Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv vyzivy na rist a vyvoj konopi setého (Cannabis sativa L.)

Bakalarska prace

Autor prace: Josef BoZejovsky
Obor studia: Rostlinna produkce

Vedouci prace: Prof. Ing. Pavel Tlustos, Csc.
Konzultant prace: Ing. Jifi Velechovsky

© 2018 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalatskou praci ,,VIiv vyzivy na rist a vyvoj technického konopi
setého (Cannabis sativa L.)“ jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacénich zdroj, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale

prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tfetich osob.

V Praze dne 19. 4. 2018




Podékovani

Réd bych touto cestou podékoval panu Prof. Ing. Pavlu TlustoSovi, CSc. za cenné rady
poskytnuté v ramci nasich konzultaci a panu Ing. Jifimu Velechovskému za informace vedouci
Kk uspésnému dokonceni této prace a za pomoc jemu a nékterym dal$im ¢lenim katedry

agroenviromentalni chemie a vyzivy rostlin pfi vyhodnoceni piesného polniho experimentu.



Vliv vyzivy na rist a vyvej konopi setého (Cannabis sativa L.)

Souhrn

V poslednich letech dosSlo k vyraznému nartistu poctu bioplynovych stanic a tim
i produkce bioplynu. Vedle vyssi produkce bioplynu roste i produkce digestatu, vedlejSiho
produktu pti vyrobé bioplynu. Digestat je reprezentovan dvéma hlavnimi slozkami - separatem
(pevnym podilem) a fugatem, kapalnou slozkou digestatu, ktery se vyznamné li§i svymi
vlastnostmi, skupenstvim, obsahem a formou Zivin. Digestat i jeho slozky mohou slouzit jako
alternativa mineralnich hnojiv, protoZe obsahuje vyznamné mnoZstvi zivin ptijatelnych pro
rostliny. Jeho vyuziti je téz ekonomicky efektivni, nebot’ snizuje potfebu mineralnich hnojiv
dodévanych do pidy.

Konopi seté je vSestranné vyuZitelnd rostlina, téZ vhodna jako vstupni surovina pfi
vyrobé bioplynu. Jeji vyhodou je vysoky vynos biomasy a pozitivni vliv z hlediska zafazeni
V osevnim postupu, nevyhodou je vysoky podil pevnych vldken, komplikujici zpracovani
biomasy.

V experimentalni ¢asti byla zkoumana odezva odrid Fibrol a KC - Dora na hnojeni
riznymi formami fermenta¢nich zbytkd z bioplynovych stanic, v porovnani s variantou
hnojenou mineralnim dusikatym, fosfore¢nym a draselnym hnojivem. Pouzita hnojiva byla
aplikovana v mnozstvi, které odpovida 150 kg dodaného dusiku na jeden hektar, davka dalSich
zivin odpovidala pouzitému hnojivu.

U odrady Fibrol vysledky ukazaly nejvyssi vynosy suché hmoty konopi pii hnojeni
délenou davkou separatu a fugatu. Odrida KC - Dora nejlépe reagovala na pouziti
neseparovan¢ho digestatu. Pti sledovani zmén vybranych parametrii v padeé po vyseti a po
sklizni se prokazalo, Ze jednorazova aplikace mineralnich hnojiv vyznamné zvysila obsah
rozpustnych soli a obsah obou forem mineralniho dusiku v porovnani s hnojivy na bazi
digestatu, po sklizni rostlin byl na vétSin€ variant z piidy odebran témét veskery nitratovy dusik
a znatna Cast amonného. Vyznamné nizsi hodnota rozpusténych soli v pidé po sklizni,
V porovnani s hodnotami zjiSténymi po zaseti konopi, potvrdila vysoky odbér dal§ich Zivin
rostlinami konopi.

Experiment tedy prokazal vhodnost pouZiti fermentacnich zbytki pii hnojeni konopi

seté¢ho, zejména kombinaci pfedsetové aplikace separatu a pfihnojovani kapalnym fugatem.
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Influence of fertilizer aplication on the growth of industrial
hemp (Cannabis sativa L.)
Summary

In recent years a great quantitative increase of biogas stations has been marked in The
Czech Republic and therefore the amount of produced biogas has been increased too. A higher
biogas production also leads to a higher digestate production - a fermentation process residue.
A digestate is represented by two main parts - a solid and a liquid part of the digestate which
differ in characteristic, state of matter and a nutritions and form contents. The digestate and his
components can substitude mineral fertilizers because they content a significant amount of
acceptable nutritients. Its utilization is also economically effective because it decreases the need
of mineral fertilizers.

Industrial Cannabis sativa L. is a crop usable in many ways and also suitable as an input
for a biogas production. Industrial Cannabis sativa L. provides high biomass yield and it is a
very good component for a crop managment. A disadvantage of Cannabis sativa L. is a big
amount of firm fibres in stems complicating its processing.

In the experimental part of this paper a response of Fibroland KC -
Dora Cannabis varietes to fertilization by different forms of fermentation residues from biogas
stations in comparison with variant fertilized by mineral nitric phosphate and potassium
fertilizers was researched. These fertilizers were used in a rate corresponding with 150 kg N/ha,
the rates of other nutritions were related to fertilizer’s attributes.

The highest Fibrol yield was observed if a sectional rate of the solid and the liquid part
of digestate was applied. The best KC - Dora reaction to the fertilizer was observed if a non -
separated digestate was used. While observing the changes of particular soil parametres after
sowing and after harvest a significant growth of the content of soluble salts and both forms of
mineral nitrogen was proven after a uniphase application of mineral fertilizers in comparison
with the digestate - based fertilizers. After the plants harvest almost all nitrate nitrogen and
considerable amount of ammonium nitrogen was taken away. A significantly lower amount of
soluble salts in the soil after harvest in comparison with the amount detected after sowing
confirmed a big consumption of the other nutritients by Cannabis.

Hence the experiment has shown the suitability of fermentation residues for industrial
hemp fertilization. Especially the combination of a pre - seeding application of the solid part of

digestate and an additional fertilization during the growing season.



Keywords: digestate, liquid part of digestate, solid part of digestate, compost, fertilization,

nutrients
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1 Uvod

Konopi seté je v soucasné dobé plodina péstovana v omezené miie. Je to vSak plodina
s velkym potencidlem a s Sirokou Skalou moznosti uplatnéni v zeméd¢lstvi a zpracovatelském
pramyslu. Konopi seté je rostlina obsahujici latky ze skupiny kanabinoidi. StéZejnim
kanabinoidem je delta - 9 - tetrahydrocannabinol, ktery mtze byt v sou¢asné dobé pouzivan
jako 1é¢ivo, avSak kvuli svym psychoaktivnim ucinklim s pfisnymi legislativnimi omezenimi.
Poslednich né¢kolik desitek let se uplatiuji odrudy, nazyvané jako technické konopi,
charakteristické svym nizkym obsahem THC, ¢imZ je mozné jejich péstovani bez vétSich
legislativnich omezeni. Jednou z moznosti vyuziti technického konopi setého je jeho pouziti
jako vstupniho materiadlu pii vyrob€ bioplynu. V tomto ohledu by mohlo nahradit kukufici
setou, v soucasnosti nejpouzivanéjsi rostlinu slouzici k vyrobé bioplynu, ktera mtze byt jako

Sirokofadkoveé péstovana plodina jednou s pticin padni eroze.

Zavazkem Ceské republiky Evropské unii je produkce minimalng 13 % energie
z obnovitelnych zdrojii (smérnice OZE 28/2009/ES). Zatimco v roce 2002 bylo v Ceské
republice pouze 11 bioplynovych stanic, v roce 2013 jich bylo 481 a jejich pocet stale mirn¢
nartsta (Tlustos$ a kol., 2013). VedlejSim produktem pti procesu vyroby bioplynu je digestat,
ktery je tvotfen zbytky surovin, proslymi mezofilni anaerobni fermentaci (Al Seadi a kol., 2013).
Digestat obsahuje pfistupné i vazané ziviny a organickou hmotu. Tyto vlastnosti digestatu

umoziuji jeho vyuziti jako hnojiva (Tlustos a kol., 2013).



2 Cile prace

Cilem prace bude zpracovat literarni reSerSi, zaméfenou na problematiku separace
digestatu a mozné vyuziti ziskanych komponent ke hnojeni. U separdtu bude sledovano
I mozné vyuziti pro pfipravu komposti a péstebnich substrati. V experimentalni Casti pak
zalozit, oSetfovat a vyhodnotit modelovy experiment s aplikaci kompostovaného

a nekompostovaného separatu do ptdy a sledovat jeho vliv na rtst a hromadéni Zivin v konopi

setém.



3 Prehled literatury (Literarni reserSe)

3.1 Historie a soucasnost péstovani konopi setého

Konopi je prastarou kulturni rostlinou. Pocatky péstovani konopi sahaji do oblasti
Sttedni Asie, Ciny a Indie, kde se p&stovalo jiz od 3. tisicileti pfed nasim letopodtem (Snobl a
kol., 2004). Podle ruského botanika Nikolaje Vavilova bylo konopi domestikovano zeméd¢lci
poskytujici vlakno, ale v 19. stoleti konopi vytla¢ila bavina (Papastylianou a kol., 2018). Roku
1937, v dobé¢, kdy nebylo rozliSovano mezi technickym a Ié¢ebnym konopim, byla na zakladé
védecky nepodlozenych tvrzeni (Harry Anslinger pied kongresem USA uvedl, Ze marihuana je
pti¢inou lidského nasili, pficemz namitky Americké 1ékaiské asociace nebyly brany v potaz),
na popud FBN zavedena v celych USA jeho prohibice (Miovsky a kol., 2008). Béhem druhé
sveétove valky vSak bylo konopi v USA péstovano jako strategicka surovina v ramci programu
tamé&jSiho Ministerstva zemédélstvi ,.konopim k vitézstvi*“ (Robinson 2000).

Konopi seté (Cannabis sativa L.) bylo poprvé odborné popsano $védskym botanikem
Carolusem Linneaeusem (Carl Linné) v roce 1737 v podhiifi Himalaje v Indii. Roku 1785 Jean
Baptiste de Lamarck popsal ve vychodni Indii dalsi druh konopi indické (Cannabis Indica) a
roku 1924 objevil D. E. Janischewsky Vv jihovychodnim Rusku konopi rumistni (Cannabis
Ruderalis) (Miovsky a kol., 2008).

V celosvétovém meétitku je soucasna produkce konopi malo vyznamna. Dochazi vSak
ke zméné pohledu spolecnosti na tuto rostlinu, coz ma za nasledek zménu legislativy nékterych
zemi V jeho prospéch (Moudry a kol., 2011).

3.2 Botanicka charakteristika konopi setého

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je jednoleta rostlina systematicky patiici do fadu
kopfivotvaré (Urticales), ¢eledi konopovité (Cannabaceae). Do této ¢eledi patti dva rody,
kromé rodu konopi (Cannabis) jesté rod chmel (Humulus) (Dupal 1994). Konopi je rostlina
dvoudoma nebo jednodoma. Dvoudomé odridy vytvaii na jedné rostliné konopi samci
kvétenstvi a na druhé rostliné samic¢i kvétenstvi. Zastoupeni obou rostlin v porostu je pfiblizné
47 % : 53 % (Snobl a kol., 2004). U divoce rostouciho konopi je pomér saméich a samidich
rostlin v poméru 1 : 1. Tento pomé&r se méni podle podminek riistu azna 9 : 1. Casto se vyskytuji
také rostliny hermafroditni (Kubanek 2009). Sexualni exprese je determinovana pomérné brzy.
Nastava v dobé¢, kdy je viditelny 3. par pravych listli. V tuto dobu Ize oSettit konopi regulatory
ristu. Aplikuje - li se kyselina giberelova, je vysledkem vice nez 80 % samcich rostlin. Aplikuje

- li se 6 - benzylaminopurin a kyselina indol - 3 - octova, stanou se vSechny rostliny sami¢imi,



nebo u nich dochazi k intersexu (rostliny s projevem obou pohlavi) (Chailakhyan a Khryanin
1978).

Vegetacni doba konopi setého je v polnich podminkach minimalné 100 dni, nejvétsi
intenzita rustu je v ¢ervnu a v Cervenci (V obdobi ristu za¢inajicim vytvofenim 3. paru pravych
listi a konCicim zacatkem tvorby kvétnich pupenti a nasledné v ristové fazi nasazovani
pupentt), kveteni probiha v srpnu. Cim krat3i je vegetaéni doba, tim je krat$i stonek a tim padem

I nizs§i vynos, hrubsi vlakno, mensi listy, kvéty a semena (Kubanek 2009).

U konopi rozliSujeme 5 hlavnich rastovych fazi:

- Obdobi vzchazeni trvajici 3 - 15 dnt

- Obdobi rychlého ristu trvajici od 3. paru pravych listd az do za¢atku tvorby kvétnich pupenti
- Obdobi nasazovani pupent, pii kterém rychly rist neustava

- Obdobi kveteni, které je charakteristické maximalni tvorbou vlakna

- Obdobi zrani semene, jehoz pocatkem je Oplodnéni samicich rostlin S naslednym dozravanim

(30 - 40 dnt1), probihajicim od spodu k vrcholu kvétenstvi (Snobl a kol., 2004).

Konopi seté je nejrozSirenéjSim druhem konopi, zahrnuje dva podstatné odlisSné
poddruhy (subspecies) (Miovsky a kol., 2008). V Ceské republice se mizeme setkat s konopim
kulturnim (Cannabis sativa ssp. Culta) a konopim planym (Cannabis sativa ssp.
Spontanea/Czerny/Serebj.), které se podle Dupala (1994) ¢asto nazyva téz Konopi rumistni
(Cannabis Ruderalis). Systematik Zukovski zadlefiuje konopi rumistni jako dalsi samostatny
druh (Miovsky a kol., 2008). Tietim hlavnim druhem je konopi indické (Cannabis indica)
(Ruman a kol., 2008).

Konopi seté je v podminkach CR cizosprainy neptivodni druh, zavleeny na tzemi
naseho statu z Ukrajiny a zplanély v nejteplejSich oblastech (Honzik a kol., 2012). Konopi seté
Ize rozdélit do nékolika geografickych skupin. Nejrané€j§im typem je konopi severni s vegetacni
dobou 50 az 80 dni a vySkou 0,6 - 0,8 m. Tento typ ma velmi maly vynos stonkti a semen a
vyskytuje se ve Finsku a v oblastech Irkutska, Jakutska, City a Karélie. Nejrozsitendjsi na svéte
je stfedn€ rany typ, nazyvany konopi sttedoruské, s vegetacni dobou 90 - 120 dni a se stonky
dlouhymi 1, 25 - 2 metry. Péstuje se piedevsim v hlavnich konopaiskych oblastech Ruska a
Ukrajiny. Konopi jizni je skupina stfedné pozdnich az pozdnich typa dosahujicich vysky 2, 5 -

7 metrti s vegetacni dobou 120 - 165 dni. V této skupin€ rozliSujeme konopi vychodoasijské,



italské, japonské, americké, kavkazské a syrské. Pfechodné typy, neboli konopi stitedoevropské,
je skupina konopi, ktera byla vyslechténa kiizenim vySe zminénych typt stiedoruskych a
jiznich. Dorustaji vysky 1, 7 - 3,5 m a vegetacni doba je 90 - 150 dni. Tyto odridy byly
vySlechtény tak, aby se zkombinovaly vyhodné vlastnosti obou typt (vynos stonkl a semen) a

aby mély nizky obsah THC (0, 01 - 0, 2 %) (Kubének 2009).

Konopi indické (Cannabis indica) je az 2 m vysoka husté olisténa ketovita rostlina
s vysokym obsahem delta-9-THC (psychoaktivni latka obsaZena v konopné pryskyfici). Je
rozsifeno piedevsim v tropickych a subtropickych oblastech (Ruman a kol., 2008).

Konopi rumistni (Cannabis ruderalis) dosahuje vysky 60 - 150 cm, je pomérné malo
vétvené a nema prili§ husté listovi. Pivodnim domovem je jihovychodni Rusko, Afganistan,

Tadzekistan, Kazachstan, Turecko, Iran, Mongolsko, Cina a Dalny vychod (Kubanek 2009).

V soucasné dobé jsou v Ceské republice zapsany ve statni odriidové knize 3 odridy
technického konopi, a to sice odriidy Bialobrzeskie, Monoica a Antal (Eagri.cz). Odrada
Bialobrzeskie je odrida bohata z hlediska obsahu vlakna a ma dobrou odolnost vii¢i chorobam
(Honzik a kol., 2012).

3.2.1 Koren

Rostlina vytvari vietenovity kotfen sahajici bézn¢ do hloubky 30 - 40 cm, na sussich
stanovistich mize sahat i hloubgji (Snobl a kol., 2004). Podle Amaducci (2008) v pokusech
v severni Italii dosahovala hloubka kofent 130 - 200 cm, pficemz pramér kofent se s hloubkou
zvySoval a od 100 cm zastal konstantni. Kofenovy systém je viic¢i nadzemni casti rostliny
vyvinut slabé (Dupal 1994). Je také malo rozvétveny a jen s men$im mnozstvim jemnych
vlasenéitych kotinkt (Snobl a kol., 2004). Koifen konopi méa bohatou symbiozni kofenovou
mikrofloru, které je v poméru ke kofenim obilovin asi milionkrat vice, coz umoziuje lepsi

vyuzitelnost zivin (Sladky a kol., 2004).

3.2.2 Stonek

Stonek je ptimy, podle typu konopi dosahuje délky az 4 m a tlouStky az 3 cm. Je duty
a rozdéleny na 7 - 15 internodii. Cim je mensi pocet internodii a &im jsou internodia delsi, tim
je kvalitngjsi konopné vlakno (Snobl a kol., 2004). Konopna vlakna jsou celul6zo - ligninového
charakteru - obsahuji 67 % celulozy, 16 % hemicelulozy, 0,8 % pektinu, 3,3 % ligninu a 0,7 %
tukli a voskii (Merdan 2017). Konopné vldkna maji v rostliné dilezitou mechanickou funkci
(Snegireva a kol., 2015). Obecné vzato, ¢im delsi vlakno pouzivame k vyrob¢, tim pevnéjsi je

Vv poméru k hmotnosti vysledny produkt. Svazky konopnych vlaken jsou v podstaté po celé
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délce rostliny, jsou tedy jesté¢ v kombinaci s pryskyti¢nymi pojidly vyjime¢né pevné a miizeme
je tedy vyuzivat k vyrobé materiali o velké hustoté (Robinson 2000). Prodluzovani stonku
probihd rychle (2 - S5cm/den, ale i az 10 cm den), stonek a vétévky jsou brzy hojné olisténé, coz

pii hustéjsim vysevu potlacuje plevele (Kubanek 2009).

3.2.3 List

Listy s dlanitou Zilnatinou se skladaji z n€kolika, obvykle z péti az deseti i vice ¢epeli.
Cepele ve tvaru hrotu kopi maji vroubené, jemné pilovité okraje. Uspoiadani listi na stonku je
bud’ vstiicné nebo sttidavé (Dupal 1994). Samici rostliny byvaji olistény vice a jejich listy jsou
tmavsi (Ruman a kol., 2008). Pti dozravani rostlin listy odspodu k vrcholu Zloutnou, odumiraji

a opadavaji (Miovsky a kol., 2008).

3.2.4 Kvét a semeno

Samice, priblizné v dob¢ zralosti samcich rostlin, vytvareji svazky stopkatych kvéti se
zelenavym okvétim, pestikem a dvéma, €asto Cervenavymi bliznami. Uvnitf kvétu se po opyleni
samcCi rostlinou vytvaii semeno. To je Castecné ukryto v podpurném listenu, porostlém
zlaznatymi trichomy, jez vylucuji aromatickou pryskyftici (Ruman a kol., 2008). V pryskyftici
se nachazeji éterické oleje, cukry, flavonoidy, alkaloidy atd. (Moudry a kol., 2011). Plodem
konopi je vejCita jednosemenna nazka (semeno). Barva semene je Sedozelend, tmavohnéda az
¢erna s jemnym mramorovanim. Hmotnost tisice semen je 8-26 g (Miovsky a kol., 2008).
Kubanek (2009) uvadi, ze hmotnost tisice vyprodukovanych semen kolisa mezi 15 a 25 g,

piedevsim v zavislosti na druhu a podminkéch prosttedi.

3.3 Vyuziti konopi

Konopi predstavuje mnohostranné vyuzitelny obnovitelny zdroj a je nazornym
ptikladem zdroje, ktery je mozné produkovat lokdln¢ a bez negativnich dopadl na zivotni
prostiedi ho zpracovavat. Muze snizit zavislost na dovozech materiald i energie a tim i

zranitelnost vi¢i cenovym vykyvam (Ruman a kol., 2008).

Technickych vlastnosti konopi se vyuziva v soucasnosti oproti minulosti jen z malé
Casti (Kubanek 2009). Pfiblizné od roku 1995 viak konopi v Ceské republice zaznamenava
renesanci svého péstovani, své uplatnéni by mélo sehrat v souvislosti s ,,pfebytkem pady* pti
vyuziti této pidy pro nepotravinaiské ucely, tj. p€stovani konopi pro technické ucely (vlakno,

semeno) a ve fytoenergetice (Snobl a kol., 2004).

Konopi je vyjimecnou rostlinou, protoze dokaze z jednoho hektaru vyprodukovat 50 -

60 t biomasy, coz odpovida ptiblizné 10 t susiny. Péstovani konopi ma specialni naroky na
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mechanizaci sklizn€ a zpracovani, kooperaci péstiteld v regionu, prvotniho i koncového
zpracovatele (Kubanek 2009). Velkou vyhodou konopi je jeho pfizptisobivost riznym
klimatickym podminkam. Konopi je tradicni evropska olejno - pfadna rostlina, ale péstuje se i
v takika arktickych oblastech Finska a v subtropickém a tropickém pasmu, zatimco len sety
(Linum usitatissimum) je nevhodny pro péstovani v tropech a bavina (Gossypium) nesnese

chladngjsi pocasi mirného pasu (Ruman a kol., 2008).

3.3.1 Primyslové a zemédélské vyuZziti
Konopi se od nejstarSich dob péstovalo pro ziskdni pevného a trvanlivého vlakna.
Nejstarsi znamé tkané vlakno bylo ziejmé konopné, nebot’ se zacalo patrné vyrabét jiz v 8.

tisicileti pf. n. 1. (Moudry a kol., 2011).

Konopna vlakna jsou bohata na celulozu a jsou atraktivni kompozitni material, protoze
maji dobré mechanické vlastnosti, malou biodegradabilitu, potencidlni udrzitelnost a nizkou
cenu (Ming Liu a kol., 2015). Konopny stonek obsahuje tii druhy vlaken: dlouhé (pravé) lykové
vlakno, druhotné kratké vlakno (koudel) a dfevnaté pazdefi. Dlouhé vlakno obsahuje nejvyssi
podil celulozy (az 77%) (Ruman a kol., 2008). Dlouha vlakna slouzi k vyrobé textilii (svrchni
odévy, potahy, dekorace, koberce, pytle, plachty) a technickych prvkl (lana, rybaiské sité,
brzdové a spojkové oblozeni atd.) (Kubanek 2009). Konopna vlakna jsou dlouha az 4, 5 m,
kdezto bavinéna jen 2 cm, coz udajné konopi dava osminasobnou pevnost vtahu a
Ctyfnasobnou trvanlivost ve srovnani s bavinou (Robinson 2000). Z jedné tuny vyroseného
konopného stonku se vyrobi jen 120 kg jakostniho sptfadatelného dlouhého vlakna. Kratké
vlakno se zjemiuje a je vyuzivano k vyrob¢ levnéjSich druhii ptize (Sladky a kol., 2004).
Dftevnat¢ jadro tvoii az 2/3 objemu stonku. Pfi zpracovani ziskdva podobu jemné stépky zvané
pazdeti. Sklada se prevazné z hemicelul6zy, obsahuje ale také fadu mineralti, z nichz se uvadi
napiiklad kiemik (Ruman a kol., 2008). Pazdefi mize slouzit jako podestylka pro zvifata,
k mul¢ovani a topeni, napfiklad ve formé briket (Kubanek 2009). Suché pazdefi ma vyhtevnost
15 - 16 MJ. kg * (pti obsahu vody 15 %), pelety a brikety maji obsah vody kolem 10 % a
vyhievnost 15 az 16 MJ. kg™ a jsou tedy vybornym palivem pro automatické kotle (Sladky a
kol., 2004).

Konopi je levny stavebni material se skvélymi tepelnymi a zvukové izola¢nimi
schopnostmi. Plsobenim tepla a tlaku na rostlinné vldkno ziskdme ohnivzdorné a pevné

stavebni panely, nahrazujici suché zdi a pteklizku (Moudry a kol., 2011).



Konopné semeno se mize uplatnit v potravinaiském pramyslu pfi vyrobé rybich
konzerv, tuki a piva. V chemickém primyslu se uplatni pfi vyrobé mydla, barev, lakt, oleje na
mazani (Moudry a kol., 2011). Konopné semeno se také mize uplatnit jako dietni potravina u

pacientt trpicich roztrousenou skler6zou (Rezapour - Firouzi a kol., 2015).

Konopné semeno, mimo jiné, obsahuje bilkoviny, fytin, kyselinu gamalinolenovou,
vzacny vitamin Ka 35 % vysychavého oleje (Moudry a kol., 2011). Kvalitativni sloZeni
konopného oleje je uvedeno v tabulce ¢. 1. Konopny olej je vhodny pro technické ucely a za
studena lisovany se uplatni i jako potravina (Kubanek 2009). Dvé nejdulezitéjsi kyseliny jsou
kyselina linolova a kyselina alfa - linolenova, které se vyskytuji v poméru 3 : 1, coz je pomér
jedinecné piiznivy lidskému organismu. Jeho vyuziti je vhodné i v kosmetice, nebot” ptiznivé

pusobi na pokozku a vlasy (Ruman a kol., 2008).

Plevy obsahuji kyselinu kanabidiovou, ktera ma silny baktericidni u¢inek a mize slouzit

jako antibiotikum. Pokrutiny Ize vyuzit jako krmivo pro zvifata (Moudry a kol., 2011).

Tabulka ¢. 1 Obsah oleje a mastnych kyselin v konopném semeni (Moudry a kol., 2011)

35 6,6 2,6 14,9 56,7 19,2 0

V soucasnosti dochazi k rozvoji produkce energie z obnovitelnych zdroju. Z hlediska
ekonomické efektivnosti jsou kromé metod piimého spalovani vyhodné i metody anaerobni
fermentace. Konopi je vhodnou plodinou pro péstovani na bioplyn tam, kde neni mozna

produkce kukutice (Honzik a kol., 2012).

3.4 Legislativni poZadavky na péstovani konopi v CR

Péstovani konopi setého na uzemi Ceské republiky je legislativnd upraveno, protoze
konopi obsahuje tetrahydrokanabinoly, které figuruji na seznamu omamnych latek. Péstovani
rostlin konopi je mozné pouze pii obsahu tetrahydrokanabinolti do 0, 3 % Vv celé rostling, jak je
definovano v zékoné ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach a o zméné nekterych dalSich
zakont, ve znéni pozd¢jSich predpisti a v zakoné €. 2/1969 Sb., o zfizeni ministerstev a jinych

Gistiednich organii Statni spravy Ceské republiky, ve znéni pozdgjich predpisi.



I u odrtid konopi s obsahem latek ze skupiny tetrahydrokanabinoli niz§im nez 0,3 %,
vznika pfi péstovani na plose vétsi nez 100 m? ohlasovaci povinnost na piislusny celni Gifad

pisemnou nebo elektronickou formou.

3.5 Agrotechnické pozadavky na péstovani konopi setého

3.5.1 Pozadavky na pidu

Puda je jednim z hlavnich faktord, ktery predurcuje, zda a jak rychle rostliny porostou
a jak zdravé budou. Péstovani vyzaduje pudu piscitou, s dobrou prichodnosti pro vodu, bohatou
na nutricni latky a s dostatkem nalezitych mineralnich prvk (Dupal 1994). Podle Honzika a
kol. (2012) jsou naopak piscité ptidy nevhodné, stejné tak pidy utuzené, jilovité, vysychavé a
kamenité. Péstovani na jilovitych ptidach neni vhodné ani za predpokladu, ze je hlavni kofen
silny a dokdze prorazit jilovitou ptidu az do hloubky tieba i 2 metrt. Pfitomnost utuzené vrstvy
pudy muze limitovat riist kofentl, zejména kdyZ je utuzeni ptidy na povrchu (Amaducci a kol.,
2015). Podle Honzika a kol. (2012) konopi nesnasi kyselé ptidy. Snobl a kol., (2004) uvadi, Ze
pro konopi jsou vhodné pudy neutralni az slabé zasadité (pH 7 - 7, 6), hlubsi, Grodné, hlinité,
hlinitopiscité, s dobrou zdsobou pohotovych zivin. Honzik a kol. (2012) jesté navic uvadé;ji, ze
pudy by mély byt dobie zpracovatelné a bohaté zdsobené humusem. Podle Amaducci a kol.
(2015) by se m¢ly hodnoty pH pohybovat mezi 6, 0 - 7, 5, pida by mé¢la byt hluboka, bohata
na kapilary, provzduinéna, bohat4 na Ziviny a méla by dobie zadrzovat vodu. Snobl a kol.
(2004) dale uvadi, ze konopi citlivé reaguje na kvalitu piidy a slouZzi jako indikator vyrovnanosti
pudy. Konopi se da péstovat pii niz§ich vynosech i na horsich puidach v chladnéjsich oblastech.

(Honzik a kol., 2012).

V ramci vyzkumu Xia Cheng (2015) bylo zjisténo, Ze konopi obsahuje mnoho proteint,

které ovliviiuji adaptaci vici stresu zasolenim.

3.5.2 Zarazeni do osevniho postupu

Konopi snasi i péstovani po sob¢, avSak zhlediska Sifeni chorob a skudct,
jednostranného odcerpédni zivin a nasledného poklesu vynosu neni tento systém vhodny.
Nejlepsi jsou predplodiny zanechavajici ptidu v dobrém fyzikalnim stavu a s dostatkem dusiku
(Snobl a kol., 2004). Nejlepsimi predplodinami jsou kukufice, okopaniny, bobovité rostliny i
samotné konopi. Konopi je také dobrou ptfedplodinou pro vSechny ostatni rostliny, protoze

zanechava pozemek v dobrém stavu z hlediska zatéZe chorobami a Sktidci (Sladky a kol., 2004).



3.5.3 Seti

Ptiprava dobrého a homogenniho setového lizka je dilezitou podminkou k zalozeni

uniformniho porostu s pozadovanou hustotou ( Amaducci a kol., 2014).

Konopi se vyséva rovnou na pole v druhé polovin¢ dubna nebo zacatkem kvétna. Pti
péstovani na vldkno (nebo zelenou hmotu) se seje do fadka 12 - 15 cm Sirokych. Pfi péstovani
na semeno se seje do fadku 15 - 30 cm Sirokych a v obou ptipadech do hloubky 2 - 3 cm
(Kubanek 2009). V dobrych ptidnich podminkach se mize sit i hloubgji (Sladky a kol., 2004).
Moudry a kol. (2011) uvadéji, Ze konopi péstované pouze na vlakno (nebo na hmotu) sejeme

do tadki 20 - 25 cm Sirokych. Podle Bjelkové a kol. (2017) je bézna §itka radkt 12, 5 - 25 cm.

Vysevek je pti péstovani na vlakno 60 - 80 kg/ha, pfi péstovani na semeno je vysevek
25 - 30 kg. Pti péstovani na vlakno i semeno (tento zptisob v Evropé prevlada) je vysevek kolem
40 kg/ha. Doporucuje se 200 semen na 1 m? (Sladky a kol., 2004). Tyto tdaje se lisi
od doporuceni Honzika a kol. (2012), ktefi uvadéji vysevek pii péstovani na vlakno 50 - 80
kg/ha, na semeno 20 - 35 kg/ha a na vlakno a semeno asi 35 - 70 kg/ha. Pti zarucené kvalité a

klicivosti se vysevek snizuje (Sladky a kol., 2004).

Podle vysledkt vyzkumu Kryszak a kol. (2016) vynos vlakna daleko silnéji koreluje
S terminem sklizn€, nez s terminem vysevu a Sitkou fadka. Termin sklizn€ je zavisly na ucelu
péstovani. Délka vegeta¢ni doby u stfedoevropskych odrtd ¢ini pii péstovani na vlakno 120 -

130 dnt, pii péstovani na semeno o mesic déle (Miovsky a kol., 2008).

3.5.4 Zpracovani pudy a kultivace porostu béhem vegetace
Pro dosazeni dobrych vynost je jednou z podminek ditkladna ptiprava pady (Moudry a kol.,
2011). Piiprava pudy pro konopi je stejna jako u jinych pierusSovacu obilnych sledi (Amaducci
a kol., 2015). Prvni operaci je podmitka, kterd by se méla uskutecnit ihned po sklizni
ptedplodiny (Moudry a kol., 2011). Zakladni zpracovani piidy pro péstovani konopi na vlakno
nebo semeno je stejné - hluboka orba na hloubku 25 - 30 cm na podzim, nejlépe se zaoranim
zralé chlévské mrvy nebo polosuchého substratu z bioplynové stanice (Sladky a kol., 2004).
Podle Amaducci a kol. (2015) se orba obvykle provadi do hloubky 30 - 40 cm na podzim nebo
Vv zimé&, a to zvlasté na jilovitych ptidach. Podle Moudrého a kol. (2011) by se orba méla provést
co nejdiive. Pfedsetova ptiprava piidy s naslednym vytvorenim setového liizka se provadi na
jafe a jeji zplsob zavisi na fyzikalnich charakteristikdch pidy. (Amaducci a kol., 2015).
Moudry a kol. (2011) doporucuji ptidu smykovat nebo vlacet, jakmile to na jate pocasi dovoli.

Po zaseti je kviili brzkému vzejiti vhodné véleni. V Sirokych faddcich je mozno béhem vegetace
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pleckovat. Béhem vegetace se konopi také podle potieby osetiuje proti chorobam a Skiidciim
(Sladky a kol., 2004). Pro zvyseni vynosu je mozno plodinu uméle opylovat (Moudry a kol.,
2011).

3.5.5 Sklizen

Vlastni sklizeti konopi z pole vétSinou probiha az po jeho poseceni na fadek, vyroseni a
zaschnuti na fadku (Sladky a kol., 2004). Po vyroseni se dlouhé stéblo na né¢kolika mistech
»otevird®, castecné se uvoliluje vldkno a pii sbéru se namotava na pracovni organy sklizece.
(Sladky 2001). Konopi se neda sklizet, kviili svym velmi pevnym stonktim, béznymi sklizecimi
mechanismy. VétSina sklizhovych fezacek, hlavné bubnovych, nedokaze konopi sklidit,
protoze se na jeji pracovni organy namotavaji vldkna. Pro primyslové vyuziti vlaken byly
vyvinuty kombinované stroje, které odd€luji semeno a stonky a spolu s listim stonky vraceji na
pole k doschnuti (Moudry a kol., 2011). Specialni stroje na sklizefi konopi v Evropé nejsou
dosud z riznych dtvodu (napiiklad kvuli malym péstebnim plocham) v sériové vyrobé.
Velkym problémem pfti sklizni je namotavani na pracovni organy. Nejvice se pii sklizni
osveédcCily protibézné bezprstové zaci listy, prstové jednoduché Zaci listy se také jesté pouzivaji

(Sladky a kol., 2004).

Skliznova technologie a technika se upravuje podle zptsobu dalSiho vyuziti vldken. Jind
technologie je tieba pii zpracovani dlouhého vlakna pro textilni pramysl, pii vyrobé celulozy
nebo pro potieby automobilového primyslu (Sladky a kol., 2004). NejcastéjSim vystupem ze
sklizn¢ byva tzv. jednotné vlakno, které je ur¢ené primarn¢ pro technické aplikace: vyrobu
papiru, izolacnich hmot a plastovych kompoziti. Stonky sklizené pro tyto ucely byvaji
nakraceny na délku 50 az 100 cm a ponechany na poli vystavené ptirozené vlhkosti vzduchu.
Po cca 4 tydnech roseni jsou relativné suché stonky sesbirdny (balikovany) a odvezeny do tirny
- zpracovatelské linky (Ruman a kol., 2008). Konopi se také mtize na poli obracet obrace¢em a
pted sbérem pak maji rostliny 20 % vlhkost (Moudry a kol., 2011). Sklizen stébel konopi
uréeného na vlakno se provadi v dobé plného kvétu, tedy v Cervenci az zaii (podle ranosti
odridy), nebo kdyz jsou rostliny po pylovém spadu a zacinaji opadavat listy. Doba sklizné
konopi md mimotadny vliv na vynos a kvalitu vldkna a ovliviiuje zpracovavani stonku, protoze
pii opozdé€né sklizni nartstd nezddouci obsah ligninu a kvalita vldkna klesd. Vysoce

lignifikovana vlakna nejsou Zadouci a vhodna pro roseni. (Kubanek 2009).

Podle Ming Liu a kol. (2015) tradi¢ni dlouhotrvajici roseni redukuje kvalitu vlaken,

protoze dochazi k degradaci celulézy, zatimco pii krat$i dobé roseni kvalitativni zmény nejsou
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znatelné. Ming Liu a kol. (2015) tedy doporucuje rosit kratsi dobu v kombinaci s ostatnimi
metodami extrakce vlakna, jako je napfiklad pouziti cilenych enzymt, mikrobli nebo
chemikalii. Pfi opozdéné sklizni také narista mnozstvi sekundarnich vlaken, obsazenych ve
stonku, které zpusobuji zhorSeni kvality chemickych a morfologickych charakteristik

primarnich vlaken.

Pti sklizni na semeno pfichazi v uvahu sklizenn najednou sklizeci mlatiCkou (napf.
sklizeci mlaticka CASE IH s odstfedivymi vyttasadly, ktera umoziuje vysoké nastaveni sekaci
listy). Rostliny se sekaji v dob&, kdy semena ve spodni poloviné kvétenstvi samic¢ich rostlin
jsou v plné zralosti a v horni poloviné v mlé¢né zralosti. Nemélo by se sklizet pozdé&ji, nebot’

semeno pii plné zralosti vypadava (Moudry a kol., 2011).

V pokusu Ming Liu a kol. (2015) byla vlakna sklizend v plné zralosti semen znacné
lignifikovana (obsah ligninu na zac¢atku kveteni byl 3, 4 % a v plné zralosti semen 4,8 %), a tak

byla obtizna jejich extrakce ze stonku ve srovnani se stonky sklizenymi na zacatku kveteni.

P#i sklizni konopi pro vyrobu bioplynu pocitame s jednou seéi v prub&hu kvétu konopi,
a to pti vlhkosti 65 - 75 %. Sklizena fytomasa se odvazi ptimo do bioplynové stanice, nebo se
Z ni ptipravuje silaZz nebo sendz. Pii sklizni za uc¢elem energetického vyuziti konopi je rozdil
pouze v optimalni vlhkosti, ktera by pro efektivni spalovani méla byt 20 - 25 % (Honzik a kol.,
2012).

V pokusu Prade a kol. (2015) byl zkouméan vliv terminu sklizn¢ na dtlezité parametry,
tykajici se vhodnosti konopi ke spalovani. Bylo zjisténo, ze vlhkostni poméry, obsah popele a
vyhievnost byly lepsi, kdyz byly rostliny sklizeny na jaie nebo v zimé, nez kdyz byly sklizeny

na podzim.

3.5.6 Vynosy

Vynosy konopi vpodminkach Ceské republiky, uvedené v suché hmoté, jsou
nasledujici: stonky 5 az 7 t/ha (az 13 t/ha), z toho 0,5 - 1,2 t/ha vldken a 1, 5 - 4 t/ha pazdefii a
semene 0,8 - 1,4 t/ha (Moudry a kol., 2011, Honzik a kol., 2012). Evropsky prumér je ptiblizné
6 t/ha, ale v dobrych péstebnich podminkach konopi dosahuje vynost i 12 t/ha.

V pokusu Capelletto a kol. (2001) byly dosaZeny v extrémné horkém roce 1998
v italském podnebi vynosy 29, 67 t/ha a 21,7 t/ha biomasy (Cerstva hmota) pro data 22. Cervence
a 11. srpna. Rozdil ve vynosu mohl byt zptisoben hlavné ztratou listli, kterd byla zpiisobena

ptirozenym fyziologickym cyklem rostlin a extrémné horkym pocasim tohoto roku. SuSina
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rostlin byla vétsiu rostlin sklizenych v ¢ervenci, ale po jednom mésici suseni (kdyz byly svazky
konopi nechany na suchém vzduchu pod piistfeskem), byla hmotnost konopi trochu vétsi u
rostlin sklizenych v srpnu (10,84 t/ha versus 10,45 t/ha). Z toho lze odvodit, ze ztraty vody

béhem suseni byly 64 % u rostlin sklizenych v ¢ervenci a 41 % u rostlin sklizenych v srpnu.

V pokusu Charron a kol. (2014) byl prokazan vliv vynosu na obsah surovych proteint
v semeni. Odrady, které dosahovaly niz$iho vynosu, mély také vzdy niz§i obsah proteint

Vv semeni.

3.5.7 Pozadavky na tepelny rezim

Konopi se dafi v teplejSich oblastech, ale vyroste i v nadmotiské vysce 5000 m
v Himalajich a v Rusku az u polarniho kruhu, avsak s pfiméfené niz$imi vynosy (Kubanek
2009). Semeno zac¢ina kli¢it uz pii teploté 2 - 3 °C, v dob¢ seti by ale teplota pudy méla byt 10
°C. V dob¢ vzchazeni je konopi odolné vii¢i kratko trvajicim jarnim mraziktim az do - 6 °C
(Snobl a kol., 2004). Ro¢ni suma teplot zarudujici vysoky vynos je 1800 - 2500 °C. Podle
Sausserde a Adamovic¢s (2013) roste konopi nejlépe pti teplotach mezi 14 - 27 °C. Teplo také

urychluje pfechod rostlin ristovymi fazemi (Miovsky a kol., 2008).

3.5.8 Pozadavky na svételny rezim

Konopi péstované u nas je rostlina kratkodenni, vyvojova stadia probihaji rychleji
v oblastech, které maji den krats$i nez 14 hodin. Konopi severni je rostlinou dlouhého dne, se
zkracovanim délky dne se snizuje vySka rostliny. Pro zaji$téni dostateénych vynosi by méla

byt délka dne béhem vegetacni doby konopi vice nez 13 hodin.

Optimalni svételny rezim v porostu je zajistén odpovidajici hustotou seti (Snobl a kol.,
2004). Cim vice ma rostlina svétla, tim vice je sami¢ich rostlin a naopak. Konopi velice
efektivné hospodafi se slunecni energii, za relativné kratkou dobu totiz fotosyntézou pieméni
velké mnozstvi vzduSného oxidu uhli¢itého v hmotu vlastniho téla za vzniku kysliku (Ruman

2008).

3.3.9 Pozadavky na vodni rezim
V pocate€nich fazich ristu, nez si konopi vytvoii siln€js$i kotfeny, vyZaduje dostatek

jarni vlahy. Pozdgji uz odolava i ptisusktim, diky jiz del§im kotentim (Kubanek 2009).

Podle Saussarde a Adamoviés (2013) se konopi dobie nevyviji a neroste, pokud je

rostlina v podmacené pude.
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K vytvoreni 1 kg suSiny spotiebuje konopi 700 kg vody (Miovsky a kol., 2008), coz je
podle Honzika a kol. (2012) 1,5 az 2 krat vice, nez spotiebuje pSenice a oves. Podle Mokhtari

a kol. (2013) je zvySeni G¢innosti vyuziti vody klicové pro zajisténi stability produkce.

Nejintenzivnéjsi riist konopi probiha zpravidla v ¢ervnu a ¢ervenci, v tomto obdobi by

mistni srazky nemély klesnout pod 500 mm (Miovsky a kol., 2008).

Dobr¢ vlhkostni poméry maji vyznam ve vyuzitelnosti Zivin, coZ se projevuje zvysenim

vynosu rostlin konopi (Vera a kol., 2004).

3.5.10 Ochrana proti plevelim, chorobam a §kidcim
Pii velkém vyskytu plevelti je mozné aplikovat herbicidy. Preemergentné se vyuziva
pripravek Afalon 45 SC. Proti jednodéloznym plevelim lze postemergentné aplikovat herbicid

Targa super 5 EC (Honzik a kol., 2012).

Podle Rumana a kol. (2008) se zapojenim konopi do systému stfidani plodin omezi

riziko rozsifeni chorob a Skudcu.

Konopi neni hmyzosnubna rostlina, takze hmyz se vi¢i nému primarné chova jako

Skudce (McPartland a kol. 2000).

V Ceské republice miize ze skiideti $kodit konopi msice konopna (Phorodon cannabis
Pass.), housenky miury gama (Autographa gamma L.), zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubialis
Hubn.), diepcik chmelovy (Psylliodes attenuata Koch.) a zavije¢ konopny (Grapholita sinana)
(Kubanek 2009). Podle Adams (2012) na konopi dale Skodi tfasnokiidli (Thysanoptera),
sviluska chmelova (Tetranychus urticae), smutnice (Lycoria), cervci (Coccoidea), msice
(Aphidoidea), sitinovka zelena (Cicadella viridis), vrtalky (Agromyza), slimaci (Limacoidea) a

hlemyzdi (Helicoidea).

Hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum [Lib.] Masse) zpisobuje onemocnéni bilou
hnilobou. Z dalsich chorob se miize vyskytnout pliseni Seda (Botrytis cinerea Pers.), fusarioza
(Giberella pulicaris [Fr.] Sacc.), rakovina a n¢které nemoci virového ptiivodu (Miovsky a kol.,
2008). Vyskytuje se také pliseit konopi (Pseudoperenospora cannabina Otth.) (Snobl a kol.,
2004), plisen révova (Plasmopara viticola) (Adams 2012), bakterialni hnéda skvrnitost
(Xantomonas campsetris) (Netsu a kol., 2013), a hnédé skvrny zplisobené alternariozou

(Alternaria) (Zarzycka a Jaranowska 1977).

Ne&kdy porosty na semeno mohou napadnout také ptaci (Honzik a kol., 2012).
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Odrtdy technického konopi vykazuji vysokou rezistenci proti napadeni, nemoci se diky
tomu objevuji na polnich porostech jen ojedinéle (Miovsky a kol., 2008). Ke Skoddm na
pestovaném konopi dochazi predevsim tam, kde se péstuje delsi dobu na stejném stanovisti

(Kubanek 2009).

3.6 Vliv vyzivy na rast a vyvoj konopi setého

rrrrr

v v

Konopi se péstuje na ptidé dobie vyhnojené statkovymi a primyslovymi hnojivy. Dobte
plisobi i zelené hnojeni (Kubanek 2009). Ziviny do pidy dodavaji také listy, které opadavaji
v zavérecnych fazich vyvoje rostliny a rozkladaji se na cenné Ziviny. AZ 70 % Zivin se vraci do

pudy béhem procesu roseni (Ruman a kol., 2008).

Jak jiz bylo feceno, konopi je plodina naro¢na na pidu hnojeni a zavlahu. To ale plati
jen pro konopi vyuzité k primyslovému zpracovani, kultura konopi jako takového je na ptdu,

hnojeni i zavlahu nenaro¢na (Kubanek 2009).

Pti hnojeni musime vzit v potaz, kolik Zivin se uz nachazi v puad¢, kde je plodina
péstovana a jakych vynost se dosahuje na urcitém pozemku, tedy jak mnoho zivin odchazi

z pole se sklizenou fytomasou (Honzik a kol., 2012).

vvvvv

(Vera a kol., 2004).

3.6.1 Vyznam makroZivin

3.6.1.1 Vliv vyZivy dusikem

Dusik a uhlik jsou nejvyznamnéj$imi prvky kolobéhu zivin v ptirod€. Maji rozhodujici
postaveni ve vSech zivych soustavach a velky vliv na Zivotni prostfedi. Dusik je
nepostradatelnou zivinou nejen pro rostliny, ale i pro vSechny zivé organismy. Patii

k zakladnim stavebnim prvkim bilkovin (Vangk a kol., 2016).

Dusik je vzhledem k rychlému rlstu a vytvarené hmoté konopi nejdilezitéjsi Zivinou.
Je nezbytny pro rist vegetativnich organli zejména pii péstovani konopi na vlakno. M4 vliv na
dosazeni maximalni vySky a pfiznivé ovlivituje pomér délky a tloustky stonku a jeho pevnost.

Ptehnojeni dusikem ma vSak na pevnost negativni vliv (Sladky a kol., 2004).

Rostliny pfijimaji dusik ve formé iontd - kationtu amonného (NH4") nebo aniontu

nitratového (NOs-). O pfijmu obou ionti rozhoduji hlavné vnéj$i podminky, ale i sama rostlina.
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Vyrazny vliv vykazuje pH prostfedi. V kyselejsi oblasti pfevazuje piijem NO3™ a vV neutralni az

vvvvvv

2016).

Podle Moudrého a kol., (2011) pti sklizni 10 t/ha stonkti a 0, 9 t/ha semen konopi odejme
Z 1 ha asi 114 kg dusiku.

Dusikata hnojiva aplikujeme na jate pted setim. Podle potieby a stavu porostu je mozné
ptihnojeni po vzejiti ledkem amonnym s vapencem pii vysce porostu do 15 cm. Celkova davka
dusiku ¢ini piiblizné 80 - 100 kg (Snobl a kol., 2004), stejnou davku doporucuji i Moudry a
kol. (2011). Je - li pole vyhnojeno dostate¢nou davkou chlévské mrvy, je mozno davky

priamyslovych hnojiv imérné sniZit.

Na slabé kyselych ptidach by se mélo hnojit dusikem v ledkové formé, na ptadach

neutralnich az zasaditych se dava prednost formam amonnym (Sladky a kol., 2004).

V priabéhu vegetacni sezony je mozné davku dusiku rozdélit v nékolika terminech
hnojeni (naptiklad 15. a 30. den po vzejiti), protoze to mize mit pozitivni efekt na vynos kvéta
a stonkti (Campiglia a kol., 2017). Sladky a kol. (2004) uvadéji, ze se celkova davka dusiku
deéli zpravidla ve tiech terminech. Polovina az tfetina se aplikuje pfed setim, zbytek ve dvou
davkach béhem vegetace na list, coz souvisi s dynamikou pfijmu dusiku rostlinou. Z celkového
mnozstvi dusiku je to az 50 % v prvnich tfech tydnech po vzejiti, zbytek piipada na dalsi dva

meésice.

Skodlivy vliv hnojiva mo&oviny na vzchazeni byl pozorovan ve vyzkumu Malhi a kol.
(2003) na pSenici tvrdé (Triticum durum) nebo u semen fepky olejky (Brassica napus subsp.
napus) v pokusech Malhi (2003), Johnston (2002). Podle Malhi (2003) maze byt tento efekt
zmirnén ziedénim hnojiva nebo zpomalenim uvoliiovani hnojiva do pidy, ¢ehoz se docili

pouzitim moc¢oviny s inhibitory ureazy.

Metodologie vyzivy dusikem se v jednotlivych zemich 1i8i dle ptidné - klimatickych
podminek. Naptiklad ve Spojenych statech americkych jsou uvadény davky okolo 60 kg N/ha,
zatimco v Evropské unii se pohybuji mezi 40 - 200 kg/ha (Sausserde a Adamovics, 2013).

V pokusu Struik a kol. (2000) byl pozorovan jen maly efekt pfi hnojeni dusikem u
italskych pud na né&j bohatych (v roce 1997 byl u odridy Futura piiristek vynosu ptihnojeni
160 kg N/ha oproti 100 kg N/ha jen 1,6 t/ha nadzemni suché hmoty), zatimco na chudsich

pudach severni Evropy byl priristek vétsi (ve stejném roce byl u odridy Futura pfirtstek
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vynosu piihnojeni 160 kg N/ha oproti 100 kg N/ha 2,8 t/ha nadzemni suché hmoty), k ¢emuz
téz prispivalo relativné vlhké Iéto. Ve Velké Britanii rostliny odkazané jen na v pud¢ ptistupny
dusik vykazovaly krat$i vzrast a koruny rostlin zachycovaly méné slune¢niho zaieni a tim

padem poskytovaly vlh¢i hmotu a vidkno.

Pfi pokusech Vera kol. (2009) v Kanadé¢ bylo dosazeno nejvétsiho vynosu biomasy pii

davce 150 kg N/ha, 200 kg N/ha pak bylo tieba pro nejvEétsi vynos semene.

V pokusech Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze Ruzyni byly rostliny konopi
hnojeny davkami 60 kg N/ha a 120 kg N/ha. Davka 60 kg N/ha zvySovala v priméru vynos
fytomasy o 15 % a davka 120 kg N/ha o 25, 3 % v porovnani s nehnojenou variantou (Moudry
a kol., 2011).

Zéakladnim organickym hnojivem pro konopi je dobie ulezeld chlévska mrva nebo
polosuchy substrat z bioplynové stanice a kompost. Pfi hnojeni hnojem se aplikuje 30 t/ha i
vice (Kubanek 2009). Davka 20 az 30 t/ha organickych hnojiv mize zvysit vynos stonkl az o
25 % a semene o 11 % (Sladky a kol., 2004). Pokud je organickych hnojiv nedostatek, mizeme
je nahradit zelenym hnojenim (Snobl a kol., 2004). Doporuéuje se zejména komonice bila a

jiné bézné podsevy. Zelené hnojeni je vhodné uplatnit uz k predplodiné (Sladky a kol., 2004).

Pfi péstovani na zemédélskou biomasu za ucelem produkce bioplynu je nejlepsi pro
hnojeni dusikem a ostatnimi zivinami pouziti hnojivého odpadu z bioplynovych stanic (BPS)
neboli tzv. digestatu, jehoz nespornou vyhodou je zpétny navrat Zivin do pudy (Honzik a kol.,
2012).

Dupal (1994) uvadi, ze je vysoce efektivni foliarni aplikace hnojiv, protoze listy
dokazou absorbovat vice hnojiva nez kofeny. Neosettuji se ale rostliny pod 30 cm, protoze jsou
moc malé na to, aby mohly hnojivo ptijimat. TéZ se nesttikaji rostliny mladsi tfi tydnti, nebot’
by hrozilo jejich spaleni. Na druhou stranu Moudry a kol. (2011) uvadi, Ze ledek vapenaty se
dava na list diive, nez rostliny dosdhnou vysky 10 - 15 cm. K foliarni aplikaci se pouZzivaji

ledkové formy dusiku (Sladky a kol., 2004).

Pro efektivni vyuZiti primyslovych hnojiv konopim je diileZity pomér zivin N : P : K.
Pro konopi péstované na vladkno 1:0,5-0,6:1,2 - 1,4, pro konopi péstované na semeno 1 : 0,7

:1-1,2. (Snobl a kol., 2004). Dupal (1994) doporuduje slozeni hnojiva N : P : K -23:19: 17.

Literarni prameny (Vasa 1965, Spaldoii 1986) uvadéji, ze konopi z piimého hnojeni
vyuziva jen 50 - 60 % N, 25 - 30 % P a 20 - 40 % K. Efektivita se zvysuje, pokud je ptuda
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relativné chuda na ptistupny dusik (16 - 47 kg nitratového N/ha v 0 - 60 cm pidniho profilu)
(Vera a kol., 2009).

Podle pokusu Sausserde a Adamoviés (2013) byla délka stonku rostlin konopi
péstovanych v Litvé vyznamné ovlivnéna urovni hnojeni dusikem a také odridou. Jejich
vysledky uvadi, ze optimalni davka se v zavislosti na odrid¢ pohybuje mezi 90 - 150 kg/ha.
Pokusy dale prokazaly, ze vyssi uroven hnojeni dusikem oddaluje nastup kveteni a tim zvySuje
dobu riistu stonku. Délka stonku ma vyznamny dopad na nasledny vynos. Pokud se zvétSuje

délka stonku, stoupa i vynos.

Ve vyzkumu Vera a kol. (2009) byly dusikem hnojeny dvé odriidy konopi Crag a Finola.
Bylo zjisténo, ze pro dosazeni maximalni relativni vysky obou odriid potfebuje odriida Crag o
5 kg dusiku méné nez odrtida Finola, ale o 9 kg dusiku vice na dosazeni maximalni relativni
hmotnosti biomasy. Odrida Finola reagovala Iépe na vynos semene se zvysSujicimi se davkami
dusiku, coZ indikuje, ze odrida Finola dok4Ze dusik do semene konvertovat efektivnéji.
V dutsledku toho byl vynos semene o 27 % Vvyssi nez u odrady Crag. Pro odridu Finola vSak
bylo potieba pro maximalni vynos 198 kg/N ha a u odriidy Crag pouze 175 kg/ha.

Pti pokusu Campiglia a kol. (2017) ve Stfedozemi bylo zjisténo, ze pi1 davce 100 kg

N/ha mél dusik nejvétsi vliv na vynos stonku + 28 %, na kvét + 17 % a + 4 % na vynos semene.
Vzhledem k procentualnimu piirustku u vSech sledovanych parametru tento odborny ¢lanek
doporucuje péstitelim dvojucelové vyuziti rostlin - péstovani bud’ pro stonek a kvét, nebo pro
stonek a semeno, i kdyz je faktem, Ze pii sklizni semena je vlakno jiz star$i a méné kvalitni. Ve
stejném pokusu Campiglia a kol. (2017) byly tyto rostliny konopi sety v rtizné hustoté. Ukazalo
se, ze hnojeni dusikem ma vliv zejména na vynos stonku, kvétu nebo semena, protoze dusik
dokaze stimulovat vykon fotosyntézy pti jakékoli hustoté seti.
V pokusu Tang a kol. (2017) byla za ucelem porozuméni fyziologickych zakladu vysoké
schopnosti vyuziti zdroji a vynosového potencidlu analyzovana fotosyntéza listl pfi rizné
intenzité hnojeni dusikem a pfi riiznych teplotach. Uroven fotosyntézy stoupala se zvySujicim
se obsahem dusiku az na 31, 2 pmolm™ s pti 25 °C.

Fotosyntéza také stoupala mezi teplotou 25 - 35 °C a poté zacala klesat. Efekt vyzivy
dusikem a teploty byl stejny u vSech umisténi listd na rostlin€ 1 ve vSech péstebnich lokalitach
s vyjimkou jedné lokality, kde byl efekt vy$si pfi péstovani ve skleniku nez pfi péstovani ve
venkovnim prostiedi. Modelové analyzy ukazaly, Zze ve srovnani s bavinikem (Gossypium) a
Ibiskem konopovitym (Hibiscus cannabinus) ma konopi vyssi fotosyntetickou kapacitu, kdyz

je obsah dusiku v listech vétsi nez 2 g /m?. Tato vysoka fotosynteticka kapacita, zvIasté pti
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nizkém obsahu dusiku v pid¢ dokazuje, ze konopi mize byt péstovano jako udrzitelna
bioenergeticka plodina v Sirokém rozpéti klimatickych a agronomickych podminek.

Pii produkci konopi setého pro vlakno je tfeba, aby byla jeho hmotnost a vyska
uniformni, pro umoznéni kvalitni mechanizované sklizné a nasledné primyslové zpracovani.
V pokusu van der Werf a van der Berg (1995) byl zkouman vliv dusiku na tyto kvantitativni
parametry. Konopi bylo hnojeno davkami 80 kg N/ha a 200 kg N/ha. Finalni skliziiové varia¢ni
koeficienty pro hmotnost a vysku byly cca 1,5 krat vyssi u davky 200kg N/ha nez u davky 80
kg N/ha. Pti davce 200 kg N/ha se téz vyskytovalo vice utlacenych rostlin, které mély o mnoho
uzsi stonek, ale i ty dokazaly v prostiedi s nizkou osvétlenosti piezit relativné dobie pod
korunami vysS$ich rostlin. Vyss8i davka dusiku také zplisobovala vétsi pocet rostlin samiciho
pohlavi. Dusik neni ale hlavni parametr ovlivilujici uniformitu rostlin, rozdily mezi
jednotlivymi rostlinami mohly zptisobovat téz rozdily ve stafi, genotypoveé rozdily, heterogenita
prostiedi, maternalni efekt, napadeni rostlin bylozravci, parazity nebo patogeny a jednostranna
kompetice (kompetice o svétlo) nebo oboustranna kompetice (kompetice v podzemi), které jsou
hlavni pti¢inou neuniformnosti rostlin. Nizka pudni urodnost mize vést k diivéjsi nebo
oboustranné kompetici, ¢imz muze byt snizeno tempo ristu variability rostlin. V pokusech
Struik a kol. (2000) zvysujici se davky dusiku kompetici mirné zvySovaly, coz mélo za nasledek
zuzovani stonku a pokles vynosu.

V pokusu Menge a Hartmann (1995) byl zkouman vliv trovni hnojeni dusikem na
prumér a tloustku souboru skladajiciho se z primarnich a sekundarnich konopnych vlaken.
Bylo zjisténo, Ze se zvysujici se vyzivou dusikem a nizsi hustotou seti se jednotlivé vrstvy
primarnich vlaken stavaly tlust§imi, coz bylo zptsobeno jejich vétsSim primérem.

Podle Struik a kol. (2000) ma davka dusiku maly vliv na obsah celulozy a fenologické

chovani rostliny.

Podle nekterych vysledkd vyzkuma (Maria 2011, Vera 2004) ma dusik mensi vliv na
pocet a vahu semen. Vera (2004) také uvadi, Ze pfi vyssi davce dusiku ma konopné semeno
vétsi obsah proteind. Rostlinné proteiny obsahuji 15,8 - 18,9 % dusiku. Jsou obsazeny zvlasté
v mladych organech, délivych pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalSich latkach, které
se vyznamné¢ podileji na vlastnim rastu rostliny a tvorbé nejdulezitéjSich organi a celkové

tvorbé biomasy. Ke konci vegetace se tvoii vétsi mnozstvi zasobnich bilkovin v semenech.

V nékterych studiich (Bhatty 1964, Johnston 2002) bylo pozorovano protichidné
pusobeni dusiku na obsah proteinti a oleje v semeni. Byla - 1i davka dusiku vétsi, zvysil se obsah

proteinti a snizil se obsah oleje. To bylo ovéfovano i v pokusu Vera a kol. (2004) na dvou
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odrtidach konopi. Odriada Finola reagovala na nejvyssi davku dusiku zvySenim obsahu oleje
v semenech 0 1 - 3 %. Odrida Fasamo méla v semenech pti dvou nejvyssich trovnich hnojeni
0 2 - 4 % oleje méné.

Pti hnojeni dusikem je tfeba respektovat nitratovou smérnici. Od zacatku Cervence do
zacatku obdobi nevhodného ke hnojeni (obvykle 10. az 11. mésic podle typu hnojiva) je na orné
pude omezeno pouzivani tekutych statkovych hnojiv (do 80 kg N/ha) a mineralnich dusikatych
hnojiv (do 40 kg N/ha. Celkov¢ ro¢ni davka dusiku nesmi ptesahnout 170 kg N/ha) (Honzik a
kol., 2012).

3.6.1.2 Vliv vyZivy fosforem

Fosfor je jednim ze zakladnich makrobiogennich prvki nezbytnych pro vSechny
metabolické procesy ristu a vyvoje rostlin a je také jednim z rozhodujicich faktort tvorby

vynosu (Mikanova a Simon 2011).

Velmi vyznamnou latkou, tvofenou mimo jiné fosforem, jsou nukleotidy, které jsou
stavebnimi jednotkami nukleovych kyselin, aktivuji meziprodukty v fadé biosyntéz, jsou
soucasti kofaktorti enzymt a jsou pienaseci energie v biologickych systémech (Vanék a kol.,
2016).

Diilezitym ptedpokladem pro piijem fosforu je vytvoreni bohaté kofenové soustavy.
Proto je u vétSiny rostlin kritické obdobi na pocatku vegetace, kdy jsou vyCerpany zasoby
fosforu ze semen, rostlina postupné piechdzi na autotrofni vyzivu a nema jesté dostatecny

kofenovy systém (Vanék a kol., 20016).

Podle Mikanové a Simona (2011) jsou nejcitlivéj§imi parametry, které maji vliv na
piijem fosforu, rustova aktivita a pramér kofent. Diilezita pro piijem neni délka kofend, ale
spiSe bohatost kofenového vlaseni, koncentrace P v pidnim roztoku v zéné€ prokofenéni a

aktivita padni nebo kofenové mikroflory.

Konopi vyuziva zasobu fosforu z piidy velmi rovnomérnég, vice v obdobi kveteni a pti

tvorbé semene. Dle Vaika a kol. (2016) je vSak rozhodujici jeho obsah v mladych rostlinach.

Fosfor je rostlinami pfijimdn ve formé& aniontl kyseliny trihydrogenfosforecné,
prevazné ve form& H,POs”a HPO.?. Rostliny jsou schopny piijimat fosfor i pii velmi nizké
koncentraci v pudnim roztoku. Ptijem fosforu je aktivni proces, vyzadujici dostatek energie,
kterd je obsazena makroergickych vazbach ATP, uvoliovanych pomoci enzymu ATPasy
(Vanek a kol., 2016)
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Podle Moudrého a kol., (2011) pti sklizni 10 t/ha stonkti a 0, 9 t/ha semen konopi odejme
z 1 ha asi 86 kg fosforu.

Podle Bjelkové a kol., (2017) konopi spotiebuje na vyprodukovani 1 t stonkti 5 kg

fosforu a na vyprodukovani 1 t semene 17 t fosforu.

Fosfor urychluje dozravani semen a zvysSuje jejich kvalitu. Jeho dostatek je nezbytny pii
péstovani konopi na semeno, ale spolu s ostatnimi zivinami zlepSuje i kvalitu stonkt a tim i

vlakna (Sladky a kol., 2004).

Rostliny s dostatkem fosforu diive piechazeji do generativni faze ristu - diive dozravaji
a maji tim padem kratsi vegetacni obdobi. Vyznam ma fosfor téz pti zakladani a tvorbé kvétu -
dostatek fosforu je ptredpokladem zakladani vétSich kvétenstvi, vétSiho poctu kvitka a kvéth a
tvorby semen (Vanék a kol., 2016). Konopi péstované na semeno tedy potiebuje vice fosforu
nez konopi péstované na vlakno (Kubanek 2009). Pii omezeném piijmu fosforu jsou totiz
naruSeny vyznamné procesy v rostlinach, majici za dasledek snizeni vynosu plodin a obsahu
hlavnich sloZzek v produktech, pro které jsou péstovany, jako jsou cukry, Skrob, bilkoviny a jiné
(Vanék a kol., 2016).

Pii hnojeni primyslovymi hnojivy se na stfednich pudach doporucuje 30 kg P/ha
(Moudry a kol., 2011). Naroky jednotlivych druht rostlin na fosfor se vyrazné nelisi. Odbér P
skliznémi se vétsinou pohybuje v zavislosti na dosahovaném vynosu v rozmezi 20 - 40 kg P/ha

(Vanék a kol., 2016).

Vétsinu P, K a Mg hnojiv je vhodné aplikovat jiz na podzim (se zapravenim do piidy) a
to z ditvodu delsiho pottebného obdobi pro jejich rozklad a vétsi vyuzitelnosti zivin rostlinou
z piimého hnojeni v priibéhu vegetace (Snobl a kol., 2004). Podle Sladkého a kol. (2004) je
vhodné fosfore¢né hnojivo superfosfat, ktery se doporucuje aplikovat na podzim pied hlubokou
orbou. Hnoji se 200 - 250 kg nespecifikovaného superfosfatu/ha, pficemz pii vyhradnim

pestovani konopi na semeno se davka zvysuje o 10 az 15 %.

V pokusech Vera a kol. (2009) byly pozorovany ucinky riznych trovni hnojeni
fosforem na 2 odridy konopi. U odridy Crag klesala hustota porostu se sniZovanim davky
fosforu, tak se ale nedélo u odridy Finola. V pokusu Vera kol. (2004) s odradami konopi
Fasamo a Finola s aplikaci fosforu klesla hustota porostu az o 23 %. Dale byl sledovan vliv
riznych trovni hnojeni fosforem na vysku a celkovou biomasu. U téchto parametri nedoslo

k zadnému efektu. V jiném pokusu Vera a kol. (2004) se ale rostliny po pfidani fosforu zvysily
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a to v obou letech, ve kterych byly rostliny konopi péstovany. Tyto vysledky pozorovani se
shoduji s vyzkumem Coffman a Gentner (1977), ve kterém bylo zjisténo, ze aplikovany fosfor
ptispél k rustu rostlin péstovanych ve skleniku. V pokusu Coffman a Gentner (1977) hnojeni
fosforem mnozstvi biomasy zvysilo. Negativni reakce fosforu na vynos biomasy byla v pokusu
Vera a kol. (2004) zptisobena jen hustotou porostu. V této studii mél fosfor negativni dopad i

na vynos semene.

V pokusu Vera a kol. (2009) rostliny konopi, které dostaly davku 20, 40, 60 a 80 kg
P/ha mély v priméru o 30 % vyss$i vynos semene nez rostliny nehnojené. Na hnojeni fosforem
reagovala 1épe odriida Finola - s kazdym ptfidanym kilogramem fosforu stoupl vynos o 2, 14 kg
semen/ha. Odruda Crag reagovala na zvyseni davky fosforu také pozitivné - kazdy ptidany

kilogram fosforu zvysil vynos semen o 0,94 kg/ha.

V jiném pokusu byl Vera a kol. (2004) bylo o¢ekavano, Ze pii pohnojeni fosforem se
vynos semen zvysi, V 1. roce hnojeni fosforem vsak zadny efekt nemélo a v 2. a 3. roce se
dokonce vynos semene snizil, coZ mohlo byt zptisobeno aplikaci fosfore¢ného hnojiva pod

patu, coz zpusobovalo mensi vzchdzivost a naslednou nizsi hustotu porostu.

Malhi (1993) na je¢meni (Hordeum) vypozoroval, Ze vynos semene Stoupne jen
ojedingle, je -li v pidé obsazeno vice nez 24,6 kg P/ha. V pokusu Vera a kol. (2004) byl obsah

fosforu v pud¢ 35 kg P/ ha, coz mizZe vysvétlovat nereagovani rostlin na pohnojeni fosforem.

Piipady, ve kterych byla vysledkem hnojeni fosforem redukce vynosu, byly spojeny
s neschopnosti rostlin kompenzovat nizsi vzchazivost rostlin konopi, zpisobenou fytotoxicitou
hnojiv aplikovanych pfi seti do blizkosti semene, a to zvlasté za suchych podminek (Johnston
2002). Nepiimé efekty jako pozdni dospélost a vyssi kompetice plevelt jsou také moznosti

vysvétleni snizeného vynosu semen po hnojeni fosforecnym hnojivem.

V' pokusu Vera a kol. (2004) byly rostliny hnojeny také dusikem a bylo sledovano, zda
hnojiva mezi sebou interaguji z hlediska vlivu na rist a vyvoj konopi. Zadné interakce viak

nebyly zjistény. Pfidani fosforu k dusiku nemélo zadny vliv na projev jeho tcinku.

Ptida - 1i se komer¢ni fosforecné hnojivo k vysévanym sementiim, mize se redukovat
vzchazivost rostlin, zv1asté pokud je jeho velka koncentrace v bezprostiedni blizkosti semene.

VEtsi projev Spatné vzchazivosti je tehdy, je - li mala vlhkost pady. (Vera a kol., 2004).

V pokusu Vera a kol. (2004) fosfor neovlivnil obsah proteinti v semenech. Je ale mozné,

ze fosfor miize obsah proteinii v semeni nepiimo ovlivnit, pokud je limitujicim faktorem pro
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vyuziti potiebného mnozstvi dusiku rostlinou (Robson a Pitman 1983). Stejn¢ tak hnojeni
fosforem neovlivnilo obsah oleje v semenech a v pokusu Ivanyi a lzsaki (2008) ani obsah

mastnych kyselin.

V pokusu Ivanyi a Izsaki (1996) byl sledovan vliv hnojeni dusikem, fosforem a
draslikem na vynos konopného vlakna. Nejlepsi vynos (13, 57 t/ha) byl zjistén pii davce 80 kg
N/ha, 600 kg K/ha a 0 kg P/ha, protoZze konopi pfijalo nejvétsi mnozstvi téchto prvku (213, 6
kg N/ha, 22,5 kg P/ha a 234 kg K/ha).

V pokusu Ivanyi (2011) byl sledovan optimalni obsah fosforu v listech v souvislosti
s vynosem. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi vynos stonkil nastava, pokud je v hornim 5. - 7. paru listl

obsah fosforu mezi 0,5 - 0,6 %. Koncentrace fosforu vyssi nez 0,6 % vedou k vynosové depresi.

Vyssi obsah fosforu v rostlinach konopi vede také k vyssi koncentraci CBD a THC

v jejich kormu (Coffman a Gentner 1976).

3.6.1.3 Vliv vyZivy draslikem
drasliku v pudéach klesa (zplisobeno soucasnym omezovanim hnojeni statkovymi hnojivy,
piipadné dalS$imi organickymi hnojivy a minerdlnimi hnojivy) a draslik se postupné stava

dalSim limitujicim prvkem vynosu a kvality produktu (Kunzova 2010).

Draslik je rostlinami pfijiman jako kationt K*. Aktivni pfijem se uskute¢fiuje pii nizké
koncentraci v pudnim roztoku, pfi vysoké koncentraci pifevazuje pasivni piijem tohoto prvku,
coz miize zpusobovat zvySeni jeho pfijmu (oznaCovano jako luxusni konzum) vedoucimu

k omezeni pfijmu jinych kationtii, zejména Na, Mg a Ca (Van¢k a kol., 2016).

Podle Moudrého a kol., (2011) pii sklizni 10 t/ha stonki a 0, 9 t/ha semen, konopi
odejme z 1 ha asi 123 kg drasliku.

ey es

hloubky ptfed setim. Pouzivaji se draselné soli nebo siran hotfecnato - draselny, které
nepozmenuji piidni reakci a ptida po nich nekornati (Kubanek 2009). Podle Kunzové (2010) by
se mél zpiisob a doba aplikace draselnych hnojiv pfizplisobit piidnimu druhu. Na lehkych
piscitych piidach zejména v humidni oblasti by se mélo hnojit pfi pfedsetové ptiprave, na

stiedné tézkych a tézkych plidach na podzim pii orbé.

Siran hofecnato - draselny je nejCastéji pouzivanym hnojivem a jeho davka se pohybuje
v rozmezi 350 az 400 kg/ha. I draselna sl je ¢asto pouzivané hnojivo, jeho davka ¢ini 250 az
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300 kg/ha (Sladky a kol., 2004). Honzik a kol. (2012) doporucuji davku 30 az 60 kg K/ha,
zatimco Moudry a kol., (2011) doporucuji davku 100 kg K/ha.

Draslik spolupiisobi pii vyvinu stonku a vlakna, spolu s dusikatym hnojenim ma nejvetsi
vliv na vynos stonkt a jakost vlaken. Nejvice drasliku potiebuje konopi ve fazi pocate¢niho
rychlého riistu stonku (Moudry a kol., 2011), ale podle Finan a Burke (2013) jsou naroky konopi

na vyzivu draslikem malé.

V pokusech Finan a Burke (2013) bylo konopi hnojeno 0, 60, 90, 120 a 150 kg K/ha.
Ve vysledcich nebyl pozorovan vyznamny vztah mezi vynosem a davkou drasliku. Pfijem
drasliku rostlinami byl vSak vyznamné nizsi u rostlin, které byly hnojeny nejmensi davkou
drasliku (rostlina ptijala 65 kg K/ha), neZ u rostlin s nejvyssi tirovni hnojeni draslikem (rostlina
piijala 83 kg K/ha). Z této skutecnosti plyne, zZe konopi tuto makroZzivinu piijima, i kdyz pro
jeho rist a vyvoj neni potfebna. V tomto pokusu byla také sledovana distribuce drasliku
v rostling. Bylo zjiSténo, ze 70 - 75 % drasliku bylo uloZeno ve stonku, a tak ho na poli zbylo

velmi malo, protoZe koteny a listy neobsahovaly vétsi mnoZstvi drasliku.

V pokusu Tibeau (1936) aplikovany roztok s vysokou koncentraci drasliku podpofil

rust, zatimco roztok s deficitni na draslik vykazoval znamky retardace.

3.6.1.4 Vliv vyZivy vapnikem
Vépnik je komponentem nékolika primarnich a sekundarnich minerali, které jsou
V podstaté nerozpustné a nevyuzitelné v rostlinné vyrob€. Rostlinami vyuzitelny vapnik je

adsorbovan v pidnim sorpénim komplexu jako Ca®* (Mihoc a kol., 2012).

Dostatek véapniku v ptidé¢ ma velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikalnich i
biologickych procesii (eliminace iontt H*, AB*, Mn?* | koagulace koloiddi, syceni sorp&niho
komplexu, vyskyt a aktivita mikroorganismu aj.). Obsah celkového vapniku v pudé se mutize

pohybovat v rozmezi od 0, 15 % az do 10 % (Vanék a kol., 2016).

Viépnéni byva nezbytné i na neutralnich pidach, nebot’ konopi ma velkou spotiebu
vapniku pro rist jeho kofenového systému, stonkil i semene (Sladky a kol., 2004). Spotieba
vapniku je nevyssi ze vSech zivin, z 1 ha konopi odejme pii vynosu 10 t/ha suché hmoty asi
245 kg Ca/ha (Moudry a kol., 2011). Honzik a kol., (2012) uvadéji, ze pfi vynosu 8 - 10 t/ha
suché hmoty se odbér vapniku pohybuje v rozmezi 151 - 227 kg Ca/ha.

Aplikace vapniku je vhodnad k pfedploding, nebo se mohou pouzivat priamyslova

hnojiva obsahujici vapnik v pribéhu vegetace. Prikladem hnojiva, které je mozné pouzit béhem
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vegetace je ledek vapenaty, ktery se aplikuje na list dfive, nez rostlina dosahne vysky 10 - 15

cm (Kubének 2009).

Dulezitym piedpokladem omezeni vyskytu poruch, zptisobenych nedostatkem vapniku,
je zajisténi spravného poméru K : Ca. Vétsinou se musi omezit hnojeni draselnymi hnojivy a je
zapotiebi zvysit pfisun organické do pudy, ¢imz se vytvofti lepsi podminky pro piijem vapniku

rostlinami (Vangk a kol., 2016).

Tibeau (1936) ve svém pokusu porovnaval UCinek hnojeni vysokymi davkami
makroprvkl. Vysledkem hnojeni vapnikem byly nejmensi rostliny ze vSech porovnadvanych
variant. Rostliny v§ak mély tmavé zelenou barvu a vypadaly zdravé. Rostliny bez dodané¢ho
vapniku byly zakrslé, jedenacty Clanek rostlin bez vapniku sotva dosahoval na osmy ¢lanek

rostlin vapnikem hnojenych.

V pokusu Mihoc a kol. (2013) byla zkouména akumulace vapniku v konopném semeni
u 5 rumunskych odrid: Diana, Zenit, Armanca, Silvana a Denise, pfi¢emZ zasoba vapniku
v pudé byla pro vSechny odriidy dostacujici. Bylo zjisténo, ze vapnik nejlépe akumuluje

v semeni odrida Zenit (9547 mg/kg) a nejhiiie odrida Armanca (1440 mg/kg).

V pokusu Le Troedec (2007) byla konopna vlakna namacéena do roztoku obsahujiciho
vysokou koncentraci Ca?*. Bylo vypozorovéano, Ze ionty vapniku maji vliv na morfologické

vlastnosti konopného vldkna, protoze indukuji jejich separaci zvlasté za vysokych hodnot pH.

3.6.1.5 Vliv vyZivy hoi¢ikem
Pro vyzivu rostlin je kromé hoté¢iku obsazeného v piidnim roztoku vyznamny Mg*
sorbovany na ptidni koloidy. V sumé kationtd by mél hoi¢ik obsazovat 10 - 15 % kationtové

vyménné kapacity v ptidnim sorpénim komplexu (Vanék a kol., 2016).

Pro rostliny konopi je hot¢ik vyznamny tim, Ze zajiStuje dobry zdravotni stav rostliny
a tvorbu chlorofylu. (Sladky a kol., 2004). V chlorofylu je vazano asi 15 - 20 % z celkového
mnozstvi hot¢iku Vrostlindch. Pokud mé rostlina hot¢iku nedostatek, mize ho byt do
chlorofylu navazano az 30 %. Vyrazny nedostatek ma za nasledek omezeni jeho tvorby (Vangk
akol., 2007). Listy tedy trpi chlor6zou a také maji mensi vzrist (Mihoc a kol., 2013). V pokusu
Tibeau (1936) sice rostliny pii nedostatku hot¢iku chlorézou trpély, nebyl vSak pozorovan

zadny vliv na jejich rast.
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Hoft¢ik je komponentem konopného oleje a ptispiva k utvaieni konopnych semen. VéEtsi
akumulaci hot¢iku zptsobuje draslik, pokud je v konopném semeni vice drasliku, nachazi se

vV ném pak i vice hoi¢iku, jak bylo ovéfeno v pokusu (Mihoc a kol., 2013).

Pro vytvofeni jedné tuny semene je potieba 2, 2 kg hot¢iku, na 1 t stonk je pak potieba
1, 5 kg (Honzik a kol., 2012).

V pokusu Tibeau (1936) rostliny konopi hnojené vysokou davkou hoic¢iku byly vétsi
nez rostliny jim nehnojené, markatni rozdil byl vSak pozorovéan v barvé listi. U nehnojenych

rostlin dochazelo v pozdéjsich fazich vyvoje az k chlor6zam.

3.6.1.6 Vliv vyZivy sirou

Sira je ptijimana rostlinami pievazné jako aniont SO4> z pidy. Piijem je jen mélo
ovliviiovan ostatnimi ionty v pidnim roztoku i pidnimi vlastnostmi. Rostlina muize siru
piijmout také z ovzdusi, kde se ale jeji koncentrace v dusledku souc¢asného mensiho zne¢isténi

ovzdusi vyznamné snizily (Vangk a kol., 2016).

Rostliny konopi maji efektivni kofenovy systém, a tak miizou byt vitalni i na ptidach na
siru deficitnich. To potvrdily vysledky pokusu Vera a kol. (2009), kde rostliny konopi rostly na
pudach deficitnich na siru. Kdyz bylo na téchto ptidach pouzito sirnaté hnojivo, nepiineslo to

z4dny efekt na vynos biomasy i semene.

3.6.2.1 Vyznam mikroZivin
Ze stopovych prvkl nachazejicich se v ptidé nesmi rostlinam konopi chybét piistupna

méd’, bor, mangan a selen (Honzik a kol., 2012).

V pokusu Mihoc a kol. (2013) pii1 péstovani n€kolika odrid konopi vysoké davky
fosfore¢ného hnojiva snizovaly ptijatelnost Zeleza a zinku, draselna a fosfore¢na hnojiva
mohou snizovat 1 pfijem manganu. Negativné na piijem Zeleza pravdépodobné piisobil i
zvySeny piijem nitratové formy dusiku, protoze mohl zptusobovat imbalanci v poméru mezi
anionty a kationty. Nedostatek zinku zptisoboval zvyseny ptijem Zeleza, v n€kterych piipadech
az na hranici toxicity a naopak velké mnoZstvi zinku v piidé redukovalo piijem Zeleza. Velké
mnoZstvi Zeleza negativn& ovliviiovalo i piijem manganu. Zelezo také spolu s draslikem piisobi
na tvorbu konopného vlédkna, vztah zeleza a drasliku vSak jeSté neni dostate¢né prozkouman.
Zinek a méd’ maji stejny mechanismus piijmu. Vyssi koncentrace jednoho z nich rusi ptijem
druhého. V tomto pokusu byl sledovan vliv odridy, hnojeni a vzdalenosti fadkd na obsah

manganu Vv semeni. Statistické modely metody ANOVA ale nenalezly patrny vliv. Dale byl
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pozorovan vliv riiznych odrid konopi na akumulaci kadmia v semeni a bylo zjisténo, Ze odrida

ma na obsah tohoto prvku v semeni extrémni vliv.

Konopi ma vyborné fytoremediacni schopnosti co se tyce odstraiiovani tézkych kovt
z pudy, jakym je napiiklad kadmium, protoze je dokaze svymi kofeny vytahovat a ukladat je
ve stonku. Béhem nékolika sezon dokaze doslova vycistit pidu od téchto prvki (Kubanek
2009).

3.7 Bioplynova stanice a jeji produkty

V soucasné dobé¢ je v celosvétovém métitku kladen diiraz na vyuzivani obnovitelnych
zdroji pro produkci biopaliv. Vhodné vyuziti biomasy jako zdroje energiec mize redukovat
zavislost na fosilnich palivech a muze snizit produkci sklenikovych plynt v souladu s cili

Evropské unie (Kreuger a kol., 2010).

Bioplynové stanice (BPS) jsou dnes rozsifenou biotechnologii, vyuzivajici procesu
anaerobni fermentace pro fizenou konverzi organického uhliku, obsazeného v biologicky
rozlozitelnych materidlech za neptistupu vzduchu (anaerobni podminky) na findIni produkty,

kterymi jsou bioplyn a fermenta¢ni zbytek (Vitéz a kol., 2013).

Zavazkem Ceské republiky Evropské unii je produkce minimalné 13 % energie
z obnovitelnych zdroji (smérnice OZE 28/2009/ES). Zatimco v roce 2002 bylo v Ceské
republice pouze 11 bioplynovych stanic, v roce 2013 jich bylo 481 a jejich pocet stale mirné
narista. V poslednich letech tak vyrazné stoupla produkce bioplynu mezofilni anaerobni

fermentaci, a to zvIasté z biomasy péstované na zemed¢élske piade (Tlustos a kol., 2013).

V pokusu Kreuger a kol. (2010) bylo zjist'eno, Ze pouziti rostlin konopi jako materialu
pro bioplynovou stanici je vhodné, protoze zajisti vysoky vynos methanu. V pokusu byl také
zkouman vliv terminu sklizn€ na vynos methanu. Ukazalo se, Ze nejvhodnéjsi termin sklizné

byl v zafi, nasledoval tijen, srpen a Cervenec.

V ptipad¢ anaerobni fermentace rostlinné biomasy jsou hlavnim zdrojem bioplynu
polysacharidy celuloza a hemiceluloza, respektive Skrob. Hemicelulozy spolecné s
celul6zovymi polysacharidy a ligninem vytvareji vlakninu. Lignin je nejhlife rozloZitelnou ¢asti
rostlinnych bun€k a jeho obsah se obecné zvysuje se starnutim rostliny. Obsah methanu v
bioplynu se u substratli s dominantnim obsahem sacharidi pohybuje v rozmezi 50 - 55 %.
Vyhodou bioplynu z rostlinnych materialfi, napt. oproti kejd¢ prasat, je nizka koncentrace

sulfanu, pohybujici se fadové v desitkach miligramii v m® bioplynu (Nerusil a kol., 2016).
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3.7.1 Digestat
Vedlej$im produktem pii procesu vyroby bioplynu je digestat, ktery je tvotfen zbytky
surovin proslymi mezofilni anaerobni fermentaci. Slozeni a kvalita digestatu velmi zéalezi na

surovinach vlozenych do bioplynové stanice (Al Seadi a kol., 2013).

Na zemédélskych bioplynovych stanicich je mozno zpracovavat napriklad kejdu prasat
a skotu, hntij prasat, skotu, koni, kralikti a koz se stelivem a dribezi exkrementy. Co se tyce
zpracovani surovin rostlinného ptivodu, nejcastéji se uplatiuje kukufice, seno, senaze a rizné
zbytky rostlin (Vitéz a kol., 2013). Dilezitou surovinou, pouzitelnou pro mezofilni anaerobni
fermentaci a naslednou produkci methanu, mize byt také gastroodpad. Vyuziti k t€émto ucelim
redukuje jeho rizikovost pro lidské zdravi a zivotni prostfedi a také zvySuje zivotnost skladek

(Parra-Orobio a kol., 2016).

Digestat obsahuje pfistupné i vazané ziviny a organickou hmotu. Tyto vlastnosti

digestatu umoziuji jeho vyuziti jako hnojiva (Tlustos a kol., 2013).

Digestat miize byt neupraveny, nebo mize byt upraven pouzitim rozlicnych technologii
a oSetfeni obecn¢ znamych jako zpracovani digestatu. Zpracovanim digestatu v kompostarnach
muze byt vyprodukovano komercné vyuzitelné organické hnojivo, ale Spatnou upravou se muize
vyrazné€ snizit mnozstvi zivin, coz mtize vést az k nevyuzitelnosti finalniho produktu. (Al Seadi

a kol., 2013).

Kromé¢ majoritniho vyuziti digestatu pii aplikaci na zemédélskou piidu nachéazi digestat
téz uplatnéni jako vstupni materidl v kompostarnach, rekultivacni material mimo zemédélskou

a lesnickou ptidu nebo po vysuseni jako palivo (Vitéz a kol., 2013).

3.7.2 Separat a fugat

Digestat casto byva vramci provozu bioplynovych stanic separovan na pevnou a
kapalnou ¢ést. Pevna Céast se nazyva separat a kapalnd fugat (Michal a kol., 2017). Pro
optimalizaci vyuziti separatu jako péstebniho substradtu je nutno znat hodnotu jeho pH,
elektrickou vodivost (EC) vodniho vyluhu (charakterizuje obsah rozpustnych soli) a obsah
ptijatelnych zivin (obsah dusiku v nitratové a amonné formg, P, K, Mg, Ca), dulezity je i obsah

ptijatelnych mikrozivin (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) (Tlustos a kol., 2013).

Fugat se susinou do cca 5 % a hodnotou pH cca 7, 5 - 8, 5 obsahuje relativné velké
mnozstvi zivin - hlavné amoniakalni dusik. Ten se vyskytuje ve dvou disociacnich forméch,

kterymi jsou amonny kationt (NH4") a nedisociovany amoniak (NH3). Pomér téchto forem je
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dén fyzikdIn€ - chemickymi podminkami, pfi¢emz zésadni vyznam ma v tomto ohledu zejména
hodnota pH a teplota. Pomérn¢ vysoky je ve fugatu i obsah drasliku, hot¢iku, vapniku a fosforu

(Michal a kol., 2017).

3.8 Legislativa vyuzivani separatu a fugat

3.8.1 Rozdéleni bioplynovych stanic

Bioplynové stanice délime podle druhu zpracovavaného materidlu a v souladu s
metodickym pokynem Ministerstva zivotniho prostfedi, k podminkdm schvalovani
bioplynovych stanic pfed uvedenim do provozu, na zemédélské bioplynové stanice, Cistirenskeé

bioplynové stanice a ostatni bioplynové stanice.

Na zeméd¢lskych bioplynovych stanicich neni podle zdkona ¢. 185/2001 Sb. mozno
zpracovavat odpady ani jiné materidly, které spadaji pod Natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) €. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivoc¢isného pavodu

a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebe.

V pfipad€, ze bioplynova stanice jako vstupni suroviny vyuzivad bioodpady, musi
provozovatel postupovat v souladu s vyhlaskou ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s
biologicky rozlozitelnymi odpady. Seznam bioodpadl vyuzitelnych v zafizeni k vyuzivani
bioodpadii véetné seznamu bioodpadl vyuzitelnych v malém zatizeni podle § 33b odst. 1 pism.
a) zékona o odpadech a pozadavky na kvalitu odpadi vstupujicich do technologie jejich
materidlového vyuzivani uvadi vySe citovana vyhlaska, véetné pozadavki na fermentacni
zbytek vystupujici z této technologie. Pokud je fermentacni zbytek produkovan na bioplynové
stanici, kde jsou zpracovavany vedlejsi zivocisné produkty, spadaji tyto BPS pod pisobnost
Naftizeni ES ¢. 1069/2009 a musi plnit podminky tohoto nafizeni. Tyto BPS musi byt schvalené

ptislusnou Krajskou veterinarni spravou.

3.8.2 Aplikace fermentac¢niho zbytku na zemédélskou piidu

Aplikace fermenta¢niho zbytku na zemédé€lskou ptidu se fidi zakonem ¢. 156/1998 Sh.,
o hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipraveich a substratech a
o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pud a vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi 474/2000

Sb., o stanoveni poZadavkil na hnojiva, ve znéni pozd¢jsich predpisi.

V piiloze €. 3 vyhlasky ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni poZadavkil na hnojiva, ve znéni
pozdéjsich predpist, je fermentacni zbytek ve skupiné organickd a organomineralni hnojiva.
Fermentaéni zbytek musi spliiovat limitni obsahy rizikovych prvki uvedenych v ptiloze €. 1,

tabulka €. 2 vyhlasky 474/2000 Sb., a to v zavislosti na obsahu suSiny.
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Tabulka ¢. 2 Limitni obsahy rizikovych prvkii ve fermentacnim zbytku podle prilohy ¢. 1
vyhlasky 474/2000 Sb. (Vitéz a kol., 2013)

Fermentacni zbytek je podle zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach ve znéni pozdéjsich
predpisti zafazen mezi zavadné latky. Osoby manipulujici s timto materialem jsou povinné
zamezit vniku do podzemnich a povrchovych vod. Fermentacni zbytek tak smi byt aplikovan
pouze na pozemky, kde neni provedena meliorace. Fermentacni zbytek je rovnéz zakazano
aplikovat na zamokienou pidu, ptidu pokrytou snéhem nebo promrzlou ptidu. Pfi hnojeni na
svazitych pozemcich se sklonem k vodnimu toku musi byt zachovan ochranny pas prosty

aplikace fermenta¢niho zbytku.

Podle zakonu o vodach a na zakladé Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pied
znecCisténim dusicnany ze zemédelskych zdroji bylo vydano Natizeni vliady €. 103/2003 Sb.
Podle tohoto nafizeni se fermentacni zbytek fadi do dusikatych hnojivych latek. Mize byt dale
zatazen do hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem, v nichz je pomér uhliku k dusiku niz§i nez
10, a do hnojiv s pomalu uvolnitelnym dusikem, v nichZ je pomér uhliku k dusiku roven nebo
je vyssinez 10. Zemédélsky pozemek s jednoletou plodinou na orné piidé nebo piipraveny pro
zalozeni porostu jednoleté plodiny nesmi byt hnojen fermentacnim zbytkem s pomérem C : N
> 10 v obdobi od 1. 6. do 31. 7. (vyjimkou miize byt pouze nasledné péstovani ozimych plodin
a meziplodin). V piipadé hnojeni pozemku s péstovanou jednoletou plodinou nebo pozemku
piipraveného k zalozeni jednoleté plodiny nesmi byt hnojeni fermenta¢nim zbytkem s C : N <
10 v obdobi 15. 11. az 31. 1. Na ptadach bez rostlinného pokryvu se sklonitosti nad 12° je

aplikace fugatu nevhodna.

U porostt se sklonitosti nad 7° je pii aplikaci fugatu vyzadovano vylouéeni hnojeni v
pasu nejméné 25 m od bichové ¢ary. V ptipadé hnojeni pozemku s péstovanou jednoletou
plodinou nebo pozemku ptipraveného k zaloZeni jednoleté plodiny nesmi byt hnojeni
fermentacnim zbytkem sC : N < 10 v obdobi 15. 11. az 31. 1. Na ptdach bez rostlinného
pokryvu se sklonitosti nad 12° je aplikace fugatu nevhodna. U porosti se sklonitosti nad 7°se
pfti aplikaci fugatu vyzaduje vylouceni hnojeni v pasu nejméné 25 m od biechové cary. (Vitéz a
kol., 2013).
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4 Material a metody

4.1 ZaloZeni pokusu

Soucasti této bakalatské prace byl polni pokus, pfi némz byly péstovany rostliny
technického konopi setého. Pokus byl proveden na demonstraénim a pokusném pozemku Ceské
zemedélské univerzity v Praze, ktery je charakteristicky velmi teplym a suchym klimatem
v ramci podnebi Ceské republiky. Co se tye pidniho druhu a typu, nachazi se zde hlinita
cernozem. Konopi bylo zaseto 23. 5. 2016 a sklizeno 8. 9. 2016, coz predstavuje 108 dni
vegetace.

4.1.1 Charakteristika pouzitych rostlin

Pii pokusu byly pouzity 2 odrudy konopi setého (Cannabis sativa L.), aby bylo mozno
porovnat jejich odezvu na hnojeni vybranymi druhy hnojiv. Mad’arska odrtda Fibrol je
jednodomé a vyznacuje se dlouhou vegetacni dobou. Rostliny jsou odolné proti poléhani,
zaCatek kveteni je pozdni. Vynos nerosené¢ho stonku a obsah vlakna ve stoncich je stfedni.
Vynos semene je vysoky. Rostliny v Ceské republice doristaji vysky 2, 5 - 3,5 ma jejich stonky
obsahuji asi 23 % vldkna. Tato odrida obsahuje 0,07 % THC, ¢imZ splituje limitni obsah této
latky, uréeny legislativou Ceské republiky a je na seznamu registrovanych odrad CR. KC -
Dora je jednodoma stiedné pozdni odriida, ale nejpozdné;si ze vSech jednodomych mad’arskych
odriid. Svou technickou zralost dosahuje ve 105 - 110 dnech stafi, pii péstovani na semeno
vegetacni doba trva 140 dnti. Vynos stonku, ktery dosahuje vysky 2 - 2,5 m je vysoky a obsahuje
asi 24 % vldkna, vynos semen je dobry. Obsah THC v rostlinach je mensi nez 0,2 % a v Ceské
republice  KC - Dora figuruje v seznamu registrovanych odrad. Osivo bylo zakoupeno od

spole¢nosti Hempoint s. 1. 0.

4.1.2 Vysev a hnojeni rostlin

Pro tento polni pokus byl vyméien pozemek o rozloze 26, 5x11 m, ktery byl rozdélen
na 18 stejné velkych parcel o rozloze 5x2,5 m. Devét parcel nachazejicich se vedle sebe mélo
mezi sebou 0,5 m velkou mezeru a devét parcel nad nimi bylo vzdaleno 1 m P#i seti byla na
jednu polovinu kazdé z parcel vyseta odriida Fibrol a na druhou polovinu odrida KC - Dora.
Do 14 cm vzdalenych fadkl bylo do hloubky 3 cm vyseto 60 kg osiva/ha. V prvni varianté bylo
pfed setim dodano do pidy hnojivo NPK. Jako dusi¢né hnojivo byl pouzit ledek amonny
s vapencem s obsahem dusiku 27%. Do pudy bylo dodano celkem 15 kg N/ha (0,69 kg/12,5
m?). Fosfor byl do piidy dodén ve formé trojitého superfosfatu s 21 % fosforu. Jeho ddvka ¢inila
20 kg P/ha (0,120 kg/ha). Draslik byl dodan jako draselna sl s obsahem drasliku 50 % v davce
150 kg K/ha (0,375 kg/12,5 m?). Druh4 varianta byla hnojena odpovidajici davkou separatu a
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fugatu vzhledem k mnozstvi dusiku aplikovanému k prvni varianté a ddvka 150 kg N/ha byla
dodrzena i u vSech ostatnich variant. V této kombinaci pfipadalo na separat 100 kg N/ha a na
fugat 50 kg N/ha. Digestat, separat a fugat pochézely z bioplynové stanice, nachdzejici se
v zemédélském druzstvu Krasna Hora nad Vltavou a.s. Na této bioplynové stanici je anaerobné
fermentovana predevsim hovézi kejda, travni senaz a kukufi¢na silaz. Vyslednym produktem
je digestat, jehoz separaci vznika separat a fugat. Pro dodani 150 kg N/ha bylo na 1 parcelu
potieba dodat 22,93 separatu (dodan pied setim) a 18, 01 kg fugatu (dodan v pribéhu vegetace).
Tteti varianta byla hnojena digestatem, 30, 19 kg bylo aplikovano pied setim a 15,09 kg
pfipadlo na piihnojeni v priibéhu vegetace rostlin. Ctvrta varianta byla hnojena separatem
pouze pred setim, pro dodani 150 kg N/ha bylo potieba 34,4 kg /12,5 m2. Pata varianta byla
hnojena kompostovanym separatem, celkova davka 150 kg N/ha byla aplikovéana pied setim.
V piepoétu na jednu parcelu davka &inila 27, 86 kg/12,5 m?. Sesta varianta byla nehnojend a
slouzila k porovnani chovani rostlin pfi riznych zplsobech hnojeni. Pfedsetové zapraveni

hnojiv probéhlo 6. 5. 2016
Vsechny varianty byly provedeny ve tfech opakovanich.

4.1.3 Osetiovani porostu béhem vegetace
Dne 21. 6. 2016 byl porost pleckovan a piihnojen vySe uvedenymi davkami

hnojiv.

4.1.4 Odbér vzorkii zemin a sklizei

Odbér vzorkt zemin byl proveden pied setim 20. 5. 2016 a po sklizni 8. 9. 2016. VVzorky
zemin se odebiraly u kazdé varianty do hloubky 20 c¢cm plidni sondyrkou a nasledné byly
zvazeny a stanoveny obsahy zdkladnich agrochemickych vlastnosti (% suSiny, hodnota pH) a
obsahy Zivin. Sklizené rostliny byly rozdéleny na kofen a nadzemni ¢ast a pro stanoveni vynosu

a obsahu Zivin v rostlinach byly hodnoceny koteny, stonky a listy.

4.1.5 Parametry aplikovaného separatu a fugatu

Pro ucel tohoto pokusu byl pouZit separat a fugat pochazejici z BPS Krasnd Hora nad
Vltavou. Tabulky charakterizuji jednotlivé parametry aplikovaného separatu a fugatu v suché
hmoté. Separat mél vyrazné vyssi suSinu nez fugat. Ve fugatu byl vyssi obsah rozpustnych soli.
Z analyz byl zjistén asi o polovinu vys$si obsah celkového dusiku v Cerstvé hmoté v separatu.
Urovné ostatnich makroZivin a mikroZivin stanovenych v suché hmoté byly u obou surovin

podobné.
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Tabulka ¢. 3 Parametry aplikovaného separdtu v suché hmote

280 24 5 84 66 0,02 0,1 0,5 <0,03

Tabulka ¢. 4 Parametry aplikovaného fugdtu v suché hmoté

223 24 6 70 82 <0,02 0,1 0,5 <0,03

4.2 Metody stanoveni chemickych vlastnosti zemin a rostlin

4.2.1 Stanoveni obsahu dusiku v zeminach

Dusik byl stanoven ze zemin piesetych sitem o priméru Smm. Do plastovych PE
lahvic¢ek bylo navéazeno 10 g téchto zemin a bylo ptiddno 100 ml 0,01 M CaCl,. Pti otackach
160 rpm byly vzorky tfepany 120 minut a poté piefiltrovany pies filtraéni papir do
zamrazovacich kivet. Z kivet byl dusik stanoven kolorimetrickou metodou na analyzatoru

SKALAR SANPLUSSYSTEM (Skalar, Holandsko).

4.2.2 Stanoveni hodnoty pH a obsahu rozpusténych soli

Pro stanoveni hodnoty pH a obsahu rozpusténych soli bylo do plastovych PE lahvi¢ek
navazeno 10 g zemin, které byly zality 100 ml destilované vody. Z 10 minut tfepanych vyluht
pak byly za pomoci kalibrovaného pH metru a konduktometru HI 991300 Hanna Instruments

zjiStény hodnoty pH a obsahu rozpustnych soli.

5 Vysledky a diskuze
5.1 Prumérny vynos, pocet a vy$ka rostlin jednotlivych variant pokusu
Nejvyssiho vynosu u odrudy Fibrol (4, 41 t/ha) bylo dosazeno pfi hnojeni délenou

davkou separatu a fugatu. U této varianty byl také zjistén vysoky podet rostlin na m? (151

v v

33



jednom m? nejmensi pocet rostlin (96 ks/m?). U odriidy KC - Dora byl nejvyssi vynos (4,514
t/ha) zjistén pii hnojeni digestatem, a to p¥i podprimérném poétu rostlin na m? (112 ks/m?)
vramci jednotlivych variant. Tento vynos byl také nejvys$Si v ramci obou odrud. Podle
Moudrého a kol. (2011), Honzika a kol., (2012) jsou pramérné vynosy suché hmoty 5 - 7 t/ha
a v dobrych péstebnich podminkach mize vynos dosahovat az 12 t/ha. V pokusech spole¢nosti
Agritec plant research s. r. 0. na Sumpersku byl praimémy vynos odridy Fibrol 2, 25 t/ha.
Pramérny vynos v tomto pokusu byl 3, 75 t/ha. V pokusech spole¢nosti Agritec plant research
s. 1. 0. na Sumpersku byl primérny vynos odriidy KC - Dora 3, 3 t/ha, primérny vynos v tomto
pokusu byl 4,2 t/ha, odridy KC - Dora tedy lIze z hlediska vynosu suché hmoty povaZzovat za
coz bylo pravdépodobné zplisobeno mensim obsahem dostupnych zivin v pudé, zejména
dusiku. Podle Snobla (2004) by méla davka dusiku pro rostliny konopi ¢init asi 80 - 100 kg/ha.
U odridy KC - Dora nehnojena varianta vykazovala jeden z nejvyssich vynosu (4,206 t/ha)

V ramci obou odrtid. To mize byt zpusobeno vyssi vynosnosti této odridy oproti odridé Fibrol.

svwv s

cvwvr

odrad byla podprumérna (primérna vyska odrady Fibrol byla 222 ¢cm a pramérna vyska odrady
Kc - Dora byla 227 cm), Kubanek (2009) uvadi, ze odrady konopi stiedoevropského typu
dorastaji vysky 2,5 - 7 m. U odrtad Fibrol a KC - Dora péstovanych spole¢nosti Agritec plant

research s. r. 0. v roce 2014 na Sumpersku byla primérna vyska rostlin 205 cm a 276 cm.

Z vysledku pokusu vyplyva, ze vedlejsi produkty bioplynové stanice Ize doporucit jako

hnojivo, protoze jejich G¢inek dokaze pln€ nahradit prumyslové hnojivo NPK.
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Tabulka ¢. 5 Primérny vynos suché hmoty, pocet a vyska rostlin jednotlivych variant pokusu

39+066 | 1124137 | 200%423
4,414+1,08| 151148 | 220%283

314024 | 96+9,0 | 232*478

434069 | 153676 | 2275293
3444062 | 110+ 148 | 228%388
3346+041 | 1164554 | 213%443
42314074 | 98100 | 223*158
4,096 +1,04 | 115+£5,0 242 + 36,1
4514+028| 112+40,7 | 240*430
4,096+058 | 1354538 | 220 F2%2
4096+08 | 1374146 | >2*310
42064083 | 1314676 | 20283

5.2 Hodnoceni parametri aplikovaného separatu a fugatu

Obsah susiny separatu je téméf shodny s dajem publikovanym Vitézem a kol., (2013),
ktefi obsah suSiny separatu udavaji po odvodnéni odstfedivkou. Vitéz a kol. (2013) dale uvadi
obsah suSiny po odvodnéni pasovym a Snekovym lisem, jejichZz pouZitim obsah suSiny
Vv separatu vyrazné klesd. Hodnota suSiny fugatu je asi dvojnasobna oproti idajim uvadénym

Vitézem a kol., (2013).

Obsah makrozivin a mikrozivin V separatu a fugatu je pfiblizné stejny jako udaje, které
udavaji Tlustos a kol., (2013).

Hodnota pH fugatu doséhla hodnoty 8, 1 - mirn€ niz§i hodnoty uvadéji i Michal a kol.,
(2017). Hodnota pH separatu byla o 0,5 nizsi, nez hodnota pH separatu uvadéna TlustoSem a
kol. (2013), ktefi hodnotili separat pochazejici z totozné bioplynové stanice (Krasna Hora nad
Vltavou).
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Obsah rizikovych prvki aplikovaného separatu a fugatu splitoval parametry, které

stanovuje zakon ¢. 131/2014.

Vysledky pokusu potvrzuji tvrzeni Al Seadi a kol., (2013) o vhodnosti pouziti

fermentaénich zbytkd pro vyzivu rostlin.

5.3 Hodnoceni parametri zemin pied a po sklizni
Tabulky ¢. 6 a ¢. 7 uvadéji hodnoty pH, elektrické vodivosti, suSiny, amonného a

nitratového dusiku pted setim a po sklizni.
Hodnoty susiny se pohybovaly pied setim i po sklizni v rozmezi 72,5 az 92 %.

Hodnoty pH pted setim se pohybovaly kolem 7,8, po sklizni bylo pH ptiblizné §,1. U
vSech variant pokusu doslo v mezi¢ase od zaseti ke sklizni k naristu hodnot pH. U nehnojené

cvvr

byla zasaditého charakteru, méla vliv na jeho hodnotu.

Hodnoty elektrické vodivosti vzorkti zemin byly u vSech variant znatelné¢ mensi po
sklizni oproti hodnotam naméfenym pied setim, coz je dikazem vyuziti zivin rostlinami

konopi.

Vysledky méteni obsahu amonného a nitratového dusiku v ptidnich vzorcich pied setim
a po sklizni, uvedené v tabulkach ¢. 6 a ¢. 7 ukazuji, ze rostliny aplikovany dusik vétSinou
vyuzily pro tvorbu biomasy. U nékterych variant byly vSak hodnoty amonného dusiku vyssi po
sklizni nez pted setim, coz miize byt zpusobeno aditivni tvorbou amonného dusiku v prabéhu

vegetace.

Obsah amonného a nitratového dusiku byl u obou odrid nejvyssi, a to vyrazné, u variant
hnojenych NPK. To bylo pravdépodobné zpusobeno rychlym uvolnénim dusiku z tohoto
hnojiva do pidy. U ostatnich druhti hnojiv byl dusik do pidy uvoltiovan pomaleji, vysledky
méteni obsahu dusiku v pidé¢ ptred setim tak byly vyrazné niz8i. I pomaleji uvolnitelny dusik
v8ak rostliny dokazaly vyuzit, coz dokazuji nejvys$si vynosy pii hnojeni hnojivy s pomaleji

uvolnitelnym dusikem.
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Tabulka ¢. 6 Obsah susiny, hodnota pH, elektrické vodivosti a obsah minerdlniho dusiku v pudé
pred setim

92,04+14 |7,63+0,12|326,7+24,1 | 183,61 +47,7 | 128,8 £27,8
88,07+2,6 |7,74+0,14| 150+11,8 24,95 +9,0 17,91 £ 12,0
85,41 +20,5 | 7,76 £0,2 | 169,7+6,8 | 26,32+ 10,4 13,07+ 1,9
72,5+17,8 [7,69+0,11 | 142,7+2,9 | 25,23 +6,5 24,86 £ 7,2
88,41+19,4 (7,93+0,19| 184+31,3 17,63 £6,3 10,32 £1,2
88,82+2,0 |7,98+0,11|173,7+36,9| 16,1154 9,72+ 0,7
92,04+14 |7,63+0,12|326,7+24,1 | 177,07 +49,2 | 121,45 £ 15,7
88,07+2,6 |7,74+0,14| 150+11,8 21,28+ 6,0 14,87 £ 8,5
88,12 +20,5 | 7,76 £0,2 | 169,7+6,8 | 26,14 +13,0 15,58+ 7,8
72,5+17,8 [7,69+0,11| 142,7+29 27,5+9,6 25,41+ 12,1
88,41+194 | 793+0,2 | 184+31,3 14,82 £ 0,5 8,17+29
88,82 +2,0 | 7,98+0,1 |173,7+36,9 14,1 £3,2 10,88 + 0,4
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Tabulka ¢. 7 Obsah susiny, hodnoty pH, elektrické vodivosti a obsah mineralniho dusiku v piide
po sklizni rostlin

91,62+0,9 |8,13+0,02 | 121,83 +20,2 | 7,85+2,9 |23,38+125
87,23+9,7 |8,14+0,03| 112+259 594+0,8 | 10,7+32,3
88,24+1,4 | 8,1+0,03 | 120,67 15,0 | 5,01 +£20,3 | 26,93 £10,5
78,15+17,0 | 8,1+£0,06 | 96,17+11,0 | 3,64+1,0 | 10,15+2,9
85,98+8,0 |8,14+0,09| 106,5+47,6 | 15,62 +34,7| 14,31 +23,5
92,55+0,9 |8,07+0,08| 183,5+5,8 6,17+3,4 9,35+1,5
92,61 2,1 [8,12+£0,09| 107<+11,1 5,33+ 1,0 11,6 £2,4
89,7+7,0 |8,05+0,05|107,83+12,2| 8,62+0,4 9,21 +£0,9
85,27+ 14,6 | 8,1+0,08 | 131,5+180,6 | 19,95+0,5 | 20,77 £ 2,1
92,5+1,5 |809+0,05| 97,16 +16,2 | 838+59 | 11,15+1,2
79,05 +30,2 | 8,13+0,07 | 83,16+7,0 7,7+3,2 5,46+9,2
92,28+2,1 |8,11+0,06| 97,67+18,4 | 6,09+0,9 3,84+ 1,1
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6 Zavérecné shrnuti

V literarni reSerSi byla nejprve uvedena historie péstovani konopi setého. Konopi je
historicky vyznamnou rostlinou, ktera nasim piedkim slouzila jako hlavni zdroj vlakna.
Nasledoval popis botanické charakteristiky rostliny. Kofenovy systém je vii¢i nadzemni ¢asti
rostliny vyvinut slabé, stonky po celé délce rostliny obsahuji pevna vlidkna s dilezitou
mechanickou funkci. Ze shromazdéni dostupnych informaci o nezemédélském vyuziti konopi
vyplynula jeho vhodnost péstovani pii snaze odstranit t€zké kovy z pudy. V pramyslovém
odvétvi se uplatni pevné konopné vlakno, bohaté na obsah celulozy a konopné semeno,
obsahujici cenné latky nejen pro vyzivu Clovéka. Dale byla popsana problematika legislativy
spojena s péstovanim konopi v Ceské republice a pravidla pro aplikovani fermenta¢nich
zbytkt. Nasledné byly popsany agrotechnické pozadavky na péstovani. Konopi je rostlina, jejiz
péstovani je mozné v Sirokém rozpéti ekologickych podminek, nenaro¢na z hlediska zatazeni
V osevnim postupu a ochrany proti chorobam a Skiidctim. Nejvetsi pozornost byla zamétfena na
problematiku vyzivy konopi setého. Konopi je rostlina naro¢na na hnojeni. Pro dobry vynos
stonku je tfeba konopi hnojit zejména dusikem. Pti péstovani na semeno je vhodna vysoka

davka fosforu.

Piesny polni experiment, provedeny v ramci této bakalarské prace, ukazal vhodnost
pouziti fermenta¢nich zbytk jako hnojiv. Nejvyssi vynos odrudy Fibrol byl zjistén pti aplikaci
délené davky separatu a fugatu. Nejvyssi vynos odridy KC - Dora byl zjistén pii aplikovani
digestatu. Pti sledovani zmén vybranych parametrti vV pidé po vyseti a po sklizni se prokézalo,
ze jednorazova aplikace mineralnich hnojiv vyznamné zvysila obsah rozpustnych soli a obsah
obou forem mineralniho dusiku v porovnani s hnojivy na bazi digestatu, po sklizni rostlin byl
na veétSiné variant z pidy odebran témét veskery nitratovy dusik a znacna ¢ast amonného.
Vyznamné niz8i hodnota rozpusténych soli v padé po sklizni, v porovnani s hodnotami

zjisténymi po zaseti konopi, potvrdila vysoky odbér dalSich Zivin rostlinami konopi.
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