Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra kvality a bezpecnosti potravin

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroijti

Korenové stimulatory vhodné pro vegetativni mnoZeni
1é¢ebného konopi

Bakalarska prace

Autor prace
Viktorie Maiova

Obor studia
Z.ahradnictvi

Vedouci prace
Ing. Anezka Janatova, Ph.D.

© 2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci "Kofenové stimulatory vhodné pro vegetativni
mnozeni lé¢ebného konopi" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalarské prace dale

prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne 24.4. 2023




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala vedouci své prace Anezce Janatové, za
to, ze se m¢ ujala, piestoze uz meéla na starosti vice jinych studenti. Dékuji ji za
jeji oteviené srdce, trpélivost a cenné rady ve chvilich, kdy jsem méla chut to
vzdat. Dale bych chtéla podékovat panu prof. Pavlu TlustoSovi, ze mi poskytl
moznost téma m¢ bakalarské prace na posledni chvili zménit a Ze umoziuje,
jakozto odpovédna osoba, podobné experimenty na FAPPZ. Nakonec bych své
diky chtéla vénovat rodin¢ a blizkym lidem, za jejich podporu a pochopeni v

téz8ich chvilich.



Korenové stimulatory vhodné pro vegetativni mnoZeni
1é¢ebného konopi

Souhrn

Lécebné konopi se zacind pomalu vracet do povédomi spolecnosti jako ptirodni 1€k.
Postupné zacinaji jednotlivé zemé konopi legalizovat a doktofi piedepisovat pacientim pro
1écbu priznakd jejich onemocnéni. Této situace vyuzivaji distributofi nejriznéjsich produkti
uréenych pro péstovani konopi a jeho vyzivu. Bohuzel timto zpisobem zacina byt trh
prehlceny, studie a vyzkumy na porovnani jednotlivych vyrobkt v oblasti vyzivy rostlin se
nestihaji takovou rychlosti provadét a obycejny clovek se v tak nepieberném mnozstvi produktu
tézko vyzna. Kromé zmatku, ktery vyvolava velké kvantum riznych stimulatort rastu, hnojiv
apod. se na roz§ifujicim se sortimentu projevuji i ceny. Kazdy produkt je najednou urcen
specialné pouze pro péci o rostliny konopi, je doporu¢eno ho pouzivat s dalsim produktem
téhoz vyrobce a idealné co nejcastéji, aby bylo tfeba si brzy koupit nové baleni. V praktické
casti jsme tedy zjiS§tovali, co se projevi jako nezbytné nutné pro vegetativni rozmnozovani a
adventivni zakofenovani klont rostlin 1écebného konopi.

V literarni Casti bylo popsano rozdéleni a vlastnosti 1écebného konopi, zpisoby
pestovan, jeho naroky na ziviny a schopnost hromadit jednotlivé kanabinoidni latky. Pro druhou
gast prace byly na Ceské zem&dglské univerzité v Praze na FAPPZ testovany tifi kofenové
stimulatory na deviti genotypech rostlin 1écebného konopi. Pro pokus byl pouzit praskovy
stimulator AS-1 na bazi kyseliny nikotinové a kyseliny 1-naftyloctové, stimulator ve spreji
Clonex Mist na bazi mineralnich latek, vitamind a hormond a koncentrovany stimulator
Unleash na bazi rhizobakterii. Byla porovnana jejich efektivita, posouzeny rozdily mezi
jednotlivymi vyrobky a vyhodnocena jejich uspésnost pii stimulaci zakoferiovani u klond.

Nejlepsi vysledky poskytl praskovy stimulator AS-1, ktery je zaroven nejlevnéjsi
variantou ze tfi testovanych. Klony po jeho pouziti kotenily nejrychleji v porovnani s ostatnimi
variantami. Nejpomaleji kofenily klony oSetfované sprejovym stimulatorem Clonex Mist, ktery
je soucasné€ variantou nejdrazsi.

Vzhledem k vysledkiim pokusu se zda, Ze tendence sahat po drahém, propagovaném
produktu s pfislibem vysoké kvality, nemusi byt vzdy zarukou uspéchu. Konopi se jevi jako
pomeérné nendrocna rostlina, ktera se spokoji se zakladnimi zivinami pro to, aby zapocala tvorbu

adventivnich kofenu.
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Root stimulators suitable for vegetative propagation of
medicinal cannabis (Cannabis sativa L.)

Summary

Medicinal cannabis is slowly returning to the public consciousness as a natural
medicine. Slowly, countries are starting to legalise cannabis and doctors are prescribing it to
patients to treat the symptoms of their ailments. This situation is being exploited by distributors
of various products for cannabis cultivation and nutrition. Unfortunately, the market is
becoming overcrowded in this way, studies and research on how to compare different products
in the field of plant nutrition are not being carried out at such a fast pace and it is difficult for
the average person to make sense of the plethora. In addition to the confusion caused by the
large number of different growth promoters, fertilisers etc., the prices are also reflected in the
proliferation of products. Each product is designed specifically for the care of cannabis plants
only, and it is recommended to be used with another product from the same producer, ideally
often enough that the customer will need to buy a new pack soon.

The literature section described the distribution and properties of medicinal cannabis,
the cultivation methods and its nutrient requirements and ability to accumulate individual
cannabinoid substances. For the next part, three root stimulators were tested on nine genotypes
of medicinal cannabis plants at the Czech University of Agriculture in Prague, FAPPZ. For the
experiment, a powder stimulator AS-1 based on nicotinic acid and 1-naphthylacetic acid, a
spray stimulator Clonex Mist based on minerals, vitamins and hormones and a concentrated
stimulator Unleash based on rhizobacteria were used. Their effectiveness was compared,
differences between the products were assessed and their success in stimulating rooting in
clones was evaluated.

The best results were given by the powder stimulator AS-1, which is also the cheapest

variant. Clones rooted the fastest after its use compared to the other variants. The worst results
were obtained with the spray stimulator Clonex Mist, which is also the most expensive variant
from those three.
Given the results of the trial, it seems that the tendency to reach for an expensive, advertised
product with a promise of high quality may not always be ideal. Cannabis appears to be a
relatively undemanding plant that is content with basic nutrients to start adventitious root
formation.

Keywords: medicinal cannabis, indoor cultivation, root stimulators, cloning
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1 Uvod

Konopi seté (Cannabis sativa L.), kterému se fikd marihuana, ganja, trava, bylina a dalSimi
slangovymi vyrazy, je jednim z pomérné bezpeCnych dostupnych 1ékad oproti naptiklad
opiatim. Hlavnim produktem pro 1é¢ebné vyuziti je suSené kvétenstvi. Dale produkuje rostlina
vyzivna semena, z nichz lze lisovat zdravé jedlé oleje. Vldkna rostliny jsou trvanliva a
vSestranna s mnoha komer¢nimi vyuzitimi, plodina je prospés$na pro zivotni prostiedi a mnoho
Casti rostliny se pouzivalo jiz tisice let pfed prohibici. Na rozdil od mnoha farmaceutickych
1ékti nebylo nikdy zaznamenano jediné amrti v dasledku uzivani konopi. Nikdo nikdy nezemfel
v ptimém dusledku poziti konopi, ani nebyly zaznamenany pfipady poskozeni mozkovych
receptortl jeho uzivanim; na rozdil od alkoholu a jinych drog, konopi mozkové receptory
neopotiebovava, pouze je stimuluje. Jeden z odhada smrtelné davky THC pro ¢lovéka uvadi,
ze aby kurak zemfel, musel by béhem 15 minut vykourit 1500 liber (680 kg) konopi (pfiblizné).
Pokud byste chtéli nékoho zabit pomoci 1500 liber konopi, bylo by lepsi ho na né& hodit
(Ditchfield & Mel 2014)

Prestoze zivot jedné konopné rostliny trva jen nékolik meésict, jeji rodokmen zanechal v
historii lidstva po celé veéky vyraznou stopu. Az donedavna bylo konopi jednou z
nejoblibenéjsich a nejcennéjSich plodin v lidské spolecnosti. Dnes se zda, ze se vraci na scénu.

Oficialni védecky nazev rostliny je odvozeny z feckého kannabis a latinského sativa, coz
znamena "uziteCny". Tento dvoji nazev poprvé uvedl v roce 60 n. 1. Dioskorides a prevzal jej
Carl Linnaeus pro své kompendium Species Plantarum z roku 1753. Encyklopedie z roku 1783
uvadi Cannabis indica L. jako samostatny druh, pojmenovany na pocest Indie, pfedpokladané
vlasti této kratké, statné a vysoce pryskyticné odridy. Cannabis ruderalis L. je tieti variantou,
extrémné odolnou, ale s malou komercni hodnotou. Kmeny konopi, jak je zname dnes, jsou
vysledkem kiizeni a hybridizace té€chto odlisnych krajovych odrad (Conrad 1997). Konopi je
spoleCny nazev pro rostliny celého rodu C. sativa L., ackoli tento termin se dnes vztahuje
vétSinou na kmeny konopi péstované pro vlakno, nikoli na plodiny urcené k vyrobé& drog
(Ditchfield & Mel 2014).

Na keltském archeologickém nalezi§ti na Gzemi dnesniho Mad’arska, datovaném do 1.
stoleti pf.n.l., byla nalezena zuhelnatéla semena konopi. Dle archeologickych a pylovych nalezt
se konopi na Britské ostrovy dostalo nejpozdé€ji v dobé fimské, kde se stalo dulezitou
obilovinou, zdrojem vlékniny a soucasné léCivem. Bylo jednou z mnohych rostlinnych slozek
lokalné aplikovanych v mastech pfi obfadech (Chandra et al. 2017). Rany text napsany Pen-
Tsao Kang-Mu oznacuje kvetouci vrcholky rostlin konopi (Ma-fen) za nejuziteCnéjsi a
nejucinnéjsi pro vyrobu l1ékia a doporucuje konopi k 1écbé menstruaéni tinavy, horecek, artritidy
a malarie a je ucinné 1 jako analgetikum. Ve 2. stoleti n. . je dolozeno, ze ¢insky chirurg Chua-
tchuo pouzival anestetikum vyrobené z konopné , pryskyfice” (vyméska Zlaznatych trichomi)
a vina k bezbolestnym slozitym chirurgickym zakroktim, vCetné amputaci koncetin (Ditchfield
2014).

Legislativa, ktera nakonec zakazala prakticky veskeré pouzivani rostliny konopi, méla sviij
ptivod ve zkorumpovaném svété federalniho ministerstva financi po skonceni prohibice. Prisla
maskovana jako dafiovy zakon. Zakon o dani z marthuany z roku 1937 byl navrzen tak, aby
podpofil primysl tézby dieva a syntetickych vlaken tim, Ze z trhu vylouéi primyslové konopi.
Nejvice na tomto zakoné vydélala spolecnost Du Pont. O dva roky pozdéji se prezident



spoleCnosti, aniz by se zminil o zakazu konopi, chlubil, ze "syntetické plasty (vyrobené z
mineralnich, chemickych, ropnych a fosilnich lozisek) nachazeji uplatnéni pfi vyrobé
nejrazngjSich predméti, z nichz mnohé byly v minulosti vyrabény z pfirodnich produktu.
Pozdéji v Sedesatych letech 20. stoleti bylo rozhodnuto, ze zdkon o dani z ,,Marihuany* je
protiustavni. Na pramyslové konopi se téméf zapomnélo. Marihuana byla oficialné prohlasena
za latku bez 1é¢ebné hodnoty. Z byrokratické pohodlnosti byla definovéana jako halucinogen a
ptrefazena do kategorie zakazanych drog, seznamu 1. V posledni dobé se vyzkumy, se kterymi
se zacalo nanovo, zamé&fuji na identifikaci umisténi a funkce fyzikalnich mechanismi, které
vyvoléavaji neurologické ucinky konopné , pryskytice” (Ditchfield 2014).

Lécebné konopi byva povétsinou Slechténo specidlné pro terapeutickou a duchovni
hodnotu svych pryskyficnych samicich kvéti. (Landa & Jufica 2020). Lidsky mozek ma
specialni vazebna mista, na ktera se vaze minimalné jedna sloucenina konopi, tedy A°-
tetrahydrokanabinol (THC). Tyto receptory jsou jedineCnou soucasti nasi genetické konstrukce,
diky niz jsou lidska mysl a rostlina konopi v pfimém kontaktu (Conrad 1997).

Farmakologické a 1éCebné vlastnosti konopi pfi vyvolavani euforie a lécbé bolesti,
nevolnosti, anorexie, glaukomu, svalové spasticity, zachvatu, kieci, epilepsie a mnoha dalSich
indikaci jsou predmétem znacného zajmu jiz tisice let. Zatimco THC je chemickou slozkou
konopi, ktera je s témito ucinky nejcastéji spojovana, bylo prokazano, ze i dalsi fytokanabinoidy
maji vyznamnou farmakologickou aktivitu a terapeuticky potencial. Jednou z takovych
slouCenin je kanabidiol (CBD), ktery vyvolava rfadu farmakologickych G¢ink potencialniho
klinického vyznamu a zaroveni prakticky postrada psychoaktivni ucinky a zneuzitelnost
spojenou s THC (Chandra et al. 2017).
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2 Hypotéza a cil prace

Pro praci bylo vybrano 9 kultivara 1écebného konopi a tfi kofenové stimulatory. Ocekava
se, ze nejdrazsi varianta stimulatoru se projevi jako nejefektivnéjsi.

Hlavnim cilem prace bylo v indoor podminkach vyzkouset tfi rizné varianty kofenovych
stimulatorti na deviti riznych kultivarech 1écebného konopi a urcit, ktery se projevil jako
nejefektivnéjsi, zda rostlina vibec stimulator k zakofenéni potiebuje, a jaka je cenova
dostupnost vybranych variant.
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3 Literarni reSerse

3.1 Botanika a taxonomie konopi

Konopi seté (Cannabis sativa L..) fadime mezi jednoleté, vétSinou dvoudomé, ziidka
jednodomé rostliny, rozsifené a péstované lidmi témer na vSech mistech planety od tropti az po
alpska predhaii a dorastajici vysky od 1 po 6 metri. Stonky jsou zelené, duté, valcovité a
podélné ryhované. Vétveni je proménlivé — sekundarni vétve mohou byt stfidavé 1 vstficné.
Listy se pohybuji od kiizmostojnych na spodnich vétvich aZ po pieslenité u koncovych. Rapiky
jsou az 7 cm dlouhé, valcovité, se sttedovou ryhou podél horni strany a pokryté nezlaznatymi
a zlaznatymi trichomy. Listy jsou dlanit€¢ 3-9 laloc¢naté. Samici kvéty jsou bledeé zelené
v pazdich lat. Kvéty na latach se vyskytuji jednotlivé, ve shlucich, nebo v trojcetnych
chocholicich. Kazdy kvét se sklada z péti okvétnich listka, péti tyCinek a stihlé stopky. Kalisni
listky jsou vejciteé podlouhlé, zlutozelené, nebo bélavé zelené, rozlozené a drobné chlupaté.
Tycinky jsou previslé a skladaji se ze Stihlych vlaken a podlouhlych nazelenalych prasnika.
Samci kvéty jsou tmavozelené, pfisedlé a nesou se v parech. Jsou tésné seskupeny na vrcholu
kratkych klasovitych kvétenstvi, ktera jsou nahusto v hornich pazdich vétvi. (Chandra et al.
2017)

Patti do fadu kopftivovité (Urticales), do celedi konopovité (Cannabaceae), 1 kdyz nékteri
davaji pfednost zafazeni do Celedi moruSovité (Moraceae) (Conrad 1997), rodu konopi
(Cannabis) a druhu seté (sativa). Jako rostlina, je konopi seté velice variabilni druh. Rostlina
produkuje unikatni soubor terpenofenolickych sloucenin nazyvanych kanabinoidy. (Chandra et
al. 2017)

3.2 Historie 1é¢ebného konopi

Konopi tedy rostlina Cannabis sativa L. a i jeji sestry Cannabis indica L. a Cannabis
ruderalis L. maji bohatou historii z hlediska vyuziti. Pro konopna vlakna, latky, olej ze semen
rostliny, €1 semena pro vyuziti v medicing, v neposledni fadé rostlina sama o sob€, pro jeji
psychotropni ucinky. Pfesna data o jejim prvnim vyuziti nejsou zndma, ovSem zaznamy
nasveédCuji jejimu vyuzivani a péstovani jiz po 10 000 let. Vime, Ze pestovani zapocalo
pravdépodobné v Ciné jiz 4000 let pi.n.l. Prvni nalezeny konopny papir pochazi z let 1000
pt.n.l, byl bily a velice odolny. Prvni zminky o konopné latce pochazeji z dob 8000 pf.n.l.
v Mezopotamii. V letech 2000-800 pi.nl. byla zaznamendna zminka v hinduistickém
posvatném textu o konopi, jakozto posvatné trave. Byla povazovana za jednu z péti posvatnych
rostlin Indie, vyuzivana jak v medicing, tak pro ceremonie a ritualy. Psychotropni vlastnosti
byly poprvé popsany mezi lety 100—1 pt.n.1. Cinskym bylinkafem Pen Tsao Ching v 1ékopisném
textu. V posvatné knize Zoroastrianism se poprvé mluvi o konopné omamné pryskyfici uzivané
obyvateli Indie.

Tisice let poté zapocalo péstovani konopi ve Francouzskych a Britskych koloniich
v Port Royal, pozdé&ji roku mezi lety 1611 a 1632, zacali Britové péstovat konopi ve statech
Virginia, Plymouth a Massachusetts. Bylo vyuzivano piedevsim pro konopna lana a plachty na
lodé. Jeho potieba byla tak velika, ze kolonisté vyzadovali, aby kazda rodina konopi zasadila.
Pozdéji beéhem II. svétové valky bylo konopi ve velkém péstovano predevsim pro Americké
namoinictvo. Jesté tisice let poté, co se v Ciné z konopi vyrabél papir, bylo technické konopi
uzivano jako platidlo ve vétSin€ uzemi Ameriky az do roku 1800.

Poprvé bylo péstovani konopi zakézano v Californii roku 1915, nasledoval Texas a New
York. V Mexiku bylo zakazano roku 1920 pro jeho psychotropni ucinky a nazvano jako
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,dabelska rostlina“. Roku 1941 bylo uplné odstranéno konopi seté z 1ékopisu spojenych stata
a nebylo mozné ho od té doby vyuzivat ani k 1écebnym ucelim (Hicks 2015).

Do Evropy bylo konopi pfivleceno po Napoleonove invazi do Egypta a bylo vyuzivano
zapadni medicinou predev§im pro tlumeni bolesti. Jednalo se dokonce o bézné analgetikum
jesté pred zavedenim Aspirinu (Landa & Jufica 2020).

Konopi je jednou z nejstarsich rostlin péstovanych pro olej, opojnou pryskyfici, jako
1é¢ivo 1 pro textilni vlakno. Co se tyCe taxonomie, stale se setkadvame s urcitymi neshodami
mezi autory. Taxonomicka neshoda se zaobira tim, jak pfifadit védecka jména riznym kmentim
konopi s riznymi chemickymi a morfologickymi profily, konkrétné modernim hybridnim
odridam. V nedavné diskusi bylo ale navrzeno profilovani terpenoidi a kanabinoidu jako
zaklad pro klasifikaci konopi. Konopi se déli predevsim na tii fenotypy: Fenotyp 1. (droga) s
A°-tetrahydrokanabinolem (THC) a jeho obsahem vétsim nez 0,5 % a kanbidiolem (CBD)
mensi nez 0,5 %. Fenotyp II (stfedni typ) s CBD jako hlavnim kanabinoidem, ale také s
ptitomnym THC v riznych koncentracich a Fenotyp III. péstovany pro vlakna ,hemp* s velice
nizkym obsahem THC (Chandra et al. 2017).

Konopi muze byt vyuzito pro velké mnozstvi uceld. Na vlakno, jako potravina, Ci
v medicing, jak jiz bylo zminéno vySe. V soucasné dob¢ se vnimani konopi velice méni, lidé se
s pohledem vraceji vice do minulosti. Konopi ziskava zvySenou pozornost pacientt, fyzika,
lékatt 1 vladnich regulaci. A to hlavné diky vyzkumnému usili, jimz byla odvozena chemicka
charakteristika. To hlavné diky objeveni endokanabinoidniho systému v letech 1990. Tyto
studie prokazaly evidenci kanabinoidi v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti.
Nové studie poskytly dikazy o bezpecCnosti, ale zaroveni ucinnosti konopi vyuzivaného pro
1écbu mnoha patologickych stavl, samoziejmé za pouziti extraktl se znamym obsahem
ucinnych latek — kanabinoidi, ¢i dokonce syntetizovanych aktivnich molekul. Hlavni G¢inky
jsou spojovany piedevs§im sléCbou spasticity, roztrouSené skler6zy, chronické bolesti,
nechutenstvi, nevolnosti a zvraceni zpusobené chemoterapii a se stimulaci chuti k jidlu u
pacient s rakovinou nebo HIV (Pisanti & Bifulco 2017).

3.3 Legislativa 1é¢ebného konopi

3.3.1 USA

V soucasné dobé musi vyzkumni pracovnici, kteti planuji provadét klinické studie s
vyuzitim konopi, nejprve pozadat o samostatné povoleni Ufad pro kontrolu potravin a 1é&iv
(FDA) a Utad pro kontrolu 1é¢iv (DEA). 1 Tento proces muze trvat rok i déle. Po udéleni
federalniho souhlasu, mohou vyzkumnici studovat konopi ziskané pouze zjedné, vladou
schvalené farmy, na univerzité v Mississippi, ktera ma smlouvu s Narodnim institutem pro
zneuzivani drog (NIDA) na péstovani konopi pro vyzkumné ucely. Bohuzel konopi
produkované touto farmou neodpovida kvalitou, ani sloZzenim jinde nabizenym produktim,
kromé& toho byla v minulosti podana i zaloba na kontaminaci plisni, a tudiz nevyhovujici
kvalitu. Tato skutecnost o nedostatku rozmanitosti vyuzitelnych zdroj pro vyzkum, podstatné
omezuje zobecnitelnost klinickych studii.

Na problémy ohledné moznosti provadéni vyzkumu lé¢ebného konopi bylo poukazano
1 pfi debaté roku 2020, kdy v ivodnim projevu zastupkyné Anna Eshoo popsala "past 22", které
Celi vyzkumnici v oblasti konopi: vyzkumnici nemohou provadét vyzkum konopi, dokud
neprokazou, ze ma konopi lékarské vyuziti, a nemohou prokazat, ze ma konopi 1ékatské vyuziti,
dokud neprovedou vyzkum.
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K dnesnimu dni legalizovalo konopi 33 stat a stat Washington pro 1écebné vyuziti. V
jinych statech, prevazné na jihovychodé, plati zdkony, které umoziuji osobam s urcitymi
zdravotnimi potizemi, jako je rakovina, vlastnit produkty obsahujici CBD a nizkou koncentraci
THC. Vétsina Ameri¢ani nyni zije ve stat€, kde je uzivani marihuany k lékarskym nebo
rekrea¢nim ucelim legalni, a to navzdory tomu, ze konopi je, podle zakona o kontrolovanych
latkach, zatazeno do seznamu I, kde nema v soucasnosti zddné uznavané lékarské vyuziti a ma
vysoky potencial zneuzivani (Zarrabi et al. 2020).

3.3.2 Evropska Unie

Pravni predpisy tykajici se konopi jsou staré téméf 100 let. Kdyz se konopi dostalo pod
mezinarodni kontrolu v ramci tzv. revidované Mezinarodni umluvy o opiu z roku 1925, bylo
ozna¢ovano jako "indické konopi". Umluva odkazovala pouze na susené vrcholky pestikd,
které jsou obzvlasté bohaté na "farmaceuticky silnou uc¢innou pryskyfici", a zakéazala vyvoz
konopné pryskyfice do zemi, které zakazaly jeji pouzivani a vyvoz do zahraniCi. Zavedly
domaéci kontrolu, napiiklad tresty za neopravnéné drzeni konopného extraktu a tinktury.
Umluva rovnéz navrhovala, aby jakékoli poruseni vnitrostatnich piedpist zakont bylo trestano.

Mezinarodni kontrola drog prosla vyvojem a v soucasné dobé nezakazuje pouzivani
konopi nebo produkti na bazi konopi v mediciné k 1écbé specifickych indikaci. Zatimco
mezinarodni pravo poskytuje obecny regulacni ramec pro péstovani konopi a jeho uvadéni na
trh, pravo EU stanovi kritéria pro to, aby 1€Civé pripravky, vCetné€ piipravki obsahujicich
kanabinoidy, mohly byt registrovany pro uvadeéni na trh v ¢lenskych statech EU. Magistralni a
1éCivé pripravky jsou vSak z pravidel EU pro registraci vyiaty a jsou ponechany v péci
Clenskych stati EU. To v kone¢ném dusledku vede k rozdilnému pfistupu pacienti k témto
lécivym pripravkim obsahujicim kanabinoidy v zemich EU.

Ackoli je v Clenskych statech EU pouzivani surového konopi k 1éCebnym ucelim
neobvyklé, nékteré zeme umoziuji pacientim pristup k pipravkiim z konopi v 1ékarském stavu,
napiiklad Ceska republika, Dansko, Finsko, Italie, Chorvatsko, Lucembursko, Némecko,
Nizozemsko, Polsko a Svédsko (1, 27-31). Piipravky jsou také dostupné prostiednictvim
zvlastnich piistupovych programi v Ceské republice, Némecku, Italii a Nizozemsku a
prostfednictvim programi vyjimecného/kompatibilniho uzivani v Chorvatsku, Dansku, Finsku,
Polsku a Svédsku.

Péstovani 1é&ebného konopi v EU je v soucasné dob& povoleno v Rakousku, Ceské
republice, Italii, Némecku, Recku, na Malt&, v Nizozemsku a Portugalsku. Konopi lze v EU
pestovat také pro potravinarské ucely za predpokladu, Ze je registrovano ve Spolecném katalogu
odrid zemedeélskych rostlin EU a ze obsah THC v ném nepfesahuje 0,2 % hmotnosti (Lipnik-
Stangelj & Razinger 2020).

3.3.3 Kanada

Dospéli, ktefi dosahli véku 18 let, mohou v zavislosti na provincnich nebo uzemnich
omezenich legéalné:
e drzet na vefejnosti az 30 gramu legalniho konopi, suseného nebo ekvivalentniho v
nesusené forme
o sdilet az 30 grami legalniho konopi s jinymi dosp€lymi osobami.
e nakupovat susené nebo Cerstvé konopi a konopny olej u maloobchodnich prodejct s
licenci udélovanou provincii
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e v provinciich a teritoriich, bez regulovaného maloobchodniho ramce, mohou jednotlivci
nakupovat konopi online od vyrobcu s federalni licenci.

e péstovat z licencovanych semen nebo sazenic az 4 rostliny konopi v misté bydlisté pro
vlastni potfebu

e vyrabét doma konopné produkty, jako jsou potraviny a napoje, pokud se k vyrobé
koncentrovanych produkti nepouzivaji organicka rozpoustédla

Limity drzeni uvedené v zdkoné o konopi se vztahuji na suSené konopi. Pro ostatni produkty
z konopi byly vytvoreny ekvivalenty, aby bylo mozné ur¢it, jaky by byl limit pro jejich drzeni.
Jeden (1) gram suSeného konopi se rovna:
5 gramtm cerstvého konopi
15 gramtim jedlého produktu
70 gramtm tekutého produktu
0,25 gramu koncentrati (pevnych nebo tekutych)
1 semeno rostliny konopi
To znamena, ze napiiklad dospéla osoba starsi 18 let mize legalné drzet 150 gramu Cerstvého
konopi. Pro 1éCebné konopi umoziuje soucasny rezim i nadale pfistup osobam, které maji
povoleni svého poskytovatele zdravotni péce (Department of Justice 2022).

3.3.4 Asie

Ackoli Asie zustava v Cele represivnich protidrogovych politik a 1é¢ebné konopi je stale
zakazano v Japonsku, Vietnamu, Pakistanu, Kambodzi a Nepalu, byl vSak zaznamenan
pozitivni vyvoj v ne€kolika zemich regionu. Od roku 2017 rizné politické osobnosti, vCetné
Maneka Ghandi a poslance Dr. Dharamvir Ghandi, vyjadfily podporu reformé konopné
politiky. V oblasti vyzkumu l1é¢ebného konopi byl v roce 2015 pfijat fytofarmaceuticky zakon,
ktery ma urychlit vyzkum léCivych ptipravki na rostlinné bazi — tento krok ma potencial
prilakat investice do vyzkumu konopi ze strany velkych podnika (Aguilar et al. 2018).

3.3.5 Ceska republika

Konopi pro 1écebné pouziti (dale jen konopi) je pouzivano jako podparna lécba ¢i
doplinkova, ke zmirnéni symptomu zavaznych onemocnéni. Konopi musi spliovat kvalitativni
pozadavky na 1éCivé pfipravky pouzivané pro vydej v 1ékarnach. Jsou tim mysleny samici kvéty
rostliny Cannabis sativa L., nebo Cannabis indica L.. Konopi pro 1é¢ebné pouziti obsahuje
velké mnozstvi a¢innych slozek jako je THC, u n€jz se obsah muze pohybovat od 0,3 % do 21
%, a CBD, kde je povoleny obsah od 0,1 % do 19 %.

Konopi je regulovano zékonem o navykovych latkach (167/1998 Sb.) a vyhlaskou o
stanoveni podminek pro predepisovani, pfipravu, distribuci, vydej a pouzivani individualné
pfipravovanych 1écivych pripravkl s obsahem konopi pro 1écebné pouziti (236/2015 Sb.).

Pacienti v Ceské republice mohou legalné ziskat konopi dovezené ze zahraniéi s tim, Ze
musi spliiovat vS§echny pozadavky z pohledu kvality a obsahu ucinnych latek, které vychazeji
z platnych pravnich piedpisi. Cena konopi neni v CR regulovana, je stanovena pouze
distributory, ktefi jej uvadgji na trh. Pacienti mohou legalné ziskat i konopi vypéstované v CR.
Tato oblast spada pod Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv (respektive pod Statni agenturu pro konopi
pro lécebné pouziti), ktera udéluje licence k péstovani konopi a zajistuje dohled nad jeho
péstovanim, distribuci do 1ékaren apod. Cena konopi vypéstovaného v CR, opét neregulovana,
se odvoyuje od nejniz§i nabidky vramci vybérového fizeni. Pravni predpis stanovuje
maximalni mnozstvi vydaného konopi pro jednoho pacienta za jeden mésic 180 g, které muze
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byt predepsano lékatrem a vydano Iékarnou vyhradné formou elektronického receptu
s omezenim (sukl.cz 2022).

Ceska zem&dglska univerzita na svou zadost obdrzela od Ministerstva zdravotnictvi dne
17. zafi 2014 povoleni pro zachazeni s omamnou latkou konopi, vCetné péestovani pro
vyzkumné ucely. CZU se tedy nemusela vybérového fizeni pro udéleni licence ziastnit.
Zakonem a vyhlaskou jsou stanoveny hygienické a kvalitativni podminky a bezpecnostni
zajisténi péstebnich prostor.

3.4 Uziti slozek 1écebného konopi v mediciné

V Ceské republice bylo k roku 2018 celkem 447 pacientd, ktefi si alespoii jednou
v 1ékarné vyzvedli 1éCebné konopi na predpis s primérnou meési¢ni davkou 6,3 g. Lékaren
s uzavienou smlouvou pro distribuci lécebného konopi bylo tou dobou 48 a 1ékaiti opravnénych
predepisovat 1écebné konopi v roce 2019 bylo 74. Da se hovorit o znacném narastu uzivatela
1écebného konopi na predpis od roku 2013, ovS§em soucasné se jedna o jeden z nejmensich
v ramci zemi, kde je 1écebné konopi legalni (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pocet pacientii uzivajicich lécebné konopi, ve vybranych zemich svéta a federdinich stdtech USA (Landa & Jurica
2020)

Zemé/stiat Pocet obyvatel Pocet (odhadovany) | Pocet pacienti,
pacientu, uZivajicich | uzivajicich léebné
lécebné konopi konopi, na 10 000

obyvatel

Kalifornie 39 557 045 915 845 231,53

Colorado 5695 564 86 641 152,12

Oregon 4190713 45210 107,88

stat 7535591 80 818 107,25

Washington

Kanada 34314 442 342103 99,70

Némecko 83 000 000 55000 6,63

Dansko 5806015 1400 2,41

Ceska 10 649 800 447 0,42

republika

Slovensko 5445 087 0 0

Nejcastejsi formou aplikace 1é¢ebného konpi je koufeni, jehoz nevyhoda se skyta v
predem neurcitelné farmakologické odezve vzhledem k rozdilné koncentraci endokanabinoida
u jednotlivych pacientd, vCetné rozdilu mezi kuraky a nekuraky. Vaporizace je dalSim pomérné
Castym zpusobem uziti, a to vétSinou ve formé nazalniho spreje Sativex. Existuji i tabletové
formy (dranabinol, nabilon) u kterych byva problém s pomalym uvolfiovanim kanabinoida
z tukové tkan€ a snizenim hladiny THC pii prvnim prachodu jatry. Dranabidol (Marinol) je
synteticky THC, ovSem neposkytuje stejny terapeuticky efekt jako celé rostlina konopi, ktera
obsahuje vice nez 100 dalsich kanabinoidi. Zaroverti se Dranabinol nejevi jako efektivni v 1écbé
bolesti natolik jako konopi, pravdépodobné pro potiebny uréity pomér THC a CBD (Hajer
2015).

Ve farmacii se k 1écbé pouzivaji povétSinou syntetické kanabinoidy, coz jsou latky
strukturné podobné fytokanabinoidim, nebo dokonce zcela odlisné a jejich souvislost s
kanabinoidy je dana biologickym piisobenim pies kanabinoidni receptory. V terapii se jako
jediny uspésny pouziva nabilon zvany Cesamet pro 1éCbu zvraceni po chemoterapii. Pfirodni
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kanabinoidy byly odnepaméti uzivany, ovSem jejich vyzkum byl zastaven v zapadnich zemich
spoletné se zakazem jejich uzivani, ktery se v soudasnosti zatina opét zmirfiovat. V CR a
dalSich zemich je uzivan ve formeé tstniho spreje extrakt s ekvimolarnim obsahem CBD a THC,
registrovany jako lék Sativex pro 1é¢bu ztuhlosti svalt pfi roztrousené skleroze (Radl 2021). V
Kanade je Sativex pouzivan u pacientd s pokroc¢ilymi nadory nereagujicich na 1écbu opiaty. U
nadorovych onemocnéni byl v laboratornich experimentech prokazan anti karcinogenni a
antitumorozni efekt, tyto vysledky vSak doposud nebyly podpoteny vysledky klinickych studii
(Hajer 2015). Zajimavosti mize byt snaha o vyvoj latek interagujicich s CB1 receptorem.
Takovym piikladem muze byt preparat Brizantin uzivany v Rusku pro 1écbu nikotinové
zavislosti a Dietressa pro snizeni vahy. V tomto pfipadé se jednd spiSe o homeopatické
davkovani (Radl 2021).

3.5 Péstovanilécebného konopi

3.5.1 Cyklus rostliny

Existuje velké mnozstvi odrid konopi a kazda z nich je jedine¢na svym kanabinoidnim
slozenim, ur¢itym rezistencim vuci §kidcim a svymi preferovanymi podminkami k péstovani.
Proto je dulezité péstovani prizpusobit prave té rostlin€, kterou se chystame péstovat. Je tieba
pochopit zivotni cyklus konopi setého. Pro zjednoduseni si rozd€lime zivotni cyklus na 2 faze
— faze rustu (vegetativni) a faze kveteni (generativni).

Faze 1. Vegetativni:

Ruistova faze se vyznaCuje znanym piibytkem hmoty rostliny. U konopi se jedna
zaroven o obdobi vyznamného dlouzivého ristu a faze zaCina uz béhem kliceni rostliny.
Fazi kliceni tedy cyklus zacina, v pfirode€ se toto déje na jafe, pro péstovani v interiéru muize
tato faze nastat kdykoli. Rostlina dale roste a dosdhne své maximalni vysky, v pfirodé behem
1éta, vyska zalezi na odradé. Vyskou se obvykle konopi pohybuje okolo 2,5 m.

Faze II. Generativni:

Druhy cyklus zacina fazi kveteni, ktera zacCina (v pfirodé na podzim) kdyz se krati dny.
V této fazi se poprvé objevi pohlavi rostlin a u sami¢ich kvétl se objevi poupata. Pro to,
abychom mohli sklidit poupata, musime zabranit opyleni, a to nej¢astéji tak, ze oddélime samci
kvéty. Pokud bychom chtéli sklizet semena z rostliny, potfebujeme v této fazi kvét opylit. Jinak
je tato faze vhodna pro sklizen zralych poupat. Faze v pfirodé kon¢i odumfienim rostliny
s pfichodem zimy a slabnutim slunec¢niho svitu, nékteré odridy mohou béhem zimy
v tropickém podnebi piezit, za predpokladu vysokych teplot a dostatku slune¢niho zateni.
(Water 2021)

V nasem piipadé se ale budeme zaméfovat spiSe na podminky péstovani konopi
v interiéru, jelikoz pro 1écebné konopi je zapotiebi vysoka kvalita sklizené hmoty, a toho
dosahneme nejlépe indoor. Nad rostlinami tak mame vét§i kontrolu, véetné ochrany pired
patogeny, kontroly zalivky, nebo zvySovani hladiny COs. Pro fazi vegetativni, ktera zacina
budto kli¢enim rostlinky, anebo kofenénim ,,rostlinného fizku* (klonu), je idealni fotoperioda
18 hodin svétla a 6 hodin tmy.

17



3.5.2 Zakladni technické pozadavky na péstebni prostor

Pokud ma konopi spliiovat urcité parametry 1écebného konopi, je zapotiebi péstovani
ve standardizovanych podminkach a samoziejmeé 1 hygienicky sterilnich. Dle zakona 167/1998
Sb. O navykovych latkach, je konopi stale uvadéno jako psychoaktivni navykova droga, a tedy
pestebni prostory museji byt dokonale zabezpecCeny.

Osvétleni:

Svétlo je nezbytnou podminkou rastu téméi kazdé rostliny, ovSem u konopi je tato
dilezitost jedté o néco vyssi. Radi se totiz mezi rostliny na svétlo velice citlivé. Jak jiz bylo
zminéno vyse, jedna se o rostlinu fotoperiodicky citlivou, a tudiz je nutny jiny rezim svétla pro
fazi kveteni a jiny pro fazi rastu. Pfivod svétla musi byt nepfetrzity a konzistentni, abychom
rostlinu nezmatli. Moznosti osvétleni jsou rizné. Slunecni svétlo jako nejpfirozenéjsi a nejméné
nakladnd varianta, ovSem ne tolik efektivni. Kompaktni zafivky, zafivkova svitidla (T5/T8),
LED svitidla — jako zastupce nejdrazsi varianty. Metal-halogenidové vybojky (MH) vhodné
predevsim pro rastovou fazi a dale vysokotlaké sodikové vybojky (HPS) vhodn€jsi naopak pro
generativni fazi. Ob¢ tyto varianty jsou sklenéné trubice naplnéné fluoreskujicimi plyny. Dalsi
moznosti jsou Xenonova svétla (HID — High Intensity Discharge), ktera jsou nejcastéji
pouzivana pro samo nakvétani, zajist'uji rychlejsi rust. Pro interiér jsou nejlepsi 400W a 600W
zarovky a mély by byt umistény 30-50 cm, nad vrcholem rostliny predevsim proto, ze tento
zdroj svétla vyzatuje velké teplo, tak aby nedoslo k poskozeni listi. Dalsi volbou muze byt CFL
(kompaktni fluorescen¢ni lampa). Tento druh osvétleni je praktictéjsi z hlediska vyzarovani
tepla ve srovnani s pfedchozim zdrojem. Kompaktni zafivka je chladna a muze byt tedy
umisténa ve veEtsi blizkosti rostlin. MiiZze byt ov§em nedostatecné silna beéhem faze kveteni, kdy
rostliny potiebuji intenzivngjsi osvétleni, nez mize CFL poskytnout. Posledni moznost, kterou
zminim jsou LED (Light-Emitting Diode). LED diody jsou nejmodernéjSim svétlenym
systtmem a jsou zarovenl tim nejdraz§im. Z dlouhodobého hlediska jsou ale pomérné
ekonomickou variantou a zaroven nevytvaii nevhodné teplo (Murphy 2020).

Vzduchotechnika a vlhkost vzduchu:

Kromé& vhodné teploty v péstebnim prostoru, musime dbat i na dalSi parametry.
Vhodnym zpiisobem je zapojit do prostoru ventilacni systém, ktery zajisti stabilni atmosféru
s dostatkem kysliku, CO; a odvodu prebytecného tepla (Water 2021). Pfi nedostatku oxidu
dochézi u rostlin ke snizeni fotosyntézy a naslednému odumirani. Velkou spotiebu oxidu
uhlicitého maji rostliny predevsim béhem svételné faze fotosyntézy.

Pro zajisténi optimalni teploty a vhodného mnozstvi CO; a kysliku, mizeme pouzit
odtahovy ventilator. Ventilatory jsou pomérné dulezité, jelikoz pomahaji odvadét horky vzduch
a nahrazuji ho chladné&j$im, Cerstvym. Na trhu jsou rizné druhy a velikosti ventilatora,
naptiklad ale na prostor o rozméru 1 x 1 m potfebujeme piiblizné 15 centimetrt velky ventilator.
Dal$i moznosti jsou oscilacni ventilatory, které vhanéji chladny vzduch mezi rostliny a tim je
ochlazuji a zaroven tim napodobuji pfirozeny venkovni proud vzduchu a rostliny tak posili a
promisi vzduch v mistnosti.

Dal§im aspektem, ktery bychom neméli opomenout je regulace vlhkosti, kterou pro
pestovani v interiéru potiebujeme mirné zvySenou, coz ale zaroven zvysuje moznost vyskyt
moznych patogeni a chorob. Odvlh¢ovacem tedy zajistime optimalni vlhkost vzduchu, ktera
by se méla pohybovat okolo 80-90 % be&hem klonovani rostlin, 60-70 % b&hem vegetativni
faze a 40—60 % be&hem faze kveteni. Vhodny je odvlh¢ovac s ¢idlem, které rovnou pozadovanou
vlhkost méfi.

Uhlikové filtry jsou dalsi technikou, kterou je mozné pfi péstovani vyuzit. Pomahaji
odstranit silny zapach konopi.
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Atmosférické podminky:

Pozadavky na teplotu ma konopi, vzhledem ke svému tropickému ptvodu, vysoke.
V pfirozeném vyskytu se teplota pohybuje okolo 30 a vice °C. V interiéru se ale rostlina spokoji
pro zdravy rust s teplotou 20-30 °C (Water 2021).

3.5.3 Péstebni substraty

Pro péstovani je vhodné pouzit kvalitni, a pfedevsim sterilni ptdu, abychom zabranili
potencialnimu mnozeni patogenti hned od zaCatku. Optimalni pH substratu by se mélo
pohybovat mezi 6,5 — 7,5. Konopi nema rado pudu kyselou. Jako péstebni médium je mozné
vyuzit substrat na bazi kokosového vlakna, ktery je zaroven jednim z nejpouzivanéjSich. Je
mozné pouzit kokosové vlakno cCisté, nebo smichané s perlitem, ¢i predtvarované kokosové
bloky. Substrat z kokosovych vlaken se pouziva jako médium nahrazujici raelinu, a to hlavné
z ekologickych diivoda. Casto byva zamé&fiovan za substrat z mineralni viny, kde je ale veliky
rozdil ve vyrobé z hlediska udrzitelnosti. Mineralni vlna neni po pouziti zdaleka tak snadno
recyklovatelna ani znovu pouzitelna. Dal§i moznosti je ,,Rockwool®, mineralni vata. Vyrabi se
z ¢ediCovych homin ¢i jinych mineralli a pouziva se Casto k zakorefiovani rostlinnych fizkd. je
cenéna pro své schopnosti zachovavat vysokou vzdusnost a vyborné zadrzovat vodu. Prodava
se v nekolika velikostech 1 tvarech. Vyhody jsou v nizké hmotnosti, snadné manipulaci a
jednoduché aplikaci. Mineralni vata je celkem trvanliva, homogenni a konzistentni a svoje
schopnosti si zachovava po dlouhou dobu. Navic je minerdlni vata povazovana za inertni
material, coz znamena, ze nikterak nereaguje na aplikovany roztok, ani nemeéni jeho zivinovou
rovnovahu. Ma ale nizkou schopnost zadrzovat ziviny. Kamenna vina vykazuje 91 az 95 %
celkové porovitosti, ktera mize byt obsazena vodou, kdyz je nasycena, nebo vzduchem, kdyz
je vysuSena. Dokaze pojmout vice zivného roztoku a vzduchu nez jakékoli jiné péstebni
médium. Mineralni vina ma ov§em i urcita tskali, neni totiz viibec Setrna k zivotnimu prostiedi.
Navic vétSinou vyzaduje pouziti smacedla, aby se snizila jeji hydrofobnost a snizilo jeji pH.
Vzhledem k nulovému CEC se zni mohou Casem vSechny ziviny vylouhovat. Zaroven je
nachylna ke zmeéné pH, takze je nutné hladinu kontrolovat a upravovat. Proudéni vody ke
kofentiim muze byt komplikované, i kdyz je obsah vody zdanlivé vysoky, vzhledem k jeji nizké
pufracni kapacité pro vodu. Vata tak zlstava stale vlhka a dochazi k ristu fas. Jakmile se fasy
zacnou rozkladat a Cernat, pravdépodobné se v misté vyskytuji 1 viry nebo bakterie. Treti
nejoblibenéjsi variantou po kokosovém vlakné a mineralni vaté je raselinové médium. Raselina
se obvykle tézi na Kanadskych raselinistich. Existuji i zdroje raselinového mechu dovazené ze
Skandinavie a Pobalti. Raselinovy mech mé vysokou pufracni schopnost pro vodu, pH a ziviny.
Je kysely, hydrofobni a mé nizky obsah zivin (Nemati et al. 2021).

3.5.4 Hydroponické systémy

Hydroponii mizeme definovat podle Webstrova vykladového slovniku jako ,.zptisob
péstovani rostlin bez vyuziti pidy ve vodg, ktera obsahuje rozpusténé Ziviny.“ Udajné byla
hydroponie na svété poprvé pouzita v Babylonu jiz 600 pfed nasim letopoctem.

Existuji dva hydroponické zplisoby péstovani. Bud’to s kofeny rostoucimi volné
v zivném roztoku, nebo v inertnim substratu. Potfebujeme, aby mél zivny roztok stalou teplotu,
pottebné ziviny a piisun kysliku. Praveé okyslicovani je zasadni. Existuji hydroponické systémy
oteviené, povétSinou pouzivané a bohuzel i pomémné neekologické, a uzaviené systémy.
V otevieném systému se rostliny péstované vétSinou v mineralni vaté (inertnim substratu, ktery
slouzi rostlin€ jenom jako opora) nékolikrat denné prolévaji zivnym roztokem, ze kterého az
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30 % bez vyuziti proteCe. Diky tomu se kolem kofenti neusazuji soli, ovSem za cenu pomérné
zna¢né neudrzitelnosti. Bohuzel je instalace takového systému pomérné levna, a tak je
vyuzivanéjsi. Podle novych nafizeni se ale bude muset voda ze systému recyklovat, ¢i jinak
zamezit jejimu uniku do kanalizacnich systémi, coz vede ke zdrazovani otevienych systémua.

Oproti tomu uzaviené hydroponické systémy funguji na bazi cirkulace onoho zivného
roztoku mezi nadrzi a rostlinami. Vodu tak neni potfeba nikam odvadét, nehrozi tak
kontaminace podzemnich vod, rostliny ji zuzitkuji a je tak vyuzita mnohem efektivnéji. V tomto
systému je ale tieba pro dosazeni chténé kvality vybér kvalitnich zivin, které mohou byt
financné narocnéjsi.

Vyhody a nevyhody hydroponického péstovani:

Hlavni vyhoda hydroponického péstovani je vtom, ze pfesné vime, co rostliné
poskytujeme. To, co nalejeme do vody, z ceho roztok vytvorime, rostlina absorbuje a vyzivuje
se z toho. Dalsi velkou vyhodou muze byt celkem zasadni uspora vody. Vody je sice potieba
dost, nicméné je zcela vyuzitd, neda se hovofit o zbyteném odpatfovani, nebo odtoku, a i ve
srovnani s moderni a aspornou kapkovou zavlahou, kdy je voda pfivadéna piimo ke kofentim
rostliny, je stale v hydroponii spotfebovano, v kone¢ném procesu, vody méné. Stejny systém
plati i u zivin. Rostliny rostou rychleji a jsou zdravéjsi, coz snizuje spotiebu pesticida. Silnéjsi
a rychleji rostouci rostliny, jsou $kiidci mnohem hufe postihnutelné. Vzhledem k tomu, ze
uzivani pesticidi je velmi neekologické a ve své podstaté i pro rostliny ¢astecné nevhodné, je
tato skutecnost dalsim sté€zejnim bodem. Herbicidy se prakticky nevyuziji, protoze v péstebnim
roztoku tézko vyrasi né€jaky plevel. Pii hydroponickém péstovani, kde se prizraéné projevi
geneticky potencial rostliny, nemohou byt limitujici faktory jako neprodySnost pudy,
nedostatek zivin, ¢i nevhodna vlhkost. Dalsi vyhodou je okamzity a bezproblémovy pfistup ke
kofeniim rostliny — da se tak identifikovat patogen jesté pfed tim, nez bychom jeho skody
poznali podle projevil na stoncich ¢i listech, kdy uz mize byt Casto pozdé. Vyhneme se
slozitému nakladani se substratem a da se podstatné 1épe vyuzit dostupny prostor. Vyhod je
jisté mnohem vice, jako posledni v§ak zminim fakt, ze 1ze timto zptisobem péstovat plodiny i
v extrémnich podminkach.

Jako nevyhody hydroponie je vhodné uvést potfebu zvySené pozornosti a presnosti Pri
péstovani. Jakykoli omyl pfi pé€stovani, mize skoncit pro rostliny nevratnou zahubou. Pfi
pestovani v substratu, se nasledky prehnojeni, ¢i podobné chyby substratem lehce zmirni diky
své pufracni kapacité. V pripad€ prehnojeni se pida s mikroorganismy sama snazi napravit vasi
chybu, v pfipadé hydroponie zadna dalsi kontrolni slozka neni. Veliké komplikace a zniCeni
urody béhem jediného dne muze nastat pii nepozornosti anebo Spatné kalibrovaném pH metru.
Veskeré jednani a jeho nasledky jsou mnohem rychlejsi nez pii klasickém péstovani v substratu.
Nevyhodou muze byt i hlidani teploty kofent — idealni teplota je 18 az 22 °C, rostliny
samoziejme vydrzi i vice, ale po piekroceni 26 °C zacnou kofinky odumirat. Tyto komplikace
se mohou vyskytovat pii indoor péstovani a umelém osvétleni, které zaroven vytvari zdroj tepla
(Texier et al. 2013).

3.5.5 Vyziva rostlin v hydroponii

Zivny roztok v hydroponii by mél obsahovat predevsim anorganické ionty rozpustnych
soli z prvki nezbytnych pro péstované rostliny. Pifipadné mohou byt pfitomny i nékteré
organické slouceniny jako chelaty zeleza (Steiner, 1968 cit. podle Asao, 2012). V soucasné
dobé je pro vétSinu rostlin povazovano za esencialni 17 prvku, a to jsou uhlik, vodik, kyslik,
dusik, fosfor, méd’, zinek, mangan, molybden, bor, chlor a nikl (Salisbury 2 Hydroponics — A
Standard Methodology for Plant Biological Researches & Ross, 1994 cit. podle Asao, 2012).
S vyjimkou uhliku a kysliku, které jsou dodavany z atmosféry, jsou ostatni prvky ziskavany
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z zivného média. Nejzakladn&jsi zivné roztoky vétsSinou zohlediiuji ve svém slozeni pouze
dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik a siru a doplnény jsou mikrozivinami. Slozeni zivin pak
urcuje elektrickou vodivost roztoku a jeho osmoticky potencial (Asao 2012).

pH:

Dal§im podstatnym parametrem, ktery je tieba kontrolovat béhem hydroponického
pestovani, je hladina pH. pH je parametr, kterym hodnotime kyselost ¢i zasaditost roztoku, a
urcujeme tak, kolik je v ném hydroniovych iontd. Voda sama o sobé ma hodnotu pH okolo 7,0.
Pod 7 se oznacuje jako kysela a nad 7 zasadita (Bennet 2020). Tato hodnota udava vztah mezi
koncentraci volnych iontd H+ a OH-, pfitomnych v roztoku a pohybuje se v rozmezi 0 az 14.
V urcitém rozmezi maji jednotlivé rostliny rozdilné optimum pro idealni pfijem a vyuziti zivin
z roztoku. Pro vyvoj plodovych rostlin je to rozmezi pH 5,5 az 6,5. Pro konopi se
v hydroponickych systémech vétSinou doporucuje pH od 5,5 do 6,3 (Mr. José 2017). pH
mizeme po piidani hnojiv snizit pomoci kyseliny fosforecné, nebo jinymi produkty,
pojmenované vétsinou ,,pH up®, ,,pH down". Dlouhodob¢ je ovSem vhodné udrzovat vyzivu
takovym zpusobem, aby uprava pH byla nutna jen minimalné.

EC — Elektricka vodivost zivného roztoku:

Elektricka vodivost v hydroponii ukazuje, jak dobfe je voda schopna vést elektricky
proud. Méfi potencial, ktery bude mit elektfina, aby byla schopna projit proudem ve vodé. Voda
sama o sob¢€ — Cista, destilovana voda, neni dobrym vodicem elektfiny, a jeji hodnota EC je O.
EC stoupa ionizaci s pfidavanim zivin a mineralt do vody, stejné tak roste potencial pro pienos
elektrického proudu. Ur¢enim EC se tedy zméti koncentrace zivin v roztoku. Pro pfedstavu se
déa hodnota EC vyjadfit a zobecnit tak, ze 1,0 mS/cm je zhruba jeden gram soli na jeden litr
vody. (Bennet 2020)

Celkova koncentrace iontll v zivném roztoku ovliviiyje rust, vyvoj a produkci rostlin
(Steiner, 1961 cit. podle Asao, 2012). Celkové mnozstvi iontl rozpusténych soli v zivném
roztoku pusobi silou zvanou osmoticky tlak, ktery je koligativni vlastnosti zivnych roztoku a je
jednoznacné zavisly na mnozstvi rozpusténych latek (Landowne 2006 cit. podle Asao 2012).
Rozpusténé latky snizuji volnou energii vody tim, Ze ji fedi. Nepfimym zptsobem odhadu
osmotického tlaku je elektrickd vodivost (EC) ukazatel koncentrace soli; definuje celkové
mnozstvi soli v roztoku. EC je tedy dobrym ukazatelem mnozstvi dostupnych soli (Asao 2012)

Makroziviny:

Makronutrienty jsou rostlinou vyzadovany ve vétSim mnozstvi nez mikroziviny.
Vétsinou je rozdélujeme na primarni a sekundarni. Jsou rostlinou vyzadovany ve vétSim
mnozstvi nez mikroziviny a vétSinou se tak oznacuji hlavni prvky N — dusik, P — Fosfor, K —
draslik. Dusik mizeme povazovat za nejdilezit€]si zivinu, ovSem vzdy je tfeba dodrzet urcitou
komplementaritu, pokud je v deficitu jakykoli prvek, je v podstaté lhostejné, ze jiného je
dostatek, nebo dokonce nadbytek. Rostlina potfebuje Zziviny pfijimat vyrovnané€. Dusik
umoziiuje samotny rust rostlin, a je vyznamnou slozkou bilkovin, chlorofylu, vitamind,
hormont a DNA, je stavebni latkou vSech enzymu, které fidi rostlinu. Fosfor umoziiuje vyvoj
DNA, ktera se podili na kveteni a je kliCovy pii bunéném spalovani a celkové pfi prenosu
energie rostliny. Draslik pomaha rostlin€ zpracovat piijem CO2 a umoziuje aktivaci dulezitych
enzymu pro fungovani rostliny, kromé toho je potiebny pro vSechny aktivity, které souviseji
s vodnim transportem a oteviranim a zaviranim dychacich pruducha.

Za sekundarni makroziviny se povazuji ziviny, které se vstiebavaji ve vétsSim mnozstvi
nez mikroziviny, ale o néco méné nez primarni makronutrienty. Radi se k nim Vapnik, Sira,
Hot¢ik. Sira pomaha tvorit bilkoviny, které jsou dulezité pii tvorbé enzymu a vitamina. Hoi¢ik
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je kliCovy pro tvorbu kysliku pfti fotosyntéze, a je dulezitou stavebni soucasti chlorofylu,
k ¢emuz je nezbytné alespon malé mnozstvi zeleza (CANNA 2022), (Bennet 2020), (Hejnak et
al. 2005).

Mikroziviny:

Mikroziviny se vyznacuji tim, ze na rozdil od makrozivin, jsou potieba v mensim
mnozstvi. Presto ale plni dilezitou roli. Mezi nejzakladnéjsi mikroziviny se fadi Zinek, ktery
umoziuje rozvoj chlorofylu a poméha rostlin€é metabolizovat a zpracovavat Dusik. Bor
spole¢né s Vapnikem pomaha vytvaret bunééné membrany, a je ndpomocny béhem procesu
rozmnozovani. Zelezo pomaha pii ziskavani energie a fixaci dusiku. Také se podili na procesu
tvorby chlorofylu. Mangan je dulezity k rastu rostliny a pomaha pfi tvorbé kysliku béhem
fotosyntézy. (Bennet 2020)

Hnojeni rostlin v hydroponii:

Hnojiva jsou v hydroponii povét§inou pouzivana koncentrovana tekutd, nejCastéji
dvouslozkova, ktera obsahuji slozku pro fazi ristu a slozku pro fazi kveteni. Oznacuji se jako
hnojiva A+B. Na vybér jsou ovSem i suchd, ktera se rozmichaji ve vodé a vytvori roztok. Kazda
varianta ma své pro i proti. Sucha — pevna hnojiva byvaji levnéj$i variantou, ovSem je tfeba
dbat na dikladné rozmichani a komplikovanéjsi davkovani, jelikoz se na trhu vyskytuji
samostatné a kazdé vyzaduje jiné mnoZzstvi pro jeho pouziti, coz mize byt komplikované, nebo
naopak vyhodné, pokud si chceme davkovani upravovat libovolné podle sebe. Z hlediska
narocnosti na prostor jsou urcité skladnéj§i nez hnojiva tekutd. Tekutd hnojiva byvaji pro
uzivatele pohodlnéjsi, staci odméfit davku vzhledem k mnozstvi vody v nadrzi a nalit ji do
nadoby. Snadno se ve vodé emulguje a tvofi zivny roztok témer okamzité. Byva ale drazsi a jak
bylo zminéno dfive, zabere vice prostoru pii skladovani. (Bennet 2020)

3.6 Ochrana rostlin v hydroponii

3.6.1 Skidci:

V hydroponii byva obecné se sktidci méné starosti, protoze se prevazné jedna o péstovani
v interiéru. Konopi péstované v interiéru ma jiné spektrum skadct nez konopi péstované venku.
V hydroponickych systémech byvaji kofeny rostlin Casto napadané korfenovymi houbami rodu
Pythium, nebo fasami (Quarles 2018). Je fada skadcu, ktefi bézné napadaji hydroponické
pestirny. Nekteti se jednoduse objevuji proto, Ze v prostoru nemaji piirozené predatory, nebo
se do prostoru dostanou ndhodou s novou rostlinou, ¢i na odévu ¢loveéka. Vzdy je prokazatelné
snaz$i takovému problému predchazet prevenci, nez fesit vSe az kdyz se Skidce vyskytne a
pracné se ho zbavovat. Podstatna je spravna hygiena a sanitace. NejcastéjSim skadcem, ktery
bohuzel zvladne napachat veliké Skody a klidn€ znicit celou rostlinu, jsou svilusky (Mark
Bennet 2020). DalSimi interiérovymi Sktdci listi a kvétd mohou byt mSice, blanokfidly hmyz,
listonosi, a tfasnénky v péstirnach kde se vyuziva mineralni vata. Vysoka vlhkost vzduchu
muze podporovat vyskyt plisné, botrytidy a jinych chorob listd (Quarles 2018). Svilusky jsou
drobni pavoukovci, mensi nez 1 milimetr, a pokud je vyslovené nehledame, je opravu obtizné
si jich vS§imnout. Obvykle dfive dojde k objeveni poskozeni listd, nebo pavucinek po celych
$pickach rostliny nez k nalezeni samotného Skadce. Svilusky se skryvaji pod listy a jako zptisob
kontroly se doporucuje otfit spodek listu kapesnikem, zda se na ném nevyskytne krev (Bennet
2020).

Dal$im vyznamnym Sktidcem jsou mSice. Drobny hmyz, pfi¢emz nékteré druhy jsou
okiidlené a jiné ne. Vyskytuji se v nékolika barvach — bézna je zelena, mohou byt ale 1 Sedé
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nebo Cerné. Poznaji se podle zlutych skvrn, které za sebou zanechavaji po sati z listu. Cely list
nakonec zezloutne a opadne (Bennet 2020). Opét je obtizné je v malém mnozstvi spatfit,
zpravidla se skryvaji pod listy. Pokud ovSem nejsou v¢as objeveny mohou ovlivnit kvalitu
produkce a napadat i pupeny, a protoze saji Stavy, které vychazeji z listd, ovliviuji také
koncentraci kanabinoidu v listech pii sklizni. Stejné jako v predchozim pfipad€ je jako ochrana
nejlepsi prevence a pozornost. Idealné sledovat vSechny rostliny, jestli se v pazdi listd Skadci
nevyskytuji, aby doslo k zasahu v pocatku, nez se §kiidce rozmuze po vsech rostlinach. Pokud
jsou spatteny bilé nymfy msSic, je doporuceno danou rostlinu vyjmout ze skupiny péstovanych.
Pokud se jedna o obdobi sklizn€, doporucuje se idealné sklidit zrala poupata a listy ke
zpracovani. Nasledné udrzet pocCet Skidci na malém mnozstvi. Pokud se toto nepodafi je
vétSinou tfeba pouzit chemické pripravky proti Skidcim (Water 2021).

Puklice (viz Obrazek 1), neboli stitenky z fadu stejnokiidlych o velikosti az 5 mm obvykle
saji na stoncich, nebo na zilnating listi. V ranném stadiu vyvoje se jim vytvoii z jednoho paru
ktidel pevny §tit, Cimz péstitelim komplikuji likvidaci. V tomto stadiu je uz téméf nemozné je
zlikvidovat. Doporucuje se opakované stiidavé postiikovat kytku mydlovou vodou a
tabdkovym odvarem a idealn€¢ tak zahubit rodi€ovskou generaci. Puklice byvaji
nepiekonatelnym problémem spiSe pii pestovani v interiéru, venku maji velké mnozstvi
pfirozenych nepratel (Berrea 2014).

Ttasnénky jsou o néco vét§i nez roztoci a byvaji tézko identifikovatelné. Pozname je
podle cernych skvrn na listech. Je to bledy, listové zbarveny hmyz, vyskytujici se ve skuping,
¢imz pachaji velké skody. Pii vyruSeni odlétavaji.

Svilusky pozname snadno diky jejich typickym pavucinkam (viz Obrazek 2). Problém je,
ze ty se objevuji az kdyz jsou kolonie skutecné rozrostlé. Pred tim, nez se objevi pavucinky,
vyskytuji se na listech jen malé flicky lehko zaménitelné s plisobenim jiného savého hmyzu.
Pfirodni volbou ochrany mize byt mydlova, nebo tabakova voda uzivana denné po dobu
alespon Ctrnacti dnt. Jinak je tfeba sahnout po chemii. Samotné svilusky vétSinou nejsou
pouhym okem viditelné, velice Spatné se likviduji a dokdzou napachat velké Skody. Po sklizni
v pripadé vyskytu je tieba prostor fadné vycistit (Berrea 2014)

Pii péstovani konopi je také mozné se setkat s plisnémi, které se objevuji, kdyz cast
rostliny zistane dlouho mokra. Pfi péstovani venku je toto obvykle problém rostlin ve stinu a s
omezenou cirkulaci vzduchu. Vyskyt houbovych chorob podporuje i bujna vegetace, kdy se
listy a poupata rostlin prekryvaji. NejCastéjsi, a pravdépodobné nejniCivejsi formou plisnové
infekce rostlin konopi je tzv hniloba pupent (botrytis). Rist plisné zacina na bazi listh té€sné
pod kvétnimi pupeny, kde se obvykle zadrzuje nejvetsi mnozstvi vlhkosti. Pfi rozvoji choroby
zacnou listy pod poupaty rychle ménit barvu na zlutou, a vadnut. V tomto ptipadé uz plisen
pronikla az do jadra stonku. Postupné plisenl zasdhne 1 pupeny, které z¢ernaji a hniji, vypadaji
vlhce, nebo se dokonce rozpadaji (Water 2021).
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Obrazek 2: Svilusky na rostliné konopi (foto autorka)
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3.6.2 Moznosti ochrany

Prvotni mozna ochrana, pokud se Skiidct zatim vyskytuje jen malé mnozstvi muze byt
postiik vodou. Jednoduse z rostliny spadnou a t€zko se na ni vraceji. Tohle samoziejmé neplati
u létajicich druht, na ty je vhodnéjsi pouzit lepové pasti, které umozni Skiidce zachytit diive
nez se v systému staci rozmnozit. Posledni variantou a nejvice agresivni je postiik pesticidy.
Preventivné¢ je ale mozné pouzit domaci formu ekologickych pesticidi napfiklad
s eukalyptovym a neemovym olejem, které zpusobi, Ze se Skidci nebudou chtit k rostlinam
vubec priblizit. Toho se da dobfe vyuzit pii venkovnim péstovani, pii péstovani v interiéru je
lepsi dbat prisné hygieny prostoru. Moznou variantou ochrany je pfidani ptirozenych predatora
do systému, tato varianta je ovSem vhodna spise jako preventivni, jesté, nez se Skidce objevi.
Biologicka ochrana byva totiz pomémé pomala a predator nestihne zasahnout dfiv, nez skudce
zacne rostliny nicit. Dalsi preventivni opatfeni, ktera pomohou vyhnout se zbytecnému vyskytu
sktdcu, je nenosit do interiéru rostliny z venkovniho prostiedi, aniz by stravily 14 dni
v karanténé a dbat Cistého prostiedi. Nejdulezitéjsi soucasti ochrany rostlin ale zistava
prevence ve formé dobrého zdravotniho stavu rostlin, pokud budou rostliny silné a budou mit
dostatek zivin nutnych k prosperité, snadnéji se pak samy ubrani napadeni skidctu (Bennet
2020).

3.7 Zpracovanilécebného konopi

3.7.1 Mnozeni lé¢ebného konopi

Konopi muze byt rozmnozovano jak pohlavné — generativné, tak nepohlavné —
vegetativné. Semena jsou produktem generativniho rozmnozovani a v tomto piipadé
oCekavame variabilitu jak mezi jednotlivymi semenacky, tak mezi vlastnostmi rodicu a jejich
potomkii. Vegetativni metody rozmnozovani (klonovani), jako je fizkovani vrcholové, c¢i
kotenové déleni, nebo hfizeni, jsou nepohlavni a ofekdvame u nich genetickou totoznost
s rodi¢ovskou rostlinou. Vegetativni mnozeni ve své podstaté umoziiuje dlouhodobé zachovani
vlastnosti kment pro vSechny jedince v nezménéné podobé, ovSem nese s sebou rizika prenosu
virovych chorob. Cilem mnozeni je zachovat specialni, zvolené genotypy volbou vhodné
techniky, ktera zajisti replikaci pozadovanych vlastnosti.

Generativni mnozeni:

Generativnim — pohlavnim procesem rozmnozovani rozumime splyvani (asimilaci)
dvou pohlavnich bun¢k (gamet) za vzniku zygoty. Proces splyvani nazyvame syngamie a
nasledné oplozeni. Dochazi ke splyvani cytoplazmy i jader obou gamet. Oplozena zygota je
prvni burikou sporofytu a ty bud vykli¢i, nebo pfecka jako vajeCny vytrus (oospora).
Spermatické buriky vznikaji v pylové lacce tvorici se pii kli¢eni po dopadu pylového zrna na
vajicko, (u nahosemennych rostlin) nebo na bliznu (u krytosemennych jako je konopi). U
krytosemennych rostlin jsou generativni organy soucasti kvétu, ktery zajistuje opyleni a
dokonalou ochranu pohlavnich bunék svym umisténim i zbarvenim. Sristem jednoho nebo vice
megasporofyli vznika samiCi pohlavni organ — pestik, kde se v semeniku vyviji vajicko.
Samcim pohlavnim organem je ty¢inka. Tam se v pras$niku pod pokozkou diferencuji zaklady
samiciho archesporu, ktery se déli na vné&jsi vrstvu parietalnich bunék a vnitini vrstvu bunék
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sporogennich, z nichz po nékolika mitotickych délenich vznikaji matetské buniky pylovych zrn.
Pylové zrno predstavuje samci gametofyt. Opyleni je poté pienos pylu z prasnikt na bliznu a
dochazi k nému riznymi zpusoby. Opyleni je mozné entomogamicky — pomoci hmyzu,
ornitogamicky — ptaky, hydrogamicky pomoci vody anebo, jako je tomu u konopi
vétrosprasnost — anemofilie, kdy se pyl prenasi vzdusnymi proudy k samic¢im pohlavnim
organim. Po opyleni dochazi k oplozeni, kdy se uvniti semen zacne vyvijet embryo. Tento
proces je nazyvan embryogeneze a v jeji posledni fazi embryogeneze embryo dozrava soucasné
s nim obvykle 1 semeno (Novak & Skalicky 2017).

Vegetativni mnozeni:

Klonovani umoznuje zachovani genotypu, jelikoz pfi rustu a regeneraci dochazi pouze
k normalnimu délenim bunék — mitéze. (Béhem mitdzy se kazdy par chromozomu replikuje a
jedna ze dvou identickych sad parG chromozomut migruje do kazdé dcefiné buriky, ktera ma
nyni genotyp identicky s matefskou burikou.) Diky tomu ma rostlina, vznikla nepohlavnim
rozmnozovanim, stejny genotyp jako matefska rostlina. Za stejnych podminek se bude i stejné
jako matefska rostlina vyvijet. Pojem klon neznamena, ze vSichni ¢lenové klonu se musi nutné
jevit jako identi&ti ve vech vlastnostech. Fenotyp, ktery u jedince pozorujeme, je ovlivnén jeho
okolim a jednotlivé fizky se budou podle podminek prostiedi vyvijet odlisné.

Geneticka uniformita, kterou klony poskytuji, se vhodné uplatiiuje pfi experimentovani
za béznych vlivi okolniho prostiedi, béhem péstovani rostlin a riznych kultiva¢nich technik
(Clarke 1981).

Zpravidla byvaji rozliSovany typy vegetativniho rozmnozovani jako déleni a regenerace
(coz je schopnost nahrazovat ztracené Casti t€la). Aktivaci klidovych pupent na vétévkach,
oddencich a hlizach nazyvame reparace, a nové organy se mohou zakladat nové v latentnich
meristémech, jako tfeba adventivni kotfeny v pericyklu stonku. Nékteré rostliny maji latentni
meristémy umoznujici zakofenéni i v listech. Velké vyuziti regeneracni schopnosti rostlin se
vyuziva pii mikro propagaci rostlin v podminkéch in vitro, kdy se novy jedinec regeneruje
z jednoho protoplastu (Jan Novak & Milan Skalicky 2017).

3.8 Koreny a prijem Zivin

U jehlicnant a dvoudéloznych rostlin se z primarniho kofene, ktery se v zarodku nazyva
radikula, vyvijeji postranni vétvené kofeny. Béhem vyvoje jednotlivé kotfeny sekundarné rostou
v dasledku aktivity kambia. Kambium je meristém, ktery produkuje sekundarni xylém a
sekundarni floém. Prvopocatky téchto kofent zpravidla odumiraji a jsou nahrazeny kofeny
adventivnimi, které vyrustaji ze stonku. Zkraceni nékterych kofenti na tzv kontraktilni kofeny
pomaha rostlinu stahnout a pevnéji ukotvit v pade€. Tyto kotfeny jsou bézné u jednodéloznych i
dvoudéloznych rostlin a vyskytuji se hlavné u kulovitych, adventivnich a postrannich a u
zasobnich hliz a cibuli (Glimn & Kaufman 2009) Kofen vétSinou postrada kutikulu, praduchy
a fotosynteticka barviva a jedy odkazany na pifisun asimilati z nadzemnich ¢asti rostliny. Pti
kliceni semen vyrusta nejprve kofinek, pozdéji se tim, jak pronika do pidy meénici na hlavni
kofen, ze kterého pozd€ji vyrustaji Sikmo dolti nebo vodorovné kofeny postranni. Cely soubor
kofent se nazyva kotfenovy systém typicky pro jednotlivé skupiny a druhy rostlin. Na povrchu
mladych kotfenii je kofenova pokozka (rhizodermis), ktera tvofi kofenové vlasky, které
nékolikanasobné zvysuji absorpéni plochu kofene (Lubomir Kincl et al. 2008).

U konopi je kofen vietenovity neboli kuzelovity — tedy protahly a postupné se zuzuje a
od néj vyruastaji postranni kofinky. Vytvarenim kofenovych vlaska je charakteristické absorbcni
pasmo, a nad nim, je pasmo vétveni. V terminalni oblasti kofene je vysoky obsah auxinu,
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giberelinl a cytokinint. Kofenova Cepicka tzv. kalyptra je slozena z zivych parenchymatickych
bunék, podle potfeby obnovovanych. Ve stiedni casti Cepicky je sloupek s buitkami, které mayji
velky obsah pifesypavého Skrobu. Kofenova Cepicka ma ochranné a mechanické funkce,
kterymi umoziuje, diky svému slizovému povrchu, pronikani do substratu, a jeji pletiva jsou
s aktivni latkovou preménou. Mén€ vyvinuta byva u druhi rostoucich pomalu a na stanovistich
s kyprou padou (Jan Novak & Milan Skalicky 2017)

Pro pfijem zivin rostlinou slouzi na kotenu ptredevsim rhizodermis (kofenova pokozka),
jelikoz nema kutikulu, a tak je propustna pro vodni roztoky anorganickych latek. Kofenové
vlasky, které vyrustaji z pokozkovych bun€k vyrazné€ zvysuji absorpcni plochu kofene a
vylucuji do pudy slizovitou latku (tzv. mucigel), ktery pomaha s rozpousténim vodnich Castic.
Zajimavé je, ze vlaseni brzy odumira a byva nahrazovano v zoné vzdalenéjsi od kofenové
cepicky. Ve starSich Castech kotene tedy ztraceji butiky svoje absorpcni schopnosti (Jan Novak
& Milan Skalicky 2017).

3.8.1 Zakorenovani

Vyvoj adventivnich kofenti mizeme rozdé€lit do tfi fazi: 1) iniciace meristematickych
bunék, nachazejicich se tésn€ vné a mezi cévnimi svazky — v kofenovych inicidlach. 2)
diferenciace téchto korenovych bun€k, 3) vznik a rist novych kofeni protrzenim starého
kmenového pletiva a vytvorenim cévniho spojeni s vyhonem. Za fizeni iniciace kofent a
rychlost jejich tvorby jsou zodpovédné piirozené rustové latky v rostling, jako jsou auxiny,
cytokininy a gibereliny, z nichz auxiny jsou fazeny mezi nejvlivnéjsi. Pro aplikaci umélych
rastovych latek 1ze vyuzit syntetické slouceniny, které jsou komeréné dostupné, napft. kyselina
naftalenova (NAA), kyselina indolymaselna (IBA) a kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova (2,4
DPA). Z rostlin byla ale ptirozené izolovana jen kyselina indoloctova. Pfirozené auxiny se tvori
hlavné v apikalnich vyhoncich stonku a v mladych listech (Clarke 1981).

Ackoli fizky konopi snadno zakofenuji, existuji urcité rozdily a povét§inou staré stonky
mohou mit se zakofefiovanim problémy. Vybér materialu pro zakofenéni je celkem dulezity.
Nejsnaze zakofefiuji mladé, pevné vyhonky o priméru 3 az 7 milimetri. Méli bychom se
vyhnout slabym a nezdravym rostlinam, velkym dievnatym vétvim a reprodukénim tkanim,
jelikoz ty zakotenuji pomaleji (Clarke 1981). Juvenilni material miva vétSinou vys§i mnozstvi
endogennich auxind a dalSich promotorti zakofenéni ve srovnani se zralejSim materialem.
Naopak starsi material meél vyssi potfebu syntetickych auxint pro vyvolani zakofefiovani fizkt
rostlin, a to maze byt zplusobeno snizenym obsahem endogennich auxint, nebo snizenou
citlivosti starnoucich pletiv k promotorim zakofefiovani, a/nebo akumulaci inhibi¢nich latek
brzdici zakofenovani (Husen & Pal 2006). Nejsnaze zakoteriuji stonky s nejvyssim obsahem
sacharidt. Pevnost je ukazatelem vysokého obsahu sacharidi ve stoncich, ov§em stonek muaze
byt prorostly star§im dievnatym pletivem. Stanoveni obsahu sacharidii ve stoncich muzeme
spolehlivé urcit pomoci jodového Skrobového testu, kdy se Cerstvé odiiznuté konce stonka
ponotfi do slabého roztoku jodidu draselného. Ty snejvétSim obsahem Skrobu se zbarvi
nejtmavéji (Clarke 1981).

Pti odebirani mensich fizkq, je tieba redukovat listovou plochu. Takze ackoli jsou listy
zdrojem asimilatt z fotosyntézy, které jsou nutné pro zakofenéni, a tedy by se mohlo zdat, ze
vetsi pocet listi by mohl zlepsit proces zakofenovani a tvorbu adventivnich kofent, tak vétsi
listova plocha znamena zvySena evapotranspirace, a tak vétsi ztraty vody. Zmensenim listd se
dosahne snizeni stresu vyvolaného evapotranspiraci a z praktického hlediska se tak usetfi
prostor. Bé€Zznou praxi byva ponechani dvou az tfi listi na kazdém fizku a odstranéni piiblizné
jedné tietiny $picek listd. Optimum se ale s kazdym fizkem lisi a je nutné provést subjektivni
hodnoceni (D. M. Caplan 2018).
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3.8.2 Rustové regulatory

Vnitini Cinitele rastu a vyvoje rostliny, takzvané rastové regulatory, které si rostlina.
vytvari sama, délime na fytohormony a dalsi latky s regulacni aktivitou. Existuji 1 synteticky
pfipravené tzv. syntetické regulatory, které dokazou rostlinu podpofit v ristu, nebo ho utlumit
pii vn&jsi aplikaci. Casto ale ptisobi delsi dobu nez rostling vlastni fytohormony. Fytohormony
rozumime chemickeé signaly, u¢inné pii velmi nizkych koncentracich. Vyvoléavaji biochemické,
fyziologické 1 morfologické reakce v meristematickych pletivech, listech, nebo na vrcholech
lodiznich 1 kofenovych, kde bud’to vznikaji, anebo jsou tam transportovany vodivymi pletivy.
Fytohormony miizeme rozdélit do tfi skupin: auxiny, gibereliny, cytokininy a velmi vyznamna
jeikyselina abscisova (ABA) a etylén. Kazdy fytohormon muze pusobit na buriky velmi rizné
podle toho v jakém vyvojovém stavu organu a v jakych interakcich s dal§imi fytohormony
spole¢né pusobi.

Nejdiive objevenym rostlinnym hormonem je Auxin a hlavnim auxinem je kyselina
ndol-3-octova (IAA) a indol-3-maselna kyselina (IBA). Za hlavni G¢inky auxini se povazuje
stimulace prodluzovaciho ristu, a kromé jiného pravé stimulace tvorby kofent. Jeho aplikace
stimuluje tvorbu adventivnich kofend na segmentech stonkli i u explantatd. Pro podporu
zakofenéni je mozné pouzit pfipravky na bazi syntetickych auxini kyseliny naftyloctové
(NAA) a asi nejvice pouzivané kyseliny indolylmaselné (IBA)

Kromé fytohormond mazeme rast kofena ovlivnit napiiklad svétlem. Vysoka intenzita
zateni brzdi prodluzovaci rast a je podporovan rust kofene na tikor nadzemni Casti, zatimco pfi
nizsi intenzité je naopak podporovan rust Casti nadzemni (Hejnak et al., 2005). Je dobfe
zdokumentovano, Ze oSetfeni bazalnich Casti stonkovych fizkt syntetickymi auxiny, jako je
kyselina indol-3-maselna (IBA), muze zlepsit uspésnost zakoferiovani, zrychlit ho a zvysit
mnozstvi adventivnich korenti (D. M. Caplan 2018).

3.9 Korenové stimuldtory a jejich vyuziti

Jak jiz bylo zminéno vySe, bohaty kofenovy systém je zaklad pro vyslednou urodu.
Abychom podpofili vétveni kotfene a viibec jeho tvorbu, je mozné vyuzit kofenovy stimulator.
Vhledem k tomu, ze kofeny rostlina pfijima vSechny ziviny, vodu a mineraly je potfeba mit
rozvinuty kofenovy systém uz od zacatku a tomu pomaha pravé kvalitni vyziva, mikroklima
péstebniho prostoru, nebo tieba pravidelnost zalivky. Péstitelim jsou na trhu k dispozici
organické kotenové boostery, nebo doplitkova hnojiva na mineralni bazi. Kofenovy stimulator
se da pouzit jak pii péstovani v interiéru, tak exteriéru. Stimulatory zrychluji latkovou preménu
1 biochemické procesy uvnitt rostliny a tim podporuji jeji celkovy vyvoj a dosazeni vétSich
vynosu v krat§im Case. Byva doporu¢ovano pouzivat kofenové boostery od vyrobct, od nichz
jsou pouzivana hnojiva pro zakladni vyzivu. VétSina stimulatort je rovnéz pouzitelna pro
vSechny systémy péstovani a byva s nimi zna¢né podporovan imunitni systém rostliny, ktera je
pak odolngjsi vici chorobam, skidcim a stresu. Doporucuje se uzivat stimulatory spolecné
s enzymy, které pusobi jako katalyzatory biochemickych reakci a latkové premény. Existuji
takzvana enzymaticka hnojiva, ktera regeneruji mikroorganismy v okoli kotent a diky tomu se
z nezivych kouska kofent stavaji latky s vyznamnou nutri¢ni hodnotou, které rostlina mutze
vyuzit (higarden.cz 2022).
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Vyuziti kofenovych stimulatort:

Pokud jde o zakofenovani mladych fizkt, samoziejmé je muzeme do substratu
zapichnout bez pouziti jakékoli dalsi latky. Nékdy se tato varianta dokonce muze jevit jako
efektivnéjsi, nez vyuzit nevhodny a nekvalitni kofenovy stimulator, jak vyplyva z fady pokust.
Je zde ale i mozZnost, vyuzit néktery z mnoha na trh uvadénych kotfenovych stimulatora. Dle
pokusu provedeném (Chromeckova & Sala§ 2011) se da zakofeniovani podpofit stimulaci
pomoci rastovych regulatoru, jako jsou gibereliny a cytokininy. Na tvorbu adventivnich kofent
maji velky vliv auxiny. Rizky po nich vétsinou zakofefiuji Iépe. Nejdastéji se pro zakofetiovani
vyuziva auxin kyselina indolyl-3-maselna (IBA), kyselina ptimo stimuluje zakladani a rast
kofenu.

3.9.1 Meédia vhodna pro zakorenovani

Pevna média poskytuji oporu pro fizky, dostatek tmy a dostatecnou cirkulaci vzduchu
k mladym kotfenim. Pouziva se kvalitni ptida, dostatecné drenazovana, stejna, jako se vyuziva
pro kliCeni semen, samoziejmé peclivé sterilizovand, aby se zabranilo mnozeni Skodlivych
bakterii a hub. Obvykle je ale pro zakotreniovani mnohem jednodussi a bezpecnéjsi pouzit umélé
sterilni médium jako je tfeba vermikulit, nebo perlit, které se Casto pouzivaji hlavné diky své
skvélé odtokové vlastnosti a neutralnimu pH (Clarke 1981). Vhodna je jiz vyse zminéna
mineralni vata, u které je ale pH tieba upravit.

3.9.2 Pécle 0o matecné rostliny

Péstované konopi se vétSinou profezava, aby méla rostlina idedlni velikost a podpofilo
se jeji veétveni. Existuje samoziejme nékolik metod. Jednou z nich je meristémové profezavani,
nebo odstranovani §picek stonkti. Odstranuje se tak rostouci Spicka hlavniho stonku nebo vétve
v konecné pozadované délce vétve. Pod mistem fezu se zaCne tvofit dal§i par axialnich
rastovych Spicek a vytvari se dvé nové mladé vétvicky. Rustova energie je tak rozdélena na dva
a vysledkem je kratsi rostlina, ktera se §ifi horizontalné.

Dalsi metody jako odstraniovani jenom spodnich véti¢ek anebo velkych listd, nejsou
z hlediska efektu zcela objasnény. Velké listy slouzi jako fotosyntetické tovarny pro vyrobu
cukrt a dalsich nezbytnych latek. Zarover tvori stin a sbiraji cennou slunecni energii. PredCasné
odstranéni listl muze zpusobit zakméni riistu, protoze se snizi potencial pro fotosyntézu.
Starnutim listy ztraceji schopnost fotosyntézy, zloutnou a odpadavaji. Ve vlhkém prostiedi je
vhodné zazloutlé, nebo zahnédlé listy odstraiiovat, aby se zamezilo napadeni houbovymi
chorobami. Béhem chlorézy ale rostlina rozklada latky, jako jsou chlorofyly a presouva je do
mladé, rostouci Casti rostliny, napfiklad do kvéti. Pro rostlinu je jednodussi vyuzit znovu
energii a molekuly stavajiciho chlorofylu nez syntetizovat nové v dobé kveteni, kdy je tato
energie potiebna k tvorbé kvéth a dozravani semen. Proto se také nedoporucuje listy
odstrariovat piili§ brzy, z divodu mozného naruseni metabolické rovnovahy, kdy bychom
intenzivnim odstrafiovanim listd ke konci ristové faze mohli zapficinit nedostatek energie pro
dozrani rostliny. Odstranéni listd mize také zptisobit zménu pohlavi v disledku metabolickych
zmén (Clarke 1981)
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3.10 Biologicky aktivni latky v konopi

Doposud bylo z 1écebného konopi rozpoznano a izolovano 565 slozek, z nichz 144 jsou
fytokanabinoidy (chemické slougeniny vyskytujici se v rostlinach). Uginné latky, které konopi
obsahuje nazyvame Kanabinoidni. Tyto latky jsou predevsim piitomné v pryskyfici, kterou
produkuji zlazy samiciho kvétenstvi. Nejznaméjsi z latek jsou hlavné kanabinoid THC a CBD,
kterym je soucasné piifazovano i velké mnozstvi 1éCivych acinku. (Landa & Jufica 2020)

THC patfi mezi nejvice psychoaktivni chemické slozky a je znamo, ze mize vyvolavat
zavislost. CBD, je aktualné velice zkoumanou slozkou, kromé jiného kvuli funkci jako
antiepileptikum. (Chandra et al. 2017)

3.10.1 Kanabinoidni slouc¢eniny

Termin kanbinoid je chapan jako typicka tfida sloucenin a jako pfirodni se vyskytuje
v konopi setém. Obecné se takto ale da hovofit o vSech latkach, které specificky rozpoznava
kanabinoidni systém (FiSar 2005). Strukturné se vSechny fytokanabinoidy lisi hlavné zptisobem
navazani chemickych cykli. Té€lo si vyrabi vlastni kanabinoidy ve formé endokanabinoid,
zatim co fytokanabinoidy produkuje rostlina ve forme karboxylovych kyselin THCA, CBDA
atd. Do nedavna se za fytokanabinoidy povazovaly pouze kanabinoidy, které produkuje rostlina
konopi. V posledni dobé se vSak zjistilo, ze s kanabinoidnimi receptory interaguji i slouceniny
produkované jinymi rostlinami jako jsou liSejniky, kopaiby, nebo Cerny pept. Fytoknabinoidy
jsou tedy vSechny pfirodni rostlinné slouCeniny, které interaguji s kanbinoidnimi receptory
(Backes & Weil 2017).

Jiz v historii dochézelo u konopi k vyznamnému S§lechténi. A neni divu, vzhledem
k jeho dlouhodobému historickému vyuziti. V soucasné dobé se Slechti predev§im rostliny
s vysokym obsahem slozky THC nebo CBD, nebo stejnym obsahem obou. Kromé odrudy je
slozeni obsahovych latek zavislé také na podminkach péstovani jako je vlhkost vzduchu,
teplota, svétlo a podobné. Slozeni byva odliSené 1 v jednotlivych Castech rostliny a nejvice
psychoaktivnich latek je obsazeno v sami¢im kvétenstvi a jejich pryskyfici.

Kanabinoidy jsou latky, které zatim nebyly nalezeny v jinych rostlinach, nez konopi a
jsou v podstaté skupinou sekundarnich rostlinnych metaboliti s typickou strukturou. Prvni
identifikovany kanabinoid vroce 1940 byl kanabinol (CBN), ktery v podstaté vznika
degradovanim THC a jeho mnozstvi v Cerstvych rostlinach je minimalni, stejné tak jeho
psychoaktivni u&inky jsou omezené. CBN nejvice interaguje s CB2 receptory. Upln& bez
psychosytimulacniho ucinku je kanabidiol (CBD) (Stanislav Radl, 2021). Stejné tak
nepsychotropni jsou kanabinoidy kanabigerol (CBG) a kanabichromen (CBC) chemické
znazormeéni je zobrazeno v Obrazku 3. Kanabigerol (CBG) byl prvnim identifikovanym
kanabinoidem a jeho prekurzor kyselina kanabigerolova (CBGA) byla prvni biogennim
kanabinoidem vytvoreném v rostlin€. Kanabicyklol (CBL) je tepelné generovany z CBC. Dale
bylo identifikovano 9 kanabinoida typu kanabitriol (CBT) vyznacujici se delsi substanci OH.
Ester tetrahydrokanabitriolu (CBDA) je jedinym zaznamenanym esterem vSech piirozené se
vyskytujicich kanabinoidi. Dal$im znamym kanabin oidem je A8-trans-tetrahydrokanabinol
(A8-THC), poloha dvojné vazby 8,9 je termodynamicky stabilnéjsi nez poloha 9,10. A8-THC
je tedy asi 0 20 % méné aktivni nez THC. Obecné je znamo asi 9 kanabinoidu typi THC
s postrannimi fetézci C1 az C5. Zde je hlavnim biogennim prekurzorem kyselina THC A a
kyselina THC B je pfitomna v mnohem mensi mife. THC je psychoaktivni latkou, nicméné
kyseliny psychoaktivni nejsou (Elsohly 2007).

V roce 1995 byl objeven endokanabinoid, ktery byl pojmenovan 2-arachidonoylglycerol
(2-AG). 2-AG se vaze jak na CBI1, tak na CB2 receptory. Je rovnéz odvozen od kyseliny

30



arachidonové a je syntetizovan slou¢eninou fosfolipazy C-sn-1-diacylglycerol-lipasou (DAGL)
a je odbouravan monoacylglycerol-lipasou (MAGL). V perifernich tkanich ma podobnou
aktivitu jako THC. Bylo popsano nékolik dalSich endokanabinoidi, vcetné palmitoyl-
etanolamidu (PEA), dokosatetraenylethanolamidu (DEA), homo-gamma-
linoenylethanolamidu (HEA), virodaminu, nolandu, etheru, oleamidu a oleoylethanolaminu
(OEA). Vsechny tyto slouceniny patfi do skupiny pochézejici z kyseliny arachidonové a jsou
to etanolamidy nenasycenych mastnych kyselin, které se vazou na kanabinoidni receptory.
Vsechny mohou vyvolat behavioralni ucinky, modifikaci vnimani bolesti, uceni, paméti a
spanku (Hicks 2015).

THC, je spole¢né s CBD hlavni slozkou konopi, THC na rozdil od CBD aktivuje
kanabinoidni receptory typu CB1 a typu CB2. Jsou jasné rozdily v poméru A9-THC k CBD
podle podminek okoli. Rostliny péstované venku a v tropickych oblastech maji pomér
THC:CBD 10:1 1 vyssi, zatimco rostliny péstované v severnéjSich zemich maji pomér az 1:2.
V konopi je obsazeno rizné mnozstvi derivati A9-THC, nesouci karboxylovou skupinu, ktera
se po zahtati (koufeni, nebo vareni) méni na aktivni formu THC. Naopak, pokud pfi skladovani
konopné pryskyfice dochazi k oxidaci, slozky A9-THC se méni na neaktivni.(Elsohly 2007).

3.10.1.1A9-THC

THC je farmakologicky a toxikologicky nejznaméjsi a védecky nejprozkoumané;si
slozkou rostliny konopi, ktera je zodpovédna za vétSinu ucinkd pfirodnich, konopnych
preparati. THC puasobi prostfednictvim vazby na receptor CB1 (Elsohly, 2007). Kyselina delta-
9-tetrahydrokanabinolova neboli delta-9-THCA je nejbéznéjsi fytokanabinoid produkovany
rostlinou konopi. V dnesni dobé&, po desetiletich §lechténi, mohou kultivary produkovat vice
nez 25 % THCA, coz je v rostlinné fisi opravdu neobvykle velké mnozstvi. K produkci THCA
v rostliné dochazi tak, Ze enzym A’-tetrahydrokanabinolova kyselina katalyzuje tvorbu
intramolekularni kovalentni vazby mezi jedinym uhlikem a uhlikem v kanbigerolické kyseliné
(CBGA), ¢imz dochazi k syntéze THCA. THCA je netoxicka latka, dokud ji teplo, nebo cas
nepiemeéni na jeji psychoaktivni neutralni formu THC. THC ovSem neni jen psychoaktivni
latkou, vykazuje silnou protizanétlivou a analgetickou aktivitu, je neuroprotektivni, snizuje
nitroo¢ni tlak, spasticitu a svalové napéti. Presto, ze se jedna o netoxickou latku, 1ékati byva
oznacovano jako psychotoxické. Nadmeérné davky mohou vyvolat paniku, tzkost, sedaci a
zrychleny srdecni tep (Michael & Andrew 2017).

3.10.1.2CBD

Kanabidiol byl poprvé izolovan z konopného oleje v roce 1940. CBD postrada omamné
vlastnosti podobné D9-THC, takze je od pocatku povazovano za nepsychoaktivni. CBD
vykazuje velmi nizkou afinitu ke kanabinoidnim receptorim CB1 a CB2. Muze vsak zasahovat
do deaktivace endoknabinoidni molekuly anandamidu, bud’ pfimo zaméfenim na jeho
vychytavani, nebo na jeho enzymatickou degradaci, katalizovanou hydrolazou mastnych
kyselin (FAAH), coz by mohlo neptfimo aktivovat CB1. CBD muze také posilit signalizaci
adenosinovych receptort tim, ze inhibuje inaktivaci adenosinu, coz by potencialné mohlo hrat
terapeutickou roli pfi bolesti a zanétu (Klimkiewicz & Jasinska 2018).

31



OLr
o

kanabinol AS-tetrahydrokanabinol kanabidiol
CBN THC CBD

OH
)\/\)\/Ij\/\/\
HO

kanabigerol
CBG

Obrazek 3: Chemické zndzornéni kanabinoidii (Fisar 2006)

(Radl 2021)
3.10.2 Ostatni vyznamné slouceniny

Terpenické slouceniny:

Terpeny jsou nejbézné&jsi rostlinné chemické latky v piirodé (Backes & Weil 2017).
Ekonomicky a medicinsky jsou nejzajimavéjsi terpenoidy bohaté na kanbinoidy. Sam¢i rostliny
nemaji ve vyrob¢ 1éCiv zadny vyznam, protoze v porovnani se samici rostlinou se u nich tvori
jen malé mnozstvi zlaznatych trichomu, a tedy produkuji malo kanabinoiudu i terpend (Elsohly
2007). Ze zlaznatych hlavic na vrcholu kazdého stonku vyluCovana pryskyfi¢na slozka, je
z velké cCasti fyzicky oddélena od sekreCnich bunek. Tim je pryskyfice izolovana od atmosféry
i od enzymovych systému uvnit bunék, coz pravdépodobné brani terpeny i kanabinoidy pred
oxidativni degradaci a enzymatickymi zménami (Backes & Weil 2017).

Konopi produkuje vice nez 200 terpent a ty jsou zodpovédné, kromée jiného, za silnou a
jedine¢nou vuni konopi. Isoprenové jednotky (C5SHS8) tvoii monoterpenoidy, seskviterpenoidy,
diterpenoidy a triterpenoidy. Terpenoidy mohou byt acyklické, monocyklické, nebo
polycyklické uhlovodiky, se substan¢nimi vzory zahrnujicimi alkoholy, ethery, aldehydy,
ketony a estery. Esencialni olej (t€kavy olej) lze snadno ziskat destilaci vodni parou, nebo
odpafovanim. Vytéznost zavisi na druhu konopi a opyleni, pohlavi, stafi a casti rostliny,
péstovani (indoor, outdoor atd.), dobé a podminkach sklizn€, suseni a skladovani. Z Cerstvé
sklizeného konopi péstovaného venku bylo ziskano pfiblizné 1,3 1 silice na tunu, coz odpovida
piiblizn€ 10 I/ha. Z 57 identifikovanych slozek bylo 92 % monoterpent, 7 % seskviterpenu, a
priblizné 1 % ostatnich sloucenin. Dominantni monoterpeny byly myrcen (67 %) a limonen (16
%). V esencialnim oleji z konopi péstovaného venku se koncentrace monoterpenti pohybovala
v rozmezi 47,9 % a 47,5 %. 92,1 % celkového obsahu terpenoidu (Elsohly 2007).

Podle analyz v Nizozemsku, pod vedenim vyzkumnika Arno Hazekamp, se obsah terpenti
zna¢né promita do oznaceni odridy nazvem sativa, nebo indica. Indica odridy jsou povazovany
za odrudy s relaxacnim a sedativnim ufinkem, naopak odridy sativa byvaji energetické a
stimulujici. Z analyzy vyplyva, ze terpenoidni alkoholy v nazvu zakoncené ptiponou ,,-ol*, jako
je linalool, bisabol a guaiol se témét vSechny nachazely v odradach indica. Pfesto, ze vyskyt
terpend jako pinen, ocimen, limonen se predpokladal spisSe u ucinku typu sativa, ve skute¢nosti
byly také Cast€jsi v odrudach dodavajici ucinky indica. S typem sativa byly nakonec spojeny
terpeny terpinolen a beta-karyofylen. Terpeny jsou pomérné tékavé, a ze suSeného konopi se
rychle ztraceji. V 1ékarnach, kde se konopi ozafuje gama zarenim kvuli snizeni poctu mikrobu,
mohou byt v podstaté timto oSetfenim terpeny zniCeny. Nicméné terpeny jsou farmakologicky
aktivni i v nepatrnych mnozstvich. Kanabinoidy mohou zvySovat schopnost terpent pronikat
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ptres hematoencefalickou bariéru, a to zvySenim propustnosti membran. terpeny jsou lipofilni a
hydrofobni stejné jako kanabinoidy, a mohou interagovat s celou fadou receptori v mozku a
téle (Backes & Weil 2017)

Pinen:

Alfa-pinen a beta-pinen jsou monoterpeny vyskytujici se v mnoha jehli¢nanech. Pinen
je hlavni slozkou terpentynu a ma pomeérné silnou rozpoustéci schopnost. I proto se
nedoporucuje skladovat konopi v mikrotenovych saccich. Pinen inhibuje aktivitu enzymu
v mozku a tim pomaha kratkodobé paméti, coz je pravdépodobné divod, pro¢ odrady konopi
s vysokym obsahem pinenu nezpusobuji problémy s pameéti jako jiné odrady konopi s vysokym
obsahem THC.

Limonen:

Limonen je monoterpen vyskytujici se v citrusovych plodech a spole¢né s terpinolenem
jsou zodpovédné za citrusovou vuni vyskytujici se v konopi. Odridy jako Tangerine Dream a
Gelato maji vysoky obsah limonenu. V konopi je limonen spojovan s euforickymi ucinky a
klinické studie prokazaly vyznamny antidepresivni ucinek (Backes & Weil 2017)

Beta-myrcen:

Beta-myrcen dosahuje v konopi nejvyssi koncentrace ze v§ech monoterpent a tvoii vice
nez 30 %. Myrcen uvoliiuje svaly na zvifecich modelech a zvySuje ucinky sedativ. Déle
vykazuje fadu farmakologickych tc¢inka vcetné protizanétlivé a analgetické aktivity (Backes
2017). Bylo zjisténo, ze smes terpentl, a nejvice praveé beta-myrcen a v mensi mife nerodlidol,
podporuje intracelularni influxy véapniku. Aktivita beta-myrcenu byla zcela zavisla na
pfitomnosti proteinu TRPV1, a proto antagonista TRPV1 kapsaicin mohl ucinné blokovat
influx vapniku vyvolany beta-myrcenem (Jansen et al. 2019).

Beta-karyofylen:

Beta-karyofylen je necastéjSim seskviterpenem konopi a byva také spojovan se
stimulacnimi u€inky, zarovenl je nejbéznéjSim terpenem v konopnych extraktech, jelikoz
obvykle ptezije extrakci na rozdil od t€kavejsich monoterpent. Beta-karyofylen siln€ interaguje
s receptorem CB2 a také je silou protizanétlivou slouceninou s analgetickou a imunomodulacni
aktivitou a je tak silnou slouceninou proti artritidé. Je usmévné, ze naptiklad Cerny pept nebo
hiebicek, by pravé kvuli obsahu beta-karyofylenu mohli podle statnich zakoni USA, které
striktné zakazuji distribuci analogi kanabinoidd, byt povazovany za nelegalni. Beta-karyofylen
byl prvnim fytokanabinoidem izolovaném mimo rod Cannabis. Jedna se o uCinny
protizanétlivy prostredek jak vniting, tak lokalné a mize byt u€inny pro zmirnéni nékterych
kocovinovych ucinka (Backes & Weil 2017).

3.11 Lécebné ucinky konopi

Pres veskeré pokroky vl1écbé chronickych onemocnéni, nedochédzi k dlouhodobé a
dostatecné efektivité 1éceni. Pacienti tedy hledaji jiné moznosti jako je komplementarni a
alternativni medicina. Pacienti preferuji predevsim homeopatii, akupunkturu a fytoterapii, do
které se tadi 1 1éCebné uzivani konopi. Kanabinoidy tak poskytuji atraktivni terapeutickou
moznost, ovliviiyji mnoho symptomd, a pfitom s minimalnimi vedlej§imi GcCinky. Pacienti
s gastrointestindlnimi onemocnénimi maji s konopim ¢i kanabinoidy pozitivni zkuSenosti
v pripadech, kdy standardni terapie selhava (Hajer, 2015).
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Existuji dikazy z randomizovanych kontrolovanych studii, které podporuji statistickou
souvislost mezi uzivanim konopi nebo kanabinoidii a sledovanym zdravotnim ukazatelem. Pro
tuto uroven dikazd existuje mnoho podpurnych zjisténi z kvalitnich studii a Zadna vérohodna
opacna zjisténi. Lze uCinit pevny zaver a s pfimeéfenou jistotou vyloucit omezeni dikazi, véetné
nahody, zkresleni a matoucich faktor. Existuji presvédcivé nebo podstatné dikazy o tom, ze
konopi nebo kanabinoidy jsou u€inné k 1é€bé chronické bolesti u dospélych, jako antiemetikum
po 1écbé chemoterapii vyvolané nevolnosti zavraceni, pro zlepSeni pfiznakd spasticity u
pacienti s roztrousenou sklerézou. Zaroven existuji ur¢ité dikazy o kratkodobém zlepSeni
kvality spanku u osob s poruchami spanku spojenymi se spankovym apnoe, fibromyalgii,
chronickou bolesti a roztrouSenou sklerézou (Klimkiewicz & Jasinska 2018).

Standartni 1éky se nedodavaji ve forme inhalacniho koufte, ale dostavaji se do téla jinymi
formami podani, jako jsou tablety, injekce, lokalni krémy, néplasti, inhalatory, o¢ni kapky,
tekuté napoje, Cipky. Komplikace pfi studiich je kromé jiného v tom, ze procento THC, které
se dostane do téla je proménlivé vzhledem k odliSnostem samotného individualniho koufeni
pacienta. Koufeni zdstava kontroverznim zpusobem podani, nicméné téméi vSechny studie
hodnotici souvislost uzivani konopi s chronickymi respiraénimi symptomy (kasel, hleny,
dusnost) zjistily pozitivni vztah aktivniho koufeni s pfiznaky chronické bronchitidy i1 kdyz ne
s dusnosti a rakovinou plic. Nejista zustava i odpovéd na otazku, zda je vaporizace konopi
bezpecnéjsi alternativou ke koufeni. Dvé studie s valorizovanym konopim prokéazaly mirnou
ulevu od neuropatické bolesti, pfiCemz jedna znich pii velmi nizké davce THC (1,29 %)
(Madras & Hospital 2015).

3.11.1 Bolest, chronicka bolest

Bolest je obecné slozité téma, jelikoz je velice subjektivni. Odedavna je to néco, co se
snazime ucinné 1é¢it. Dnes je k dispozici mnoho metod a 1€k, bohuzel vét§ina z nich je
navykova, a tak je na nich zavisla velkd ¢ast dne$ni spolegnosti (Hicks 2015). Uleva od
chronické bolesti je zdaleka nejCastéjSim stavem, ktery pacienti uvadeji po 1€cbé konopim.
Studie uvade€ji ze 94 % drzitelt prukazu pro lékarskou marihuanu v Coloradu uvedlo jako
zdravotni stav ,,silnou bolest, kromé toho existuji dikazy, ze néktefi jedinci nahrazuji uzivani
konvenénich 1éka proti bolesti (napf. opiatt) konopim, a to navzdory skutecnosti, ze konopi
nebylo v USA schvaleno (Klimkiewicz & Jasinska 2018). Vice nez 100 rtiznych kanabinoida
obsazenych v konopi méa analgetické uCinky. U zanétlivé a revmatoidni artritidy a poranéni
brachidlniho plexu byl prokazan efekt na kontrolu bolesti (Hajer, 2015). NejcCastéji se
v souvislosti , 1éCeni bolesti” konopim hovofi o zanétlivé a neuropatické bolesti. Neuropaticka
bolest je Casto chronicka a neurony se stavaji precitlivélymi a generuji abnormalni, nebo
prodlouzené impulzy zvysujici citlivost a bolest. Dle vyzkumt, 40 % pacientt s rakovinou trpi
neuropatii. Uzivani konopi jako prostiedku proti bolesti bylo jako prvni zaznamenané pred vice
nez 5 000 lety v Cinské spoleCnosti, kdy Cinsky lékar Hoa-Gho popsal pouziti konopi pro
chirurgickou anestezii. V letech 315 az 392 n. 1. se konopi pouzivalo ve starovekém Izraeli pti
porodu. Soucasna lécba navykovymi opioidy je Gcinna pfiblizné v 50 % pacientd. Velka Cast
vyzkumu ukazala, Ze kanabinoidy jsou u€inéjsi a vyuzivaji jiny mechanismus. Kanabinoidy
selektivné tlumi podnéty v misnich a talamickych neuronech. Systémové podavani kanabinoida
potlacuje behavioralni reakce na akutni bolestivé podnéty a dale snizuje zanétlivou bolest a
bolest z poranéni nervl (Hicks 2015).
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3.11.2 Crohnova choroba (CD)

Placebem kontrolovana studie spolecné s observacni a retrospektivni studii u pacientt
s CD, u nichz selhala standardni terapie prokazala, ze konopi snizuje index aktivity onemocnéni
vcetné potieby uzivani dalSich 1ékt a operaci. Terapie jednoznacné prokazala, ze osmitydenni
1écba konopim bohatym na THC vede rovnéz ke snizeni indexu aktivity CD a zlepSeni kvality
zivota u 90 % pacientd, presto, ze nevedla k astupu nemoci (Hajer 2015).

3.11.3 RoztrouSena skleroza (RS)

Roztrousena skleroza (RS) je zanétlivé, autoimunitni, degenerativni onemocnéni
centralniho nervového systému. Patfi mezi nejCastéjsi pfi¢iny neurazového neurologického
postizeni u mladych dospélych severoevropského puvodu. Studie z Velké Britanie uvedla ze
priblizné 14-18 % pacientd s RS uziva konopi ke zmirnéni pfiznaka bolesti, spasticity a
nespavosti. zaroven existuji ale urcité dikazy o tom, ze endokanabinoidni systém je u pacientd
s RS naruSen a pacienti vykazovali zhorSeni v méfeni kognitivnich funkci, v€etné rychlosti
zpracovani, paméti a zhorSeni pii pamétovych tkolech. Ze studie vyplyva, ze je tieba spolu
s terapeutickymi potencialem konopi zvazit i1 jiné faktory (Madras & Hospital, 2015). Zaroven
ale z provedenych vyzkumu se zda, ze CBD je pii 1écbé RS ucinny, zejména pokud se piida
v rané fazi onemocnéni. Poskytuje aktivitu prostfednictvim kanabinoidnich i nekanabinoidnich
receptort a muze mit tedy uplatnéni pii 1éCbeé priznaki, jako je bolest, spasticita a ties. Vétsi
uplatnéni ma v modulaci oxidacniho stresu a neurodegenerace, a pravé v téchto oblastech zatim
neexistuje zadna lécba, ktera by tyto ucinky mohla poskytnout (Hicks 2015).

3.11.4 Ostatni onemocnéni a lécba konopim ¢i kanabinoidy

e Rakovina: Existuji presvédCivé dukazy, ze peroralni kanabinoidy jsou ucinnymi
antiemetiky pfi 1écbé nevolnosti a zvraceni vyvolanych chemoterapii (Klimkiewicz &
Jasinska 2018).

e Epilepsie: U 74 déti a dospivajicich bylo na izraelskych klinikach pro détskou epilepsii
peroralné podavany piipravky s CBD a THC v poméru 20:1 po dobu primeérné Sesti
mésict. Z vysledkd vyplyva, ze u 18 % déti doslo k 75-100 % snizeni frekvence
zachvatl, u 34 % déti ke snizeni zachvatd o 50-75 %, 12 % uvedlo snizeni frekvence
zachvati 0 25-50 % a 26 % jen mirné snizeni frekvence o méné nez 25 % (Klimkiewicz
& Jasinska 2018).

o Uzkost: Ze studie z roku 2015, ve které bylo podano pacientim s tizkostni poruchou
600 mg CBD a placebo, byl ve vysledcich kanabidiol spojen se zlepSenim nalady a
kratkodobym piinosnym efektem kanabinoidd na symptomy uzkosti uvadénych
samotnymi pacienty(Klimkiewicz & Jasinska, 2018). Pti spravné terapii a spravnych
davkach CBD dochazi k uvolnéni traumatickych vzpominek. Modulaci anandamidu
pomoci CBD lze dosahnout bud’to zvyseni, nebo snizeni uzkosti. Lze pfedpokladat, ze
kombinace kanabinoidi pfinese vétsi vyhody, nez uzivani kteréhokoli zvlast (Hicks
2015)

3.11.5 Endokanabinoidni systém

Endokanabinoidni systém (ES) byl objeven v roce 1988 diky izolaci a charakterizaci
fytokanabinoid (Radl 2021). ES ma za ukol udrzovat v nasem téle rovnovahu homeostazy,
propojuje vSechny systémy, organy a tkané a reaguje na zmeény vnitiniho a vnéjsiho prostiedi.
Jeho celym tcelem je prizpisobovat t€lo zménam a udrzovat nas v rovnovaze, abychom mohli
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fungovat na maximum svého potencidlu. Psychické 1 fyzické problémy se mohou dostavit ve
chvili, kdy tento systém reaguje nedostatecne, nebo nadmeéme. ES je zalozen na lipidovych
mediatorech, metabolizovanych podle potfeby. Rychle se tvoii a rychle se odbouravaji. Jejich
funkci je reagovat na stres tim, ze moduluji reakci endokrinniho systému na zmény prostiedi a
pomahaji modulovat zanét vtéle a regulovat nasi reakci ,,bojuj, nebo ute¢“(Hicks
2015).Receptor oznaCeny CB1 — kanabinoidni receptor — byl nejprve objeven v centralni
nervové soustaveé, pozdéji se jeho umisténi diky vyzkumim rozsitilo do vSech casti lidského
téla. Druhy typ receptoru CB2 byl objeven roku 1993 na imunitnich buiikach a pozdé&ji také
v centralni nervoveé soustaveé (Stanislav Radl, 2021). Receptory CB2 byly nalezeny v mozkové
kife v orbitalni, zrakové, motorické a sluchové oblasti. Z tohoto rozlozeni vyplyva, ze receptory
CB2 mohou modifikovat funkci mozku a imunitniho systému.

Potvrzena existence byla i u receptoru CB3 zna¢enym HRPSS5, u né&jz se predpoklada
vztah k mnozstvi fyziologickych procesi. Doposud bylo identifikovano jesté nékolik
endokanabinoidd  napiiklad 2-arachydonoylglycerol, O-arachidonoylethanolamin, N-
arachydonoyldopamin. Byly popsany systémy jejich tvorby a degradace, a tim identifikovano i
mozné farmaceutické ovlivnéni ES4. Obecné se jevi problematika fytokanabinoidi jako stale
nedostate¢né prozkoumana, vzhledem k riznicim se ovlivnénim lidského endokanabinoidniho
systému, coz budi zajem predevSim z hlediska snahy ovlivnit fadu chorob, které dnesni
medicina povazuje za nevylécitelné (Radl 2021).
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4 Material a metody

4.1 Biologicky material

Rostliny pouzité v této studii jsou pé€stovany v kontrolovanych podminkach na FAPPZ
(Obrazek 4). Jedna se o 9 polyploidnich genotypu, které jsou udrzovany ve vegetativnim stadiu

pro budouci experimenty.
R A\

Obrazek 4: Matecné rostliny

4.2 Korenové stimulatory

- Stimulator AS-1 praSkovy sucinnymi latkami kyselinou nikotinovou a kyselina
naftyloctovou. (Zahradnické potieby, Némcova, CR) (Obrazek 7)
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- Clonex Mist s rozprasovacem na bazi smési hormont, vitamini a mineralnich latek

(Growth Technology, Anglie) (Obrazek 6)
- Unleash ekologicky koncentrovany stimulator na bazi patentované smési prospéSnych

rhizobakterii (Unleash Organics, Californie) (Obrazek 5)
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Obrazek 5: Sprejovy stimuldtor Clonex Mist (foto autorka) Obrazek 6: konentrovany stimuldtor Unleash (foto autorka)

Obrazek 7: Praskovy stimulator AS-1 (foto autorka)

4.3 Péstebni podminky

Matetské rostliny a jejich klony byly péstovany pod umelym osvétlenim pfi teploté 22—
26 °C (Obrazek 8). Pro matefské rostliny byl jako péstebni médium pouzit keramzit a pro klony
rockwoolové kostky o rozmérech 4x4x4 cm (Obrazek 10). Zivny roztok k mateiskym rostlinam
byl aplikovan pomoci kapkové zavlahy. Pro jejich vyZivu a optimalni EC (1,4 mS/1cm?) byla
pouzita zakladni hnojiva Plagron Hydro A+B (Nizozemsko). Idealni pH (5,8 — 6,2) bylo
upraveno pomoci kyseliny fosforecné Plagron pH Minus 59 % (Nizozemsko). Genotypy
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matecnych rostlin byly SG3 (Sour grape), P11 (mixoploid), P851 (tetraploid), SG3 (Sour
grape), P22 (mixoploid), P873 (tetraploid), PC (mixoploid), PS (mixoploid), PO (diploid).

Pro klony byla pouzivana voda pouze s upravenym pH. Pfed pouzitim byly rockwoolové
kostky namoceny v odstaté vodé s pH upravenym na 5,8 a polozeny na priblizné 1 cm vysokou
vrstvu perlitu do plastovych mini sklenika (Obrazek 9).

Obrazek 8: Péstirna a péstebni podminky pro pokus (foto autorka)
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Obrazek 9: Napufrovaé rockwoolové kst perlitovdu drendzi pripravené pro vysadbu klonii (foto autorka) A

. W B WEW

e '”« W '
,&;,*— e > W S n I AT G s Ve

Obrdzek 10: Mini skleniky po vysazeni klonii (foto au-l:brka) i
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4.4 Klonovani rostlin

Z kazdé matefskeé rostliny bylo sterilni ostrou Ziletkou (Astra) odebrano 20 klont, 5 pro
kazdou variantu (tii vySe uvedené stimulatory a varianta kontrolni). Rez byl veden $ikmo
(Obrazek 11) s vertikalnim fezem do hloubky 5 mm (Obrazek 12).

Klony pro kontrolni variantu byly vlozeny do ptfedem pfiipravené dirky v rockwoolovych
kostkach a zality vodou s pH upravenym na 5,8.

Kofenovy stimulator AS-1 je v podobé prasku ve kterém byl konec stonku po odfiznuti
obalen a vlozen do kostky (Obrazek 13).

Clonex Mist byl aplikovan pomoci rozprasovace az po zasazeni klonu piimo k jeho
stonku.

Koncentrat Unleash byl nafedén v poméru 0,5 ml/l a timto roztokem byly klony po
zasazeni zality (Obrazek 14).

Obrdzek 11: Vertikdlni Fez (foto autork Obrazek 12: Odebirani kionii (foto autorka)
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Obrazek 13: Obalovani konce stonku ve stimuldtoru AS-1 (foto autorka)

Obrazek 14: zalévani stimuldtorem Unleash (foto autorka)
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4.5 Vyhodnoceni vysledku

Vysazené klony u varianty kontrolni a varianty stimulatoru AS-1 byly pribézné zalévany
vodou s upravenym pH na 5,8. U varianty Clonex Mist byla po zaliti podle navodu provadéna
aplikace tohoto stimulatoru ke stonktim klon(i. Posledni varianta byla soucasné s ostatnimi,
zalévana roztokem o koncentraci 0,5 ml/l. Klony byly kazdé dva dny kontrolovany a byl
zaznamenavan vyvoj jejich kotfenového systému. Celkové zhodnoceni zakofenéni klont bylo
provedeno po necelych Sesti tydnech (41 dna).
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5 Vysledky
Pokus byl zalozen 5.11. 2021 a prvni znamky zakofenéni byly zaznamenany ve tietim
tydnu vegetace. Po dvaceti dnech byl u 23 klont z celkového poctu 180 patrné proriistajici

kofinky (Tabulka 1).

Tabulka 1: Zaznam prvnich znamek zakofenéni (dne 25.11. 2021)

Kultivar Kontrola Unleash  AS-1 Clonex Mist | Celkem (kultivar)
SG3 (Sour grape) 1 2 1 0 4
P11 (mixoploid) 0 1 1 0 2
P851 (tetraploid) 0 0 3 0 3
SG3 (Sour grape) 0 2 1 0 3
P22 (mixoploid) 1 1 0 0 2
P873 (tetraploid) 0 1 0 0 1
PC (mixoploid) 2 0 2 0 4
P5 (mixoploid) 1 0 1 0 2
PO (diploid) 1 0 1 0 2
Celkem (stimulator) 6 7 10 0 23

Z vysledku je patrné, ze nejrychleji zakofenila varianta oSetfena stimulatorem AS-1
(Obrazek 15). Oproti varianté Clonex Mist, kde kofenovy systém nebyl patrny viibec.

Obrazek 15: Fotodokumentace korenového systému po dvaceti dnech u varianty AS-1 (foto autorka)
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Dalsi hodnoceni zakotenéni bylo provedeno dne 30.11. 2021, tedy po 25 dnech od
vysazeni. Zde se jiz projevily zna¢né rozdily mezi jednotlivymi variantami a kultivary (Tabulka
2). Zakotenéni bylo patrné u 95 klont ze 180.

Tabulka 2: Druhé hodnoceni zakorenéni (30.11.2021)

Kultivar K UN AS-1 CM Celkem (kultivar)
SG3 (Sour grape) 2 3 5 0 10
P11 (mixoploid) 2 5 3 2 12
P851 (tetraploid) 2 3 5 1 11
SG3 (Sour grape) 1 3 4 1 9
P22 (mixoploid) 3 4 2 0 9
P873 (tetraploid) 3 3 5 0 11
PC (mixoploid) 3 2 5 | 11
P5 (mixoploid) 2 3 4 1 10
PO (diploid) 3 3 5 1 12
Celkem(stimulator) 21 29 38 7 95

Nejlépe korenily klony oSetfené stimulatorem AS-1 (Obrazek 16) a kultivary P11 a PO.
Nejméné kotenily klony oSetfené stimulatorem Clonex Mist. Piekvapivé zakorenilo tfikrat
méné klonu nez u kontrolni varianty.

-

Obrazek 16: Fotodokumentace korenového systému 25. den po vysazeni klonii (foto autorka)
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Tieti hodnoceni probéhlo dne 3.12. 2021, tedy po 28 dnech od zasazeni kloni. bylo
zakorenéno celkem 131 klont ze 180 (Tabulka 3).

Tabulka 3: Treti hodnoceni zakotenéni (3.12. 2021)

Celkem

Kultivar K UN AS-1 CM (kultivary)
SG3 (Sour grape) 4 3 5 2 14

P11 (mixoploid) 2 4 4 2 12
P851 (tetraploid) 3 4 5 3 15

SG3 (Sour grape) 3 4 5 3 15

P22 (mixoploid) 5 5 5 3 18
P873 (tetraploid) 5 5 5 2 17

PC (mixoploid) 4 3 5 2 14

P5 (mixoploid) 3 3 4 2 12

PO (diploid) 3 3 5 3 14
Celkem (stimulator) 32 34 43 22 131

Z vysledkt vyplyva, ze opét se jako nejucinngjsi jevil stimulator AS-1 (Obrazek 17),
koncentrat Unleash byl téméf srovnatelny s kontrolni variantou a nejméné zakotenénych klont
bylo u varianty oSetfené Clonex Mist. Z kultivarti nejlépe korenily P22 a P873 coz se projevilo
jako prekvapivé vzhledem k predchazejicimu hodnoceni.

Obrazek 17: Fotodokumentace koFenového systému po 28 dnech od vysazeni klonii (foto autorka)
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Ctvrté hodnoceni kofenového systému klont probéhlo dne 7.12. 2021, tedy po 32 dnech
od vysazeni klonu. Zakofenéno bylo 156 klonu z celkovych 180 (Tabulka 4).

Tabulka 4: Ctvrté hodnoceni zakofenéni (7.12. 2021)

Celkem

Kultivar Kontrola Unleash AS-1 Clonex Mist | (kultivar)
SG3 (Sour grape) 4 5 5 3 17

P11 (mixoploid) 3 5 5 4 17

P851 (tetraploid) 5 5 5 4 19

SG3 (Sour grape) 3 4 5 3 15

P22 (mixoploid) 5 5 5 2 17
P873 (tetraploid) 5 5 5 3 18

PC (mixoploid) 5 4 5 2 16

P5 (mixoploid) 5 5 5 4 19

PO (diploid) 4 5 5 4 18
Celkem (stimulator) |39 43 45 29 156

Nejlépe se opét jevil stimulator AS-1, pficemz oproti predchozimu hodnoceni se po¢tem
zakorenénych klont témér vyrovnala varianté AS-1 varianta Unleash (Obrazek 18). Kontrolni
varianta se stale jevila 1épe nez varianta po oSetfeni Clonex Mist. Z kultivara nejlépe kotenily
PS5 a P851.

R - s

Obrdzk 18: Fotodokumentace koFenového systému po 32 dnech od vysazeni klonii (foto autorka)
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Posledni hodnoceni kofenového systému klonti probéhlo dne 16.12. 2021, po 41 dnech od
vysazeni klonl. Zakotenéno bylo 178 zcelkovych 180. Z ¢ehoz vyplyva Ze uspé€Snost
zakofenéni byla 98,8 % (Tabulka 5) (Obrazek 19).

Tabulka 5: Paté hodnoceni zakotenéni (16.12. 2021)

Kultivar Kontrola Unleash AS-1 Clonex Mist | Celkem (kultivar)
SG3 (Sour grape) 5 5 5 5 20
P11 (mixoploid) 5 5 5 5 20
P851 (tetraploid) 5 5 5 5 20
SG3 (Sour grape) 5 5 5 5 20
P22 (mixoploid) 5 5 5 5 20
P873 (tetraploid) 5 5 5 5 20
PC (mixoploid) 5 5 5 5 20
P5 (mixoploid) 5 5 5 4 19
PO (diploid) 4 5 5 5 19
Celkem (stimulator) |44 45 45 44 178

V poslednim hodnoceni nebyly mezi jednotlivymi kultivary ani variantami velké
rozdily. Bez kofeni ztistaly pouze klony kontrolni varianty kultivaru PO a varianty Clonex Mist
kultivaru P5 (Obrazek-graf 20).

‘‘‘‘‘‘

Obrazek 19: Fotodokumentace pho hon ceni korenového ystému 41 den od vysazeni klonii (foto autorka)
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Grefické zndzornéni postupného zakorenovani klonli u
jednotlivych variant
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Obrazek 20: Grafické zndzornéni zakorernovani klonii v case
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6 Diskuse

Cilem prace bylo vyhodnotit, ktera ze tfi pouzitych variant stimulatoru 1. AS-1
s ucinnou latkou kyselinou 1-naftyloctovou a kyselinou nikotinovou, 2. Clonex Mist
s uéinnou latkou hormont, vitamini a mineralnich latek, 3. Unleash s ucinnou latkou
rhizobakterii, se prokaze jako nejucinngjsi pii zakoreniovani klona polyploidnich genotypt
konopi, a zda budou vysledky né&jak ovlivnény kultivarem matecnych rostlin. Stanoveny cil
byl v podstaté naplnén. Z relevantnich zdroji jsou dostupné studie jen velice zfidka, a to u
jinych rostlin — dfevin, nebo mofskych fas, s pouzitim auxint pro zlepseni zakofenéni klond.
Jen minimalné vSak s pouzitim kyseliny nikotinové (Niacin), pouze s kyselinou 1-
naftyloctovou (NAA). Ze studie (Husen & Pal 2007) o tvorbé adventivnich kotfend Teky
obrovskeé (7ectona grandis) vyplynulo, Ze oSetfeni klond auxiny v tomto piipad€ kyselinou
indolylmaselnou (IBA) a NAA vedlo k podstatné lepsimu zakoferiovani kloni. V tomto
ptipadé¢ se projevilo oSetfeni IBA v davce 4000 ppm jako velice efektivni, zatimco stonky
klont osetfené NAA kofenily pouze primérn€. Z dané studie neni jednoznacné o kolik
klony oSetiené NAA kotenily 1épe nez klony neoSetiené viibec, nebo jinym nez auxinovym
typem kofenového stimulatoru. Z dalsi studie, ktera se zabyvala rastem kofenu rajcat se
ukazal Niacin uzity pfi tvorbé kofent jako velice malo efektivni a nejvice prosperovala
varianta se tfemi druhy vitaminti podporujicich zakofenovani. Nejvhodnéj§im obdobim pro
zkoumani vlivi ristovych latek byl druhy az teti tyden (Lee & Whaley 1953)

Ze soucasnych vysledka pokusu je zietelné, ze nejlépe se projevil kofenovy stimulator
AS-1, ktery ma jako ucinné latky pravé Niacin a NAA, a tak se ve srovnani s jinymi
experimenty projevil jako vysoce funkéni. Stimulator AS-1 je od ceského vyrobce a na trhu
se objevuje s cenou okolo 40 K¢ a tim je tedy i1 nejlevn&jsi verzi z pouzitych variant
(AgroBio OPAVA 2022) Klony této varianty projevily prvni znamky viditelnych kotenti
pti prvnim hodnoceni z 22 %, zatimco klony, u kterych byla pouzita sprejova varianta
stimulatoru Clonex Mist od Anglického vyrobce, neprojevily ve stejném case jedinou
znamku zakofenéni. Tento stimulator bohuzel vefejné neuvadi obsazené konkrétni ucinné
latky, pouze ze se jedna o hormony, vitaminy a mineralni latky. Jeho cena se na trhu
pohybuje okolo 200-300 K¢ (growmarket.cz 2022) - za 100 ml, tedy pomérn€ vysoko ve
srovnani s praskovym stimulatorem AS-1. 100 ml spreje vydrzelo pii aplikaci ke 45 klonim
kazdé 3 dny pfiblizné meésic a pul.

Zajimavé je, ze 1 klony z kontrolni varianty, ktera pusobila v podstaté jako placebo,
zalévana pouze vodou, byly pii prvnim hodnoceni zakotrenény uz ze 13 %.

Ekologicka varianta koncentrovaného stimulatoru Unleash na bazi rhizobakterii, se po
celou dobu hodnoceni jevila jako lehce nadprimérma a jako druha nejlepsi. Pfi prvnim
meéteni na tom byla o néco Iépe nez kontrola, tedy zakotfenéno z 16 %. Varianta koncentratu
Unleash se na zahrani¢nim trhu pohybuje okolo $89, tedy piiblizné 2000 K¢ za 500 ml
(UNLEASH ORGANICS 2022). Je tieba zdUraznit, ze vzhledem k tomu, Ze se jedna o
koncentrat s doporuCenym davkovanim piiblizn€¢ 0,5 ml/l, je trvanlivost tohoto baleni
pomeérné velka. Zaroven se jedna o ekologickou variantu a tim se tedy stdva moznosti pro
péstitele vyhledavajici tyto druhy stimulatorid. Pokud pfihlédneme k tomuto faktu, ze
ekologické varianty nebyvaji tolik ucinné jako konvencni, vedl si béhem hodnoceni
Unleash celkem dobfe.

Vysledky mohla ovlivnit i skutecnost objeveni skidct v péstebnim prostoru, kratce po

odebrani klona. Klony sice nejevily nejmensi znamky napadeni, ov§em u mate¢nych rostlin
ve stejné mistnosti bylo zjis§téno napadeni sviluskami a pozdéji i puklicemi.
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V pokusu se v prvnich tydnech projevovalo kofenéni nejvice u klon umisténych ve
stfedu mini skleniku, coz mize byt z divodu vyssi vihkosti, ktera se po krajich tak dlouho
neudrzi.
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7 Zavér

Z vysledka je patrné, Ze pocet zakotfenénych klont po celkové dobé pokusu (41 dni) byl
bez vétsich rozdilth mezi variantami i kultivary. Z pribéhu postupnych hodnoceni kotfenového
systému jasné vyplyva, ze kotfenovy stimulator AS-1 vykazoval nejsilngjsi a nejrychlejsi
podporu tvorby kofent. Po dvaceti péti dnech bylo u varianty AS-1 zakofenéno 84 % klonu,
zatimco u nejdrazsi varianty Clonex Mist pouze 15 %. Kontrolni ,,placebo™ varianta se jevila
jen o néco malo hor$i nez varianta Unleash, ovSem i u té bylo po 25 dnech znatelné zakofenéno
jiz 64 % klonu. Z pozorovani kotenéni jednotlivych kultivarii nevyplyva zadny konkrétni zavér.
Zda se, ze pro uspokojivé vysledky v péci o rostliny neni tfeba vzdy sahat po nejdrazsi
specializované varianté na trhu, jez byva obchodniky vnucovana, ale bohaté postaci zakladni
vyziva ,,za par korun®.
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