou, jako napfiklad tetrahydrokanabivarin (THCV),
(Tauchen & Kloucek 2020). Morfologie a profil kanabinoid( zavisi na genetickych faktorech a
faktorech prostfedi (Magagnini et al. 2018).

kanabinolové kys. tetrahydrokanabinolové kys. kanabinolova kys.
(CBNA) (THCA) (CBNA)

tetrahydrokanabinol kanabinol
kanabidiol (THC) (CBN)
(CBD)

Obrdzek 2: Chemicka struktura kanabinoid( (Tauchen & Kloucek 2020).
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3.4.2.2.1 A9-tetrahydrokanabinol — THC
Jednad se o psychoaktivni [atku (Tauchen & Klouc¢ek 2020). THC a jeho derivaty vykazuji Sirokou

Skalu lécivych ucink(, ale mozné nezadouci reakce, jakoz i riziko vzniku tolerance a potencidlni
zavislosti, omezujici pouziti THC v terapii (Costa 2007). U vysoce kvalitniho konopi se mize
vyskytovat v rozsahu 14-25 % v pryskyfici, 5-10 % v listech a az 60 % v oleji. Obsah THC pfi
skladovani konopi ma tendenci klesat, zejména na svétle a v teple. Listy a pryskyfice se mohou
stat po 2 letech skladovani Uplné neucinnymi (Tauchen & Kloucek 2020).

3.4.2.2.2 Kanabidiol - CBD
Kanabidiol (CBD) je ¢asto ziskdvan z rostliny Cannabis sativa a vykazuje mnozstvi bioaktivnich

ucinkd a raznorodych zdravotnich vyhod, pricemz nevykazuje psychoaktivni vlastnosti (Peng
et al. 2022). CBD pomahd zmirnit Uzkost a psychotické stavy, které se mohou vyskytnout u
nékterych pacient(l pfi uzivani THC. Kombinace CBD a THC také prokdzala vyssi ucinnost pfi
|é¢bé chronické neuropatické bolesti, nez kdyby se uzival pouze THC (Janatova et al. 2018).

3.4.2.2.3 Kanabigerol - CBG
Kanabigerol (CBG) je kanabinoid, ktery nevyvolava psychoaktivni Gcinky. Existuje jen omezené

mnozstvi studii, které se zabyvaji farmakologickymi ucinky této latky. Zjistilo se, Ze CBG ma
antiproliferacni a antibakteridlni ucinky, stejné jako ucinek proti glaukomu a protichddny
ucinek ve srovnani s CBD pfi zmirfiovani nevolnosti (Borrelli et al. 2013).

3.4.2.2.4 Kanabichromén —CBC
Jde o dalsi vyznamny kanabinoid, ackoli se nachazi v nizsich koncentracich nez CBD a THC, tvofi

zpravidla 20 % celkového mnoZstvi kanabinoidl. Predpoklada se, Zze CBC neni u lidi
psychoaktivni, ale je mozné, Ze interaguje s THC a tak zvySuje opojny ucinek. Kanabicykol (CBL)
je degradacni produkt, ktery vznika z CBC béhem expozice svétlu (Frank & Rosenthal 1992).

3.4.2.2.5 Kanabinol - CBN
Zatimco v rliznych rostlinach a houbach bylo identifikovano nékolik fyto-kanabinoid(, zjistilo

se, ze CBN se vyskytuje pouze v konopi. Biosyntetickd cesta pro kyselinu kanabidiolovou
(CBNA) a tedy ani samotny CBN nebyla identifikovana. Jde o degradacni proces THC, ktery v
disledku oxidace na vzduchu podléha aromatizaci na urovni methylové Casti. Za urcitych
podminek mizZe dojit i k oxidacni degradaci na kyselinu CBNA. CBN ma mnozstvi potencialnich
IéCebnych Gc¢inkd (analgetika, sedativa, protizanétlivé ucinky a dalsi), (Maioli et al. 2022).

3.4.2.3 Endokanabinoidni systém

Endokanabinoidni systém (ECS), ktery maiji vSichni savci, byl objeven v roce 1990 (Blesching
2018), kratce po identifikaci kanabinoidniho receptoru CB1 (Peng et al. 2022). Kanabinoidni
receptory se nachdzeji v urcitych bunéénych membrandch po celém lidském téle.
Nejbéznéjsimi typy jsou kanabinoidni receptory prvniho typu (CB1) a druhého typu (CB2).
Predpoklada se, Ze existuji jesté tfi dalsi typy endokanabinoidnich receptoru, které je tieba
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jesté dUkladné prozkoumat, abychom pochopili jejich vyznam (Blesching 2018).
Endokanabinoidni systém predstavuje rozsahlou neuromodulaéni sit, ktera hraje dileZitou roli
pfi vyvoji centrdlniho nervového systému a regulaci mnoha kognitivnich a fyziologickych
procesll. ECS se skldda z endogennich kanabinoidl, kanabinoidnich receptorl a enzymu
zodpovédnych za syntézu a degradaci endokanabinoidd. Kromé svych endogennich funkci jsou
kanabinoidni receptory hlavnim cilovym objektem A9-tetrahydrokanabinolu (Lu & Mackie
2021).

3.4.3 Lécba konopim

Konopi je vyuZivano medicindlné pfedevsim jako analgetikum. Jsou prokazany jeho
schopnosti pomahat pfi chronické bolesti, pfi skleréze, glaukomu, astmatu, migréné,
epilepsii a dalSich (Tauchen & Kloucek 2020).

3.4.3.1 Patologické stavy s presvédcivymi dikazy ve prospéch ucinnosti konopi

3.4.3.1.1 Chronickd bolest

Chronickd bolest je jednim z nejbéZnéjsich patologickych pfiznakl, kterymi trpi az 30 %
svétové populace. K hleddni terapeutickych alternativ vede skutecnost, Ze vétSina analgetik
prokazuje vyznamné vedlejsi Ucinky. Jeden z klicovych regulator(i bolesti je pravé
endokanabinoidni systém, neuralni signalizace receptory CB1 a CB2 hraje vyznamnou roli v
normalnim vnimani bolesti, existuje mnoho studii potvrzujicich, Ze modulace
endokanabinoidniho systému muze bolest sniZzovat. Byly zkoumdny i nezadouci Ucinky pfi
[é¢bé chronické bolesti konopim, kdy bylo zjisténo, Ze bezpeénostni profil je uspokojivy
(Zabransky et al. 2017).

3.4.3.1.2 Vomitus a nauzea
Pozitivni Ucinky konopi pfi nevolnosti a zvraceni jsou znamy uz nékolik staleti. Bylo prokazano,

Ze CBD a THC pusobenim na receptory CB2 potlacuji nauzeu. Podle experimentu, ktery se
provadél v USA, bylo zjisténo aZ 70-100 % ulevy u pacientl chemoterapeutické [écby, ktefi
uzivali lé¢ebné konopi kourenim a 76-88 % u téch pacientd, ktefi uzivali konopi ordiné. Pacienti
vSak Casto uvadéji nezddouci ucinky jako zavraté, ospalost a suchost v Ustech. Konopi vsak
zUstava uzitecnou terapeutickou volbou tam, kde jind antiemetika nestaci (Zabransky et al.
2017).

3.4.3.1.3 Spastické stavy
Spasmy jsou u neurologickych onemocnéni spojené s poruchami spanku. Jsou spole¢né

s bolesti, oblastmi u kterych se nejvice zkouma vyuziti konopi. V nékolika studiich byl ovérovan
ucinek konopi na spastické stavy zpisobené roztrousenou sklerézou, bylo prokazano snizeni
poctu spasmu a zlepSeni mobility, ackoli vyraznd uleva nebyla pozorovatelna. Kanabinoidy
vSak mohou mit terapeuticky potencial jako prostifedek k zpomaleni spasmu a roztrousené
sklerdzy a ulevu od jejich symptomu (Zabransky et al. 2017).
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3.4.3.2 Patologické stavy se slabsimi dikazy ve prospéch ucinnosti konopi

3.4.3.2.1 Parkinsonova choroba
Symptomy Parkinsonovy choroby jsou hlavné sniZeni poctu dopaminergnich neuron( v

bazalnich gangliich, v nichZz se vyskytuji i endokanabinoidni receptory. Pravé proto je
Parkinsonova choroba ¢asto spojovana s Ié¢ebnym konopim. Avsak klinickych studii je zatim
malo a navic s rozdilnymi vysledky. Nékteré studie nezaznamenaly vyznamné zlepSeni u
pacient( uZivajicich oralni extrakt z konopi, naopak nové;jsi studie popisuji vyznamné zlepseni
symptomU pfi koufeni konopi, a to bez zavaznych vedlejsich ucinkl. TakZe existuje teoreticky
zaklad ucinnosti konopi pro zmirnéni pfiznakd Parkinsonovy choroby, ale stale je jen malo
kvalitnich studii s dostatecnym poctem pacient(i, které by ucéinnost spolehlivé potvrdily
(Zabransky et al. 2017).

3.4.3.2.2 Poruchy spanku

Ucinky konopi pfi nespavosti a dalsich poruchach spanku jsou zndamy u? od starovéku, stejné
tak tyto ucinky popisuje i fada uzivatell konopi, ospalost a Unava jsou zndmé znaky uzivani
konopi a Ucast endokanabinoidniho systému v procesu spanku je prokazana. Existuje vsak jen
malo modernich studii na toto téma, proto aby bylo konopi zarazeno do |écebnych prostredkd
pro poruchy spanku, je tfeba jesté dalSiho zkoumani (Zabransky et al. 2017).

3.4.3.2.3 Posttraumaticka stresova porucha (PTSD)
Posttraumaticka stresova porucha je spolu s bolesti nejéastéjSimi problémy Ié¢enymi konopim

v Izraeli. Lidé trpici na PTSD, ktefi ¢asto vyhledavaji konopi pro samolécbu, hodnoti ucinky
pozitivné. Podle soucasnych poznatk(li konopi uklidiuje amygdalu, (jejiz hyperaktivita
zpUsobuje PTSD) a tim snizuje dopad traumatickych vzpominek, respektive snizuje frekvence
vybavovani vzpominek a tim i GUzkost. Z jedné ze studii vyplyva, Ze oblasti mozku zodpovédné
za potlacovani strachu byly aktivnéjsi u pacient(, kterym bylo podavano syntetické THC, jind
studie se stejnym zamérenim popisuje vyznamné nizsi vyskyt nocnich mar a celkové zlepseni
stavu pacientd. Existuje tedy dostatek dikaz( ucinnosti nabilonu pro |écbu priznakd PTSD, ale
ne ucinnosti celé rostliny konopi (Zabransky et al. 2017).

3.4.3.2.4 Tourettlv syndrom
Tourettiv syndrom je socidlné velmi obtizné onemocnéni s neuspokojivymi lécebnymi

vysledky. Existuje mnoho zprav o ulevé od syndromd pomoci konopi, avsak za dlouhé ¢asové
obdobi. Existuje vSak jen malo kontrolovanych klinickych studii, které se zaméruji na Gcinnost
THC, nikoliv na celé rostliny. Studie také ukazaly jen zanedbatelné akutni vedlejsi ucinky.
U¢innost konopi na symptomy Tourettova syndromu je potieba déle zkoumat (Zabransky et
al. 2017).

3.4.3.2.5 Epilepsie
Je to rozsifené onemocnéni, u vétsiny pacientll funguje |é¢ba pouze jednim antikonvulzivem,

ale jsou i taci, u kterych dostupna medicina selhava, zejména pti zavainé détské epilepsii s

18



vysokou frekvenci zachvatl. Komplikace zavedené |é¢by mohou nastat také kvili zdvaznym
vedlejSim ucinkiim antikonvulziv, jako je napfiklad nevolnost, zavraté nebo rozmazané vidéni.
Protikonvulzivni ucinky fyto-kanabinoidi jsou dlouhodobé znamy. THC je v nékterych
pfipadech antikonvulzivni, v jinych prokonvulzivni, naopak CBD je uniformné antikonvulzivni
(Zabransky et al. 2017).

3.4.3.2.6 Rakovina
V poslednich letech se zvysil zajem o 1éCbu nejriiznéjsich nddor’ konopim, ktery se vaze hlavné

k takzvanym , Fénixovym slzam“ coz je pfipravek obsahujici koncentraty z konopi, vétSinou
s vysokym obsahem THC. Zpravy o UspéSném pouzivani konopi a pfipravkl z néj v rGznych
formdch poddni, poskytuje mnoho pfipadovych studii rlizné kvality. O mechanismu ucinku ale
zatim neni mnoho informaci, existuje vsak hypotéza o selektivnim ovlivnéni bunééné smrti, ve
které tidici roli zastdva pravé endokanabinoidni systém, coz je i mnohondsobné ovérené na
rakovinovych burikdch in vitro. | pfes silny teoreticky podklad pro antirakovinové ucinky
konopi, existuje stale malo humannich studii (Zabransky et al. 2017).

3.5 Péstovani lécebného konopi

Konopi je nelegadlné péstovano po celém svété. V bylinné formé zejména v Severni Americe a
Africe, velka ¢dst konopné pryskyfice pochdzi ze severni Afriky, Pakistdnu a Afghanistanu.
Velkymi legalnimi producenty |é¢ebného konopi jsou staty jako Kanada, Velka Britanie nebo
USA. Od roku 2015 se situace s péstovanim konopi zacala vyrazné ménit a stale vice zemi
zacind povolovat péstovani nebo uzivani konopi pro Ié¢ebné ucely (Tauchen & Kloucek 2020).

3.5.1 Péstovani a legislativa v Ceské republice

V Ceské republice bylo legalizovéno Ié¢ebné konopi v roce 2013 (Aguilar et al. 2018). V ¢eské
republice je konopi regulovano zejména zakonem o navykovych latkach (167/1998 Sb.) a
vyhlaskou o stanoveni podminek pro predepisovani, pripravu, distribuci, vydej a pouzivani
individualné pripravovanych |écivych pfipravkl s obsahem konopi pro |écebné poufziti
(236/2015 Sb.). Legalni cesta pro ziskani konopi je dovoz ze zahraniéi, ktery povoluje
Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky - Inspektorat omamnych a psychotropnich latek.
Konopi musi spliovat vSechny poZadavky ohledné kvality a obsahu Uucinnych Iatek,
vychazejicich z pravnich pfedpisd. Cena v CR neni 2adnym zplsobem regulovéna a vychazi z
ceny, kterou ji vyrobce uvadi na trh. Dal$i moznosti je konopi vypéstované v Ceské republice,
tato oblast spada pod Statni Ustav pro kontrolu Iéciv, cena neni regulovéna, je realizovana
podle zdkona o verejnych zakazkach. Maximalni mnozstvi vydaného konopi pro jednoho
pacienta je 180 g za mésic (Statni Ustav pro kontrolu léciv 2010). Dne 15. 3. 2022 nabyla
ucinnosti vyhlaska o stanoveni vySe nahrad vydajd za odborné ukony provddéné Statnim
ustavem pro kontrolu léCiv podle zakona o ndvykovych latkdch. Dne 10. 8. 2022 nabyla
ucinnosti vyhlaska o stanoveni podminek pro predepisovani, pfipravu, distribuci, vyde] a
pouzivani individualné pripravovanych lécivych pripravkl s obsahem konopi pro Iécebné
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pouziti. Dne 27. 8. 2022 nabyla ucinnosti vyhlaska o péstovani a zpracovani rostlin konopi pro
|écebné poutziti (Statni agentura pro konopi pro I1éCebné pouziti 2022).

3.5.2 Péstovani a legislativa ve svété

3.5.2.1 Asie

V Indii je péstovani konopi kontrolované a povolené pouze v oblastech Almora, Garhwal a
Nainital (Uttarakhand, Indie) a v mensim rozsahu v KaSmiru a Travancore (Kuddus et al. 2013).
V lIzraeli bylo jiz v roce 1993 dekriminalizovano lé¢ebné konopi. Nékolik spolecnosti ziskalo
povoleni od ministerstva zdravotnictvi k péstovani konopi a poskytuje mnoho rdznych
genotypl pro |éCebné terapie (Janatova et al. 2018). Izrael je centrem védeckého vyzkumu,
vyvoje odrid konopi a primyslového vyzkumu vyrobk(. Do roku 2017 uZivalo I1é¢ebné konopi
priblizné 40 000 pacientl. V Thajsku bylo v roce 2017 konopi dekriminalizovano v nékterych
okresech a provinciich (Aguilar et al. 2018).

3.5.2.2 U.S.A a Kanada

V roce 1937 Spojené staty americké zakdzaly uzivani konopi, coz vedlo k rychlému poklesu
jeho uZivani. V nedavné dobé se zvysil zdjem o rlizna Iékarska vyuziti konopi a jeho slozek,
avsSak legislativa a regulace se v jednotlivych zemich vyrazné lisi (Abuhasira et al. 2018). Do
roku 2018 bylo v 29 statech a ve Washingtonu D.C., zlegalizovano uZivani konopi k reSeni
rGznych zdravotnich problém( (Janatova et al. 2018). Do roku 2021 pfibylo dalSich 6 statd
(Nemati et al. 2021). Kalifornie byla prvnim statem v USA, kde bylo lé¢ebné konopi
dekriminalizovdno, a to v roce 1996. V Kanadé bylo legalizovano v roce 2001, kde se pacientim
poskytuje uleva od bolesti pfi tézkych onemocnénich (Janatova et al. 2018).

3.5.2.3 JiZzni a Stiredni Amerika

Studie z roku 2018 oznacila Latinskou Ameriku jako lidra v podporfe a pfijimani politik
umozniujicich pfistup k 1é¢ebnému konopi pro terapeutické ucéely. Uruguay se stal prvni zemi
na svété, kterd uplné legalizovala trh s konopim pro medicinské a védecké ucely, stejné jako
pro pramyslové a rekreacni vyuziti. V této malé zemi stat (s podporou Institutu pro regulaci a
kontrolu konopi) urcuje, kdo muze konopi produkovat, stejné jako kdo a kolik ho mlze
konzumovat a za jakych podminek. Dalsi zemi, kde je legalni uzivat [é¢ebné konopi, je Chile.
Kolumbie také dosahla uréitého pokroku, zdkon pfijaty v roce 2015, vytvofil regulaéni rdmec
pro medicinsky a védecky pfristup ke konopi, ktery umoznuje statu kontrolu nad trhem a
povoluje udéleni licenci soukromym subjektim na vyrobu, produkci, vyvoz, transformaci a
vyzkum konopi. V Brazilii je od roku 2016 povolen dovoz Iékd na bazi CBD oleje véetné THC a
kvéth marihuany pro lékarské a terapeutické pouziti. Argentina, Peru a Mexiko také prosly
mensimi regulacénimi postupy. V téchto zemich byly reformy vysledkem aktivniho tlaku obc¢ant
a skupin pacientt, cozZ vedlo k schvaleni politik umozZnujicich prodej a pouzivani lééebného
konopi (Aguilar et al. 2018).
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3.5.2.4 Evropa

Prvnimi zemémi, ve kterych doslo ke dekriminalizaci |é¢ebného konopi v Evropé, byly Spojené
kralovstvi a Svycarsko, kde se pacientim podava vysoce kvalitni konopi, derivity a
standardizované extrakty. V roce 2003 bylo povoleno péstovani a uzivani Ié¢ebného konopi v
Holandsku (Janatova et al. 2018). Némecko je jednou z prvnich zemi, kde bylo Ié¢ebné konopi
zarazeno do zakladniho sortimentu |ék{ a je hrazeno ze zdravotniho pojisténi. V Polsku bylo v
roce 2017 povoleno proddavat lécebné konopi v registrovanych lékarnach. V roce 2018 vysla
vyhldska povolujici pfedpis Ié¢ebného konopi i ve Slovinsku (Aguilar et al. 2018).

3.5.2.5 Austradlie

Od roku 2016 ma zemé narodni organ, ktery mize vydavat licence na péstovani lécebného
konopi. Stat Novy Jizni Wales zavedl rozsahla opatieni ohledné lé¢ebného konopi, naptiklad
zruSeni trestniho stihdni za uZivani konopi pti rliznych onemocnénich. Viktorie byla zase
prvnim statem, kde zacalo byt povoleno poskytovat konopi détem s téZzkou epilepsii. VSechny
ostatni staty a uUzemi maji vlastni schémata, které umozZnuji l1é¢bu konopim rdznych
onemocnéni na lékarsky predpis (Aguilar et al. 2018).

3.5.3 Faktory ovliviujici péstovani a kvalitu Ié¢ebného konopi

SloZzeni a mnoiZstvi kanabinoidd je vyznamné ovliviiovano genetickymi faktory. Avsak, je
uzndvano, ze i podminky prostfedi a management rostlin, jako napfiklad typ pldy, regulace
zavlaZovani, svételné podminky a tvarovani rostlin, mohou mit vyznamny vliv na hromadéni
kanabinoid( (Peterswald et al. 2023).

3.5.3.1 Péstebni substrat

ProtoZe péstovani konopi bylo nezdkonné nebo vyrazné omezené, existuje pomérné malo
informaci ve védeckém vyzkumu o péstovani konopi a vhodnych péstebnich médiich.
Nejcastéji pouzivané jsou raselina, kokosové vldkno a kamennad vina. Dllezitym aspektem je
udrzovani spravné vlhkosti pady a obsahu vzduchu, aby se podpofil zdravy rist rostliny.
Kvalitni péstebni substrat by mél byt proto konzistentni s vyvazenymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi, a umoziovat rychly odtok vody. Vzhledem k tomu, Ze kofeny konopi preferuji
lehké a dobre provzdusnéné substraty, coz podporuje tvorbu silnych kofenovych systému a
vétveni, mél by mit dostatek pdérového prostoru vyplnéného vzduchem, coz spolu s
udrzovanim mirného obsahu vody mezi zavlazovanim minimalizuje riziko vyskytu kofenovych
patogend. Kromé toho bylo zjisténo, Ze vysoka poérovitost substratu maze zvysit hmotnost
suchych kvétl a koncentraci THC. Kvalitni substrat by mél sorbovat vysoké mnozstvi a umoznit
jejich dostupnost rostlinam a usnadnit jejich hnojeni. Vybér substratu by mél také zohledriovat
metody zavlaZovani a hnojeni pouzivané v rdmci péstebniho procesu (Nemati et al. 2021).
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3.5.3.2 Choroby a skidci

Mezi nejbéznéjsi Sklidce a nemoci patfi rlizné druhy hmyzu, jako jsou housenky, msice, roztoci
a rlzné patogeny, véetné houbovych, virovych, bakteridlnich a nematodnich infekci (Vernon
et al. 2023). Patogeny, které napadaji konopi, zplsobuji sniZzeni ristu tim, Ze postihuji koreny,
vrcholky a listy rostliny. Houby, které se mohou usadit na kvétech béhem rlstu nebo po sklizni
a pronikaji do vnitfnich tkani, mohou negativné ovlivnit kvalitu finalniho produktu. Patogeny
infikujici kofeny jsou druhy rodu Fusarium (které zpUsobuji i hnilobu pupen() a Pythium,
zpusobujici zakrnéni a Zloutnuti rostlin, hnédnuti kofenud, zménu barvy korunnich a jadernych
pletiv az k odumfteni. Na listech se mize vyskytovat padli zplsobené houbou Golovinomyces
cichoracearum (Punja et al. 2019). V dusledku pfisné kontroly a regulace I1écebného konopi se
casto nepoutZivaji pesticidy a fungicidy k regulaci skiidct a nemoci. Didvodem je obava z rezidui
aplikovanych chemikalii, coZz by mohlo ovlivnit zdravotni vlastnosti produktu. Namisto toho se
klade velky dlraz na preventivni opatteni, jako je pfisna kontrola a regulace prostredi, a také
pfisnd karanténa pro nové zbozi nebo lidi vstupujici do prostfedi péstovani. S narlistem
péstovani konopi se o¢ekava vétsi potfeba technologii pro rychlou a ¢asnou diagnostiku, |é¢bu
a fizeni nemoci a skl(dcl. Cilem je minimalizovat ztraty, snizit pouzivani pesticidd a
maximalizovat ziskovost primyslu (Vernon et al. 2023).

3.5.3.3 WyZiva rostlin

Pochopeni potfeb vyZivy a reakci riznych odrid na mineralni vyZivu muize vést k lepSimu fizeni
vyzivy s cilem zajistit adekvatni zasobeni Zivinami a tim pfispét k zvySeni vynosu. Existuji
dlikazy naznacujici, Ze mineralni vyZiva ovliviiuje produkci fytokanabinoid(i. Nékteré studie
uvadeéji, ze zvySeni mnozstvi makrozivin v minerdlnich latkach muize zvysit vynos kvétl a
fytokanabinoid(l, zatimco jiné studie uvadéji, Zze zvySena dostupnost Zivin dusiku, fosforu a
drasliku rostlinam muze snizit obsah THC a dalSich fytokanabinoidd v kvétech. Rozdily ve
vysledcich mohou souviset s dostupnosti jinych Zivin, genotypy rostlin, ontogenezi a
podminkami prostifedi (Trancoso et al. 2022).

3.5.3.4 Voda a zavlaZovaci systémy

Pfitomnost vody je kli¢ova pro spravné fungovani rostlin, protoze je zodpovédna za distribuci
minerald a Zivin a ma rozhoduijici vliv na jejich Zivotaschopnost a rlist. Nedostatek vody nebo
dlouha obdobi sucha mohou zpUsobit nizkou vlhkost, cozZ sniZzuje schopnost rostlin prijimat
vodu a absorbovat Ziviny. V extrémnich pripadech dlouhych obdobi sucha mize dojit k
vysuseni rostlin a nakonec k jejich odumreni. Na druhé strané vysoka vlhkost mize vést k
L,utopeni" kofenového systému v disledku nedostatku rozpusténého kysliku a vytvaret idedlni
podminky pro vyskyt rdznych plisni a chorob kofend. Pfi navrhu zavlaZzovacich systému je
nutné zvazit mnozstvi faktord, aby se zajistila efektivni regulace dostupnosti vody, kysliku a
Zivin pro rostliny. Tyto systémy musi fidit nejen mnozstvi dodavané vody, ale i jeji frekvenci. S
ohledem na sloZitost a rozmanitost zavlaZzovacich systém(, které jsou vhodné pro rlzna
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prostiedi a konfigurace, v soucasné literature neni poskytnuto jedno univerzalni optimalni
feseni (Vernon et al. 2023).

3.5.3.5 Hydroponicky systém

ProtoZe zemédélstvi patii mezi odvétvi s vysokou spotfebou vody, hydroponie feSi mnoho
ekologickych a ekonomickych otdzek diky moznosti recirkulace a opétovného vyuziti Zivnych
roztokl. Ziviny jsou pfimo dodavany do kofenového systému rostliny ve formé vodného
roztoku. Hydroponie teda resi zavlazovani i vyzivu souCasné. Diky schopnosti péstovat rostliny
celorocné v tizenych rlstovych prostfedich, md tato metoda potencial vytvaret kvalitni a
konzistentni rostlinny materidl. Hydroponie zacala byt znacné vyuzivdna i pfi péstovani
konopi, nebot techniky Uspésného péstovani jsou podobné jako pfi péstovani jinych druht
plodin. Problém vSak nastdva kvali nedostatku informaci o hospodareni se zivnym roztokem
(Malik et al. 2023). Ziviny jsou k dispozici ve formé vodou rozpustnych soli. Pfiddnim Zivného
roztoku do rostlinného média dochazi ke zvySeni koncentrace soli a celkové salinity vody. Mira
salinity v blizkosti rhizosféry ovliviiuje rist rostlin, jejich fyziologii, vynos a obsah kanabinoid(
v konopi. Vysoky obsah soli brani rostlindm v absorpci vody, zpomaluje pfijimani Zivin, zejména
dusiku, a mUzZe zpUsobit problémy s toxicitou kvali nadmérnému obsahu sodiku a chloru. Na
druhou stranu pfili$ nizka solnost naznacuje nedostatek Zivin v rlistovém médiu, coz omezuje
schopnost rostlin ptijimat Ziviny v okoli kofenové zdény. Salinita se méfi pomoci elektrické
vodivosti (EC). Méreni EC je uzite¢né pfti identifikaci, kdy je celkova slanost mimo pfijatelny
rozsah. AvSak pokud nejde o Cerstvy roztok s presné znamym pomérem Zivin, méreni EC
nedokdaze poskytnout presné informace o individudlnich koncentracich Zivin. To je zpisobeno
tim, Ze rostlina absorbuje jednotlivé Ziviny riznou rychlosti, coZ vede k postupnému naruseni
poméru Zivin a ¢ini ho v prabéhu ¢asu nepresnym a nespolehlivym (Vernon et al. 2023). Je
mozné pravidelné vypoustét Zivné roztoky a doplhovat je pro presnéjsi kontrolu pfisunu Zivin.
Avsak pfi neustadlém prisunu stejnych roztok( bohatych na Ziviny muze dojit ke situaci, kdy
mnozstvi dodavanych a nasledné prijimanych Zivin bude pro rostliny toxické (Malik et al.
2023).

3.5.3.6 Hodnota pH

pH ovliviiuje aktivitu mikroorganism( a rozpustnost Zivin, coz ma vliv na rhizosféru, vyvoj
rostlin a prijem Zivin. Optimalni hodnota pH se lisi v zavislosti na pouzitém substratu. Pfi
pouziti pady by se pH mélo udrZovat v rozmezi 6,5 az 7,2, avsak pfi jinych alternativach, jako
je napftiklad systém Deep Water Culture (DWC), by se pH mélo udrzovat v rozmezi 5,8 az 6,0.
Dulezitd je prisna kontrola pH, protoZe biologicky dostupné Ziviny se nachdzeji v urcitém
rozmezi pH. Pokud se hodnota pH dostane mimo toto pasmo, schopnost rostliny pfijimat
Ziviny se snizuje, coz muze vést k blokadé Zivin a potlaceni schopnosti rostliny absorbovat
vSechny dostupné zZiviny v médiu (Vernon et al. 2023).
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3.5.3.7 Koncentrace CO; v atmosfére

Rychlost fotosyntézy a dychani rostlin pfimo ovliviiuje rist a vynosy rostlin, proto je CO;
klicovym faktorem. CO; se ¢asto dodava. Za idealnich podminek (teplota 25 - 30 °C a svételny
tok fotonl na jednotku plochy - PPFD 1500 u mol m™2 s™) zvysSeni koncentrace CO; z 350 na
750 p mol mol™ vede k 29% snizeni transpirace a 42% snizeni stomatalni vodivosti listd.
Paralelné dochazi k 50% zvySeni fotosyntézy, 11% zlepSeni vyuZiti vody a 115% zvySeni
mezibunécné koncentrace CO; (Vernon et al. 2023).

3.5.3.8 Vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost (RH) ma vliv na rychlost transpirace rostlin a Uzce souvisi s teplotou. V
teplejSich podminkach vzduch vice zadrzuje vodu nez v chladnéjsich podminkach. S kazdym
stupném Celsia se relativni vihkost zvySuje o 7 %. Koncept deficitu vodni pary (VPD) bere v
Uvahu relativni vihkost a teplotu a vypocitdva maximalni mnozstvi vody, které vzduch dokaze
udrzet. Nespravny VPD mUZe negativné ovlivnit fotosyntézu a priduchy listd. Vysoky VPD
mUzZe vést k vadnuti a odumirani Spicek listl, zatimco nizky VPD brzdi transpiraci a podporuje
kondenzaci, coz zvySuje nachylnost k patogentim. Pro konopi je pfi teploté 25 - 30 °C optimalni
rozsah VPD/RH 75 % béhem faze rozmnoZovani a 55 - 60 % béhem vegetace a kveteni (Vernon
et al. 2023).

3.5.3.9 Teplota vzduchu

Teplota je klicova v rlznych aspektech Zivota rostlin, véetné jejich schopnosti transpirace,
regulace teploty, transportu vody a minerdlnich latek, ovliviiuje fotosyntézu, rlst a
metabolismus (Vernon et al. 2023). Cast svétla dopadajiciho na povrch rostliny je absorbovana
a vyuzivana pfi fotosyntéze, ¢ast je odrazena a zbytek se proménuje na teplo, ¢imz se zvysuje
teplota listl. Kromé primého vlivu pfispiva zareni také nepfimo tim, Ze zvySuje teplotu
vzduchu a ndsledné teplotu rostlinnych tkani. Pokud teplota neni v poZadovaném rozmeazi,
jsou rostliny vystaveny stresu (Legris et al. 2017), mUZe to mit negativni vliv na funkce rostliny,
coz vede k snizeni rychlosti fotosyntézy a omezeni rlistovych procest. Pro péstovani konopi je
nejlepsi rozmezi teplot v rozsahu od 25 do 30 °C, pficemz maximalni i¢innost fotosyntézy se
dosahuje pfi teploté kolem 30 °C (Vernon et al. 2023).

3.5.3.10 Svétlo

Svétlo, jako hlavni zdroj energie, predstavuje jeden z klicovych faktord prostredi ovliviujicich
rast rostlin. Intenzita a kvalita svétla jsou nezbytné pro rist, morfogenezi a dalsi fyziologické
procesy v rostlindch (Xiao-Xue et al. 2013). Je znamo, Ze svétlo ma vliv na sekundarni
metabolismus a tedy i na Uc¢inné latky konopi prostfednictvim svého ucinku na fotosyntézu a
fotomorfogenezi (Danziger & Bernstein 2021).
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3.5.3.10.1 Fotosyntéza
Fotosyntéza je proces, pfi kterém se energie ze svétla proménuje na chemickou energii a s jeji

pomoci dochdzi k tvorbé sacharid(i a dalSich organickych sloucenin. Fotosyntéza vyuziva vodu
jako zdroj elektron( pro urcité chemické reakce, které prispivaji k primarni stabilizaci svételné
energie a v procesu fotolyzy uvoliuje kyslik do vnéjsiho prostfedi (Ruban 2013). Fotosyntéza
u vyssich rostlin probihd predevsim v bunkach list(i, které se nazyvaji mezofylové burky, a
probihd ve specializovanych organeldch nazyvanych chloroplasty. Jejich souddsti jsou
fotosyntetické pigmenty chlorofyly. Nejvice rozSifené jsou modrozeleny chlorofyl a a
Zlutozeleny chlorofyl b. Chlorofyly absorbuji modré a fialové svétlo mezi 440 a 480 nm a
oranzovocervené svétlo mezi 650 a 680 nm. Skoro viibec nepohlcuji zelenou ¢ast spektra (viz
Obrazek 3). V chloroplastech probiha proces fotosyntézy ve dvou fazich: svételné a temnotni,
jednotlivé faze fotosyntézy jsou v chloroplastech oddéleny prostorové. Tato prostorova
oddélenost umoznuje nezavislé probihani rliznych reakci bez vzajemného ovliviiovani nebo
poskozovani. Svételna faze fotosyntézy se realizuje pomoci dvou fotosystému( umisténych na
thylakoidnich membrdanach. Na thylakoidnich granach prevazuje fotosystém Il (PS Il), zatimco
na thylakoidnich stromatech prevaZzuje fotosystém | (PS 1). Fotosystém Il obsahuje vice
pigment(, které absorbuji svételné zareni s kratSimi vinovymi délkami, a prevazuje v ném
chlorofyl b. Terminalnim pigmentem fotosystému Il je chlorofyl s absorpénim maximem pfi
680 nm, zvany P680. Pouze tento pigment ma schopnost transformovat energii svételného
zareni na chemickou energii prostifednictvim interakce s donory a akceptory elektrond.
Ostatni pigmenty a karotenoidy, slouZi jako sbérace svételnych kvant. Fotosystém Il katalyzuje
rozklad vody na molekularni kyslik. Fotosystém | obsahuje pigmenty absorbujici svételné
zareni s delSimi vinovymi délkami, prevazuje v ném chlorofyl a nad chlorofylem b. Terminalnim
pigmentem je chlorofyl a s absorpénim maximem pfi 700 nm, oznacovany jako P700.
Fotosystém | ziskava elektron pro své reakcni centrum z cytochromového komplexu be/f a jeho
prenosem pres ferredoxin redukuje NADP+. Temnostni faze fotosyntézy probiha v stromatu
chloroplastu, kde dochazi k fixaci oxidu uhli¢itého (Hejndk et al. 2008). Zavislost ucinnosti
fotosyntézy od svételného prostredi vyplyva z nékolika omezujicich faktord, které ovliviuji
rychlost vyuziti svételné energie. V dlsledku evoluce pfi ¢astém vystaveni nizkym svételnym
tokdm se fotosynteticky mechanismus vyvinul tak, Ze pouze mala ¢ast molekul chlorofylu je
skutecné fotosynteticky kompetentni. Jsou to chlorofyly s reakénim centrem. Zbytek
chlorofylu ma vyhradné funkci sbéru svétla a nazyvd se anténni chlorofyl, ktery spolu
s karotenoidy a lipidy tvori anténni komplexy, jez shromazduji svételnou energii a prenaseji ji
do reakcnich center. Ptinizké intenzité svétla, nazyvané také ,hladovéni po svétle”, je uc¢innost
fotosyntézy ovlivnéna schopnosti anténnich pigmentl zachytit svételnou energii a prenést ji
do reakénich center. Také je dllezité rozloZzeni zachycené energie mezi fotosystémy | a ll, které
pracuji v sérii a podileji se na pfenosu elektronti z vody na NADP. S narustajici intenzitou svétla
se reakeni centra postupné nasycuji energii a uzaviraji se, coz vede k sniZzeni podilu energie
vyuzité ve fotosyntéze. Tento jev je zndmy jako ,nasyceni svétlem” a vede k nahromadéni
nadbytecné excitacni energie ve fotosyntetické membrané, coz mize byt potencialné skodlivé
(Ruban 2009).
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Obrdzek 3: Srovndni ucinnostniho spektra fotosyntézy s absorpcnim spektrem chlorofylu a,
chlorofylu b a karotenoidi (Hejndk et al. 2008).

3.5.3.10.2 Fotosynteticky aktivni zafeni

Témér veskerd energie, ktera je vyuzivana na Zemi, pochazi pfimo nebo nepfimo ze slune¢niho
zareni (Noriega et al. 2021). Na hranici zemské atmosféry dopada jen mald ¢ast sluneéni
energie. Priblizné 40-50 % pfrijaté slunecni energie spada do spektralni oblasti oznaCované jako
svétlo. Hranice jsou dany krajnimi hodnotami vinovych délek vnimanych lidskym okem, a to
od 360 do 780 nm. U tohoto zareni umi lidské oko rozeznat barvu. Fialové svétlo ma vinovou
délku priblizné 380 az 425 nm, modré 425 az 490 nm, modrozelené 490 az 510 nm, zelené 510
az 550 nm, zluté 550 az 585 nm, oranzové 585 az 640 nm, Cervené 640 az 700 nm a
dlouhovinné &ervené 700 a7 780 nm (Hejndk et al. 2008). Cast tohoto zafeni, kterou rdizné
organismy nejefektivnéji vyuzivaji k procesu fotosyntézy, je oznacovana jako fotosynteticky
aktivni zareni (PAR). PAR odpovida zareni ve vinovém pasmu 400-700 nm (Noriega et al. 2021).
V tésné blizkosti oblasti PAR lezi UV zareni, s vinovymi délkami 200-400 nm. Déli se na Skodlivé
UV-C (200-280 nm), dale UV-B (280-315 nm) a UV-A (315-400 nm), které ma na rostliny jen
mirny vliv. Intenzita zareni PAR udav3, kolik fotosynteticky aktivniho svétla dopadne na plochu
za dany casovy usek. Celkovy pocet svételnych castic (fotonl) vyslanych z fotosynteticky
aktivniho zéareni (PAR) za jednu sekundu se oznacuje jako PPF (photosynthetic photon flux),
zatimco pocet fotonl dopadajicich na plochu se oznacuje jako PPFD (photosynthetic photon
flux density). To znamenad, Ze udaj PPFD nam udava, kolik foton( fotosynteticky aktivniho
zareni se bude podilet na fotosyntéze za jednu sekundu, bez ohledu na to, kolik fotonl je
vyslano ze svételného zdroje. Hodnoty PPFD jsou ovliviiovany rliznymi faktory (José 2018).
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3.5.3.10.3 Svételna spektra

Vyssi rostliny vyuZzivaji chlorofyly a a b spolu s riznymi karotenoidy k zachyceni svétla béhem
fotosyntézy. Listy rostlin absorbuji pfiblizné 90 % modrého, nebo Cerveného svétla, zatimco
absorpce zeleného svétla se pohybuje mezi 70 az 80 %. Vyvoj a fyziologie rostlin jsou proto
silné ovlivnény modrym a cervenym svétlem. Modré a Cervené svétlo inhibuji prodluzovani
hypokotylu. Modré svétlo podporuje produkci biomasy, zatimco cervené svétlo zpUsobuje
zvétseni listové plochy. Zelené svétlo také ovliviiuje morfologii a fyziologii rostlin, véetné ristu
listd, stomatalni vodivosti a prodluzovani mladych stonk( (Johkan 2012).

3.5.3.10.3.1 UV zareni

Malé davky UV-B maji vyznamné pozitivni tcéinky. Tyto ucinky zahrnuji podporu odolnosti vici
Skadclim, zvySeni hladiny flavonoidd, zlepSeni efektivity fotosyntézy a slouzi jako indikator
pfimého slunecniho zareni a slunec¢nich paprskd, ale nadmérné vystaveni rostlin UV-B zareni
mUze byt Skodlivé pro jejich integritu (Bilodeau et al. 2019). Je uvedeno, Ze UV-B zafeni zvysuje
koncentraci THC v rostlinach (Jin et al. 2019). Lydon et al. (1987) identifikovali linedrni vztah
mezi obsahem THC (mg/g susiny) v kvétnim tkani a davkou UV-B u rostlin drogového typu.
Vyzkum ukazal, Ze jiné charakteristiky, jako fyziologie, morfologie listd a obsah jinych
kanabinoid( (napfiklad CBD), v rostlindch drogového a vlaknitého typu, nevykazovaly
vyznamné zmény vlivem UV-B zateni (Jin et al. 2019). To naznacuje, Ze kanabinoidy mohou
hrat roli v ochrané pred UV zafenim (Bilodeau et al. 2019).

3.5.3.10.3.2 Zelené spektrum

Rostliny se jevi zelené, protoze zelené svétlo se od jejich povrchu odrazi. Z toho plyne mylny
predpoklad, Ze zelené svétlo neni pro rist rostlin prospésné, zejména pro procesy jako je
fotomorfogeneze a fotosyntéza. | kdyz rostliny normalné rostou pod slune¢nim svétlem, nebo
kombinaci umélého ¢erveného a modrého svétla, ozarovani zelenym svétlem muze zpUsobit
prodlouzeni stonk( a sniZzeni produkce biomasy. Zelené svétlo je malo absorbovano chlorofyly
a pigmenty v zelenych listech. Proto se ¢asto predpoklada, ze zelené svétlo nema velky vliv na
rast rostlin, ale mlze byt dalezité pti dostatec¢né intenzité svétla (Johkan 2012).

3.5.3.10.3.3 Modré spektrum

Modré svétlo ma predevsim vliv na vysku rostlin, otevirani stomat (Wei et al. 2021), coz
ovliviiuje transpiraci vody a vyménu CO; (Bilodeau et al. 2019). Dale ovliviiuje cirkadianni
hodiny, prenos fotosyntatu, fotomorfogenezi, ¢as kveteni a biosyntézu chlorofylu (Wei et al.
2021). Nedostatek modrého svétla muze ovlivnit rychlost nasyceni svétlem béhem
fotosyntézy a zménit pomér chlorofylu a/b (Bilodeau et al. 2019). Na zakladé vyzkumu Lee et
al. (2014) bylo zjisténo, Ze rostliny konopi péstované pod modrym svétlem s kratkou
fotoperiodou zlepsily obsah kanabinoida.

3.5.3.10.3.4 Cervené spektrum
Cervené svétlo reguluje kvalitu, kvantitu a délku kveteni, inhibice kveteni ¢ervenym svétlem
je ovlivnéna receptory ¢erveného svétla véetné fytochromu (Bilodeau et al. 2019). Fytochrom

27



je pigment, kterym je ¢ervené svétlo absorbovano, je to rostlinny senzor svétla, diky kterému
rostlina rozpoznava délku dne a noci. Jednd se o velmi dllezZitou ¢ast svételného spektra pfi
péstovani konopi, protoZe konopi roste v zavislosti na tom, jak je dlouha noc. Cervené svétlo
byva zastoupené v mensi mire pfi vegetativni fazi rlistu, nebot jeho potlaéeni ma za nasledek
pomalejsi rast rostlin do vysky (José 2018).

3.5.3.10.3.5 Vzdalené cervené spektrum

Vzdalené cervené svétlo pozitivné ovliviuje kliceni, prodluzovani rostlin, tvorbu kvétl a
dozravani semen. DllezZity je pomér vzddleného ¢erveného spektra s ¢ervenym spektrem, coz
se uvadi jako F:FR. Na pfimém slunci je vyssi podil ¢erveného spektra a ve stinu podil
vzdaleného Cerveného spektra. To znamena3, Ze vyssi podil vzdaleného ¢erveného spektra je
pro rostliny (hlavné spodni vétve) signdlem pro ne zcela idealni svételné podminky. Rostlina
na to mlze reagovat zrychlenim ruistu (pro dosazeni vétSiho mnozstvi svétla), dale mize dojit
k rychlejsi produkci semen (aby bylo véas zajisténo rozmnozZeni rostliny i v horSich svételnych
podminkach). Vzddalené cervené svétlo dosahuje i pod zem, kde pravdépodobné stimuluje rist
klickG (José 2018).

3.5.3.10.4 Fotoperiodizmus a fotomorfogeneze
Fotoperiodismus predstavuje reakci rostlin na periodické zmény svétlého a tmavého obdobi

béhem 24- hodinového cyklu. Tento biologicky mechanismus je zaloZzen na schopnosti rostlin
vnimat ¢as, ktery uplynul od vychodu nebo zdpadu slunce, a nasledné regulovat své
fyziologické procesy v souladu s dennim cyklem a délkou dne. Mezi jevy spojené
s fotoperiodismem patti napfiklad iniciace kveteni, coZ predstavuje klicovy aspekt vyvoje
rostlin, v€etné téch kratkodennich, jako je konopi. Kratkodenni fotoperiodismus je indukéni
spousté¢ morfologického vyvoje kvétenstvi (Danziger & Bernstein 2021). To znamena Ze,
kratkodenni rostliny kvetou pouze tehdy, kdyZz je délka dne kratkd. Naopak dlouhodenni
rostliny kvetou, kdyz je délka dne dlouhd (Yeang 2013). Existuji i denné neutrdlni rostliny, které
na fotoperiodu nereaguiji (Jackson 2009).

Fotomorfogeneze zahrnuje vliv kvality svétla nebo spektralni slozky na vyvoj a fyziologii rostlin.
Tento vliv je zjevny v klicovych fazich ontogeneze rostlin, zejména pfi prechodu z vegetativni
faze do faze kveteni. Fotomorfogeneze hraje roli v regulaci prodlouzeni stonk(, zméné
stomatalni vodivosti, rozsiteni listl a v sekundarnim metabolismu. Na rozdil od fotosyntézy,
ktera vyuziva svétlo jako primarni zdroj energie, fotomorfogeneze a fotoperiodismus jsou
spoustény aktivaci pigmentd, jako jsou fototropiny, kryptochromy a fytochromy, které reaguji
na specifické vinové délky i pfi nizkych intenzitach svétla. Pfedpoklada se, Ze kvalita svétla ma
kriticky vliv na fyziologii, ontogenezi, morfologicky vyvoj a sekunddrni metabolismus rostlin
(Danziger & Bernstein 2021).
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3.6 Osvétleni

3.6.1 Vlastnosti svételnych zdroju

Pro zjiSténi kvality a efektivity osvétleni je dllezité sledovat urcité udaje, jako je napfriklad
pfikon, ktery se uddva ve wattech a vyjadfuje mnoiZstvi energie, kterou svételny zdroj
spotiebovava. S prikonem souvisi vykon, zatimco pfikon je mnozstvi energie spotfebované,
vykon je mnoZstvi energie vydané. Dale svételny tok, ktery se udava v lumenech (Im) a uddva
svitivost, ¢im vétsi je svitivost, tim vétsi rozsah ma svételny zdroj. S tim souvisi intenzita
osvétleni (E), kterd udava pomér dopadajiciho svételného toku k osvétlené plose. Mérnou
jednotkou je lux (Ix) a méri se luxmetrem. Intenzita osvétleni o 1 Ix je namérena tehdy, kdyz 1
lumen dopadd na 1 m2. DuleZity je také udaj o Ucéinnosti, tedy schopnosti svételného zdroje
premeénit spotfebované Watty elektfiny na energetické nebo fotonové jednotky, udava se v
umol/m2s na spotfebovany watt elektfiny, takze pokud mame svételny zdroj s pfikonem 300
W a naméfime asi 300 umol/m?3s, to znamenda, ze ma ucinnost 1 pumol/m?s na jeden
spotfebovany watt elektrické energie, pod jinym zdrojem s pfikonem 315 W, pti kterém bylo
naméreno PPFD pfiblizné 550 umol/m?s, to znamena, Zze ma ucinnost 1,75 umol/m?s na jeden
spotfebovany watt elektrické energie. V tomto pripadé muiZeme fici, Ze druhy zdroj je
ucinnéjsi. Dalsim udajem mUze byt teplota chromati¢nosti nebo také barevna teplota, ktera
se udava v Kelvinech (K), charakterizuje spektrum bilého svétla, tedy ¢im vyssi je teplota
chromatiénosti, tim vice vydava svételny zdroj bilého svétla. Svételny zdroj s nizkou teplotou
chromatiénosti je vhodny pro fazi kveteni a naopak svételny zdroj s vyssi hodnotou teploty
chromatiénosti je vhodny pro rist (José 2018).

3.6.2 Typy osvétleni

Pri péstovani rostlin ve vnitfnim prostredi jsou ¢asto vyuzivany rGzné typy osvétleni, mezi néz
patfi fluorescencni zarovky (FL), metalhalidové vybojky (MH), vysokotlaké sodikové vybojky
(HPS), osvétleni LED (light emitting diode) a dalsi. Tyto svételné zdroje se lisi nejen ve své
schopnosti transformovat elektrickou energii na fotosynteticky aktivni zafeni (PAR), ale také
ve vyzarovaném spektru. Pro dosazeni optimalniho spektra jsou ¢asto kombinovany rGzné
typy svételnych zdroju (Jin et al. 2019).

3.6.2.1 Fluorescencni zarivky a kompaktni fluorescencni zafivky (FL)

Zarovky stejné jako i metalhalidové vybojky zafazujeme do plynovych vybojek, konkrétné se
jedna o nizkotlaké rtutové vybojky produkujici UV svétlo pomociionizace iontl plynného kovu,
které excituji fosforovy povlak, a to vede k fluorescenci viditelného svétla. Spektralni kvalita
zarovek je 90 % vyzarovani fotonl v spektru PAR, avSak uc¢innost energie Zarovek je nizsi nez
30 %. Zivotnost zavisi na ¢etnosti spousténi a zastavovani, protoie fosfor na elektrodach se
pomalu odpafuje a pfi spousténi rychle eroduje. Fluorescencni Zarovky byvaji pouzivany k
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zalozeni sazenic ¢i mladych fizku s fotoperiodou 18 hodin (Bilodeau et al. 2019). Je mozné je
pouzivat i jako podplrné osvétleni pri kveteni tak, Ze se zavési pfimo mezi rostliny, aby
osvétlovaly i jejich spodni &asti. Emise tepla jsou nizké, takZe rostliny nepali. Zarovky existuji v
rGznych délkach, vykonech a se rliznym svételnym spektrem. Pro konopi jsou nejvhodnéjsi
18W a 36W Zarovky T8 (viz Obrazek 4). K fluorescencnim zarovkam je potfebné dalsi vybaveni
jako je tlumivka, startér a patice. Na rozdil od kompaktnich fluorescencnich zarovek (viz
Obrazek 5), které toto vybaveni jiz obsahuji (José 2018). Spektralni vykon zavisi od typu
luminoforu, ktery se pouzivd na povrchu kompaktni fluorescencni zarovky (Jin et al. 2019).
Osvédcily se predevsim v malych nebo teplych mistnostech, kromé nizkych emisi tepla maji
také nizkou spottebu elektfiny a dalsi vyhodou jsou nizké vstupni naklady. Nevyhodou z(stava
nizka svitivost a vykon (José 2018).

e
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Obrdzek 4: Fluorescentni zarivka (José 2018).

B

Obrazek 5: Kompaktni fluorescentni zarivka (José 2018).

3.6.2.2 Vysoce intenzivni vybojky (HID)

Mezi vysoce intenzivni vybojky patfi metalhalidové vybojky, keramické metalhalidové vybojky,
plazmové a sodikové vybojky. Tento typ je nejrozsitenéjsi, nebot je cenové dostupny a lety
provéreny. Vybojky maiji vysoky vykon a ucinnost, ale i vysokou spotiebu elektrické energie a
emise tepla (José 2018).

3.6.2.2.1 Metalhalidové vybojky (MH) a keramické metalhalidové vybojky (CHM/CDM)
Metalhalidové vybojky, nebo halogenidové vybojky, vyzaruji svétlo o vinové délce 400-500

nm. Nejvétsi vykon tedy maji v oblasti modrého spektra, pod timto typem osvétleni rostliny
sili a nerostou tak rychle do vysky, a proto jsou vhodné pro rlstovou fazi (José 2018).
Metalhalidové lampy mohou vyzafovat nedostate¢né mnozstvi ¢erveného svétla, coz miize
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mit vliv na tvorbu kvétenstvi (Jin et al. 2019). Obrazek 6 zobrazuje metalhalidovu vybojku o
prfikonu 600W. Keramické metalhalidové vybojky jsou alternativou k metalhalidovym
vybojkam. Rozdil spociva v tom, Ze misto kiemenného horaku obsahuji horak keramicky (viz
Obrdzek 7). Maji 0 20 % vyssi ucinnost nez metalhalidové vybojky (José 2018).

Obrdzek 6: Metalhalidovd vybojka (José 2018).
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Obrdzek 7: Keramickd metalhalidovd vybojka (José 2018).

3.6.2.2.2 Plazmové vybojky (LEP)

Vyhodou téchto vybojek je, Ze kromé PAR vyzarfuji také UV-A a UV-B zafeni, coZ podporuje
tvorbu pryskyfice a sniZuje riziko vyskytu plisni a chorob. Dalsi vyhodou je Zivotnost az 50 000
hodin, avsak vyssi je také pocatecni investice. Jsou vhodné pro péstovani materskych rostlin,
pro rdstovou fazi, ale také jako doplrikové osvétleni k HPS vybojkam (José 2018).

3.6.2.2.3 Vysokotlaké sodikové vybojky (HPS)
Vyuzitelné svétlo je o vinovych délkach od 560 do 850nm (José 2018). Vysokotlaké sodikové

vybojky funguji na podobnych principech jako Zarovky, s vyjimkou toho, Ze se pracuji pfi
vysokych tlacich a teplotach (Bilodeau et al. 2019). Jsou zaméreny predevSim na Zluté,
oranzové a Cervené spektrum, s omezenym mnozstvim modrého svétla (Jin et al. 2019). Tato
Cast spektra je nezbytnda pro tvorbu kvétu, teoreticky je mozné je pouzit i pro ristovou fazi,
ale rostliny by mély slabsi stonek a rostly by rychleji do vysky (José 2018). Jak naznacuji
vysledky z experimentu Magagnini et al. (2018), rostliny péstované pod HPS byly vyrazné vyssi
a mély vyssi hmotnost suché hmoty stonku ve srovnani s rostlinami péstovanymi pod
osvétlenim LED. Existuji také sodikové vybojky s vyssim podilem modrého svétla, jako
napriklad Planta Star, Lighting Flower, Grolux, které je potfebné pro silnou stavbu rostlin (José
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2018). Jejich nevyhodou jsou vysoké tepelné vykony, které pfi nedostatecném tepelném
odvodu mohou dramaticky zvySovat teplotu v péstirné. Jejich Zivotnost se stejné jako u
zarovek zkracuje spousténim, ale je primérné delsi (Bilodeau et al. 2019).

3.6.2.3 LED osvétleni

LED (Light emitting diode) osvétleni funguje na principu polovodi¢ovych desti¢ek prevadéjicich
elektrickou energii na svétlo (José 2018). LED svétla prinaseji nékolik vyhod oproti tradi¢nim
zdrojim svétla, véetné efektivnéjsSiho vyuziti energie, nizSich emisi tepla a vyrazné delsi
zivotnosti (Namdar et al. 2019). Také nabizeji flexibilni mobilitu a uzky spektrdlni rozsah.
Uvedené charakteristiky rovnéz umoznuji pfizplsobit spektrum konkrétni plodiné
prostrednictvim kontroly jednotlivych spektralnich rozsah( a presné manipulace se spektralni
kvalitou a intenzitou svétla (Wei et al. 2021). MoZnost zmény barevného svétla v zavislosti na
fazi rastu je velkou vyhodou, umozZnuje to nastavit optimalni svételné podminky, jako je
potlaceni ¢erveného svétla v rlstové fazi a naopak zvyseni cerveného a dalekého cerveného
svétla pro fazi kvétu (José 2018). Podle vyzkumu Amreina et al. (2020) modro-¢ervené LED
osvétleni plsobi nejlépe na tvorbu ucinné latky CBDA. Obsah kanabinoidl byl nejvyssi pfi
pouziti spektra s rliZzové plsobicim dojmem, rostliny pod bilym a teplym bilym spektrem
dosahly také dobrych vysledkd, na rozdil od studené bilého LED spektra, pfi kterém mély
LED osvétleni nez pfi vysokotlakych sodikovych vybojkach. Podobné vysledky uvadi i
Magagnini et al. (2018), jejichZz experiment ukdazal, Ze péstovani rostlin pod vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami vedlo ke snizeni obsahu THC ve kvétech ve srovnani s LED osvétlenim.
Ve vyzkumu Namdar et al. (2019) popisuji, Ze pod LED osvétlenim rostliny vykazovaly vyrazné
zmény v architekture vyhon( a v hmotnosti kvétenstvi. Kromé toho se v kvétenstvich zménil
obsah kanabinoid(, terpenl a alkanl, zejména se nahromadilo vys$i mnoistvi kyseliny
kanabigerolové s pomérem ke kyseliné A9-tetrahydrokanabinolové (CBGA:THCA) 1:2 oproti
1:16 pfi péstovani pod HPS. Nevyhodou LED osvétleni zUistavaji vysoké porizovaci ndklady. LED
osvétleni neprodukuje tolik tepla jako napfriklad HID vybojky, voda se odpafuje pomaleji, a
proto je pfi jejich pouzivani nutné prizplsobit zavlazovani a ventilaci, aby nedoslo k preliti
rostlin. ProtoZe LED osvétleni nevyzaruje tolik tepla, neni vhodné do nevytdpéné péstirny s
venkovnimi teplotami klesajicimi pod 8 °C (José 2018).

3.6.3 Dopliky osvétleni

3.6.3.1 Reflektory

Reflektory ovliviuji mnozstvi PAR, které se dostane k rostlinam od svételnych zdroju.
Vzhledem k tomu, Ze vybojky ptirozené sviti do vSech smérd, reflektory soustfeduji svétlo
smérem dolu k rostlindm tim, Ze ho odrazi. Faktor odrazu naznacuje kvalitu reflektor(, které
dokaZou odrazit az 95 % svétla. Diky reflektor(im se tedy zvySuje intenzita osvétleni. Reflektor
vSak musi byt udrzovan v Cistoté, spravné velikosti a tvaru. Existuji reflektory Siroko-zarivé a
hluboko-zarivé. Siroko-zafivé reflektory poskytuji efektivnéjsi vyuziti svétla pfi rozloZeni na
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vétsi plochu, naopak hluboko-zafivé jsou vhodnéjsi do mensich prostor a pfi méné vykonnych
vybojkach, ¢imz se zvySuje intenzita svétla, které je rozptylovano na mensi plochu. Vzhledem
k tomu, Ze vybojky vydavaji kromé svétla také velké mnozstvi tepla, neni mozné vyuzit plné
mnozstvi PAR, protoZe pfiblizeni osvétleni by mohlo zplsobit popaleni rostlin. Nicméné
existuji reflektory s moznosti chlazeni, které mohou tento problém fesit. Mohou byt chlazeny
vodou nebo odsdvat horky vzduch (José 2018).

3.6.3.2 Reflexni félie

Na mnoistvi svétla, které se dostane k rostlinam, ma vliv také odrazivost stén péstebniho
prostoru. Cast svétla se od osvétlované plochy odrazi a ¢ast je pohlcena; pfi kazdém dopadu
svétla na povrch se ¢ast z ného ztrati. Aby co nejvice svétla dostaly praveé rostliny, je dalezité
co nejvice zvysit odrazivost ploch. Cim je mistnost tmavsi, tim vice svétla pohlti. Proto je
vhodné mit bilé stény nebo jesté |épe reflexni folii. Nejvice cenové dostupna je cernobild PE
reflexni félie, 0 11 % vice svétla odrazi diamantova A-GRO fdlie. Nakladnéjsi z folii je ORCA bila
reflexni félie, kterd kromé vyborné odrazivosti je také snadno udrZovatelna, coz zarucuje
stadlou vysokou reflexni ucinnost (José 2018).

3.6.3.3 Predradniky

Pfedradniky jsou potiebné, aby viibec HID nebo fluorescenéni vybojky svitily. Obsahuiji startér,
tlumivku a kondenzator. Startér posila vybojce elektronicky impuls, diky kterému zacne svitit.
Existuji levnéjsi elektromagnetické predradniky a drazsi elektronické, které maji nékolik vyhod.
Dokazou plIné vyuzit vykon vybojky, co elektromagnetické nedokdzou, a tim padem je pfi téze
vybojce o 30 % vice svétla. Pfi elektronickych pfedradnicich je mozné také regulovat vykon
vybojky podle faze rlstu rostlin, navic Setfi vybojku a tim zvysuji jeji Zivotnost. Nékteré drazsi
typy osvétleni uz predradnik nebo i reflektor obsahuiji (José 2018).

3.6.3.4 Pojezd pro lampy

Je moiné osvétleni a reflektor zavésit na vozik, ktery se poté pohybuje po specialnich
kolejnicich. Diky tomu je moZné osvétlit vétsi plochu, coz ma vliv na Usporu energie a pomaha
to i snizit teplotu v péstebni mistnosti (José 2018).

3.6.4 Vliv faktori osvétleni

Je dulezité upravovat intenzitu svétla, fotoperiodu a spektrum, aby se dosahlo pozadovanych
vlastnosti rostliny béhem rdznych fazi ristu, s kone¢nym cilem maximalizovat vynos a kvalitu
(Moher et al. 2022).

3.6.4.1 Kvalita osvétleni

Magagnini et al. (2018) uvedli, Ze v ranych studiich z roku 1983 dospéli Mahlberg a Hemphill k
zavéru, zZe v riznych svételnych prostredich je mozné manipulovat s obsahem kanabinoid( v
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konopi méreném v mladych listech. Pouzili barevné filtry k zméné svételného spektra a dospéli
k zavéru, Ze obsah THC v listech rostlin péstovanych ve stinu pfi dennim svétle a filtrovaném
cerveném a modrém svétle se vyznamné nelisil od obsahu THC v kontrolnich listech pfi dennim
svétle, zatimco listy rostlin péstovanych pfi filtrovaném zeleném svétle a ve tmé obsahovaly
vyznamné nizsi hladiny THC nezZ listy rostlin péstovanych pfi slunecnim svétle. Jind studie
zjistila, Ze pfi poutziti vnitroplodinového cerveného a modrého osvétleni se vyrazné zvysila
uroda a koncentrace celkového THC ve srovnani s kontrolnim oSetfenim slunecnim svétlem
(Reichel et al. 2021). Dalsi studie uvedla, Ze modré svétlo zpUsobilo zvyseni koncentrace
kanabinoidl, zatimco pridavek zeleného svétla vedl k akumulaci kanabinoidd a terpen(.
Vétsina osvétlovacich systémuU pouZivanych pro péstovani konopi obsahuje vysoké mnoZzstvi
modrého svétla. Nékteré studie ale naznacuji, Ze zvySeni podilu modrého svétla mlze vést ke
snizeni vytézku listové hmoty a susené hmoty kvétenstvi, stejné jako k nizsi produkci
kanabinoid( (Morello et al. 2022). Uprava kvality svétla béhem faze kvétu maze byt efektivnim
zpUsobem pro zlepSeni vynosu THC a dalSich kanabinoid(l. Predpoklada se, Ze dalsi komplexni
mechanismy zprostfedkované UV-A a modrymi vinovymi délkami mohou spolecné pusobit na
indukci akumulace CBG v kvétech konopi, pficemz CBG je prekurzorem dalSich kanabinoidt
(Magagnini et al. 2018). Je narocni urcovat jaké vinové délky svétla jsou pro ristové znaky a
produkci sekundarnich metabolitd u konopi zdsadni, protoze neni zndmo, zda tyto pfiznivé
reakce byly vyvolany potencidlnim synergickym vlivem kombinovanych vinovych délek
(Morello et al. 2022).

3.6.4.2 Intenzita osvétleni

| kdyz kvalita svétla mlze ovliviiovat tvorbu kanabinoid(, zda se, Ze vynosy konopi jsou silné
spojeny se zvysenou intenzitou svétla. Jedna ze studii ale popisuje, Ze pfi péstovani rostlin pod
rdznymi intenzitami svétla s HPS osvétlenim, nebyly Zadné vyznamné rozdily v koncentraci
kanabinoid(, proto se diskutuje o tom, Ze koncentrace THC v kvétovém materialu by mohla
souviset predevsim s odriddou konopi misto zplsobu péstovani. Nicméné zvysujici se Uroven
osvétleni pozitivné ovliviiuje hmotnost susiny kvétll, coz ma za nasledek vyssi celkovy vynos
kanabinoidd (Magagnini et al. 2018).

Klony potfebuji pfiblizné 60-250 umol/ m?s a matecéné rostliny 300-500 pumol /m?s (José 2018).
Uroveri PPFD (fotosynteticky aktivni radiace) v oblasti koruny byva obvykle nizka, aby se
minimalizovaly ztraty v ddsledku transpirace béhem vytvareni novych korenovych systéma u
klonalnich rostlin (Moher et al. 2022).

3.6.4.2.1 Vegetativni faze
Ve vegetacnifazi rostliny potrebuji vyssi PPFD nez béhem rozmnozovani. Konopi ma schopnost

tolerovat a dokonce i kvést pri velmi vysokych intenzitdch svétla, takZe existuje moznost zvysit
PPFD pravé béhem vegetacniho stadia, coz podporuje robustni vegetativni rlst a pfipravuje
rostliny na kveteni. Doporucuje se pouzit Siroky rozsah PPFD na Urovni koruny (Moher et al.
2022), napfiklad v rozmezi 500-700 pumol m?s (José 2018). Intenzita svétla béhem vegetacni
faze mlze ovlivnit rlstové charakteristiky rostliny, jako je vyska, tloustka stonek, vétveni,
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velikost listl, tloustka list( a rozloZeni biomasy. Tyto faktory mohou mit vliv na odolnost rostlin
vstupujicich do faze kveteni. Proto je dllezZité zvolit intenzitu svétla tak, aby podporovala vyvoj
zakladni struktury, napftiklad silnéjsi stonek a vétsi pocet uzlQ, coz je klicové pro podporu
plodného rozvoje kvétenstvi, které v obdobi pIné zralosti mize tvofit vice nez polovinu celkové
nadzemni biomasy. Tento pfistup je zaméreny jak na zlepSeni struktury rostlin, tak na zkraceni
délky vegetacniho stadia (Moher et al. 2022).

3.6.4.2.2 Faze kveteni

Ve fazi kveteni jsou rostliny péstované pfi jesté vysSim PPFD, aby se zvysil rist a vynos
kvétenstvi (Moher et al. 2022). A to v rozmezi 700-2000 umol m?s (José 2018). Podle jedné
studii, bylo nejvyssi fotosyntetické ucinnosti dosazeno pfi ~1 500 PPFD. Neexistuje vSak zadny
dlikaz, Ze vyssi rychlost fotosyntézy se rovna vyssimu vynosu kvétli (Magagnini et al. 2018).

3.6.4.3 Svételny rezim

Rostliny, které reaguji na délku dne, stejné jako konopi, pfizplsobuji sv(j rlst a vyvoj podle
mnozstvi a nacasovani dostupného svétla. V kontrolovanych prosttedich vyzaduiji specifické
plany, aby se udrzely nebo ovlivnily razné faze jejich vyvoje (Peterswald et al. 2023), a tym i
velikost a pocet kvétli a také mnozZstvi kanabinoid(, coZz ma vliv na vynos (Dang et al. 2022).
Béhem faze rozmnozZovani se obvykle pouziva fotoperioda 18-24 hodin (Moher et al. 2022).

3.6.4.3.1 Vegetativni faze
Po pfiblizné dvou tydnech rozmnoZovani se zakofenéné vyhonky (klony) presouvaji do faze

vegetativniho rlistu (Moher et al. 2022). Osvétleni, modelujici, kratky den stimuluje kveteni,
zatimco osvétleni imitujici dlouhy den podporuje vegetativni rist. BEhem vegetativni faze jsou
rostliny vystaveny dennimu osvétleni trvajicimu nejméné 18 hodin, coz podporuje rlst stonku
a listd. Jedna ze studii prokdzala, Ze doba strdvena ve vegetativni fazi kladné souvisi s obsahem
kanabinoid(, ale zdporné souvisi s kvétni biomasou, protoZe dlouha doba osvétleni podporuje
tvorbu vegetativnich kanabinoidd, zatimco zpomaluje reprodukéni vyvoj kvétli. Rostliny
udrzované v podminkdach vegetativniho osvétleni pokracuji ve zvySovani vegetativni biomasy
a kvetou ztidka. Z toho vyplyva, Ze se musi peclivé planovat ¢asovani zmény délky svételného
dne, aby se uspokojili pozadavky téchto fotoperiodicky citlivych rostlin (Dang et al. 2022).

3.6.4.3.2 Faze kveteni
Jak jiz bylo zminéno, konopi je kratkodenni rostlina. Pro zapoceti kveteni potrebuje

neprerusované a dostatecné dlouhé noci. Tento proces je fizen fytochromy, svételnymi
receptory v rostlindch. Fytochromy existuji ve dvou formach - Pr (absorbuje ¢ervené svétlo) a
Pfr (absorbuje daleké cervené svétlo). Forma Pfr brani kveteni. V tmé se aktivni forma Pfr
pomalu méni zpét na Pr. AvSak i malé mnozZstvi fotonl cerveného svétla, které se nachdzi v
dennim svétle i ve svétle lampy, dokaze pfeménit Pr na Pfr a nasledné inhibovat kveteni. Pro
prechod na kveteni se Casto pouziva svételny rezim 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Tento
rezim simuluje kratSi dny a iniciuje kveteni, pficemz prvni kvéty jsou viditelné asi tyden po
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zméné svételného rezimu. Kriticka délka dne, kterd spousti kveteni, zavisi od plvodu odrady
a jejim geografickém pavodu. V obecnosti, vzhledem k tomu, Ze béhem letniho slunovratu je
denni doba delSi nez 12 hodin, rezim 12 hodin tmy iniciuje kveteni u vétSiny odrid konopi (Jin
et al. 2019). Nicméné vysledky studii Peterswald et al. (2023) ukazuji, Ze u vSech pozorovanych
linii byly vynosy biomasy kvétl nejvyssi pfi pocatecni fotoperiodé 14 hodin svétla a 10 hodin
tmy, v pripadé dvou linii THC tato fotoperioda zpUsobila vyrazny pokles koncentrace THC.
Naopak, jind linie vykazovala vyrazné zvySeni koncentrace CBD, coz vedlo k 50 - 100 % zvysSeni
celkové urody CBD.
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4. ZAVER

Pro navrzeni optimalniho osvétleni je potfeba zohlednit nékolik faktor(. Vzhledem k tomu, Ze
kazda faze rlstu konopi vyZaduje jiné svételné spektrum, je také mozné kombinovat osvétleni.
Dulezitd je aj intenzita osvétleni a fotoperioda. Pro mladé rostliny, je vhodné pouzivat
fotoperiodu 18-24 hodin a nizsi intenzitu svétla v rozmezi 60-250 umol m?s, pfimérené jsou
naptiklad fluorescencni zarivky. Ve vegetativni fazi zistava fotoperioda stejnd, ale intenzita by
se méla zvysit pro silny rlst rostlin, a to v rozmezi 500-700 umol m?s. Potfebné je modré
svétlo, naopak je tfeba potlacit ¢ervené, aby rostliny nerostly pfilis do vysky, co poskytuji
metalhalidové vybojky, vhodnéjsi by mohly byt plazmové vybojky, vyzatujici UV zareni které
muZe zvySovat ucinné latky a je jich rovnéz mozné pouzivat pro materské rostliny s intenzitou
svétla 300-500 umol m?s. Ve fazi kveteni je potfeba zménit svételny rezim, nejcastéji se
pouziva 12 hodin tmy a 12 hodin svétla, coz iniciuje kveteni. Intenzitu svétla je potieba zvysit
v rozmezi 700-2000 umol m?s. Dulezité je hlavné cervené svétlo, na které jsou zaméreny
vysokotlaké sodikové vybojky, maji vysoky vykon a ucinnost, ale také vysokou spotfebu
elektrické energie a emise tepla. Lepsi variantou muize byt LED osvétleni, i kdyz jsou pofizovaci
naklady vyssi, nabizeji moznost Upravy svételného spektra a intenzity a proto je moiné je
pouzit pro vSechny ristové faze. Na zdkladé vice studii bylo zjisténo, Ze ve srovnani s
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, rostliny pod LED osvétlenim vykazuji zvySeny obsah
ucinnych latek jako je THC a CBGA, stejné jako vysSi hmotnosti Urody. Také maji nizkou
spotfebu elektrické energie, dlouhou Zivotnost a nizké emise tepla, coZz ale muze byt
nevyhodou v chladnych péstirnach. Proto je dllezité pri vybéru osvétleni myslet i na dalsi
prislusenstvi a doplriiky podle konkrétni péstirny.

Na zavér bych uvedla, Ze i kdyZ je moZnosti vice, pfiklanim se k LED osvétleni, i kdyZ je potfeba
dalSiho zkoumani a experimentu k zjiSténi dalSich potencidlnich nevyhod.

Cil prace, kterym bylo rozpracovani, popis a zhodnoceni péstebnich faktord, hlavné osvétleni

v souvislosti s tvorbou biomasy a ucéinnych Iatek v konopi, byl splnén. Prace pfinasi prehled o
dostupném osvétleni, jeho vlastnostech a vlivu na |é¢ebné konopi.
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