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ABSTRAKT

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je rostlina, ktera je znama svymi 1é¢ivymi G¢inky.
Semena konopi obsahuji chemicky vyznamné latky. Mezi nejvyznamnéjsi lze zaradit
THC (tetrahydrokanabinol), CBD (kanabidiol), CBC (kanabichromen), CBN

(kanabinol) a dalSich ptiblizn€ sto kanabinoid.
Cilem této prace bylo statisticky vyhodnotit vliv elicitorii na produkt a jeho vyuziti.

V prvni ¢asti diplomové prace jsem se zabyval botanickou charakteristikou,
agrotechnikou, chemickym slozenim, metodami stanoveni ucinnych latek,

farmakologickymi G¢inky nékterych uc¢innych latek a jiné.

V praktické ¢asti jsem pomoci analyz zjiStoval vliv elicitorii na obsah U¢innych latek.
Z dat poskytnutych od vedouciho prace byl kromé NanoFYT Si® pouzit elicitor ASA
ve tfech riiznych koncentracich, nizké [10° mol/1], stfedni [10* mol/l] a vysoké [10-
$ mol/l].

Zavérem jsem provedl statistické vyhodnoceni jednotlivych pokusid, porovnani
S ostatnimi publikovanymi pokusy a néavrh technologie péstovani a vyziti konopi

setého.

Klic¢ova slova: konopi seté, Cannabis sativa L., elicitor



ABSTRACT

Cannabis (Cannabis sativa L.) is a plant known for its medicinal effects. Cannabis
seeds contain chemically important substances. Among the most important are THC
(tetrahydrocannabinol), CBD (cannabidiol), CBC (cannabichromene), CBN

(cannabinol) and other approximately one hundred cannabinoids.

The aim of this work was to statistically evaluate the effect of elicitors on the product

and its use.

In the first part of my thesis | dealt with botanical characteristics, agrotechnics,
chemical composition, methods of determination of active substances,

pharmacological effects of some active substances and others.

In the practical part, | analyzed the influence of elicitors on the content of active
substances. In addition to NanoFYT Si®, the ASA elicitor was used in three different
concentrations, low [10-5 mol / I], medium [10-4 mol / 1] and high [10-3 mol / I].
Finally, 1 made a statistical evaluation of individual experiments, comparison with
other published experiments and a proposal of technology of cultivation and utilization

of cannabis.

Keywords: Cannabis, Cannabis sativa L., elicitor
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1 UVOD

Obnovitelné piirodni zdroje jsou v souc¢asné dob¢ jednim z nejdiskutovangjSich témat.
Tyto zdroje bychom méli co nejefektivnéji vyuzivat a tim alesponl ¢asteéné zajistit
stabilitu Zivotniho prostfedi. Maximalni vyuziti téchto zdroji vede k pfiznivé
revitalizaci zivotniho prostfedi. Jednim z téchto zdrojt miize byt nepochybné i konopi

seté (Cannabis sativa L.)

Konopi jako takové je neustale medidlné spojovano s drogami. Technické konopi mé
ale uplné jiny potencidl. Jeho vyuziti ma Siroké spektrum. Konopi produkuje jedno
Z nejpevnéjsich prirodnich vlaken, plnohodnotny olej a vyzivna semena. Konopi Cisti
a detoxikuje ptidu od tézkych kovl a vedle téchto faktl se konopi vyznamné podili

na produkci kysliku do ovzdusi.

v

Aby pro nas bylo konopi co nejucinnéjsi, je zapotiebi vyuzivat kvalitniho osiva. Pravé
na kvalité¢ osiva je konopi zavislé. Pouzitim nekvalitniho osiva mizeme docilit

znehodnoceni porostu konopi.

Konopi seté je povazovano v zemédélstvi za zlepsujici plodinu. Na naSich polich se s
nim setkame ziidka. Neni naro¢né na péstovani, ale z mého pohledu se zemédélci
obavaji, Ze se nesetkaji s poptavkou, ktera by byla atraktivni. V soucasné dobé lze z
konopi vyrabét vice nez dvé st€¢ vyrobkid. Je az podivuhodné, jaké vyuziti ma v

prumyslu tato rostlina.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Botanicka charakteristika

2.1.1 Konopi seté (Cannabis sativa L.)

Konopi seté je jednoleta dvoudoma, ale taktéz jednodoma plodina. Ackoliv v minulosti
byla klasifikace rodového zafazeni rGzna, v souCasné dobé se vétSina odbornych

klasifikaci shoduje na tom, Ze patii do ¢eledi Cannabinaeae (Bjelkova, 2017).

V soucasnosti se tato rostlina péstuje zejména v mirnych a subtropickych oblastech
témet po celém svété. Tento druh je znaéné polymorfni, pficemz ve svété se rozliSuje

mnoho forem, variet a poddruhti (Kovar, 2012).

Druh je piivodni ziejmé ve stfedni a jizni Asii. Z &inskych zapisd je ziejmé, ze v Cing
se konopi péstovalo na vlakno uz pted 5 000 lety. V Indii se konopi péstovalo na
1ékatske ucely v 8. az 9. stoleti pt. n. 1. Do Evropy donesli konopi v 7. stoleti ptf. n. 1. z

Asie Skytové (Konopi — biomasa pro zZivot, 2007).

Obrazek ¢.1 - Konopi seté (Cannabis Sativa L.)

Zdroj: University of Florida, 2019.
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U nas je mozné se setkat i s témito nazvy rostliny: (Kovat, 2012)

*  konopé,
* konopé uzitecna,
*  konopé setd,

* konopi seté.

V ptipad¢ konopi setého se rozeznavaji celkem tii (resp. Ctyti) formy, a to podle oblasti,

ve které je tato rostlina péstovana: (Honzik, 2012).

wewrs

* Konopi severni (nejranéjsi typy) — jedna se o skupinu konopi s vegetacni
dobou, ktera se pohybuje od padesati do osmdesati dnti. Tyto rostliny dosahuji
vysky Sedesati az osmdesati cm. Tento typ je rozsifeny prakticky na celém

severu byvalého SSSR, ale z¢asti i ve Finsku.

* Konopi stfedoruska (stfedné rané typy) — jedna se o skupinu konopi
s vegetacni dobou devadesati az sto dvaceti dni. Jde o viibec nejrozsirené;si

skupinu konopi na celém svéte. Obsah THC se pohybuje mezi 0,4 az 1 %.

* Konopi jizni (stfedné pozdni aZ pozdni typy) — jedna se o skupinu konopi
s vegetacni dobou 120 az 165 dni, pfi¢emz rostliny dosahuji vysky 2,5 — 4 m.

V tropech vSak mize vyska rostliny dosahovat 7 m.

Honzik (2012) zminiuje také pfechodny sttedoevropsky typ. Jedna se o skupinu konopi,
ktera byla vySlechténa kiizenim vySe zminovanych typl ze skupiny stfedoruskych
konopi a typt jizniho konopi. Ke Slechténi bylo pfistoupeno z toho ditvodu, aby doslo
ke zkombinovani vyhodnych vlastnosti obou popisovanych typti a aby obsah THC byl

velice nizky. Tento typ péstovany v Evropé€ je oznacovan jako ,,technické konopi*.

Stiedoevropsky typ tudiZz v podstaté sluCuje kvality obou typid a navic dosahuje
vysokych vynosti vldken 1 semen. Zaroven je dosazeno zachovéani nizkého obsahu

psychoaktivniho tetrahydrokanabinolu (Ruman, 2004).

Co se ty¢e vyrobni praxe, preferovano je predev§im konopi jizni a stiedoruské, které
predstavuje vice nez devadesat procent veSkerych svétovych péstitelskych ploch

(Snobl, 2004).
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Detailn¢€j$i charakteristika vySe popisovanych forem konopi setého je uvedena

Vv tabulce pfilozené nize (viz tabulka €. 1):

Tabulka ¢.1 - Charakteristika jednotlivych forem konopi setého

Do 0,8 m,
malo Malé Malé, Sever
Severni 60— 80 vétvené 3-5 HTS 7 - 16 Ruska, Maly
s kratkymi cetné g Finsko
internodii
Stredné Y Y 2
Do 2m, vice | velké, Stred?e Stredni - Vy,soky
. , .y velké, , , | (vldkna),
Stfedoruské| 90—-120 | nebo méné 3-9 vychodni Y
. , . HTS 14 - mensi
rozvétvené | cetné, Evropa
v 18g (semena)
Siroké
| Velke stredne
G UERS kulaté Teplejsi RS
Jizni 120 - 165 vmalo , ? - 13,; HTS 16 - oblasti vlakn:i),
vétvené cetné mensi
26¢g
(semena)

Zdroj: Snobl, 2004.

2.1.2 Popis rostliny (Konopi seté)

Jak jiz bylo feceno, konopi seté je jednoletou dvoudomou i jednodomou rostlinou.
V ptipad¢ dvoudomych odriid tvoii rostlina na jedné stran€ samici a na druhé strané
samci kvétenstvi. Sam¢i rostliny byvaji obvykle vyssi a §tihlejsi a zpravidla také diive
dozravaji (Miovsky, 2008). Podle Honzika (2012) jsou naopak samici rostliny nizsi,

siln€jsi, vice olisténé a také tmavsi.

Vasa (1965) pise, Ze rostliny se sam¢im kvétenstvim byvaji nazyvané také jako
poskonné (kohoutci), pficemz rostliny samici jsou nazyvané jako hlavaté (hlavatice,

slepicky).

V ptipadé jednodomého konopi se na kazdé¢ rostliné vytvari kvétenstvi obou pohlavi,
ovSem mohou se vyskytovat i hermafroditni typy, které jsou neplodné (Miovsky,

2008). Tyto jednodomé rostliny byvaji oznacovany jako intersexualni. Spadaji k nim

13



ovSem rovnéz rostliny konopi dvoudomého s riznorodymi odchylkami v habitu a

pohlavi (Vésa, 1965). Podle Hoffmana (1960) je tyto rostliny mozné rozdélit dle

utvareni kvétenstvi a druhotnych pohlavnich znaka do celkem dvou podskupin, které

jsou nasledujici:

rostliny s habitem rostlin samicich,

rostliny s habitem rostlin sam¢ich.

Biologicka charakteristika Konopi setého (Cannabis sativa L.):

Korenovy systém — Na rozdil od nadzemni ¢ésti rostliny je kofenovy systém
slabé vyvinuty. Totiz z vahy celé rostliny v dobé sklizné ptipada asi jenom 8
— 10 % na kofen. Robinson (1998) piSe, ze hlavni kofen mé vietenovity tvar,
sahajici do hloubky 120 — 160 cm. Toto poméha branit erozi pidy. Zaroven je

schopen akumulovat tézké kovy z kontaminované zeminy.

Stonek — Stonek této rostliny je ptima hranata lodyha. Je vétvena, duta
a zdievnatéla. Zatimco severské konopi jakutské formy dortsta pouze do vysky
200 cm, pak jizni konopi muze vyrlst az do uctyhodné vysky 3 ¢i 4 metrt.
Nutno vsak fici, ze kromé formy ¢i odridy maji na délku stonku znacny vliv
také samotné podminky prostedi, ve kterém rostlina zije. Vyssi rostliny je
mozné nalézt na bohatSich, vldhou a Zivinami dobte zdsobenych piidach. Stonek
bude nejenom vyssi, ale také tlustsi. Naptiklad v pfipadé stiedoruského konopi
bylo na urodné pidé dosazeno i vysky stonku 3 metry. OvSem na vyvySeném
misté téhoZz pozemku uz vyska stonku dosahovala pouze 1,5 metru (Novak,
2007).

V kiife stonku je obsaZeno lykové vldkno obsahujici celulézu a hemicelul6zu.
50 — 75% celkového objemu stonku je utvareno dievovinou, ktera je hlavni ¢asti
stonku a tvofi ji zdfevnatély parenchym a vodici pletiva xylému (Miovsky,
2008).

Kubanek (2009) dodava, Ze stonek konopi setého roste rychleji nez koten, a to
zejmeéna ve fazi rychlého ristu. Mlady stonek je Stavnaty, vyplnény diefiovym
pletivem, duZnaty. Na prifezu je vicehranny a okrouhly, ovSem bé&hem

dozravani svlij tvar méni. Zpravidla pak byva Ctythranny nebo Sestihranny,
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nékdy az ryhovany. Konopi seté ma 7 — 15 internodii (Konopi — biomasa pro
Zivot, 2007).

Na obrazku pfilozeném nize (viz obrazek €. 2) je pak zachycen pficny fez

konopného stonku:
Obrazek ¢.2 - Pfi¢ny fez konopného stonku

Stavba konopneho stonku:
a — pokozka,

b — parenchym,

¢ — kambium,

d - vlikno,

¢ — dievovina,

Zdroj: Snobl, 2004.

Lyko — Lyko je korova ¢ast stonku. Sklada se z vrstev pletiv z vngjsi strany.
Povrch stonku pokryva pokozka neboli epidermis, kterou tvoii podélné,
vzajemné spojené builky. Vnéjsi stény téchto bunék jsou silngjsi a pokryva je

kutikula (Miovsky, 2008).

Drevovina — Pfedstavuje stéZejni ¢ast stonku, nebot’ tvoii pfiblizné polovinu az
dvé tretiny jeho celkového objemu. Sklada se ze zdfevnatélého parenchymu

(Miovsky, 2008).

Dren — Sklada se z bunék parenchymatického typu, pfiCemz zevnitf stonku

pronika radiadln€ v pramenech az ke kambiu (Miovsky, 2008).

Listy — Konopi seté ma dva jednodilné délozni listy, které maji podlouhly tvar.
Poté co vzejdou, tyto listy opaddvaji a na stonku utvaii prvni kolénko (Miovsky,
2008). Prvni pravé listy jsou protilehlé a jsou v paru. Ze stonku rostou v pravém
uhlu k déloznim listkiim. SloZeny jsou ze dvou uzkych zubatych ¢arkovitych
listkd, které jsou spojené do fapiku. Dalsi par listd byva jednolisty ¢i dlanité
slozeny. Mnozstvi listkli se s tim, jak listy na stonku ptibyvaji, postupné

zvysuje, a to az do celkem 10 — 11 listkti (Holland, 2014).
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Dupal (1994) piSe, ze obzvlasté mensi listy, jakoz i samici listeny pokryva velké
mnozstvi zlaznatych trichomii. Ty maji vyméSovaci funkci. Trichomy vytvateji
kanabinoidy, a to v tekuté az olejovité form¢, resp. v tzv. pryskyfici. Trichomy
se dale d¢li na prisedlé a stopkovité, coz znazoriiuje obrazek piilozeny nize (viz

obrazek ¢. 3):

Obrazek &.3 - Zlaznaty trichom (nalevo) a piisedly trichom (napravo)

Zdroj: David Potter, 2004.

Kvét — Kvétenstvi samcéich rostlin je seskupeno v tzlabnich latach na relativné
dlouhych stopkéch, které vyriistaji z uzlabi listi. V dobé kveteni produkuji
sam¢i rostliny pomérné velké mnozstvi pylu. Kvéty sami¢i maji svrchni
dvoupouzdry semenik sjednim vysunutym vajickem a dvéma dlouhymi
nitkovitymi bliznami. Sami¢i kvéty jsou rozloZzeny v horni €asti rostliny

(Miovsky, 2008).

Obrazek ¢.4 - Samci kvéty (napravo) a samici kvét (nalevo)

Zdroj: Novak, 1961.

Plod — Plodem je vejéita jednosemenna nazka v $edohnédém listenovém obalu.

Nazyva se semenec ¢i ptaci zob - krmivo pro zpévné ptactvo (Novak, 2007).
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Barva byva b¢lava, Sedozelend az Cerna, pticemz patrné je jemné mramorovani
(Miovsky, 2008). Semena jsou tvofena pevnou vlaknitou slupkou a mékkou
duzinou olejnaté povahy. Duzina ma krémovou barvu. Pod slupkou se nachézi
zelend vrstva, ktera duzinu obaluje. Obsahuje chlorofyl (Benhaim, 2007).

Na obrézku ptilozeném nize (viz obrazek €. 5) je mozné vidét podélny a pticny

fez semene:

Obrazek ¢.5 - Podélny a pticny fez semene

t.s.

Cotyledon
Testa .
Pericarp
Pericarp
Cotyledons Cotyledons
Shoot apex
Testa

Plumular leaves

Zdroj: Clarke, 1981.

Poznamka: testa = osemeni, pericap = oplodi, cotyledons = délohy, shoot apex

= vegetacni vrchol, plumar leaves = délozni listy.

2.1.3 Piivod a vyskyt rostliny

Vibec nejstarsi tidaje tykajici se pouzivani konopi je mozné vysledovat az do doby
pred 7 000 lety ze staré Babylonie. Za pravlast této rostliny je povaZovana stfedni Asie.
Poté, co doslo ke zkulturnéni konopi, bylo rozsifeno na vychod a jihovychod a dale
na zapad. Primyslové konopi bylo v Evropé péstovano po mnoho staleti. Existuji
dokonce nalezy, které podporuji teze, Ze konopi bylo v Evropé uz dokonce 3 000

—10 000 let pfed nasim letopoctem (Bjelkova, 2017).

Konopi seté je v soucasné dobé tradicné péstovana rostlina, kterd je hojné rozsitena
prakticky po celém svété. Vyjimku predstavuje pouze Antarktida. V mirném pasmu se
jedna o druhou nejrozsifenéjsi pradnou rostlinu. Konkrétné¢ konopi seté je vibec
nejrozsifenéj§im druhem konopi. K celosvétovému rozsifeni této rostliny doslo

zejména diky lidské ¢innosti a ekonomice (Decorte, 2016).
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Konopi seté je teplomilna rostlina, které se mnohem lépe dafi v teplejSich oblastech

a hlinitych piidach (Decorte, 2016).

V soucasné dobé ziistava Francie i nadale nejvétsSim producentem konopi v Evropé
a druhym nejvétsSim producentem na svété. Celkova péstebni plocha piesahuje 14 000

hektart. Nejvétsim producentem této rostliny na svété je Cina (Kubanek, 2008).

2.2 Agrotechnika

2.2.1 Péstovani konopi v CR

V Cechach se s péstovanim konopi zagalo uz v 17. stoleti, pfi¢emz vyuZivano bylo
zejména k vyrobé plachet, lan ¢i pro potieby vojska. Nejvyssi osevni plochy u nas byly

v 19. stoleti. Tehdy plocha ¢inila téméf 12 tis. hektart (Siroka, 2009).

Ve dvacéatém stoleti vSak doSlo ke zna¢nému snizeni osevni plochy, a to piredev§im
diky dovozu kvalitn¢j$iho bavinéného vlakna. Na naSe pole se pak tato rostlina vratila
zejména koncem devadesatych let. Od roku 2000, kdy se tato rostlina na nase pole
opétovné vratila, se produkce postupné zvysovala, a to az do roku 2007, kdy bylo
konopim oseto celkem 1 538 hektarti pudy. Posléze se vSak osevni plocha zacala

pozvolna sniZovat (Bjelkova a kol., 2018).

Vyvoj produkce konopi setého v Ceské republice od roku 2000 do 2018 znéazoriiuje
ptiloZeny graf (viz graf €. 1):
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Graf ¢.1 - Produkce konopi setého v CR (2000-2018)
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V soucasné dobé je v Ceské republice povoleno péstovat odriidy konopi setého, které
maji obsah THC do 0,3 %. Podminky pro péstovani této rostliny konkrétné upravuje
zakon €. 167/1998 Sb., o navykovych latkach. Pravé tento zakon stanovil v § 24 za
horni hranici 0.3 % obsahu THC v susin€ konopi. Podle § 29 tohoto zdkona pro osoby
péstujici konopi nebo mak na plose vétsi nez 100 m? je povinnost piedat hlaseni mistné

prislusnému celnimu organu (Bjelkova a kol., 2018).

2.2.2 Naroky na pidu, vodu a teplotu

Konopi je mozné kultivovat v chudych i bohatych ptudach. Zdaleka nejvétsi naroky se
tykaji hodnoty pH a také odtoku piebyte¢né vody. Za optimalni Ize povaZovat neutralni
prostiedi s pH 7. Nutno poznamenat, ze konopi se bude dobie dafit rovnéz v pude
s hodnotou pH v rozmezi 5,5 — 7,5 (Adams, 2012). Gabrielova (2007) ov§em dodava,
ze nejlepsich vysledkil bude presto dosazeno na neutrdlnich az slabé¢ zasaditych pidach

pii hodnoté pH 7 — 7,6.

S vyse uvedenym souhlasi rovnéz Stehlik a Trantirek (1971), kteti se také zminuji
0 rozmezi pH 7 — 7,6. Idedlni je ptda, ktera je dostate¢né zadsobena vldhou a zivinami.
Kubanek (2008) v této souvislosti piSe, ze nadzemni ¢ast rostliny se vyviji rychleji nez

ta podzemni. V poméru k velké hmoté nadzemnich ¢asti ma tudiz relativné slabé
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vyvinuté kotfeny, coz je také hlavnim diivodem néro¢nosti na dostatek zivin a vldhy
Vv pudé.

Stehlik a Trantirek (1971) dale vysvétluji, Ze konopi se vyborné dafi v naplavenych
pudéch v udolich fek, v dobie oSetienych a dostatecné hnojenych piadach raselinnych,

alei v pudach letnénych rybniki. Podle Moudrého a Strasila (1996) jsou vhodné

rozorané louky ¢i ziirodnéné slatiny.

Naopak zcela nevhodné jsou piidy kyselé (Stehlik a Trantirek, 1971), ale také pudy:
(Moudry a Strasil, 1996)
o mg¢lké,

e kamenité,

* piscité,
e ulehlé,
o jilové,

* vysychavé.

Moudry a Strasil (1996) vSak dodavaji, Ze rostlinu lze pfi nizsich vynosech péstovat
i na horsich pudach v chladngjsich oblastech. Toto zminuje rovnéz Sladky (2004),
podle kterého se skute¢né jedna o velice adaptabilni rostlinu, schopnou riist i v relativné
skromnych podminkach, na mél¢ich ptidach i1 ve vyssich a chladnéjsich polohach. Je

vSak tfeba pocitat s uvadénym niz§im vynosem.

Podle Kubanka (2008) dokaze konopi svym riistem zlepSovat kvalitu pidy. Je to
zejména diky odpadovym a dobfe tlejicim listim. Navic diky vysokym stonkiim vznika
sklenikové mikroklima. Diky kofenovému systému prorastajicimu do velké hloubky
dochazi k provzdusnovani pidy a zvySovani jeji schopnosti zadrzovat vodu. Tim

dochézi k eliminaci eroze.

Popisovanou schopnost této rostliny zlepSit pidni strukturu, ale rovnéZ napiiklad
zanechat pidu na podzim bez plevel, s oblibou vyuzivaji a ocenuji ekologicti
zemédeélci. Rostlina je velice vhodna naptiklad pro péstitele cukrové fepy, a to diky své

schopnosti snizovat vyskyt hlistic v ptidé (Bouloc, Allegre a Arnaud, 2013).
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Co se ty¢e pozadavkil na vodu, podle Huagaarda-Nielsena (2003) tato rostlina vyzaduje
vydatnou vlhkost zejména v prvnich Sesti tydnech ristu, nez dojde k zakotenéni. Toto
popisuje také Honzik (2012), pficemz dodava, ze pozd¢ji uz pak konopi dokaze preckat

piechodné sucha.

Na druhou stranu v ¢asnych fazich ristu je rostlina relativné citliva jak na nadbytek,

tak i na nedostatek vody (Struik et al, 2000).

Snobl (2004) vysvétluje, Ze pro kli¢eni rostlina vyzaduje asi 50 % vody z hmotnosti
semene. Pro zisk jednoho kilogramu susiny nadzemni ¢asti rostliny je mozné mluvit
0 spotiebe 600 az 700 litrd vody, pficemz jak uz bylo feceno, nejvétsi pozadavek vody
spadd do obdobi ptfed a v obdobi kvétu. Celoro¢ni tthrn srazek v oblasti péstovani by
nem¢l klesnout pod 500 mm. OvSem béhem vegetacniho obdobi, které trva 120 — 130

dni, konopi dostacuje 250 az 300 mm srazek.

Také Kubanek (2008) zminuje 250 az 300 mm vody rocné, ovSem dodava,
ze pii zemédé€lském vyuziti je skuteéné potieba pocitat s 500 az 700 mm vodnich

srazek.

Rostlinu je vhodné péstovat spise v teplejSich oblastech, kde jsou dobie rozdélené
srazky. Ideélni jsou polohy chranéné pted vétrem a bez nebezpeci krupobiti (Stehlik a
Trantirek, 1971). V podminkach Ceské republiky lze konopi péstovat ve viech

urodnégjSich oblastech.

Jedna se o teplomilné;si rostlinu. Vegetacni termicka konstanta pti péstovani na vlakno
piedstavuje asi 1800 az 2000 °C, na nazky pak 2200 az 2500 °C (Snobl, Pulkrabek a
kol., 2005).

V obdobi vzchdzeni dokdZou mladé rostlinky odolat jarnim mrazim do - 5°C. Chladné
pocasi ovSem v prvnich fazich vyvoje zpomaluje riist a na dal$i vyvoj rostliny obecné

pusobi negativn¢ (Moudry a kol, 2011).

V tabulce pfilozené nize (viz tabulka ¢. 2) jsou pak uvedené obecné podminky

pro péstovani konopi.

21



Tabulka ¢.2 - Klimatické pozadavky konopi

B vegetacni .
kliceni obdobf pH typ pudy
> 500 mm
>10°C 14 az 27°C >6 hlinita

Zdroj: Haugaard-Nielsen, 2003.

2.2.3 Péstovani — priprava pudy, seti, oSetfovani, sklizen

Zarazeni do osevniho postupu — Hned na tvod je mozné fici, Ze na zatfazeni
do osevniho postupu je tato rostlina relativné nendroCna. Za nejlepsi
predplodiny je mozné povazovat zejména takové, po kterych piida zlistava Cista,
kypré a dostateéné zasobena zivinami. Obzvlaste je potieba, aby zlstala dobie
zasobend dusikem. Bézné se provadi také zafazeni mezi dvé obilniny. Rostliné
navic nevadi ani péstovani po sobé. Nejlepsimi plodinami jsou tudiz tyto

uvedené: (Kocourkova a kol., 2014).

. okopaniny,
. luskoviny,
. jetel,

. vojteska,

. kukufice.

Priprava pidy — Peclivé pfipraveni pidy pfedstavuje jednu ze stéZejnich
podminek k tomu, aby bylo dosazeno dobrych vynosi. Zejména je potieba
zajistit pozadavky této rostliny na vodni, vzduSny a Zivinny reZim. Nutno
pocitat se slabym rozvojem kofenové soustavy v pocatku. Vzit do tivahy je vSak
potieba v této fazi rlstu také relativné vysokou citlivost na zapleveleni. Je
potieba, aby struktura piidy nebyla utuzena, ale hladka. Riist kotene totiz mtze
byt lehce pterusen prekazkami, jako jsou naptiklad zhutnélé vrstvy. Po
predplodinach je idealné potieba provést podmitku a na podzim orbu v hloubce
asi 25 — 30 cm. Padu je tfeba ponechat v hrubé brazdé. Na jaie pred samotnym
setim je plidu nutno dikladné pfipravit obdobné jako 1 v pfipadé jinych jarnich

plodin. Jestlize je puda jilovito-pis€ita, 1ze orbu provadét az na jaie. V suchych

22



oblastech je vSak potfeba strniSté¢ na podzim zaorat, a to z toho dlivodu, aby

doslo k uchovéni vody (Bouloc, 2013).

Seti — Rostlinu je tfeba vysévat v dobé¢, kdy se teplota ptidy pohybuje alespon
v rozmezi 8 — 9 stupna Celsia, v niz§ich oblastech ve druhé polovin¢ dubna
(Smirous, 1999). Podstatné tudiz je, o jakou oblast se jedna. Obvykle se ale seje
od 10. dubna do konce kvétna. Singh (2013) vSak vysvétluje, Ze nizsi teploty
Vv severni Evrop¢ posouvaji termin seti az do ¢ervna. Seti se provadi do hloubky
3 — 4 cm, pticemz vétsi hloubkou se dosdhne zvyseni vzchazivosti a odolnosti
kotene. Vysevek se stanovuje podle hodnoty osiva a také podle ucelu péstovani

(viz tabulka ¢. 3): (Ruman, 2008).

Tabulka ¢.3 - Stanoveni vysevku pro péstovani konopi setého

Stanoveni vysevku pro péstovani konopi setého
Péstovani Na semeno Na vldkno
Optimalni 55-75 na 400 - 500 na
pocet m?2 m?2
rostlin
Sitka Fadka Do0,70m | 0,125-0,15m
Spotieba osiva | 15-20 kg/ha | 60 - 80 kg/ha

Zdroj: Ruman, 2008.
Kubanek (2009) vysvétluje, ze pokud je rostlina péstovdna na vlakno
¢i na zelenou hmotu, pak se seje do fadku o Sifce cca 12 — 15 cm. JestliZe je
rostlina péstovana na semeno, pak jsou potieba fadky Siroké 15 —30 cm. OvSem
Honzik a kol., (2012) zase uvadi v prvnim zminovaném ptipadé Sitku fadku
12,5 — 25 ¢cm a ve druhém ptipadé 25 — 50 cm. Fortenbery s Bennetem (2004)
vysvétluji, Ze v ptipadé péstovani na vlakno se obecné seje do uzsich radki
z toho duivodu, aby bylo dosazeno snizeni rozvétveni, zvySeni vysky stonku a
mnozstvi lykovych vlaken. Pokud se rostlina péstuje na semeno, je zase
potieba, aby se selo dal od sebe z toho dlivodu, aby bylo podpotfeno vétveni a

vyssi tvorba semen.

Sklizenin — Kli¢ové pro volbu typu sklizné€ je, k jakému tucelu je tato rostlina

pestovana. Pokud jde o péstovani vyhradné¢ na vldkno, pak se sklizen
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uskuteciiuje v dob¢ kvétu. Zpravidla to byva v srpnu. Jestlize je ale rostlina
pestovana na semeno, jeji sklizeni probiha v zari (Sladky, 2004).

Semeno dozrava asi tiicet az ¢tyficet dni od spodni ¢asti az na vrchol kvétenstvi.
Sklizi se v dob¢, kdy ve stfedni casti kvetenstvi bylo dosazeno plné zralosti,
pfiCemz pokud by bylo sklizeno piedcasné, vedlo by to ke sniZeni jeho
klicivosti a mnozstvi oleje. Naopak pozdéjsi sklizen vede k vydrolovani semen
(Snobl, 2004).

Obvykle je vyuzivano ptimé sklizn€ sklizeci mlatickou. Nutno fici, ze sklizen
neni jednoduchd, nebot’ vlaknité rostliny dokdzi ucpat stroje (Pulkrabek, 2005).
Podle Benheima (2007) je sklizena semena nutno nejprve vysusit, aby doslo
k zamezeni kli¢eni ¢i rastu plisni. Obsah vlhkosti se musi dostat pod hodnotu
10 %. K vysuseni vSak z¢asti dojde uz ptimo po sklizni, jestlize panuje suché
pocasi. Pokud jsou semena suSena v suSiCce, je potfeba dodrzet maximalni
teplotu na 35°C. Je to z toho diivodu, aby nedochazelo k jejich pukéni.

Co se tyka sklizné stonku, sklizefi obvykle probiha v n&kolika fazich (Snobl,

2005).

. seceni,

. moceni,

. suseni,

. sbaleni,

. uskladnéni pted zpracovanim.

2.3 Vyziva a hnojeni

Smyslem hnojeni je zabezpecit rostliné takovou vyzivu, kterou potiebuje ke svému

rustu béhem své nejaktivnéjsi faze (Bouloc, 2013).

Jak jiz bylo zminéno, konopi je rostlinou, ktera je relativné naro¢na na Ziviny, které
navic potiebuje ve snadno pfistupnych forméach (Kocourkova a kol., 2014). Podle
Laholy (1969) je tak tomu z toho diivodu, nebot’ ma slabé vyvinuty kofenovy systém.
Ten musi byt schopen za relativné kratkou dobu dokézat ptijmout velké mnozstvi Zivin
a vody k vytvoteni velkého mnozstvi organické hmoty. Autor dale dodava, ze odbér

Zivin je také znacné€ ovliviiovan:
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* klimatickymi a ptidnimi podminkami,
* obsahem Zivin v pade,
* zpusobem samotného hnojenti,

* typem a odriidou.

Také Sladky (2004) pise, ze vysoky vynos hmoty a rychly rist této rostliny vyzaduje
skutecn¢ dostatecnou zasobu snadno vyuzitelnych Zzivin. K jejich zisku dokéaze
kofenim napomoci rovnéz bohata kofenova symbidzni mikrofléra. Nicméné na
kofenech této rostliny je veétsi mnozstvi bakterii, které rozkladaji dusikaté organické
slouCeniny, nez je tomu v piipadé velkého mnozstvi jinych rostlin, coz dokaze zna¢né

pomoci K jejich ziskavani (Ruman, 2014).

Pokud bychom srovnali konopnou mikrofléoru s mikroflérou obilovin, je nutno
konstatovat, Ze je ji pfiblizné¢ milionnasobné vice, diky ¢emuz lze konopi péstovat
mnoho let po sobé&. Prostiednictvim vysokého hnojeni a dostate¢ného mnozstvi vody

je pak mozné vynos této rostliny oproti primeéru zdvojnasobit (Sladky, 2004).

Podle Sladkého (2004) je za zakladni hnojivo pro konopi mozné povazovat vyrazné
ulezely hntij. Nicméné pii nedostatku chlévského hnoje mize byt v podzimnim obdobi
variantou také zelené hnojeni. Mnozstvi zivin je potieba stale dopliiovat pramyslovymi

hnojivy.

* Dusik — Predstavuje viibec nejdilezitéjsi Zivinu, pokud jde o rychly riist. Dusik
ma vliv na maximalni vysku stonku, pfi¢emz také pozitivné urcuje pomeér délky
a tloustky ¢i jeho celkovou pevnost (Haugaard-Nielsen, 2003). Pozitivni vliv
dusikatého hnojeni na vynos stonktii a jakost vldken popisuje také Kubanek
(2009) ¢i Ruman (2014).

Celkem 50 % z ptijatého dusiku je ptijato béhem prvniho mésice po vzejiti.
Zbyvajici cast pripada na dal§i dva mésice. Samotné hnojeni je realizovéano
takovym zpasobem, ze ptred setim se aplikuje pfiblizné 250 kg ledku
vapenatého ¢i siranu amonného na hektar. Dusikatd hnojiva se obvykle aplikuji
Vv celkem tfech davkach. V okamziku, kdy je pole vyhnojeno chlévskou mrvou
Vv dostate€ném mnozstvi, lze davky primyslovych hnojiv ptimo tmérné snizit

(Haugaard-Nielsen, 2003).
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Zatimco nedostatecné mnozstvi dusiku se bude projevovat Zlutym zbarvenim
listd ve spodni Casti, které bude pomalu postupovat vySe, piebytek dusiku se
naopak projevi: (Adams, 2012)

. tmav¢ zelenym zbarvenim,

. dlouhymi a kiehkymi vétvickami,

. zpomalenim ristu,

. zpomalenim zrani.

Fosfor — Tento mineral dokaze podle Rumana (2014) urychlit proces zrani a je
velice dilezitym prvkem pfi péstovani na semeno. V nejvétsim mnozstvi jej
rostlina pfijima v obdobi kveteni a zrani semen. Haugaard-Nilsen (2003)
dodava, Zze kromé¢ urychleni dozrdvani semene dokaze také zvySovat jejich
kvalitu.

Za vhodné fosfore¢né hnojivo je mozné povazovat zejména superfosfat.
Aplikaci superfosfatu je vhodné realizovat na podzim pied orbou. Na jeden ha
se aplikuje davka piiblizné 200 — 250 kg superfostatu, pti¢emz pokud je konopi
péstovano na semeno, je zapotiebi tuto davku navysit minimalné o 10 % ¢i vice
(Sladky, 2004).

Podle Adamse (2012) se nedostatecné mnozstvi tohoto prvku projevuje
zejména svrastélymi tmavé zelenymi listy, pficemz ty spodni zeZloutnou a
postupné odumiou. Stonek je vyrazn€ zabarven do fialova. Negativni G¢inky
prebytecného mnozstvi je mozné nejlépe zaregistrovat na novych listech. Ty
jsou na prvni pohled malé a zkroucené. Rovnéz je zabranéno ptijimani zinku,
medi a hoiciku.

Vapnik — Vépnéni je zpravidla nutné i v pfipad€ neutrdlnich pid, nebot’
spotieba tohoto prvku pro riist kofenového systému, stonkll a semene je znacna.
Ptimé vapnéni pted setim ovSem neni vhodné. Naopak vhodnéjsi je vépnit
k predploding, pfipadné vyuzit primyslovych hnojiv s obsahem tohoto
mineralu. (Sladky, 2004)

Adams (2012) vysvétluje, Ze pii nedostatku vapniku se na listech v horni ¢asti
rostliny za¢nou objevovat zluté skvrny, které maji hnédé okraje. Zaroven
dochazi ke zpomaleni rlstu a snizeni vynosu. Naopak prebytek je spise
ojedinélou zélezitosti. OvSem pokud nastane, dochazi k zabranéni pfijimani

boru, hoiciku i médi.
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* Horc¢ik — Podle Sladkého (2004) zabezpecuje tvorbu chlorofylu a celkové
dobry stav rostliny. Nedostatecné mnozstvi hoi¢iku se projevuje svétle
chlorotickymi skvrnami na listech primérného stafi, ovSem pii velkém
nedostatku tohoto mineralu jsou skvrny patrné rovnéz na novych listech.
Prebytek se projevuje zpomalenim rlstu konopi, pfi¢emz rostlina je velmi

tmava.

2.4 Ochrana rostlin

2.4.1 Plevele

Konopi je mozné zaradit mezi tizkotadkové seté plodiny. Znamena to, ze po vzejiti
dochazi k hustému zapojeni. Rust plevelu je tudiz zna¢né potlacovan a obvykle neni
potiteba provadét herbicidni zdsah. Tato rostlina je schopna alelopatického plisobeni
na plevele a ve vysokém porostu ma na n¢ inhibi¢ni t¢inek (Kocourkova, Pluhdckova

a Razigkova, 2014).

Ovsem, i1 kdyz je pravda, ze dobfe zalozeny porost ma dostatecné velkou konkurenéni
schopnost k potlaceni plevelnych rostlin, v pfipadé nevhodnych podminek muize dojit
k situaci, kdy rostlina nevzejde dostate¢né rychle a plevel ji mize pierust (Konopi —

biomasa pro zivot, 2007).

Také Bouloc a kol. (2013) vysvétluji, Ze jesté nez dojde k zapojeni porostu, mize dojit
K ptevaze pleveli zejména z Celedi brassicaceae a chenopodiaceae. Jejich rychlost

rustu je vyssi, jestlize podminky nejsou pro riist ptiznivé.

V této situaci je vhodné mezitadkové kypieni pidy, které s problémem pomize
(Konopi — biomasa pro zivot, 2007). Jestlize dochazi k intenzivnimu vyskytu plevele,

1ze aplikovat herbicidy: (Honzik, 2012)

+ preemergentné — herbicid Afalon 45 SC v davce 1,5 Lha™,
+ postemergentné& — herbicid Targa super 5 EC v davce 1,5-2 l.ha™.
V ptipad€ vyrazného vyskytu plevele je zapotiebi dodrzovat zédkon ¢. 326/2004 Sb.,

o rostlinolékarské péci. Pti aplikaci registrovanych ptipravkd se doporucuje spise

spodni hranice doporucenych davek (Kocourkova a kol., 2004).
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Bouloc a kol. (2013) dodévaji, ze napiiklad v mnoha produkénich oblastech Francie
pfedstavuje relativné bézny problém zamofeni zarazou vétevnatou. Jednd se
0 nazelenalou dvoud¢€lozni rostlinu parazitujici mimo samotné konopi i na dalSich

plodinéach a nekulturnich rostlinach, na coz zatim zadné feSeni neexistuje.

2.4.2 Skiidci a choroby

Prakticky vSechny rostliny mohou byt napadeny nejriznéjs$imi skudci ¢i chorobami

a konopi seté pochopitelné také neni vyjimkou (Lowenfels, 2019).

Toto potvrzuje také Small (2017), ktery dodava, ze ztraty zptisobené Sktidci mohou

v nékterych pripadech ptesahovat 50 %. Autor pise, ze mezi nejbéznéjsi skuidce konopi

setého patii zejména:

» Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuata Koch) — Brouci napadaji vzchazejici
konopi. Zdaleka nejvice nebezpecni jsou ale v dobé kveteni, kdy rostliny
ptipravuji o listovou plochu, zplsobuji poskozeni samicich organii a vyrazné
ptispivaji ke snizovani vynosu osiva. Brouci vykusuji okrouhlé¢ pozerky
mezi zilkami v listovych ¢epelich mladych rostlin (Holubaft a kol., 2014).
Preventivni ochranu ptfedstavuje zejména spravna agrotechnika a dodrzovani

osevniho postupu. Z vhodnych piipravkil lze zminit napiiklad: (Caca a kol.,

1990)
. Alfametrin,
. Aztek.

* MsSice konopna (Phyrodon cannabis Pass) — Jedna se o maly savy hmyz, ktery
je mozné zafadit do hmyzu stejnokiidelného. Vyskyt tohoto hmyzu neni
pravidelny, ovSem je rozsifen prakticky po celém tizemi statu. Sanim zplsobuje
rozpad listového barviva. Medovnici potfisnénéd semena jsou obvykle porostla
¢ernémi, mohou mit rovnéz neptiznivy vliv i na kvalitu vladkna a pienasi virové
choroby (Rataj, 1958).

Hlavni ochranu piedstavuje ptredevSim dodrzovani preventivnich opatieni,
pfiemZz na regulaci mSic se zna¢né¢ podili také pfirozeni neptatelé.
Z chemickych piipravkii je mozné zminit napiiklad: (Caa a kol., 1990)

. Agri Pirimicarb,
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. Alfametrin,

. Alfatak.

Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis Hubn) — Patii mezi nejbézné&jsi skidce
kukufice, ovSem napadé také proso, €irok ¢i konopi. Pfi napadeni listy dané
rostliny zéervenaji, posléze Zloutnou a zasychaji. Poskozené rostliny byvaji
vyrazn¢ napadany velkym mnozstvim houbovych chorob (Holubat a kol.,
2014).

Preventivni ochrana tkvi zejména v dodrzovéani spravné agrotechniky a

osevniho postupu. Z chemickych piipravki je tieba zminit predevsim: (Caca a

kol., 1990)

. Alfametrin,
. Alfatak.

. Aztec.

Housenky miiry gama (Autographa gamma L.) — Housenky snizuji pocet
rostlin ¢i samotny vynos, piipadné kvalitu produktu. Na porostu konopi ovsem
nezpusobuji vyraznéjsi ekonomické ztraty. (Hluchy a kol., 2008)

Preventivni ochrana tkvi zejména v dodrzovdni spravné agrotechniky a

osevniho postupu (Caca a kol., 1990).

Podle Miovského (2008) je ddle mozné zminit také Hlizenku obecnou. Ta zplsobuje

onemocnéni bilou hnilobou. Podle Sladkého (2004) se jedna o viibec nejvyznamnéjsi

stonkovou chorobu konopi. Ke Skoddm na konopi dochézi pfi péstovani na stejném

stanovisti. Autor vSak dodava, Ze nové vyslechténé odriidy se vyznacuji odolnosti

proti napadeni.

Z dalsich moznych nemoci zmitiuje Adams (2012) také pliseii Sedou. Podle Snobla

(2004) se po napadeni na d€loznich listech za¢nou utvaret tmavé skvrny s Sedavymi

houbovymi vlakny. Patogen posléze napadad rostliny v pribéhu kveteni a zrani

(Holubat a kol., 2014).

Z dalSich chorob, které je jesté potieba zminit, patii podle Miovského (2008) zejména

fuzarioza,
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» rakovina,

* n¢které nemoci virového ptvodu.

2.5 Chemické sloZeni a ucinné latky

Podle Miovského (2008) bylo v konopi setém zjisténo celkem 533 latek. Z téchto 533
latek je 103 kanabinoidnich (fenolické monoterpenoidni), které se nachazeji jeding
Vv této rostling. Kli¢ovou psychoaktivni latku piedstavuje A9-tetrahydrocannabinol
neboli THC. Autor dale dodava, Zze rtizné cCasti rostliny, jakoZz i rostliny péstované
Vv riznych zemépisnych pasmech, obsahuji také rizné koncentrace této psychoaktivni

latky.

Aliakol. (2012) v této souvislosti vysvétluji, Ze obecné jsou znamy celkem tfi zakladni

typy kanabinoidt. Jedna se o tyto uvedené:

+ fytokanabinoidy — pochazejici pravé z konopnych rostlin,
+ endokanabinoidy — tvofici se v lidskych a zvitecich télech,

» syntetické kanabinoidy — vyrabéné v laboratofich.

Zminované rostlinné kanabinoidy se nachazeji predevSim ve Zzlaznatych listenech
obalujicich plody, dale v samicich kvétenstvich a také v konopnych plevach (Kubanek,

2008).

Podle Kinga a kol. (2004) je tyto latky moZné nalézt zejména ve formé kyselin, pficemz
az pifi dozravéni, suSeni nebo koufeni dekarboxyluji (at’ uZ zcela ¢i jen castecné)

na neutralni kanabinoidy.

Appendino a kol. (2008) pisi, Ze kanabinoidy je moZné rozliSovat na celkem pét

hlavnich typu:

*  A9-trans-tetrahydrokanabinol (THC),
» Kanabidiol (CBD),

» Kanabinol (CBN),

» Kanabichromen (CBC),

» Kanabigerol (CBG).
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Zajimavosti je, Ze vSechny zminované typy vykazuji antibakteridlni i€¢inky proti velice
odolnému kmenu bakterie Staphylococcus aureus (zlaty stafylokok), ale i mnoha
dalsim bakteriim (Appendino, 2008).

Grotenhermen (2009) vsak dodava, ze mimo zminované zakladni formy kanabinoid
existuji také smisené formy. Ty se od sebe vzijemné odliSuji zejména délkou

postranniho fetézce pfipojeného k hlavni molekule.

V konopi je dale prokdzan také obsah celkem pétatiiceti sacharida, dvaceti
jednoduchych kyselin, osmnacti aminokyselin, proteint, kvarternich bazi, amid,
amint, alkoholi, estert, laktontl, ketonil, vitaminti a uhli¢itand. Sekundarni metabolity
zastupuje silice. Tu tvoii z85 % terpeny. Silice se skladd z monoterpent

a seskviterpent jako jsou: (Kubanek, 2008)

* humuleny,
+ alfa-pinen,
* Dbeta-pinen,
* limonen,

e myrcen.

V rostliné byly zjistény také steroidy a alkaloidy hordenin, kanabisativin
a anhydrokanabisativin. Nutno ovSem podotknout, Ze ty jsou v konopi pfitomny pouze

V nepatrném mnozstvi (Kubanek, 2008).

Pokud se zaméfime na semeno konopi, je mozné konstatovat, Ze se jedna o nejuplnéjsi
protein v fisi zeleniny, nebot’ je v ném mozné nalézt veskeré zakladni aminokyseliny

a mastné kyseliny. Semena konopi obsahuji konkrétné: (Leizer a kol., 2000)
+ 25-30% oleje,
o 20 - 25 % bilkovin,
e 20— 30 % sacharidg,
* 10— 15 % vlakniny,

* stopové mnozstvi mineralt — Ca, Mg, Fe,

+ vitaminy —fady B, E, K.
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Olej seminka se piiblizné z 80 % sklada z nenasycenych esencialnich mastnych kyselin
linolové a linoleové. Olej obsahuje také 8 % palmové, stearové a araSidové kyseliny

(Robinson, 2004).

2.6 Metody stanoveni uc¢innych latek

Hned tvodem je nutno fici, Ze pfi analyze kanabinoidi Vv rostlinach konopi je potieba
brat ohled na to, Ze obsah téchto latek se bude v riznych ¢astech rostliny vyrazné lisit.
Zdaleka nejvyssi obsah kanabinoidii se nachdzi v samicich kvétech a v listech
z vrcholové Casti rostliny. Naopak obsah téchto latek ve stonku ¢i v semenech je zcela
zanedbatelny. Zaroven je tieba dodat, Ze obecné neni stanovena zadna univerzalné
korektni metoda ptipravy vzorku k analyze. V tomto ohledu je podstatny zejména ticel

analyzy a zpisob interpretace vysledkl (Aquatest, 2005).

Podle Kabatové (2005) se v soucasnosti ke stanoveni kanabinoidii vyuziva zejména
metody plynové chromatografie s pouZitim FID ¢i MS. Jestlize je zapotiebi rozlisit
kysel¢ a neutralni kanabinoidy, pak je vhodné vyuzit chromatografii na tenké vrstve ¢i

analyzu metodou HPLC.

* Chromatografie na tenké vrstvé (TLC) — Jedn4 se o separa¢ni metodu, u které
staciondrni fazi tvoii vhodny materidl naneseny v rovnomérné tenké vrstve
na sklenény, kovovy ¢i plastovy podklad, resp. desku. Samotna separace je

zalozena na: (Cesky lékopis, 2017)

. adsorpci,

. rozdéleni,

. iontové vymene,

. kombinaci uvedenych.

Tato metoda je urend pouze pro predbéznou identifikaci kanabinoidd.
Nicméné jeji vyuZiti se osvédCilo jako levnd a rychld alternativa
k sofistikovangj$im instrumentalnim metodam (HPLC, GC) k velice rychlému
zjisténi pfitomnosti kanabinoidli ve vzorku. Nutno podotknout, Ze G€innost
chromatografie na tenké vrstvé je ve srovnani s dalSimi chromatografickymi
metodami velice slaba (Hazekamp a kol., 2005).

* Plynova chromatografie (GC) — Jedna se o separani metodu, ktera je

zaloZzend na rozdilu v distribuci latek mezi dvé nemisitelné faze. Mobilni fazi je
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nosny plyn, ktery se pohybuje pies, ptipadné podél stacionarni fdze umisténé

v kolong. Tato metoda je zaloZena na mechanismu: (Cesky 1ékopis, 2017)

. adsorpce,
. rozdélovani,
. vylucovani.

Suurkuusk (2010) vysvétluje, ze dle evropské legislativy je tato metoda
doporucovana pro urceni koncentrace A9-THC ve vzorcich technického
konopi. Pti pouziti této metody s detekci s plamennou ionizaci dochéazi na
zaklad¢ vlivu tepla k dekarboxylaci kanabinoidnich kyselin. Metodou lze
zméfit celkovy potencialni obsah kanabinoidd.

Tato metoda ma vsak i ur¢ité nevyhody. Diky zahtivani analytu béhem analyzy
nebo pfimo v oblasti injektoru totiz dochéazi k vySe zminované dekarboxylaci
kanabinoidnich kyselin na neutralni formu. OvSem protoze vétSina kanabinoidt
se Vvrostliné konopi vyskytuje ve své kyselé formé, neni plynovou
chromatografii mozné aplikovat k detekci metabolického profilu vzorku
konopi, aniz by predtim doslo k derivatizaci. Derivatizace vSak samoziejmé
zvySuje Casové naroky a zaroven zpusobuje snizeni vytéznosti analyzy
(Hazekamp a kol., 2005).

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) — Podle Hirta a Vorela
(2016) se jedna o chromatografii v kolonovém uspotadani. Latky po rozdéleni
na kolon¢ pokracuji dale do detektoru. Detektorem je zpravidla hmotnostni
spektrometr, piipadné spektofotometricky detektor (UV-VIS). V nékterych
pfipadech se vyuziva také fluorescencni, elektrochemicky ¢i vodivostni
detektor.

Hazekamp a kol. (2005) vysvétluji, Ze pii pouZiti této metody nedochazi
k dekarboxylaci kyselin, jak je tomu v pfipadé vyse uvedené GC metody. Diky
tomu je tak pravé tuto metodu mozné pouzit k detekci jak konopnych kyselin,
tak i zasaditych forem kanabinoidd. Vysokoucinna kapalinova chromatografie
S hmotnostnim spektrometrem je nejvhodnéjsi k analyze veskerych sloucenin
kanabinoidniho charakteru, které se nachazeji ve vzorku, a to i ve stopovém
mnozstvi. Naopak nevyhodou oproti vySe popisované metodé¢ GC je,

ze V kapalinové chromatografii je mensi ptispévek molekularni diftze sloZek.
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Podle Stefana a Hladika (2012) pak spo&iva viibec nejvétsi vyhoda této metody
zejména v jeji rychlosti, snadné identifikaci a kvantitativnim urceni dané latky.
Jestlize vyse charakterizovanou plynnou chromatografii je mozné analyzovat
pouze pro tekavé latky ¢i latky, které je mozné vyssimi teplotami nerozlozené
odpaftit, v tomto ptipad¢ je jedinou podminkou, aby analyzovana latka byla

rozpustna ve vhodném elu¢nim roztoku.

2.7 Farmakologické ucinky nékterych ucinnych latek
Svihovec a kol. (2018) vysvétluji, Ze rtiznorodé kanabinoidy maji kromé samotnych

psychotropnich efektli, jako jsou napiiklad euforie, sedace ¢i halucinace, vskutku

znaéné mnozstvi dalSich farmakologickych u¢inkl. Autor zmiiuje tyto:

» analgetické (bez dechové deprese),
e antimetické,

* antispazmoidni,

e antikonvulzivni,

* neuroprotektivni,

» antipsychotické,

* antiastmatické,

* imunosupresivni,

* protizanétlive,

+ antiglaukomatické,

» stimulace rustd kosti,

* amnohé dalsi.

Zaroven je tfeba podotknout, Ze rostlinné kanabinoidy piisobi v lidském téle velice
podobnym zplsobem jako i t€lu vlastni substance — tzv. endocannabinoidy. Ty
vykonavaji v lidském téle velké mnozstvi zcela ptirozenych funkci (Grotenhermen,
2009).

Zejména tetrahydrokanabinoidy maji schopnost vazat se na miniaturni molekularni
receptory, které koduji nase geny a aktivuji se. Témito receptory jsou proteiny, které
jsou vypoustény na membranovity povrch bunék. Vzhledem k tomu, Ze navazuji pouze

na molekuly kanabinoidniho tvaru, nazyvaji se tyto malé piijimace souhrnnym
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oznacenim — receptory kanabinoidii. Rozmanitost fyziologickych t¢inkd, které jsou
vyvolané pozitim konopi, zptisobuji odlisné bunky a typy tkani v lidském téle, které

vypoustéji kanabinoidni receptory (Holland, 2014).

Také Borgelt a kol. (2013) ve své studii zminuji, ze G¢inky kanabinoidnich slouc¢enin
na kanabinoidnich receptorech nachazejicich se v mozku vyvolavajici nejriznéjsi
farmakologické odezvy zalozené na vlastnostech a charakteristikdch pacienta. Je
prokdzano, ze A9-tetrahydrokanabinol ma primarni psychoaktivni G€inky. Nutno vSak
dodat, ze uc¢inky dalSich dulezitych kanabinoidnich sloucenin jesté stale nebyly zcela

spolehlivé objasnény.

Utinné latky konopi, a tudiz kanabinoidy, jsou proto mmnoho let pifedmétem
intenzivniho vyzkumu. Cilem je nalézt substance, které by vyuzily jednotlivé vyhodné
farmakologické efekty, aniz by se objevovaly zavazné vedlejsi uginky. Ucinek
kanabinoidli totiz byva mnohdy dualisticky. Nizké a vysoké davky se mohou
vyznacovat odliSnymi ¢i az pfimo protichidnymi efekty. Tato skute¢nost kromé
psychotropnich ucinkt dale vyrazné¢ komplikuje vyuziti kanabinoidl v terapii. Autofi
vysvétluji, ze 1 pres veSkeré snahy a také relativné vysoké naklady maji prozatim

kanabinoidy Vv terapii pouze omezené vyuziti (Svihovec a kol., 2018).

Borgelt a kol. (2013) na zavér dodavaji, ze obavy, které se tykaji bezpecnosti uzivani

konopi, zahrnuji zejména tyto uvedené skutecnosti:

+ zvySené riziko vyvoje schizofrenie,
* zhorSeni paméti a pozndvani,
* nahodnd konzumace konopi ditétem,

* nedostatek bezpecnostnich oballl pro konopi ve formé& 1€ka.

2.8 Soudasné vyuziti rostliny a jejich u¢innych latek v CR a ve svété

Konopi je moZzné oznacit za skutecné vyjimecnou rostlinu, kterd patii mezi viibec
nejstarsi viceucelové ekonomické rostliny. Vzdy bylo péstovano pro vlédkna, jedla

semena ¢i psychoaktivni latky (Fisar, 2006).
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Také Siroka (2009) piSe, ze konopi seté je mozné oznacit za vSestranné vyuZitelnou

plodinu, ze které je mozné vyrobit az 25 000 recyklovatelnych produktl. Ve svéte se

konopi vyuziva zejména timto zplisobem:

konopny textil — vlakno ztéto rostliny je velice pevné a ma dlouhou
trvanlivost. Pfedstavuje ndhradu baviny, pro kterou jsou charakteristické jeji
vysoké naroky na pesticidy a zavlazovani. Diky modernim postuptim
zpracovani lze michat konopnou pftizi s hedvabim, lycrou, vinou, nebo jinymi
bézné pouzivanymi materialy. Zajimavosti je, Zze odév zhotoveny z konopného
textilu ma schopnost zadrzovat ultrafialové zéareni, dobie odvadi pot a diky
skutecnosti, ze vlakno postradd bilkoviny, je pfirozené chranéno pied moly
(Ruman, 2008).

Pokud je toto vlakno upraveno vhodnym zptsobem, je podle Robinsona (2000)

dokonce m¢ek¢i nez bavina. Konopné vldkno je navic vyborng barvitelné.

papirensky primysl — jednd se o velice vhodnou surovinu, kterou je mozné
vyuzit pro vyrobu papiru nejvyssi kvality. Vldkno z této rostliny je bézné
vyuzivano jako ptidavek Inéného vlakna a baviny v rdmci vyroby bankovek.
Vyrabi se z néj taktéz cigaretovy papir, a to zejména diky jeho pevnosti, a také
pomérné velké ekologické Cistoté. Pokud konopné vlakno srovname se dievem,
je mozné konstatovat, Ze obsahuje jen mizivé procento ligninu, které se musi

z dfevni hmoty za vysokych nakladi odstranovat (Sladky, 2004).

stavebnictvi — jako pfisadu do betonu je mozné pouzit konopnou vinu. Diky
tomu dochdzi k jeho odlehceni, zpevnéni a zvySeni pruZznosti aZ o jednu tfetinu.
Konopny olej nachéazi své vyuziti pti vyrob¢ barev, lakl ¢i tmeld. (Kubanek,
2008)

potravinarstvi — konopné semeno byva v potravinarském primyslu vyuZivano
jako surové ¢i ve formé oleje. Olej je zpracovavan lisovanim za studena
¢1 za tepla. Pro potravinatské ucely byva ¢asto vyuzivano studené nebo super
studené lisovani, nebot’ takto je zachovan charakter tukli a obsah nenasycenych
mastnych kyselin. Barva oleje je zelend, a to diky obsahu chlorofylu. Olej je
vyuZzivan k pfiprav€ marinad, pomazéanek, nebo jako ptiloha do salata (Sladky,
2004).
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Rozemletim pokrutin je mozné vyrobit konopnou mouku, kterou je vSak
doporucovano diky jeji tézkosti kombinovat s jinymi typy mouky. Vytazek
zZ listt ¢i kvéth je vyuzivan pro vyrobu sirupli nebo ochuceni vina (Ruman,

2008).

« farmacie — konopi je rostlinou, kterou si lidstvo uz od pradavna cenilo pro tyto

adinky: (Ritsch, 2013)

. antibiotické,
. antibakterialni,
. analgetické.

Jesté¢ do minulého stoleti byly vSechny lé€ivé latky z této rostliny volné
dostupné, a to jak v Evropé, tak v USA. V roce 1941 vsak doslo k vySkrtnuti
asi 300 ptipravka z konopi a prakticky od této chvile byly ptipravky z této
rostliny povazovany za zastaralé. O 1é¢ivych ucincich konopi vSak bylo dodnes
vypracovano obrovské mnozstvi seridznich studii a jeho vyuziti
ve farmaceutickém priimyslu zacina postupné opét nabirat na sile. Preparaty
Zkonopi se dnes bézn¢ vyuzivaji pii 1écbé nebo zmirflovani ptiznakl

nasledujicich onemocnéni: (Rétsch, 2013).

. rakovina,

. AIDS,

. zeleny zakal,

. roztrouSena sklerdza,
. epilepsie,

. Parkinsonova nemoc,
. alergické astma,

. ruzné bolesti.

Rostlina ma navic Siroké uplatnéni také v kosmetice a pii osobni hygien¢.

Vyrabi se z ni masti, oleje, mydla, Sampony ¢i balzdmy na rty (Robinson, 2000).

V podminkach Ceské republiky je pak konopi vyuzivano ptedevsim v téchto oblastech:

(Sirok4, 2009).

37



» produkce kratkého vlakna k technickému vyuZiti, a to predevSim pro netkany
textil,

* papirensky primysl,
* automobilovy primysl,
* stavebni primysl,

» stavebni ucely.

V Ceské republice se napiiklad pouziva technologie vyroby papiru pravé z konopného
vldkna, protoze se jednd o velice vhodnou surovinu na vyrobu téch nejkvalitnéjSich
papird, jak jiz bylo zminéno vyse (tj. vyroba bankovek, cigaretovych papirti ¢i papira
do tiskaren). Bohuzel diky nedostatecné urovni péstovani konopi u nas se do
Olsanskych papiren musi tato surovina také dovazet (Konopi — biomasa pro Zzivot,
2007).

Kabatova (2005) dodava, ze konopi je také velice dllezita technicka rostlina, ktera se
Vv povolenych odridach s obsahem A9-THC niz§im nez 0,3 % vraci po mnoha letech

Gtlumu do zemédélské vyroby taktéZ pravé v Ceské republice.

Dnesni svét vSak vidi konopi spiSe jako problém marihuany. Jedna se pochopitelné
0 drogu a zakézanou latku. V Ceské republice, a nutno podotknout, Ze je tomu tak
zejména diky relativné dobré dostupnosti konopi, jeho psychoaktivni ucinky nékdy
Vv Zivoté vyzkouselo asi 25 % dospélych osob. U mladistvych se prevalence uZiti nékdy

v Zivot& pohybuje mezi 40 az 50 % (Svihovec a kol., 2018).

2.9 Vliv technologie péstovani na obsah ucinnych latek

Pacifiko a kol. (2008) vysvétluji, Ze obsah ucinnych latek v konopi, tudiZ obsah
kanabinoidd, je pfimo zavisly na nékolika zakladnich faktorech. Kromé samotnych

genetickych predpokladii se jedné n€kolik vnéjsich vlivi, jako jsou:

* sucho,

+ teplo,

*  typ pudy,
*  VyZiva,

+ skudci,

* bakterie,
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*  plisng,

« UV zafeni.
Pii experimentilnich pokusech byla napfiklad prokdzdna vétsi pfitomnost
pryskyficnych zladzek u téch rostlin, které byly péstované v suchych oblastech, a vyssi
obsah kanabinoidu v pylu konopi pii nizsi vlhkosti. Dale byl potvrzen vyssi obsah A-
9-tetrahydrocanabinolu u konopi, které bylo péstovano v kontinentalnim podnebi nez
V podnebi piimoiském v Italii. Rovnéz bylo zjisténo, ze ¢im hor$i podminky mély
rostliny pro svij rust, tim vétsi byl naopak obsah A-9-tetrahydrocanabinolu. Jinak
feceno, jestli bude prevladat vyssi mira ristového stresu, pak bude patrny vétsi obsah

A-9-tetrahydrocanabinolu (Dupal, 1996).

Podle autort naptiklad vysoké hnojeni dusikem zpiisobuje, ze v listech konopi dochézi

ke snizovani obsahu u¢inné latky — THC (Pacifiko a kol., 2008).

Tuto skutecnost potvrzuji také Bocsa a kol. (1997), kteti rovnéz piSou, Ze vysoké davky
dusiku redukuji obsah A-9-tetrahydrocanabinolu v rostlin€. Autoti dale vysvétluji, Ze
vyvazenost mineralnich latek v ptidé ziejmée obecné ovliviiuje produkci kanabinoidi.
Totiz studie provadéné na rostlinach konopi potvrzuji vliv koncentraci K, P, Ca a N
v pidé. Ovsem vliv P, Ca a N byl naopak pozitivni. Pfedevsim byl zjiStén jednoznacné
negativni vliv drasliku na obsah A-9-tetrahydrocanabinolu. Pro syntézu A-

9- tetrahydrocanabinolu je velice dulezita také optimalni hladina Fe a Mg v pude.

Naptiklad v pfipadé¢ jamajského konopi byl zaznamenan vyS$$i obsah A-
9- tetrahydrocanabinolu v souvislosti s pouzitim organickych hnojiv (Bécsa a kol.,
1997).

Vyse zminovany vliv hnojeni dusikem na obsah A-9-tetrahydrocanabinolu v listech

konopi setého je zaznamenan na ptilozeném grafu (viz graf ¢. 2):
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Graf ¢.2 - Vliv hnojeni dusikem na obsah THC v listech konopi setého

LSD (b) = 2286
28187

15000 -

10000 -

b1(150 mg N/kgsol)  b2(450 mg N/kg soll)  b3(600 mg N/kg soll)

Zdroj: Bocsa a kol., 1997.

Dulezité je zminit rovnéZ teplotu, nebot’ také ona ovliviluje mnozstvi kanabinoidu.
Nutno vsak dodat, ze je tomu tak ziejme pouze v souvislosti s mirou dostupnosti vlahy.
Konkrétné byl zjistén jak zvySeny, tak naopak i snizeny obsah kanabinoidt pfi teploté
32 °C oproti teploté 22 °C. Je ovSem zapotiebi dalSich studii vlivu teploty na produkci
A-9-tetrahydrocanabinolu (Sladky, 2004).

Nékterymi faktory ovlivilujicimi obsah u¢innych latek v konopi se detailnéji zabyva
také Ranalli (1999). Ten vysvétluje, ze ke zvySené tvorbé pryskyfice napomaha
napiiklad také mezidruhova konkurence. Totiz terpeny jsou ndpomocné v potlaceni

ristu okolni vegetace. Mlad¢ rostliny jesté¢ nedokazi pln€ vytvaret terpeny.

Autor dale zminuje rovnéz souvislost ovliviiovani produkce A-9-tetrahydrocanabinolu
s ultrafialovym zéafenim. Ackoliv je slunecni zafeni nutné pro fotosyntézu, zaroven
obsahuje biologicky destruktivni ultrafialové zateni. Pti experimentech bylo zjisténo,
ze dochazi k ovliviiovani mnozstvi produkce A-9-tetrahydrocanabinolu pii stresu
zpiisobeném UV-B zafeni. Konkrétné rostliny konopi produkovaly vétsi mnozstvi A-
9- tetrahydrocanabinolu, jestlize byly vystaveny vysokému ptisobeni UV-B zafeni

(Ranalli, 1999).

Nakonec je mozné zminit, Ze i poskozeni rostlin konopi hmyzimi Skidci dokaze

zvySovat produkci pryskyfice. Tento rdst je reakci na vysuSeni mista v oblasti
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poskozeni cévy rostliny. Prostfednictvim tvorby kanabinoidl se konopi snazi tento
stres snizovat, nebot’ rostlina ma celkem tii prokazané obranné mechanismy: (Ranalli,

1999).

* husté pokryti nezlaznatymi trichomy,
* uvoliovani t€kavych terpenoidu,

+ vyméSovani lepkavych kanabinoidd.

2.10 Problematika biotického a abiotického stresu u rostlin

Zivotni prostiedi rostliny je souhrnem vnéjsich prostorovych podminek a vnéjsich
Cinitelt, pficemz prave jejich plisobeni je rostlina vystavena a aktivné na né reaguje.
Rist a vyvoj rostliny je pak kromé slunecni energie, jakoz i teploty, vlahy a mineralnich
latek, znacné ovlivnén také ptisobenim ostatnich zivych organismi (Moricova a kol.,

2014).

Pro existenci rostliny je vSak klicové plisobeni extrémnich podminek, nuticich rostlinu
aktivovat urcité obranné reakce. Tento stav je oznacovan jako stres. Jinak feceno, jde
0 stav rostliny, ktera reaguje na plisobeni zatézovych, tzn. stresovych faktor neboli

tzv. stresort, a to tim, ze aktivuje své obranné mechanismy (Prochéazka, 1998).

Ptivodni definice stresu vychazela z nazvoslovi uzivaného ve fyzikalnich a technickych
oborech. Ve druhé poloviné¢ minulého stoleti J. Levitt termin stres vymezil jako
nepiiznivy zatéZovy Cinitel, ktery v daném objektu (v tomto pfipadé je to rostlina),
na ktery piisobi, vyvolava zménu jeho vlastnosti ¢i funkci. Soucasné vymezeni vychazi

z koncepce stresu v medicing a fyziologii zivo€ichti (Prochazka, 1998).

Idealizovany prubé¢h stresové reakce je pak zndzornén na obrazku ptilozeném nize (viz

obrazek ¢. 6):
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Obrazek €.6 - Idealizovany prubéh stresové reakce

normalni
stav

odolnost

1 potatek stresu tas

Zdroj: Prochazka, 1998.

Stresory piisobi na celou rostlinu. Tim se ma& na mysli, Ze ptsobi na kofeny, jakoz
I nadzemni a podzemni ¢ast a také na vyvijejici se semena. Na zakladé kompenzaénich
procest je rostlina schopna nového stavu. OvSem pokud rostlina vliv stresort

nezvladne, dochézi k jejimu uhynuti (Blaha a kol., 2003).
Stresory je mozné obecné délit na biotické a abiotické (Pavlova, 2005).

» Bioticky stres — ma povahu biologickou. Do biotického stresu je mozné zaradit:

(Mahajan a Tuteja, 2005).

. pusobeni patogenll — tzn. viry, mikroby ¢i houby,
. pusobeni konkuren¢nich druhti rostlin,
. poskozeni rostliny Zivocichy.

* Abioticky stres — ma povahu fyzikdlni nebo chemickou. Je mozné jej oznacit

WV

plodin. Bézné dokéaze zpusobit az 50 % ztraty na trod¢€. Do abiotického stresu

je mozné zaradit: (Mahajan a Tuteja, 2005, Kuzel et al. 2006, 2009, 2015).

. extrémni teploty (chlad, mraz ¢i naopak pfili§ vysoké teploty),
. salinita,

. sucho,

. zéplavy,

. vysoka intenzita zafeni,
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. chemické polutanty,

. oxidativni stres,
. nedostatek zivin v pidé,
. mechanické poskozeni.

Ptehled nejvyznamnéjSich stresovych faktorti, se kterymi se mohou rostliny setkat
Vv ptirod¢ podle Prochazky (1998), je uveden na obrazku ptilozeném nize (viz obrazek

¢.7):

Obrazek ¢.7 - Prehled abiotickych a biotickych stresovych faktort

— mechanické G&inky vétru
— FYZIKALNI4—— nadmémé zéafeni (UV, viditelné)

extrémni teploty (horko, chlad, mréz)
ABIOTICKE FAKTORY 4 nedostatek vody (sucho)
nedostatek kysliku (hypoxie, anoxie)
. nedostatek Zivin v pldé

L nadbytek iontl soli a vodiku v pldé
toxické kovy a organické latky v pldé
toxické plyny ve vzduchu

L —— CHEMICKEA

herbivorni Zivo&ichové (spaséni, poranéni)

BIOTICKE FAKTORY patogenni mikroorganizmy (viry, mikrobi, houby)
vzajemné ovliviiovéni (alelopatie, parazitizmus)

Zdroj: Prochazka, 1998.

2.10.1 Elicitace a elicitory

V souvislosti s tématem této prace je zapotiebi také vice pfibliZit problematiku
elicitace. Podle Kuzela et al. (2007,2008,2009) a Ciglera et al. (2006, 2015) pfedstavuje
elicitace metodu, ktera je schopné u rostliny vyvolat stres, jez aktivuje jeji obranné

reakce.

Jednd se o intenzivné zkoumanou metodu, kterd je zalozend na skutecnosti, Ze
akumulace mnoha sekunddrnich latek v explantovanych kulturdch a rostlinach je
soucasti jejich reakce vici plsobeni stresovych vlivi, tzn. vaci pisobeni elicitort

(Siatka et. al, 2011).
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Z dlouholetého vyzkumu Kuzela et al. (2003, 2007, 2008, 2009) a praci Hrubého et al.
(2002), Tlustose et al. (2005) a Ciglera et al. (2006, 2010, 2015) vyplyva, ze neni
jednoduché uziti stresort (elicitorl), pokud chci vyvolat v rostlindch piislusnou
pozitivni odezvu na smérem k rostliné vyvolany optimalni stres. Je diilezité zohlednit
latku, jeji koncentraci, dobu postiiku, nasobnost posttiku, druh rostliny, jeji vék a
organy, na které se elicitor aplikuje, v€etné zpusobu aplikace, protoze to v§e miize
ovlivnit plisobenti elicitoru a konecny vysledek, ktery se projevi zvysenym vynosem a
jeho vyssi kvalitou. U 1éCivych rostlin je to zvySeny obsah sekundarnich metabolitt,
kterymi se rostlina brani proti pfichdzejicimu skutecnému nebo pouze uméle
vyvolanému stresu, kdy rostlina dostane pouze informaci o tom, Ze ptichazi stres, ktery
u ni vyvola obrannou reakci a ve skutecnosti stres viibec neptijde. Tyto sekundarni
metabolity jsou soucasné biologicky ufinnymi latkami s lé¢ivymi Gcinky. Autofi
vramci vyzkumu pouzili fadu elicitor jako kyselina acetylsalicylova, kyselina
salicylova, metylsalicylat a askorbat titanu a dal§i. Vysledky vyzkumu ochranili
V ramci patentové ochrany formou éeského patentu CZ -296300, (CIGLER P., HRUBY
M., KUZEL S. (2006). PRIPRAVEK PRO INDUKCI ZVYSENI TVORBY
BIOAKTIVNICH SLOUCENIN. 2006. CESKY PATENT CZ-296300, UPV
PRAHA), a evropského patentu EP 1750507, CIGLER, P., HRUBY, M., KUZEL, S.
(2015). THE PREPARATION FOR THE INDUCTION OF INCREASED
FORMATIV OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN PLANTS AND ITS USE.
EVROPSKY PATENTOVY URAD 2015. EP 1750507, kde je patentové kryto pouZiti
vice nez 1500 raznych elicitorti. Kolektiv autorii prodal licenci patentti firmé AGRA
GROUP a.s., kterd ji ve svém produktovém portfoliu u fady produkti vyuZziva. Jednim
z produkti je 1 v praci pouzity NanoFyt Si®.

Elicitace je jednoduchd a ekonomicky vyhodna metoda bez vyraznéjSich naroki na
prostiedi. Tato metoda je ¢asto pouZzivdna v in vitro kulturach rostlin. Elicitace se
uskuteciuje piidanim elicitoru do ristového média. Toto vede ke zvySeni biosyntézy
sekundarnich metabolitti, které normalné slouzi k obrané rostliny. (Kuzel et al., 2006,

2007, 2009, 2015).

Samotny elicitor je pak teda mozné vymezit jako biologicky aktivni latku, kterd je
Vv rostliné schopna vyvolat obrannou reakci. Elicitory je mozné ¢lenit nasledujicim

zpusobem: (Bldha a kol., 2003).
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» elicitory exogenni — jedna se o metabolity patogenu. Kuptikladu muze jit
0 n¢které:
. polysacharidy,
. specifické enzymy,
. peptidy.
» elicitory endogenni — uvoliuji se z porusenych bunécnych stén organismi.
Kuptikladu mutze jit o:
. oligoglukany,
. oligomery chitinu,

. oligogalakturonany.

Podle Radmana a kol. (2003) je vSak elicitory mozné ¢lenit z nékolika dal$ich hledisek,

a to takto:
. elicitory fyzikalni ¢i chemické,
. elicitory komplexniho slozeni a definovaného slozeni.
. elicitory abiotické a biotické,

2.10.2 Biotické a abiotické elicitory

V souvislosti s tématem této prace nas zajimaji zejména elicitory biotické a elicitory
abiotické. Zminované abiotické elicitory byvaji zpravidla mensiho z&jmu nez elicitory
biotické. V praxi se zpravidla vyuzivad chemicky cistych sloucenin ¢i jednoduchych
kovt, jakoz i vzacnych kovi, které jsou aplikovany ve vodném roztoku o velice nizké
koncentraci. Mezi biotické stresory je moZzné fadit zejména patogenni mikroorganismy,
jako jsou kuptikladu viry, bakterie, houby, hmyzi nebo zZivoci$ni skiidci, ale taktéz
rostliny. Biotické elicitory komplexniho slozeni byvaji zpravidla homogenity vir,
bakterii ¢1 hub. Biotické elicitory na bazi organickych slou€enin rovnéz predstavuji
velice Sirokou skupinu latek, které maji stimulaéni ucinky, pfiCemz je nutno fici, Ze
mnozstvi nové objasnénych molekularnich struktur rozli¢nych biotickych elicitort

neustale narista. Je mozné sem tadit rizné: (Anderson, 1975, Hahn 1989).

* proteiny,

« glykoproteiny,
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« oligosacharidy,
* rostlinné hormony.

Optimalni koncentrace stejného elicitoru u riznych kultur in vitro v pfipadé jeho
pozitivniho u¢inku neni mozné generalizovat. Je skute¢né velice specificka, mimo jiné
pro tu kterou kulturu a dobu elicitace. U¢innost elicitace pak bude zaviset na velkém
mnozstvi faktort, které navic mnohdy plisobi synergicky (Pexidr, 2004; Kuzel et al.
2006, 2015).

Podle Siatka (2007) ovSem do dneSni doby neni zcela uspokojivé vysvétlen
mechanismus ucinku biotickych a abiotickych elicitor. Rovnéz neni dostate¢né

objasnéna ani struktura biosyntetickych drah sekundarniho metabolismu rostlin.

2.10.3 Elicitor ASA (kyselina acetylsalicylova)

Kyselina acetylsalicylovda (ASA) patii do fenolytickych kyselin. Jakozto derivat
kyseliny salicylové je mozné ji bézné nalézt naptiklad v 1éku znamém jako Aspirin. Je
vyuzivéana k 16¢bé bolesti koncetin ¢i hlavy, jakoz i pii akutnich bolestech svali, Slach
nebo kloubil. V ptipad¢ akutnich a chronickych zanétii je schopna snizit zanétlivou
reakci. Zabranuje shlukovani krevnich desti¢ek, trombocytli. ASA tudiz ovliviluje

srazeni krve tim, Ze zabranuje agregaci trombocyti (Noresti, 2017).

Podle Novakové (2011) vznikd ASA pfi esterifikaci fenolové skupiny. K tomu dochazi

zahfivanim kyseliny salicylové s acetanhydridem za pfitomnosti kyseliny fosforecné.

Vznik Kkyseliny acetylsalicylové z kyseliny salicylové je znazornén na obrazku

pfilozeném nize (viz obrazek ¢. 8):
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Obrazek ¢.8 - Vznik ASA z SA
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Zdroj: Novakova, 2011.

Podle KaSparové a Siatka (2002) plisobi kyselina acetylsalicylova v rostlinach jako
induktor exprese obrannych proteinti. Na zaklad¢ této skutecnosti je mozné ji zahrnovat

mezi biotické elicitory.

2.10.4 NanoFYT Si®

Vynikajici vlastnosti pripravku NanoFYT Si® jsou ddny komplexem plsobeni jak
nanocastic kfemiku, tak i pfirodnich esterd. Dle maloparcelkového pokusu u obilnin
bylo zjisténo, Ze nad 0,4 I/ha se potvrdilo u obilnin jako zbytec¢né (Agra group, 2017).
NanoFyt Si® je uvadén do obéhu jako pomocna latka, &islo registrace UKZUZ 3835.
Preparat byl vyvinut na zakladé ¢eského CZ-296300 a evropského EP 1750507 patentl
autorského kolektivu CIGLER, P., HRUBY, M., KUZEL, S. (2006, 2015). Je v produktové
nabidce spolecnosti AGRA GROUP a.s. Strelské HoStice. Pripravek NanoFYT Si®
obsahuje kfemik ve formé stabilizovanych nanocastic hydratovaného oxidu
kfemicitého o prliméru pfiblizné 15 nm. Tyto nanocastice byly vyvinuty specialné pro
foliarni aplikace a plisobi v listech jako specificky zdroj kiemiku, ktery se miliZe
aktivné zapojit do metabolismu rostliny. Nanorozméry ¢astic jsou zodpovédné
za zvlastni vlastnosti ptipravku a souvisi s jeho vysokou uc¢innosti. Pfipravek obsahuje
jako formulac¢ni latky také ptirodni estery, pfi¢emz aplikace komplexu nanocéstic
obsahujicich kiemik spolu S témito pfirodnimi estery pusobi pfiznivé na kondici
péstovanych kultur a vyrazné pfispivd k omezeni biotickych a abiotickych strest
beéhem vegetace. Vynikajici vlastnosti ptipravku NanoFYT Si® jsou tedy déany
komplexem puisobeni jak nanocastic kiemiku, tak i pfirodnich esterti ave svych

ucincich se vzajemné synergicky podporuji (Agra group, 2017).
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Rozsah a zptsob pouziti:

Ptipravek je urcen k aplikaci na list béhem vegetace. Aplikaci lze provadét

pozemné postiikovaci ¢i letecky.

Pii aplikaci dbame téchto zasad:

1. Nepiekratujeme doporuc¢enou koncentraci zivného roztoku.

2. Nesttikame pii prudkém slunci a vysokych teplotach; nejlepsi je ranni (po sejiti rosy)

nebo pozdné odpoledni aplikace, postiik pied destém nebo za desté neni €inny.

3. Nestiikdme porosty fyziologicky ¢i mechanicky poskozené, silné napadené

chorobami a $kiidci ¢i porosty siln¢ stresované.

4. Ptipravenou postifikovou jichu za stdlého michani ihned aplikujeme az do uplného

spottebovani (Agra group, 2017).
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3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit vliv elicitorii na obsah ucinnych latek
obsazenych v konopi setém (Cannabis sativa L.) Dale vypracovat literarni resersi
nazadané¢ téma a vyhodnotit statisticky vysledky maloparcelkového pokusu

provedeného Skolitelem.

3.2 Metodika

Ve své praci jsem postupoval dle zadani a cili od vedouciho diplomové prace

prof. Ing. Stanislava Kuzela, CSc., dle stanovené metodiky.

Obrazek ¢.9 - Schéma maloparcelkového pokusu

=| P51 P52 P53 P54 PS5 P56 P57 P58 P53 PED
E Pag pay pag pag P50 pas pa4 pa3 paz pa1
E P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P38 PAD
o P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30
f; P16 P17 P20

3

orientace: pozemel FFIU

Pro tuto praci byly z maloparcelkového pokusu, ktery byl pon¢kud rozséahlejsi, vybrany
parcelky:

PO1 Voda; P02 3ASA; P03 4ASA; P04 5 ASA; P14 NanoFyt Si® pro odridu Finola
P16 Voda; P17 3ASA; P18 4ASA; P19 5 ASA; P29 NanoFyt Si® pro odridu Fedora

P31 Voda; P32 3ASA; P33 4ASA; P34 5 SA; P44 NanoFyt Si® pro odriidu Fibrol
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P46 Voda; P47 3ASA; P48 4ASA; P49 5 SA; P59 NanoFyt Si® pro odridu
Bialobrzeskie

Obrazek ¢.10 - Schéma pokusu ve skleniku

VodaS01|VodaSos ASAAS1T|ASAA 321
. [Vodas02|Vodas0e ASA4 518 |ASA4 522 Nﬂsf;ﬂd‘h’l Nﬂsf:;‘h't
% Voda 503 |vadagor| ASASSY [ASAS 513|ASAe 519|AsA4 523 | ASA3 525( asaz sz| NAOVE | NN
£ [vodasos|vonasos|ASA5SI0| ‘spya |ASAesa0|ashasaa|asassaefasassso) TV | MO
’ ASA5511 “3‘;‘355 ASA3527|ASA3 531 HSU%'E, %‘%@w
ASA5512|ASAS 516 ASA3528|SAS3 532

Ve skleniku byla péstovana odrtida Fedora.

3.2.1 Piiprava vzorku

Z usuSenych kvéta konopi byly pfipraveny vzorky (homogenizace mletim), které byly
rozemlety na jemno pomoci elektrického mlynku (IKA A 11; IKA Werke GMBH&Co
KG, Némecko). Nasledn¢ byla provedena extrakce smés 9:1 methanol/chloroform
(% viv).

3.2.2 Analyza vzorki

Analyza vzorku extraktu byla provedena pomoci UHPLC s UV/Vis detekei. S ohledem
na dostupnost standardi byl stanoven obsah nékterych ucinnych latek technického
konopi (CBD; CBDA; CBD+CBDA; THC; THCA; THC+THCA; CBN, CBG. Pro
UHLPC s UV/Vis detekcei byl pouzit systém Thermo UltiMate 3000 - pumpa LPG
3400RS, kolonovy termostat TCC 3000RS, autosampler WPS 3000RS, detektor DAD
3000RS. Chromatograficka separace probihala na analytické kolon¢ Agilent Eclipse
Plus C18 150x2,1 mm, 1,8um + piedkolona Agilent SB-C18 5x2,1 mm, 1,8um
S mobilnimi fazemi: A — 2 mM mravencan amonny, 0.1% kyselina mravenci ve vodg;
B - ACN (¢istota pro HPLC).

Pouzita byla chromatografickd metoda gradientové eluce s nasledujicim pribéhem: ¢as

[min] - priitok [ml/min]-A[%] - B[%] - 0,000 — 0,400 - 25 — 75; 1,500 — 0,400 - 25 —
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75; 9,000 — 0,400 - 0 — 100; 10,200 — 0,400 - 0 — 100; 12,000 — 0,400 - 25 — 75; 15,000
—0,400 - 25 — 75.

Teplota kolony 30,0 °C, teplota autosampleru 10,0 °C, nastiik vzorku 3 pl.
UV/Vis-frekvence sbéru dat 50.0 Hz, méfeno pii 8 vlnovych délkach [nm]: 200,0;
210,0; 220,0; 230,0, 254,0; 280,0; 320,0; 400,0 + méfeno UV spektrum v rozsahu 190-
400 nm.

3.2.3 Priprava kalibra¢ni krivky

Kalibra¢ni kiivky pro kvantitavni analyzu vybranych ucinnych latek konopi byly
sestaveny z 9 bodua (koncentrace 1pug/ml, 3ug/ml, 10ug/ml, 30 pg/ml, 100 pg/ml, 0,3
mg/ml, 1 mg/ml, 3mg/ml, 10 mg/ml)). Ktivka byla provedena stejnym zptisobem jako
extrakty vzorki konopi.

Zpracovani vzorku a jejich ptiprava k extrakci, pfiprava extraktii a analyza vzorkl byla
provedena pracovniky laboratote Foreznich analyz biologickych latek VSCHT Praha
pod vedenim Ing. Kuchate v ramci spoleéného pokusu Ing. Kuchaie a prof. Kuzela,

ktery studoval vliv elicitord na obsah G¢innych latek v technickém konopi.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky z maloparcelkového polniho pokusu s odriidami technického konopi

setého (Cannabis sativa L.) provedeném na pokusném pozemku ZF JU v C. B.

Vysledky analyzy vzorkl konopi.

Pro ptehlednost se jedna o relativni poméry jednotlivych latek, ¢isla nejsou absolutni
hodnoty naptiklad v mg/g, ale o relativni pomér plochy pikii kanabinoidii. Na absolutni
hodnoty Ize vysledky pfepocitat podle zvolenych navazek, ale pomér ¢iselnych hodnot
zlstane stejny.

Skolitel povazuje za lepsi pracovat s relativnimi poméry pikii nez s procenty obsahu
kanabinoidi. Z vysledkt je patrny rozdil v obsahu kanabinoidii mezi jednotlivymi

kultivary konopi i mezi vodou a jednotlivymi posttiky elicitory.

Graf ¢.3 - Vliv elicitori na obsah CBD u riiznych odrad

Vliv elicitorti na obsah CBD u rtiznych

odrud
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Finola — Vsechny pouzité elicitory snizili obsah CBD. K nejvys§imu sniZeni obsahu
0 72,7 % doSlo v ptipad€ pouziti elicitoru 3 ASA. Nejmensi snizeni obsahu CBD bylo
pozorovano ve variant¢ NanoFYT Si®. U variant 5 ASA se obsah CBD snizil o 23,1
% a4 ASA 0 14,1 % oproti kontrole.
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Fedora - U odridy Fedora doslo ke snizeni obsahu CBD oproti kontrole plisobenim
elicitoru 3 ASA o 19,1 %, 5 ASA o 18,9 %. Zvyseni obsahu CBD bylo dosazeno
pusobenim elicitoru NanoFYT Si® a to o 10 %, u4 ASA 0 0,2 %.

Fibrol — Nejvétsi negativni vliv na obsah CBD u odridy fibrol mél elicitor
NanoFYT Si®. V tomto piipad€ doslo ke snizeni obsahu CBD ve srovnani s kontrolou
0 23,6 %. Nejvétsiho pozitivniho t€inku na obsah CBD bylo dosazeno pii pouziti 3
ASA, kdy se zvysil obsah CBD v kvétu konopi o 44 %. Koncentrace elicitoru 4 ASA
a 5 ASA také pozitivné ovlivnili obsah sledované latky ve srovnani s kontrolou 0 1 %
(4 ASA)a02% (5 ASA).

Bialobrzeskie — Pti pouziti elicitoru 4 ASA se snizil obsah u¢inné latky o 32,1 %,
3ASA 0 17,5 %, 5 ASA 0 15,2 %. Z grafu je patrné, Ze v piipad¢ postiiku elicitorem
NanoFYT Si® se obsah CBD vi¢i kontrole prakticky nezménil.

Graf ¢.4 - Vliv elicitor na obsah CBDA u sledovanych odrad
Vliv elicitorti na obsah CBDA
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Finola — Pfi pasobeni elicitori NanoFYT Si® a 4 ASA bylo dosazeno podobnych
hodnot. Vliv téchto dvou elicitorii na obsah CBDA byl pozitivni se zvySenim obsahu

ucinné latky o 83,3 % (NanoFYT Si®) a 88,13 % (4 ASA). Aplikaci elicitoru 3 ASA
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doslo k vyraznému snizeni obsahu CBDA o0 52,5 %. V pfipad¢ aplikace 5 ASA m¢lo
misto téz snizeni koncentrace CBDA o 43,7 %.

Fedora — U elicitoru 5 ASA doslo ke snizeni obsahu CBDA o0 38,3 %, u 4 ASA a
NanoFYT Si® o 5,8 % oproti kontrole. Pouziti 3ASA obsah CBDA mirné€ zvysilo o 2
%.

Fibrol — Plisobenim vSech elicitortt byl obsah CBDA zvySen. Z grafu lze vycist,
ze nejvetsi pozitivni vliv méla koncentrace 3 ASA. Ta zvysSila obsah CBDA o 86,8 %.
Nanofyt zvysil obsah CBDA 0 53,4, 4 ASA o 11,3 %, 5 ASA 04,9 % oproti kontrole.
Bialobrzeskie — K nejvétsimu snizeni obsahu CBDA doslo ptisobenim elicitoru 4 ASA
014,1 % u 3 ASA o 10 %. Vliv elicitoru 5 ASA zvysil obsah CBDA o 11,3 %,
NanoFYT Si® o 8,5 %.

Graf ¢.5 - Vliv elicitord na obsah u¢innych latek CBD+CBDA u riznych odrad

Vliv elicitorti na obsah CBD+CBDA
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Finola — Vliv elicitoru 3 ASA snizil obsah CBD+CBDA v kvétu konopi nejvice,
konkrétn¢ o 64,5 %. Ostatni oSetfeni méla pozitivni vliv na koncentraci sledovanych
ucinnych latek. Nejveétsi pozitivni vliv na obsah CBD+CBDA byl u 4 ASA. o 27,1 %.
V ptipadé 5 ASA bylo pozorovano mirné zvyseni o 3,9 %. NanoFYT Si® zvysil obsah
CBD+CBDA o0 27,1 oproti kontrole%.

Fedora — Vsechny pouzité elicitory snizovaly obsah CBD+CBDA oproti kontrole.
Nejmensi snizeni obsahu se projevilo u 3 ASA o 2,1 %. Také v ptipad€ pouziti 4 ASA
melo misto nizké snizeni obsahu o 4,3 %. Nejvyssi snizeni obsahu CBD+CBDA bylo
u5ASA 0 (34,5%). U NanoFYT Si® doslo také ke snizeni obsahu CBD+CBDA o 2,4

% oproti kontrole.

54



Fibrol — U odridy fibrol se ptsobenim elicitoru 3 ASA nejvice zvysil obsah
CBD+CBDA oproti kontrole o 73,6 %. VSechny ostatni aplikované elicitory mély
pozitivni vliv na zvySeni CBD+CBDA oproti kontrole 4 ASA o 8,1 %, 5 ASA 03,8 %
a NanoFYT Si® 0 27,8 %

Bialobrzeskie — Pisobenim elicitoru NanoFYT Si® bylo dosazeno nejvétsiho obsahu
ucinné latky, zvySeni o 5,5 % oproti kontrole. Nejvétsi snizeni obsahu nastalo pfi
pouziti elicitoru 4 ASA 0 20 %. U variant 3 ASA (o 12,4 %) a 5 ASA (0 2,7 %) doslo
téz ke snizeni obsahu CBD+CBDA oproti kontrole.

Graf ¢.6 - Vliv elicitord na obsah THC u rtiznych odrid konopi setého
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Finola — Pasobenim elicitoru 5 ASA u odrudy finola doslo k snizeni obsahu THC o 79
%, u3 ASA 0 60,3 %. Naopak piisobenim elicitoru 4 ASA se obsah THC zvysilo 111,2
%. Také pouziti NanoFYT Si® zvysilo obsah THC o 21,5 %,

Fedora — Pasobenim elicitoru 4 ASA byly naméfeny stejné hodnoty jako u kontrolniho
pokusu. Ke snizeni obsahu THC doslo ve varianté 5 ASA o 27,4 %, u varianty 3 ASA
0 12,1 oproti kontrole. NanoFYT Si® Zvysil obsah THC o 14,6 %.

Fibrol — Elicitor 3 ASA zvysil obsah THC o 62,6 %, 4 ASA 16,3 %, 5 ASA 10,1.
Pouze elicitor NanoFYT Si® snizil obsah G¢inné latky o 2,9 % oproti kontrole.
Bialobrzeskie — O 57,2 % zvysil obsah THC elicitor 3 ASA. Elicitor NanoFYT Si®
snizil obsah THC o 31,4 %.
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Graf ¢.7 - Vliv elicitorit na obsah THCA u rtiznych odrad
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Finola — Dle grafu je ziejmé, ze pusobenim elicitor 4 ASA a NanoFYT Si® bylo
dosazeno nejvyssiho obsahu THCA kvétu konopi. Elicitor 4 ASA zvysil obsah THCA
0 754,8 % a NanoFYT Si® o 516 %, 3ASA zvysilo obsah THCA o 62,4 %. Pouze
elicitor 5 ASA snizil obsah THCA o0 31,7 %.

Fedora — U odrudy fedora pouze elicitor 3 ASA zvysil obsah THCA o 11,7 %. Dalsi
tf1 aplikované elicitory snizili obsah THCA. Elicitor 5 ASA 0 49 %, 4 ASA o 11,2
a NanoFYT Si® 015,2 %.

Fibrol — Aplikaci vSech Ctyf elicitori jsme dosahli zvysSeni obsahu THCA kvétu
konopi. Nejvétsi vliv mél elicitor NanoFYT Si® o 138,4 %. 3 ASA o 124,8 %, 4 ASA
022,4% a5 ASA 05,6%

Bialobrzeskie — U této odrudy mél nejvétsi vliv elicitor 4 ASA, ktery zvysil obsah
THCA 0 149,2 %. Elicitor 3 ASA zvysil obsah THCA o 94,6 %, 5 ASA o 2 %.
NanoFYT Si® jako jediny elicitor snizil obsah THCA o 17,5 %.
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Graf ¢.8 - Vliv elicitord na obsah THC+THCA u riznych odrud
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Finola — Z grafu lze vycist, ze u této odridy mél nejvétsi vliv elicitor 4 ASA, ktery
zvysil obsah THC+THCA o0 202 %. Elicitor 5 ASA snizil obsah u¢inné latky o 72,2 %,
3 ASA 43 %. NanoFYT Si® zvysil obsah THC+THCA o0 91,4 %.

Fedora — Pouze pisobenim elicitoru 3 ASA se zvysil obsah u¢inné latky o nepatrné
mnozstvi 1,9 %. Nejvétsi vliv na snizeni obsahu ucinné latky mél elicitor 5 ASA
0 40,3 %. Minimalni zmény v obsahu byly pozorovany u variant 4 ASA 6,6 %
a NanoFYT Si® o0 2,8 %

Fibrol — Vsechny aplikované elicitory mély pozitivni vliv na obsah G¢inné latky v
kvétu konopi. Elicitor 3 ASA zvysil obsah uc¢inné latky o 81,6 %, 4 ASA 0 17,9 %, 5
ASA 08,5 % a NanoFYT Si® o 40,7 %.

Bialobrzeskie — Nejvétsi vliv na obsah Gcinné latky mél elicitor 4 ASA. Zvysil obsah
THC+THCA o 71,5 %. 3 ASA zvysil o 68,2 %. Naopak NanoFYT Si® (0 27,2 %)
a5 ASA (15,4 %) obsah u¢inné latky sniZily oproti kontrole
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Graf ¢.9 - Vliv elicitord na obsah CBN u rtiznych odrtd
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Finola — Pisobenim elicitoru 4 ASA (o 58,6 %) a elicitoru NanoFYT Si® (0 33,9 %)
se zvysil obsah CBN. Nejvétsi vliv na snizeni obsahu u¢inné latky mél elicitor 5 ASA
75,2 % a 3 ASA 54,6 % oproti kontrole.

Fedora— U této odridy se puisobenim vsech elicitort snizil obsah CBN v nasledujicich
hodnotach. Elicitor 3 ASA snizil obsah CBN 0 33,3 %, 4 ASA 0 16,7 %, 5 ASA 0 16,7
% a NanoFYT Si® o 27,8 %. Zajimavosti je, Ze elicitory 4 ASA a 5 ASA vykazovaly
stejné hodnoty.

Fibrol — Pusobenim elicitoru 3 ASA se zvysil obsah CBN o 64,2 %. Pfi pusobeni
elicitoru 4 ASA a5 ASA byly naméfeny totozné hodnoty. Zvysili obsah CBN o 7,1 %.
Elicitor NanoFYT Si® vykazoval stejnou hodnotu jako kontrolni varianta.
Bialobrzeskie — Pouze elicitor 3 ASA zvysil obsah CBN o 15,4 %. Dalsi aplikované
elicitory snizily obsah CBN. Elicitor 5 ASA snizil obsah CBN 0 35,9 %, 4 ASA 7,7 %

a NanoFYT Si® o 41 % ve srovnani s kontrolou.
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Graf ¢.10 - Vliv elicitorti na obsah CBG u riznych odrad
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Finola — Pouze plsobenim elicitoru 3 ASA doslo ke snizeni obsahu CBG o 61,2 %.
Elicitor NanoFYT Si® zvysil obsah u¢inné latky o 24,4 %, 4 ASA 17,7 % a 5 ASA
08,9 %.

Fedora — U této odridy se zvysil obsah CBG puisobenim elicitoru NanoFYT Si®
0 62,5 %. Dale zvysil obsah CBG elicitor 4 ASA o 5,2 %. Zbylé dva elicitory snizily
obsah CBG 3 ASA 0 30,2 % a5 ASA 0 41,7 %.

Fibrol — Pouze aplikaci elicitoru 3 ASA se zvysil obsah CBG o 23,5 %. SniZeni obsahu
CBG v kvétu konopi méla aplikace elicitoru NanoFYT Si® o 59 %. 4 ASA snizilo
obsah CBG 019 % a5 ASA 09,7 % ve srovnani s kontrolou.

Bialobrzeskie — Z grafu je patrné, ze pisobenim vsech Ctyf elicitorti se snizil obsah
CBG. Nejvétsi vliv na snizeni obsahu CBG mél elicitor 4 ASA, ktery sniZil obsah o 30
%. Obsah Uc¢inné latky ve varianté 5 ASA se sniZzil oproti kontrole o 20,8 % a varianté

3 ASA 05,7 %.
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4.2 Vysledky ze skleniku

Graf ¢.11 - Vliv elicitorti na obsah CBD u odridy Fedora ve skleniku (namétené hodnoty v 8
opakovanich)
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Graf ¢.12 - Vliv elicitorti na obsah CBD u odrudy Fedora ve skleniku (primérné hodnoty)

Vliv elicitorti na obsah CBD u odridy

Fedora ve skleniku
(prumérné hodnoty)

60,00

50,00

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
Voda 3 ASA 4 ASA 5 ASA Nanofyt

60



Vliv elicitor na obsah uc¢inné latky CBD u odridy fedora péstované ve skleniku byl
nasledujici. Nizka koncentrace elicitoru ASA snizila obsah CBD o 13,2 %, vysoka
017,4 % a sttedni o 0,9 % oproti kontrole. Optimalni ptisobeni bylo pozorovano

Vv ptipadé€ pouziti NanoFYT Si®, kdy doslo ke zvyseni obsahu CBD o0 46,2 %.

Graf ¢.13 - Vliv elicitorti na obsah CBDA u odrudy Fedora ve skleniku (naméfené hodnoty v
8 opakovanich)
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Graf ¢.14 - Vliv elicitorti na obsah CBDA u odrtidy Fedora ve skleniku (prumérné hodnoty)
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V ptipad¢ ucinné latky CBDA u odridy Fedora péstované ve skleniku, doslo ke
zvyseni obsahu ucinné latky CBDA aplikaci stfedni koncentrace elicitoru (4 ASA) 0
hodnotu 31,5 %. PouZitim NanoFYT Si® se zvysil obsah CBDA o 35,8 %. Nizka
koncentrace elicitoru (5 ASA) zvysila obsah CBDA o 10,1 %. Vysoka koncentrace
elicitoru (3 ASA) snizila obsah 0 9,4 % oproti kontrole.

Graf ¢.15 - Vliv elicitori na obsah CBD+CBDA u odridy Fedora ve skleniku (namétené
hodnoty z 8 opakovani)
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Graf ¢.16 - Vliv elicitori na obsah CBD+CBDA u odrudy Fedora ve skleniku (praimérné
hodnoty)
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Vliv elicitor na obsah ucinné litky CBD+CBDA u odriidy fedora péstované ve
skleniku byl nasledujici. Pfi pouziti elicitoru 3 ASA se snizil obsah uc¢inné latky
CBD+CBDA 0 11,5 %. U zbylych tiech elicitori doslo ke zvySeni obsahu u¢inné latky
CBD+CBDA. U 4 ASA 023,5%,5 ASA 0 3,9 %. Nejvétsi zvySeni nastalo pfi aplikaci
NanoFYT Si®, a to az o 38,5 %.

Graf ¢.17 - Vliv elicitorti na obsah THC u odridy Fedora ve skleniku (naméfené hodnoty z 8
opakovani)
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Graf ¢.18 -Vliv elicitorti na obsah THC u odrudy Fedora ve skleniku (praimérné hodnoty)
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V ptipadé¢ aplikace elicitorti byly ucinky nasledujici. Nejvétsi narist uc¢inné latky THC
byl zaznamenan u NanoFYT Si® o 21,5 %. Stfedni koncentrace ASA (4 ASA) zvysila
obsah THC o 11 % oproti kontrole. Vysoké koncentrace (3 ASA) snizila obsah THC
Vv kvétu konopi 0 24,2 %.

Graf ¢.19 - Vliv elicitorti na obsah THCA u odrudy Fedora ve skleniku (naméfené hodnoty u
8 opakovani)
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Graf ¢.20 - Vliv elicitorti na obsah THCA u odrudy Fedora ve skleniku (primérné hodnoty)
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Pti aplikaci vSech ¢tyt elicitorti doslo ke zvySeni ucinné latky THCA. Nejveétsi nartist
zaznamenala aplikace elicitoru 4 ASA a to o 85,1 %. Nésledoval NanoFYT Si®
se zvySenim o 51,8 %, poté 5 ASA se zvySenim obsahu THCA 45,2 %. Vysoka
koncentrace kyseliny acetylsalicylové zvysila obsah THCA pouze o 6 % ve srovnani

s kontrolni variantou.

Graf ¢.21 - Vliv elicitort na obsah THC+THCA u odrudy Fedora ve skleniku (naméfené
hodnoty z 8 opakovani)
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Graf ¢.22 - Vliv elicitort na obsah THC+THCA u odridy Fedora ve skleniku (prumérné
hodnoty)
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Elicitor 4 ASA m¢l nejvétsi vliv na obsah ucinné latky THC +THCA u odridy fedora
0 43,4 %. U elicitoru 5 ASA se obsah zvysil o 16 %, u NanoFytu Si® o 34,4 %.
Nejmensi vliv méla 3 ASA, kterd snizila obsah THC+THCA o 11,1 % vzhledem ke

kontrole.

Graf ¢.23 - Vliv elicitorti na obsah CBN u odridy Fedora ve skleniku (naméfené hodnoty z 8
opakovani)
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Graf ¢.24 - Vliv elicitorti na obsah CBN u odriidy Fedora ve skleniku (primérné hodnoty)
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U odrady fedora se pfi pouziti vSech ¢tyft elicitor zvysil obsah u¢inné latky CBN, a to
V hodnotach: 3 ASA o0 27,8 %, 4 ASA 08,9 %, 5 ASA o 3,3 %. Nejvice zvysil obsah
CBN NanoFYT Si® o 84,4 %.

Graf ¢.25 - Vliv elicitorti na obsah CBG u odridy Fedora ve skleniku (naméfené hodnoty z 8
opakovani)
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Graf ¢.26 - Vliv elicitorti na obsah CBG u odrudy Fedora ve skleniku (primérné hodnoty)
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Z grafu je patrné, ze aplikaci elicitoru 3 ASA se snizil obsah uc¢inné latky CBG o 4,5
%. Zbylé tii varianty zvysily obsahu ucinné latky. U elicitoru 5 ASA dosahl nartst
CBG 100 %, u4 ASA 70,5 %, u NanoFYT Si® 91 % v porovnani s kontrolni variantou.

Tabulka ¢.4 - Zakladni statistiky souboru dat koncentraci pfi riznych koncentracich elicitoru.

' . Dolni | Horni Sm.
Ukazatel | Primér | Median | Min. | Max. ) | Rozptyl
kvartil | kvartil odch.

Koncentrace | 38,49 | 3,40 | 0,04 |262,1| 1,10 | 63,7 59,79 155,34

Tabulka ¢.5 - Analyza varianci obsahu u¢innych latek u riznych variant a pfi rizném zptisobu
osetfeni porostu.

Zdroj Soucet Stupné Pramérny F - test p—
variability Stvercil volnosti Stverec hodnota®
Varianta (A) 975040,7 7 139291,5 | 304,966*** 0,000000
OSetieni (B) | 122884 4 3072,1| 6,726 | 0,000035
Interakce A

B 25364,0 28 905,9 1,983** 0,002971
Opakovani 6100 7 871,4 0,2396 0,975146
Chyba 127888,5 280 456,7 - -

1) p-hodnota je hladina pravdépodobnosti, pro kterou plati nulova hypotéza (Ho), ze
dvé varianty sledovani (Grovné znaku, koncentrace uinnych latek) se od sebe
statisticky vyznamn¢ neli$i. Je-li p-hodnota < 0,05 popft. i < 0,01 nebo < 0,001,
zamitdme Ho a mezi variantami sledovani (Urovnémi znaku) je statisticky
vyznamny (*) popt. velmi vyznamny rozdil (**), nebo velmi vysoce vyznamny
rozdil (**%*).
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Graf ¢.27 - Obsah (koncentrace) G¢innych latek v konopi setém v zavislosti na zpusobu
osetfeni, varianty odrid spolecné.
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Mezi variantami oSetieni byl zjistén statisticky velmi vyznamny rozdil v koncentraci
ucinnych latek. Vyznamné nejvysSi koncentrace U€innych latek byla pii pouZziti

NanoFYT Si®.

Tabulka ¢.6 - Analyza varianci obsahu u¢innych latek u riznych variant a pfi rizném zpisobu

osetfeni porostt (skupina s vy$§imi koncentracemi).

Zdroj Soucet Stupné Pramérny F - test p—
variability Stvercil volnosti Stverec hodnota®
Varianta (A) 263375 2 131688 | 108,2757*** 0,000000
Osetteni (B) 30627 4 7657 6,2954*** 0,000140
Interakce A

B 6977 8 872 0,7171 0,675959
Opakovani 15185 7 2169 0,5876 0,764853
Chyba 127704 105 1216 - -
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Graf ¢.28 - Obsah (koncentrace) ué¢innych latek v konopi setém v zavislosti na zptisobu osetieni
a na variant€ odrad (skupina variant s vy$§imi koncentracemi).

Varianta*OSetreni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 105)=,71711, p=,67596
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250

200

150 ¢

100

Koncentrace

50t

voda 3ASA 4ASA 5ASA  Nanofyt % gf:]”n”éalgitk‘;ag;&
U

&
Osetfeni Jginna latka CBD + CBDA

Pti riznych zpisobech oSetfeni nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv na
koncentraci uc¢inné latky CBD. Pfi rliznych zplsobech oSetfeni nebyl prokazan ani
statisticky vyznamny vliv na koncentraci U¢inné latky CBDA. Pii sledovani
koncentrace ucinnych litek CBD+CBDA byl rozdil mezi variantami oSetieni

prikazny. Vyssi koncentrace téchto u¢innych latek byla zjisténa pti oSetfeni nanofytem

a stfedni koncentraci kyseliny acetylsalicylové (4 ASA).
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Tabulka ¢.7 - Koncentrace ucinnych latek (skupina s vys$§imi koncentracemi) u variant v
zavislosti na zptisobu osetfeni porostu s vyjadienim homogennich skupin na hladin¢ P0,05

Osetient Ulgiga Koncentrace Homogenni skupiny na hlading Po s

3 ASA CBD 29,2375 bkl

5ASA CBD 30,7000 falaioil

voda | CBD 353875 | *x**

4ASA CBD 35,7125 flakaiad
Nanofyt CBD 51,7375 J—

3 ASA CBDA 89,7375 flakaiad

voda CBDA 98,9750 Khkk | Khkx

5ASA CBDA 108,9625 *kkk | Kkkk [ Kokkk

3 ASA ggg; 119,0000 *hkk | Khkk | *Axk

4ASA CBDA 130,2375 Kkkk | *hkk

voda ggg; 134,4000 Kkkk | Kkkk
Nanofyt | CBDA 134,4250 *hkk | kkkk

5ASA ggg; 139,6500 Khkk | Kkkk

4ASA ((::EIIZ:)),Z 165,9625 Kkkk | Kkkx
Nanofyt ggg; 186,1875 .

Tabulka ¢.8 - Analyza varianci obsahu u¢innych latek u riznych variant a pfi rizném zptisobu
oSetfeni porostt (skupina s niz§imi koncentracemi).

Zdroj Soucet Stupné Pramérny F - test p—
variability ¢tverci volnosti ¢tverec hodnota®
Varianta (A)
473,9151 4 118,4788 | 112,1167*** | 0,000000

Osetieni (B) | 27,4991 4 6,8748 6,5056*** 0,000066
Interakce A

B 20,8333 16 1,3021 1,2322 0,247708
X
Opakovani 11,9736 7 1,7105 0,4724 0,853791
Chyba 184,9303 175 1,0567 - -
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Graf ¢.29 - Obsah (koncentrace) tu¢innych latek v konopi v zavislosti na zptisobu oSetfeni a
na varianty odrtad (skupina variant s niz§imi koncentracemi).

Varianta*Zpusob o$etfeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(16, 175)=1,2322, p=,24771
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zpisob osetieni nemél témét zadny vliv na koncentraci u¢innych latek CBN A CBG.

Zpusob osetieni ovliviioval koncentraci uc¢inné latky THC jen v malé mife a rozdily
nebyly statisticky priikazné. Koncentrace u¢inné latky THCA byla nejvétsi pii oSetieni
pripravkem 4 ASA, rozdil je statisticky vyznamny. Pfi pouziti riznych zplsobt
oSetteni bylo nejvyssi koncentrace u¢innych latek THC + THCA dosazeno po oSetieni
ptipravkem 4 ASA, rozdil je statisticky vyznamny. Ke zvySeni doslo ale také pfi

osetfeni NanoFYT Si®, kde rozdil neni statisticky vyznamny.
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Tabulka ¢.9 - Koncentrace ucinnych latek (skupina s niz§imi koncentracemi) u variant v

zavislosti na zptisobu oSetfeni porostu s vyjadienim homogennich skupin na hladin¢ P0,05

Osetreni| Varianta | Koncentrace Homogenni skupiny na hladiné Po 05

voda | CBN | 0,090000 |+

SASA | CBN | 0,092500 |~

4ASA | CBN | 0,007500 |+

3ASA| CBN | 0,115000 |

Nanofyt] CBN | 0,166250 | <=

3ASA| CBG | 0415000 |

voda | CBG | 0,441250 |+

AASA | CBG | 0,748750 | x| =~

Nanofyt| CBG 0,843750 | xxxx | wox | woex

SASA | CBG | 0,880000 || wom | oo

3ASA| THC | 1,650000

voda | THCA | 1,681250

3ASA | THCA | 1,776250

5ASA | THC | 2,063750

voda | THC | 2,190000

SASA | THCA | 2,435000

AASA | THC | 2,446250

Nanofyt| THCA | 2,551250

Nanofyt| THC 2,658750 I B

3 ASA Ejg; 3,438750 s | x| e

4ASA | THCA | 3,483750 R R B

voda | THCY | 3,872500

SASA | THCX | 4,487500

Nanofyt| 1=~ | 5,210000
+

4ASA | THC X | 5558750
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5 Diskuse

V této praci byly vyhodnoceny vysledky vlivu riznych elicitort (3 ASA, 4 ASA, 5
ASA a NanoFYT Si®) na obsah t¢innych latek u odrad konopi setého: Finola, Fedora,
Fibrol a Bialobrzeskie. Jedna se o relativni poméry jednotlivych latek, ¢isla nejsou
absolutni hodnoty naptiklad v mg/g, ale o relativni pomér plochy pikt kanabinoidii. Na
absolutni hodnoty lze vysledky ptepocitat podle zvolenych navazek, ale pomér
¢iselnych hodnot zlstane stejny. Z vysledkl je patrny rozdil v obsahu kanabinoidii

mezi jednotlivymi kultivary konopi i mezi vodou a jednotlivymi postfiky elicitory.

V prvnim maloparcelkovém pokusu byly pouzity elicitory ASA ve tfech koncentracich
a elicitor NanoFYT Si®. Elicitory byly pfimo aplikovany na rtizné odridy konopi a
statisticky vyhodnocovany. V pokusu byl prokdzan vliv elicitorii na obsah u¢innych
latek, pfedevs§im tedy u elicitoru 4 ASA a NanoFYT Si®. Velmi vyrazny vliv
na zvyseni obsahu u¢inné latky THC a THCA byl pii aplikaci elicitoru 4 ASA
a NanoFYT Si® u odrudy Finola.

Ve druhém pokusu, ktery byl proveden ve skleniku Katedry Agroekologie ZF na JU
v C.B,, se stejné jako u prvniho pokusu bylo vyuzZito aplikace elicitort ASA ve tiech
koncentracich a elicitoru NanoFYT Si®. V pokusu byl zkouméan vliv elicitori na obsah
ucinnych latek pouze u odrudy Fedora. Z dosazenych vysledki je patrné, ze elicitor
NanoFYT Si® a mél nejvétsi vliv na obsah ucinnych latek u této odrady. Pii aplikaci

elicitoru 3 ASA byl zaznamenan negativni vliv na obsah u¢innych latek.

Také Salat (2007) pouzil jako elicitor ve své diplomové praci kyselinu
acetylsalicylovou ve tfech koncentracich 3 ASA [10° mol.I"], 4 ASA [10* mol.I'}], 5
ASA [10° mol.I"], kde provedenym experimentem byl potvrzen jeji vliv na tvorbu
sekundarnich metabolitd ve sledované rostliné Chamomilla recutita. Po aplikaci
elicitorti se ménil obsah sledovanych ucinnych latek v kvétech této 1écivky. Pouzity
elicitor - kyselina acetylsalicylova v nizké koncentraci 5 ASA ovliviiyje statisticky

nevyznamné obsah flavonoidl v hefmanku, a to nejprve snizenim mnozstvi u¢innych
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latek v rostliné (po jednom postiiku v prvnim sbéru), a nasledné dochéazi k nartstu
obsahu flavonoidd (po druhém postiiku a to ve druhém sbéru). Pfi pouziti vysoké
koncentrace elicitoru 3 ASA doslo ke statisticky vyznamnému ovlivnéni obsahu
flavonoidl, a to nejprve sniZzenim mnozstvi ucinnych latek v rostliné (po jednom
postfiku v prvnim sbéru), a ndsledn¢ dochazi k nartistu obsahu flavonoidii (po druhém

postriku a to ve druhém sbéru).

Gramanova (2009) ve své praci vyuzila vlivu elicitoru ASA ve tfech koncentracich 3
ASA [10°° mol.I"}], 4 ASA [10* mol.I1], 5 ASA [10° mol.I"}] na obsah t¢innych latek
v semeni Ostropestice marianského (Sylibum marianum). Pti aplikaci ASA byl
prikazny vliv elicitorti na obsah biologicky ucinnych latek v semeni Ostropestice u
vysoké koncentrace [10= mol.I"}], a to zvyseni 0 5,72 mg/g. U nizké 5 ASA a stiedni

koncentrace byl vliv elicitoru statisticky neprukazny.

U vyzkumu vlivu elicitort na maximalni produkci ucinnych latek u 1éCivé rostliny —
Echinacea purpurea byla pouzita ASA ve tiech koncentracich 3 ASA [10° mol.I"}], 4
ASA [10* mol.I"Y], 5 ASA [10° mol.I"}]. U nati byl efekt vlivu elicitoru méné pritkazny
a vyrazné byl ovlivnén rocnikem. Nizk4 koncentrace 5 ASA zvySovala obsah kyseliny
kavové a cichorové. U stfedni 4 ASA a vysoké koncentrace 3 ASA se obsah uc¢innych
latek spiSe sniZzoval. Pti vysoké koncentraci 3 ASA doslo ke sniZzeni obsahu vybranych
ucinnych latek. V kotfeni byl pfi pouZiti nizké 5 ASA a stfedni koncentrace 4 ASA
obsah uc¢innych latek statisticky prikazné zvySen. Zde se nejvice jevila jako optimalni

sttedni koncentrace kyseliny acetylsalicylové 4 ASA (10 mol.I"%), (Sramek, 2007).

Barto$ (2016) ve své praci zkoumal vliv elicitoru ASA ve tfech koncentracich 3 ASA
[10° mol.I], 4 ASA [10* mol.I'], 5 ASA [10° mol.I'*] na obsah wginnych latek
u Kotviéniku zemniho (Tribulus terrestris). V pokusu byl prokazan vliv elicitori na
obsah uc¢innych latek jak u plodd, tak i u naté. U kazdé koncentrace (3 ASA, 4 ASA, 5
ASA) bylo statisticky prokazano, Ze doSlo alespoii jednou ke zvySeni obsahu
vybranych latek u Kotvicniku zemniho. Z jeho pokusu vyplyva, Ze kyselina
acetylsalicylova je v mnoha ptipadech velmi pfinosna a pfi jejim pouziti dochézi ke

zvySeni obsahu vybranych ucinnych latek.
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace byla studie vlivu elicitorti a technologie péstovani konopi
set¢ho (Cannabis sativa L.) na kvalitu produktu a jeho vyuziti. Prvni maloparcelkovy
pokus byl zaloZen na pokusném pozemku ZF JU v CB, kde se pii aplikaci étyf elicitori
kyseliny acetylsalicylové ve tiech koncentracich 3 ASA [10° mol.IY], 4 ASA [10°
4mol.I"], 5 ASA [10° mol.I"}] a elicitoru NanoFYT Si®) byl zkouman jejich vliv na

obsah ucinnych latek u riznych odrid konopi (Finola, Fedora, Fibrol, Bialobrzeskie).

Druhy pokus byl proveden ve skleniku Katedry Agroekologie ZF
na JU v Ceskych Bud&jovicich a stejné jako u prvniho pokusu byla provedena aplikace
Ctyt stejnych elicitord ve stejné koncentraci s cilem ovlivnit obsah uc¢innych latek u

odrtdy technického konopi Fedora.

Pti vyhodnoceni pokusu byl prokazatelny nartist i€innych latek po aplikaci elicitorii
4 ASA [10* mol.I"Y], a predevsim elicitoru NanoFYT Si®. Na zakladé téchto vysledk
se pii péstovani konopi setého doporucuje pouzivat elicitory na zvySeni obsahu

ucinnych latek.

Byla potvrzena vyzkumna hypotéza: technologie péstovani technického konopi s

pouzitim elicitori ovlivni obsah biologicky aktivnich latek v produktu.
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Ptiloha ¢.1 - Vysledky maloparcelkového pokusu

CBD
Finola Fedora Fibrol E':::
10 10 1300 )
Voda o006 4811 5562 FE3L
3ASA B016 54,54
AASA 7733 4505 3558 5348
SASA  £335 5654 5543
Manofyt |BO41 5331 77.68
Nfenol 54,88 50.55
min [
relative conoentration
THC
Finola Fedora Fibrol i-::.:
120 120 w20 0
vioda 1441 E74
Et 572 442 1374
AA5A 321 1213
SASA | 304 304 &8
Nanofyt JE7SEN 522 500
Mfencl 583 422 338
min [
relative concentration
CBM
Finols Fedora Fibrol ?&%&L
120 120 130 HEEE
voda 018 038
IASA 055 023 045
AA5A 038
SASA 030 025
Nanofyt 023
Wfenol 060 018
min [

CBDA
Finols Fedora Fibrol Coigo
e e pacioe
170 120 ‘1In EEER
36
voda 200,78 111,52 163,37
3IASA 147,17
AASA 11510 18514 124,15 140,31
S asa 123,56 116,94 151,85

Nanofyt 112,25 188,54 171,05 177,26
Nfenol 18056 138,14 16126

CBD + CBDA
Finola Fedora Fibrol E:::
107 120 i HE-
Voda 15120 248,51 167.14 241,68
3454 24375 211,82
AASA 182,52 238,10 180,74 193,50
SASA  157.2F 162,55 173,48 24525

manofyt 182,36 242,85 213,55 254,86
Mfemal 153.05221E1

—

of nnabinoids in plant samples {red - lowest conc., green - highest conc.

THCA

Finola Fedora Fibrol %&ﬁi

120 120 120 S5
vioda 237 Ao - 372
JASA 3,85 443 281 724
4858 357 227
SASA 205 373
Nanofyt [I4E0] 341 288 3407
Nfenol 382 417 241

THC+ THCA
Finola Fedora Fibrol %ﬁ%
120 120 1o Ep
Viada 1678 623 JEOIN 12.47
3ASA 957 695 730 2098
aasa 138
SATA 10,55

Nanofyt (3241 664 566 9,08
Nfenol 974 B35

I -

of cannabinoids in plant samples {red - lowest conc., gre=n - highest conc. |

relative conoentration

CBG

Finola Fedora [Fibrol E-:::

120 120 120 i3

Voda 090 096 195 264 |
sasa 0380 067 241 142
4 A58 1,08 1 158 185
SASA 0SE 176 2008
|

Mancfyt | 1132 156
Wfenol 101 200

e
1323

85

I -

of cannabinoids in plant samphes {red - lowest conc., gresn - highest conc.



Ptiloha ¢.2 - Vysledky pokusu ve skleniku
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