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Selekce genotypii konopi (Cannabis sativa L.)

potencionalné vhodnych k pouzivani v mediciné

Souhrn

V poslednich desetiletich spolu s aktivnim vyzkumem kanabinoidi a odhaleni
mnoha terapeutickych efektl se zveda i mnozstvi pacienti, ktefi se pomoci konopnych latek
1é¢i. K 1é€be jednotlivych onemocnéni se pouzivaji 1é¢ebné ptipravky s odlisnym obsahem
kanabinoidi. Obsah a pomér hlavnich kanabinoidi maji podstatny vliv na terapeuticky
efekt. Proto je diilezité popsat maximalni pocet odriid s riznymi koncentracemi aktivnich
latek pro poskytovani funkénich a efektivnich lé¢ebnych piipravkid. Ale prozatim
jednotlivé variety konopi setého (Cannabis sativa L.) pro 1é¢ebné pouziti nebyly v
dostate¢né mife prozkoumany.

Cilem této prace bylo vypéestovat 10 genotypti konopi setého, stanovit vynos a obsah
hlavnich kanabinoida (A°-tetrahydrokanabinol a kanabidiol).

Dalsim cilem bylo vyzkouset piipadny vliv kvétina¢u typu airpot na obsah
kanabinoidli a mnozstvi sklizeného materidlu v porovnani s klasickymi plastovymi
kvétinaci. Bylo stanoveno, ze kvétinace typu airpot nemaji kladny vliv na obsahy hlavnich
kanabinoidi.

Na pracovisti FAPPZ bylo vypéstovano 10 genotypu konopi: Critical 2+, Critical
Hog, Forbidden Fruit, Gorilla Glue, Granddaddy Purple, Green Poison, Cheese, Chocolope,
Mango Saphire a Tangie.

Nejveétsi vynos suSeného kvétenstvi byl zjistén u genotypu Gorilla Glue
vykézal genotyp Cheese (9 g), vypé€stovany v klasickych kvétinacich.

Nejvyssi obsah A%-tetrahydrokanabinolu byl nalezen u genotypu Tangie (16,63 +
1,057 %); nejnizsi obsah byl stanoven u genotypu Cheese (5,86 + 0,062 %). Obé tyto
varianty byly vypéstované v kvétinacich airpot. Nejvys$si obsah kanabidiolu byl
zaznamenan u genotypu Chocolope (0,85 + 0,027 %), nejnizsi u Critical 2+ (0,18 + 0,0028
%). Tyto obsahy byly naméfeny u rostlin v airpot-kvétinacich.

Lze konstatovat, ze vSechny péstovaneé genotypy odpovidaji obsahem hlavnich
kanabinoidii ceské 1 svétové legislativé. Je zapotifebi dalSich studii téchto genotypt,
zejména jejich biologické aktivity, aby bylo mozné je doporucit pro konkrétni diagnozy.

Klic¢ova slova: kultivace 1écebného konopi, vynos, THC, CBD, airpot



Selection of cannabis genotypes (Cannabis sativa L.)

potentially suitable for use in medicine.

Summary

In the last decades, active research on cannabinoids and the revelation of multiple
therapeutic effects was conduct. The number of satisfied patients using the cannabis
treatments is increasing. The medicines with different amount of cannabinoids for the
treatment of many kinds of diseases are used. The presence and concentration of the main
cannabinoids in the preparations have a significant influence on the therapeutic effect. It is
essential to describe the available sorts with various concentrations of cannabinoids in order
to produce highly functional and useful medical products. Individual varieties of cannabis
(Cannabis sativa L.), which is in therapeutic use, were not studied sufficiently so far.

In this thesis, the ten genotypes of cannabis were tested. The yield and the
composition of two main cannabinoids (A9-tetrahydrocannabinol and cannabidiol) were
analysed.

The secondary goal of this work was to estimate the effect of a pot type to the yield
andcontent of main cannabinoids. There was no a statistically significant correlation shown
between the type of the airpot and the concentration of cannabidiol in the plant.

The ten genotypes of cannabis in a workplace FAFNR were grown: Critical 2+,
Critical Hog, Forbidden Fruit, Gorilla Glue, Granddaddy Purple, Green Poison, Cheese,
Chocolope, Mango Saphire a Tangie. The highest yield of dried inflorescence in the
genotype Gorilla glue, which was cultivated in the pot of type airpot was found. The yield
was 72.6 g. The lowest yield by genotype Cheese was shown, which was cultivated in
classic pots. The most significant concentration of A9-tetrahydrocannabinol in a genotype
Tangie (16.63 + 1,057 %) was found. The lowest concentration was in a genotype Cheese
(5.86 + 0,062 %). Both of them were cultivated in a pot of type Airpot. The highest
concentration of cannabidiol was measured in a genotype Chocolope (0.85 + 0,027 %), the
lowest in a Critical 2+ (0,18 £ 0,0028 %), both plants were cultivated in airpot.

It can be concluded that the content of the major cannabinoids of all cultivated
genotypes correspond to the Czech and world legislation. The inspiration for future research
may be a more detailed study of those genotypes, especially their biological activity, so it

will be possible to recommend those for treatment of specific diagnoses.

Keywords: cultivation of medical cannabis, yield THC, CBD, airpot
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1. Uvod

Konopi (Cannabis sativa L.) je od praddvna znama rostlina svymi lé¢ebnymi
ucinky. Po celou historii se tato plodina piedepisovala k 1é€bé chronickych bolesti,
uzkostnych stavil, k 1é¢eni astmatu a mnoho jiného. Mechanismus téchto ucinki byl poprvé
prozkouman a potvrzen v poloviné 20 stoleti s objevenim hlavnich kanabinoidt (THC a
CBD). Dlouhou dobu uzivani a lécba konopim byla protizakonnd. Se zménou legislativni
politiky se zna¢n¢ zvedl pocet vyzkumd, které pak umoznili legalni vyuzivani konopnych
ptipravki k lécbe.

V poslednich desetiletich spolu s aktivnim vyzkumem kanabinoidi a odhaleni
mnoha terapeutickych efektl se zveda i mnozstvi pacienti, ktefi se pomoci konopnych latek
1éci. Je znamo, ze k dosazeni lepSich terapeutickych efekti je nutno uzivat piipravky s
obsahem plné skaly kanabinoidd, které rostliny konopi poskytuji: obsah a pomér hlavnich
kanabinoidli maji podstatny vliv na terapeuticky efekt. AvSak hlavnim ukazatelem
lécebnych ti¢inku je pomér hlavnich kanabinoid (THC a CBD). Kazdy genotyp ma odlisné
sloZzeni aktivnich latek, a proto je dulezité prozkoumat co nejvice genotypt konopi a
jejich  biologickou  aktivitu  pro poskytovani funkénich a efektivnich 1écebnych
piipravkl. Prozatim jednotlivé variety konopi setého (Cannabis sativa L.) pro 1écebné
pouziti nebyly v dostatetné mife prozkoumdny. Za timto ucelem byl proveden dany

vyzkum.



2. Cile a hypotézy

Cilem této prace je vypéstovat vybrané genotypy konopi, zjistit obsah hlavnich
kanabinoidll a vybrat genotypy s vy$$imi obsahy kanabinoidii pro dalsi studii.

Vedlejsim cilem je porovnani vynost suseného kvétenstvi a obsahu hlavnich
kanabinoidii pfi péstovani rostlin v klasickych a airpot-kvétinacich.

Hypotéza prvni: Alespont jedna z deseti odrid bude mit vysoké vynosy, obsah
kanabinoidll a zaroven bude odpovidat platné legislative.

Hypotéza druhd: Rostliny vypéstované v kvétinacich typu airpot budou mit vyssi
obsahy hlavnich kanabinoidii a vy$$i vynosy nez rostliny vypéstované v normalnich

kvétinadich.



3. Literarni reserse

3.1. Taxonomie a biologicky popis

Konopi patii do ¢eledi konopovité (Cannabiaceae), ke které patii jeden polymorfni
druh — Cannabis sativa L. (konopi seté). Diive tato celed’ se rozdélovala na tfi druhy:
Konopi seté (Cannabis sativa) Linné, 1737; Konopi indicke (Cannabis indica) Lamark,

1783; Konopi rumistni (Cannabis ruderalis) Janischewsky, 1924.

Obrazek 1.: Poddruhy konopi: konopi seté, konopi indické, konopi
rumistni (Dic.Academik.ru, 2020)

Podle soucasné klasifikaci rod Cannabis zahrnuje jeden druh (Cannabis sativa)
s dvéma poddruhy:
¢ Cannabis sativa subsp. sativa — konopi seté. Stihlejsi a vyssirostlina,
ktera se péstuje pro ziskani vlaken
e Cannabis sativa subsp. indica — konopi indické.
Konopi rumistni (Cannabis ruderalis) podle soucasné pouzivané klasifikaci uz se

nerozliSuje jako samostatny druh a je synonymicky druhu Cannabis sativa subsp. sativa
(Small et. Cronquist, 1976).



Konopi je jednoletd dvoudoma bylina, av§ak v dnesni dob¢ existuji i jednodomé
odrtidy. Lodyha je vzptimenad, kulatd u bazi, Sestihranné uprostied a ¢tythranné ve vrcholu,
uvniti ma dutinu. Lodyha dosahuje vysky od 0,5 m u rumistniho konopi, do 2 az4 mu
konopi setého. Listy jsou dlanité slozené, 3-Cetné (prvni pravé listy) az 11-Cetné zubatymi
carkovitymi listy uprostfed lodyhy. Na bazi jsou listy umistény vstiicné, na vrcholu
stiidave. Samci kvétenstvi je lata, samici rostliny maji ptisedlé uzlabni kvéty. Na povrchu
vSech nadzemnich ¢asti se nachdzeji zlaznaté trichomy s velkym obsahem kanabinoida
(Adams, 2012).

Konopi je vétrosnubna plodina, sam¢i rostliny produkuji velké mnozstvi pylu, ktery
je pomoci vétru roznaSen na plochu do 12 km. Sam¢i rostliny jsou méné vzrustné, Stihlejsi

a dozréavaji diive nez samic¢i (Miovsky et al., 2008).

3.2. Historie a legislativa.

Konopi bylo od pradavna znamé jako piadna a 1éCiva rostlina. Moderni
archeologické ndlezy datované pozdnim holocénem dokazuji, Ze lidstvo kultivovalo tuto
rostlinu piiblizn€ 6 az 8 tisic let pfed naSim letopoctem (Mercuri et al, 2002).

Prvni pisemné zminky o 1é&ebnych t¢incich konopi pochazeji ze starovéké Ciny od
roku 2737 pt. n. 1., kdy byl sestaven nejstarSi z nalezenych 1ékopist. Stiedoveky persky
filozof a Iékat Avicena ve svém Kdnonu mediciny popisoval 1éCivé €inky a nabizel konopi
jako Iék proti pakostnici, otoktim, infekénim zanétim a bolesti hlavy. Ve sttedovéké Evropé
se konopi piedepisovalo k 1é¢bé nevolnosti, revmatu, astmatu, porodnim a menstrua¢nim
bolestem atd. Az do zacatku 20. stoleti bylo konopi k dostani v 1ékarnach na predpis i volné
(Ratsch, 1998; Russo, 2001). Zména v povazovani konopi za lé¢ivou rostlinu v pravnim
smyslu nastala po roce 1937, kdyz zakon o zdanéni konopi v Americe znemoznil péstovani
a prodej této rostliny. Tento zakon a protidrogova kampan spustili proces celosvétové
prohibice konopi ve ¢tyficatych az Sedesatych letech dvacatého stoleti. Vysledkem bylo
zatazeni konopi do seznamu Skodlivych a omamnych latek a jeho omezeni na bazi OSN v
roce 1961 (Michka et al, 2015).

Nicméné, vyzkum konopi pokracoval. Prvnim z izolovanych kanabinoidd byl
kanabidiol (CBD). V roce 1964 izraelsky chemik R. Mechoulam izoloval molekulu delta-
9- tetrahydrokanabinolu (THC) a stanovil, Ze THC je odpovédno za psychotropni u¢inky
konopi. Po prozkoumani tohoto kanabinoidu v nasledujicich desetiletich, byly objeveny
jeho analgetické vlastnosti, terapeutické¢ U¢inky pii 1é€bé rakoviny, schopnost THC

zmiriovat spasticitu a jiné (Munson et al., 1975; Sallan et al, 1975; Williams et al., 1976;
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Petro et Ellenberger, 1981). Po objevu prvnich kanabinoidu, se védci snazili najit receptory,
na které se tato molekula vaZe. Prvni z téchto receptorti (CB1) se podaftilo najit v roce 1988
v mozku mySi (Devane et al, 1988). Od té doby zkoumani kanabinoidli a
endokanabinoidniho systému neustale pokracovalo, bylo zjisténo, Ze se endokanabinoidni
systém podili na mnoha zivotnich funkcich vSech zivych organismil a nese v sobé obrovsky
potencial k 1é€b¢ zavaznych chorob u ¢lovéka. V nasledujicich letech se postupné ménili
zakony, které pak umoznili legalni uzivani konopi pro lé¢ebné ucely a jeho produkci
licencovanymi péstiteli v mnoha statech (Russo, 2014).

V Ceské republice je konopi k 1é¢b& mozné piedepisovat od roku 2013 (zakon &.
50/2013 Sb.) Péstovani konopi pro 1é¢ebné ucely (konopi s obsahem THC nad 0,3 %) se
také fidi zakonem ¢. 50/2013 Sb. a je umoznéno pouze péstitelim s udélenou licenci
Statnim ustavem pro kontrolu 1é¢iv. Licenci muze ziskat péstitel, ktery se ptihlasil do
zadavaciho tizeni a spliuje pravidla spravné péstitelské praxe. Dale vybrany dodavatel
lé¢ebniho konopi musi ziskat povoleni k zachazeni s navykovymi latkami podle zékona
¢.167/1998 Sb., o navykovych latkach a o zméné nékterych dalSich zakond. Toto povoleni
ud€luje ve spravnim ftizeni Inspektorat omamnych a psychotropnich latek Ministerstva
zdravotnictvi CR. Vykup a distribuci zajituje Statni agentura pro konopi pro 1édebné
pouziti. V soucasné dobé v Ceské republice existuje jenom jeden licencovany péstitel
lécebniho konopi — firma Elkoplast SluSovice s.r.o. Ze dne 23. 6. 2020 vznikla vyhlaska ¢.
307/2020 Sh., ktera zaménila vyhlasku ¢. 236/2015 o stanoveni podminek pro
predepisovani, ptipravu, distribuci, vydej a pouzivani individualné ptipravovanych
lécivych ptipravkit s obsahem konopi pro lécebné pouziti. V této vyhlasce se uvadi
maximalni koncentrace hlavnich kanabinoidd, kterou mohou obsahovat rostliny konopi pro
medicinské vyuziti a to je 25 % pro obsah THC a 23 % pro obsah CBD. V piiloze k této
vyhlaSce mezi jiné se uvadéji konkrétni pozadavky tykajici koncentraci téchto kanabinoidl

a jejich poméru u jednotlivych odrtd pro nasledné ptedepisovani pacientim (SAKL, 2020).
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3.3. Obecné pozadavky pro péstovani

3.3.1. Genetika

Péstovani konopi za¢ina formulovanim cilti a predstav o jaké vyuziti vypéstovaného
materialu bude jednat. Odli$né nutri¢ni slozeni odrtid konopi pfinasi rozdily v ptisobeni na
lidsky organismus a tim méni terapeuticky efekt. Tak se posouvame k prvni véci, ze které
se zatina péstovani konopi pro lécebné vyuziti, a to je volba odridy. Kvalitni geneticky
material je prvnim krokem k uspéSnému pribéhu péstovani, protoze genetické vlastnosti
jsou pouze z¢asti ovlivnitelné béhem rastu: péstitel se pouze snazi poskytnout podminky
pro maximalni projev dané¢ho genotypu. Zvolenou odridou predurCujeme fenotyp,
mnozstvi a pomér hlavnich kanabinoidi. Odrtidy neboli jejich kiizenci maji odlisné ristoveé
vlastnosti, dobu kveteni a svételny fezim (Cervantes, 2006).

Konopi pro 1é¢ebné vyuziti je v hromadné vétSiné piipadi je péstovano
V uzavienych prostorech pod umélym osvétlenim, a proto se pouzivaji odridy, které byli
specialné vyslechténé pro dané podminky. Odriady, které byli vySlechtény pro péstovani
Vv uméle vytvoteném prostiedi, jsou zpravidla Stihlej$i, méné vzrostlé a maji hustsi nasazeni
kvéth. Jsou to ve vétsSing pripadi kiizenci konopi indického a konopi setého s velkou skalou
odlisnych poméra kanabinoidi, ¢asto s velkym mnozstvim THC (Clarke, 2015).

Z nejlepsich vyslechténych rostlin se udrzuji mate¢ni rostliny, které jsou udrzovany
ve vegetativnim stadiu ristu a ze kterych jsou nasledné odebirany klony pro dal$i mnozeni.
Matecni rostliny mohou produkovat kvalitni klony po dobu 3 let. Klonovanim ziskdme
velky pocet uniformnich rostlin, coz je dulezitym prvkem v celém péstebnim cyklu.
Uniformni rostliny zajisti stejné poméry kanabinoidu, terpenti a dalSich latek u jednotlivych
rostlin. Z hlediska prostorového uspotradani si stejné velké rostliny nebudou navzajem ptilis
zastinovat, ¢imz se zvedné efektivita vyuzivani dodavané svételné energii. Lze

ptedpokladat, ze rostliny takového porostu budou dozrévat soucasné (Mr. José, 2012).
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3.3.2. Svételné zdroje

V indoor podminkach (péstovani v uzavienych prostorech) musime nahradit
slune¢ni zafeni umélym osvétlenim. Pro tyto ucely se pouzivaji vybojky s ur¢itym vykonem
a spektrem. Spektrum vyzafovaného vybojkami svétla musi zasahovat rozmezi
fotosynteticky aktivniho zafeni ve vlnovych délkach od 400 do 700 nm (Obr. 2). Na
obréazku jsou zobrazeny dva extrémy, a to v modré a Cervené Casti spektru. Energii svétla z
modré ¢asti (430—470 nm) absorbuje chlorofyl b, ktery odpovida za rozvoj kotent, listii a
vyhont. Svétlo v modrém spektru je dileZité ve stadiu kliceni a vegetace — podili se na vice
intenzivnim vétveni a na zalozeni vét§iho mnozstvi kvét. V Cervené casti spektra (620—
700 nm) svétlo absorbuje chlorofyl a, ktery je dulezity v generativni fazi ristu tim, Ze se

podili na tvorb¢ kotfent a na spravném prubeéhu procesu kveteni

Chilorophyil b

A -

Chilorophyll a

Obrazek 2: Fotosynteticky aktivni zareni (Legalizace, 2017)

Spole¢né s prevaznou vétSinou svételnych zdroji (krom& LED-svitidel) by se mély
pouzivat reflektory k zamezeni rozptyleni svétla do nezadoucich stran a nasmérovani ho
piimo k rostlinam. VétSina reflektort odrazi cca 80 % svétla, kvalitn€j$i modely mohou
odrazet az 95 %. Kromé reflektort je dilezité, aby stény péstebni mistnosti také odrazeli
svétlo. Stény mistnosti se natiraji bilou matovou barvou, v menSich mistnostech a
klimaboxech se pouzivaji odrazové folie a dalsi podobné materialy (Mr. José, 2012).

Zdroje umélého osvétleni se liSi vykonem, U€innosti, vyzafovanym spektrem,
technologii, podle které byly vyrobeny a dal§imi parametry. Pro péstovani rostlin se

nejcasteji pouzivaji nasledujici typy svételnych zdroji:
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e Vysokotlaké sodikové vybojky

Vysokotlaké sodikové vybojky (angl. High Pressure Sodium Lights) — jeden z
nejcasteji pouzivanych a do nedavné doby i jeden z nejuicinnéjsich druhii svételnych zdroju
pro osviceni rostlin v uzavienych prostorech. Funguji na zaklad¢ svitivosti sodikovych
vyparu pii priachodu elektrického vyboje. Vyzatuji svétlo ve vinovych délkach 560-850
nm, to znamend ze vyzaiujici svétlo je vice v Cerveném spektru. Tuto ¢ast svételného
spektra rostliny vyuzivaji v generativni fazi rtistu. Béhem vegetativniho stadia zpisobuje
Cervené spektrum tvorbu tenkych stonkl a zvétSuje vzdalenost mezi internodii.

Tento problém je z¢asti vyfeSen v sodikovych vybojkéch s vy$§im podilem modrého
svétla. Takové vybojky mohou byt pouzity v obou fazich rtstu, ale budou vhodné jenom
pro kratsi vegetativni stadium do 14 dni (Mr. José, 2012).

e Halogenidové vybojky

Typ vysokotlakych vybojek, uvnitt kterych se do rtutovych vyparit ptidavaji
halogenidy nékterych kovli pro korekci spektralnich charakteristik (Halpeth, 2004).
Vyznaéuji se zvySenym mnozstvim modrého svétla (400-500 nm) oproti sodikovym
vybojkam a tim paddem se vice hodi pro fazi vegetativniho ristu V praxi jsou Casto
vytlacovany sodikovymi vybojkami s §ir§im spektrem, bez ohledu na to, ze na trhu existuji
halogenidové vybojky s pifidanym cervenym spektrem kviili jejich nizsi efektivité

(Slabyhoudek, 2014).

HPS vs. METAL HALIDE - SPECTRAL OUTPUTS
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Obrdazek 3: Porovnani vyzarovaného spektru sodikové a halogenidové vybojky
(Verdant Lodge, 2020).
Halogenidové a sodikové vybojky potiebuji ke svému nastartovani vyssi napé&ti, nez
poskytuje proud 230 V, kvilli ¢emuz je nezbytné pouziti predfadnikli, coz nezalezi na

vykonu spotiebi¢e. Predfadniky mohou byt dvou typi — magneticky a elektronicky
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(digitalni). Magneticky ptediadnik v porovnani s ptedfadnikem elektronickym je levnéjsi,
ale méné ucinny a nelze ho regulovat — funguje jen na piedem zadany vykon (Texier, 2015).
e LED

LED — Light emitting diodes — technologie emitovani svétla pomoci diody. Nov¢jsi
pokroky v této technologii umoznili vyrabét efektivni a zafivé zdroje svétla s velkou
pracovni kapacitou pro péstovani rostlin. Velkou vyhodou svételné diody je moZnost
emitovat svétlo v pfesn¢ pozadovaném spektru, coZ ma pozitivni vliv na energetickou
efektivnost. Na obrdzku ¢. 4 pozorujeme piesné tenhle piiklad: vyzatfované svétlo se
nachazi ve fotoaktivnim spektru v rozmezi 400 a 700 nm s pozadovanymi kulminaé¢nimi

body v modré a ¢ervené ¢asti spektru.

600W
Spectral Ratio:R=66.57%, G=10.51%, B=22.9%
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Obrazek 4: Spektrogram 600W LED-svitidla. (Amazon, 2020)

LED-svitidla se rozliSuji podle vykonu jednotlivé diody a podle spektra
vyzatovaného svétla. Vyrabéji se diody o vykonu 1 az 6 W, kdy v jednom LED modulu se
mnozstvi diod pohybuje od n€kolika desitek az do stovek kust. Vysledny vykon LED-
svitidel mize dosahovat vice nez 1000 W (Dvortacek, 2009).

K vyhodam tohoto druhu osvétleni patii nejenom jejich nastavitelnost vii¢i spektru,
ale i snadné zapojeni daného zatizeni do siti (nevyZaduje pouzivani prediadniku, jako tomu
je u vysokotlakych vybojek), nizka pracovni teplota (40-50 °C oproti 200-300 °C u
sodikovych a halogenidovych vybojek) a nizka spotieba energie. Také mizeme pficist to,

ze dioda nepotiebuje reflektor, protoze posila svétlo jednim smérem (Has, 2020).
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e Jiné typy vybojek.

Zativky (Fluorescent lamp) — uvnitf sklenéné banky elektricky vyboj prochazi mezi
elektrody skrz vypary rtuti a pod vlivem elektrického proudu rtut’ generuje ultrafialové
zateni. Na vnitinim povrchu baiiky je nanesen luminofor, ktery transformuje ultrafialové
zafeni na viditelné. Vyhodou tohoto zdroje osvétleni je moznost meénit spektralni
charakteristiky vyzafovaného svétla volbou riznych luminofora.

Sirna plazmova lampa (Sulfur plasma lamp) — vybojka s Sirokym spektrem, kde
svétlo vyzafuje sira ve stavu plazmy. Mikrovinné zateni nahtiva banku s inertnim plynem
a sirou do stavu plazmy. Baiika se rychle ota¢i pro udrZeni plazmy ve stabilnim stavu.
Plazma vyzatuje svétlo ve spektru podobném slunec¢nimu s nedostate¢nym mnozstvim
modrého svétla pro rostliny ve stadiu vegetace. Vybojka se hodné ohtiva, kvili ¢emuz je
ve vyrobé nezbytné pouzivat vysoce kvalitni sklo a zabranit zasazeni prachovymi
Casticemi. Také je vyzadovano pouzivani kvalitni ventilace pro odvedeni tepla.

Indukéni vybojka — princip fungovani je zaloZen na elektromagnetické indukci a
plynovém vyboji pro generaci viditelného svétla. Hlavnim rozdilem od vybojek je absence
elektrody v konstrukci, coz zvySuje zivotnost a vykonnost vybojek. Jedna se o mélo
efektivni zdroj svétla kvuli nizké maximalni vykonnosti, ktera se rovna 500 W (Kujbin,

2014).

3.3.3. Ventilace

VétSina z vyse popsanych zdroji svétla prevadi velkou ¢ast dodané energie v teplo,
vysokotlaké vybojky se ohtivaji na 300 az 400 °C. Pro odvadéni takového mnozstvi tepla z
péstebni mistnosti a udrZzovani pottebné teploty béhem dne, musi byt prostor intenzivné
vétran. Otvor pro piivod vzduchu by vZzdycky mél byt situovan v dolni poloviné péstirny a
odvod naopak v horni, ¢imz se zajisti odvod teplého vzduchu, ktery se konvekénimi silami
posouva nahoru. Teplotni optimum pro rostliny konopi je ve dne 24-28 °C a 16-18 °C v
noci. V pifipadé zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého v péstebnim prostfedi stoupa
snasenliva teplota do 30 °C (Texier, 2015).

Samoziejmé ucelem ventilace je nejenom odvod horkého a ptisun chladnéjsiho
vzduchu. Vyménou vzduchu s okolim udrZime pozadovanou koncentraci kysliku a oxidu
uhli¢itého v péstebni mistnosti. Kyslik se vstfebava v priibéhu procesu fotorespirace za
pritomnosti svétla. V péstebnim prostoru, kde se pravidelné vétra, rostliny konopi nikdy

nebudou trpét nedostatkem vzdusného O2. Oxid uhli€ity je nezbytny v procesu fotosyntézy.
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Hladina CO2rychle klesa v uzavienych prostorech bez ptistupu cerstvého vzduchu nebo se
Spatné vybudovanou ventilaci. Nizka koncentrace CO2 ve vzduchu je jednim z hlavnich
vngjSich faktort, které zplisobuji zpomaleni intenzity fotosyntézy, coz vede ke zpomaleni
asimilace Zivin. Tim se nasledné snizi u¢innost hnojiv a osvétleni (Lawlor, 2001). Naopak
tomu je u zvySenych davek oxidu uhli¢itého. Experimentdlné byl zaznamendn narist
vynosu sklenikovych rajéat v Nizozemsku s pfidanim vét§siho mnozstvi CO2. Narust
biomasy se zastavi pii koncentraci vy$$i nez 1000 ppm, coz je znazornéno na obrazku 5

(Nederhoff, 2004).
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Obrazek 5: Zavislost koncentrace CO2 na nariist biomasy. (Nederhoff, 2004).

Dalsi dulezity faktor, ktery zna¢né ovliviiuje cely prubeh vyvoje rostlin a souvisi s
ventilaci, je vlhkost. Dobfe promysleny systém ventilace je dilezitym krokem pro zajiSténi
stalé urovné relativni vlhkosti (RH) v péstirné béhem dne a v pribehu celého péstebniho
cyklu. Je znamo, Ze v zavislosti na stadiu ristu vyZaduje konopi rlizné vlhkostni podminky.
Rozmezi relativni vihkosti vzduchu v mistnosti béhem celého péstebniho cyklu by se mélo
pohybovat od 50 do 80 %. V priibéhu prvnich dni po vykli€eni semen, nebo v momenté
zakofeniovani fizkli musime udrzovat hodnoty RH u vysSich hranic. Vysokou relativni
vlhkost se doporucuje udrzovat po celé¢ vegetativni obdobi, nez se za¢nou tvofit kvéty.
Naproti tomu je ve fazi generativni vysoka vlhkost nezddouci, nebot’ miize zpiisobit rozvoj
plisni v kvétech.

Relativni vlhkost vzduchu je nepfimo umérna teploté — se stoupajici teplotou klesa

relativni vihkost. To znamend, ze pti vétrani péstebni mistnosti v 1ét€ s ptisunem teplejsiho
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vzduchu z okoli mtize dojit k poklesu RH. V zimé je tomu naopak: chladné;j$i vzduch snizi
teplotu ve vétraném prostoru a tim padem se zvedne relativni vlhkost vzduchu. Také jsou
patrné zmény RH béhem dne pii stmivani a rozsviceni. Nahla zména RH v péstebnim
prostiedi je stresujicim faktorem a mtize zptisobit pokrouceni listi a tim zmensSit asimila¢ni
plochu, coz negativné ovlivni mnozstvi a kvalitu vypéstovaného materialu (Boulard et al,
2004). Kolisani RH lze omezit zabudovanim zvlh¢ujicich prvkia do ventilace, které nasyti
privadény vzduch. Také se Casto pouzivaji membranové zvlh¢ovace uvnitt pestiren, které

odpafuji vodu z nadrzi ve form¢ mlhy (Abdel-Ghany, 2006).

3.3.4. Péstebni systémy

Existuje cela fada péstebnich systému (PS), ale ne vSechny jsou stejné efektivni pro
péstovani konopi. PS musi spliiovat hlavni cil — poskytovat podminky pro zdravy a
bezproblémovy rozvoj kotfenti. PS se navzajem odliSuji pivodem péstebnich substrati a
zpusobem dodani zivin ke kofenim. Konopi pro 1é€ebné vyuziti se v prevazné vétsSing
ptipadi péstuje hydroponicky anebo v pidnim substradtu. Padni substrat se sklada z
materialli organického a anorganického piivodu. Struktura a slozeni pidniho substratu by
meéli zajiStovat pristup vzduchu ke kotfentim a zaroven dobie absorbovat vodu. Organické
slozky (humus, raSelina, vermikompost a jiné¢) obsahuji zasobu zivin pro pocatecni rozvoj
rostlin. Slouzi mimo jiné k zadrzovani a rovnomérnému rozdéleni vlahy v substratu
(Cervantes, 2006). Pro dostateCnou aeraci se do substratu piidavaji nerozlozitelné
anorganické slozky (napiiklad perlit nebo keramzit). Maximalni obsah anorganickych
sloZek k zajisténi aerace by nemél presahovat 20 % (Mr. José, 2012).

Usnadnit ptistup kysliku ke kofentim a zaroven odstranit zbytecnou vlahu pomtzou

textilni kvétinace (growbag) nebo plastové a perforované kvétinace (airpot).

Obrazek 6: Airpot (Air-Pot, 2020)
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Obréazek 7: Growbag (Growcity, 2020)

Teplota ptdniho substratu je dalSim dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje rozvoj
kofentl. Stoupani teploty v ptidnim substratu zrychluje chemické procesy a spotiebu Zivin.
Nejveétsi chemicka aktivita v ptid¢ se projevuje pii teploté 18-24 °C. V piili§ studeném
substratu se zpomaluje ptijem Zivin a vody. V takovém piipad€ hrozi nadmérné zalévani,
které nasledné muze vést k odumirani kofend. V opacné situaci, kdyz se teplota pudniho
substratu zveda nad 39 °C, nastava dehydratace kofend. Za vyssich teplot rostlina uhyne. K
piehiati substratu obvykle dochazi v pocatecnich fazich rastu v malych kvétinacich, kdyz
zdroj svétla, ktery vyzaruje velké mnozstvi teploty, je rozmistén piilis blizko rostlinam.
Kolisani teplot v pidnim substratu je stresujicim faktorem, ktery zpomaluje rust rostlin a
tim se prodluzuje dozravani a oddaluje nasledna sklizeni. Stejné to plati i pro zivny roztok
v hydroponickych systémech.

Hydroponie — zptisob péstovani rostlin v umélém prostiedi v inertnim substratu, kde
se vyziva rostlin zajistuje dodavanym roztokem, ktery obsahuje vSechny nezbytné Ziviny.

Absence zivin v inertnim substratu umoznuje ptesné kontrolovat vyzivny fezim.
Diky snadnému piistupu Zivin ke kofeniim neplytva rostlina energii k jejich pfijmu, coz
pozitivné plisobi na tempo riistu nadzemnich ¢asti.

Hydroponické systémy mutzeme rozdélit podle zplisobu dodani roztoku rostlindm
na dvé skupiny: aktivni a pasivni systémy. Pro pfemist'ovani zivného roztoku v pasivnim
systému se nepouziva ¢erpadlo. Piikladem pasivni hydroponie je knotovy systém. V tomto

systému se nadoba s péstebnim médiem vétSinou umisti nad nadrzi s roztokem. Nadoba se
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substratem a nadrz s roztokem jsou propojené latkovym knotem. Pomoci kapilarniho efektu
se zivny roztok dostava pres knot do nadoby se substratem. Tento jednoduchy systém
obsahuje fadu nevyhod pii péstovani konopi. Kviili nekontrolovatelnému a neustalému
zvlhcovani substratu dochazi k omezeni ptisunu kysliku ke kofeniim, coz negativné ptisobi
na rozvoj celé rostliny. Dals$i nevyhodou je usazovani soli na knotu, ¢imz se bude ménit pH
roztoku. Z téchto divodu efektivita pasivnich systémi pro rychle rostouci rostliny je
zpravidla niz$i nez u systému aktivnich, kde se zivny roztok dostava k rostlinam pomoci
Cerpadla (Taxier, 2015).

Mezi nejvice pouzivanymi aktivnimi systémy patfi:

e Flood and Drain — systém zaplaveni a odvodnéni. Jak vyplyva z nazvu,
funkce daného systému spociva v periodickém zaplaveni a odvodnéni zony
kolem kofend. Rostliny v kostkdch rockwoolu nebo v kvétinacich jsou
umistény na vyvySené plose s vysokymi okraji, ktera se zaplavuje Zivnym
roztokem. Nadrz s roztokem se nachdzi pod stolem s rostlinami. Po vypnuti
cerpadla roztok samospadem se vrati do nadrze.

e NTF (Nutrient Film Technique) — metoda zivné vrstvy. Roztok se pievadi
do mirné naklonéné plochy s rostlinami a vytvari mélkou, pomalu tekouci
vrstvu, ktera dodava kotfentim potiebné ziviny a pak odtékd otvorem v
dolni Casti zpét do nadrzi. Cirkulace roztoku se realizuje 24 hodiny denn¢.

e Drip Systems — kapkova zavlaha. Rostliny se péstuji v kvétinacich na
vyvysené, mirn¢ naklonéné ploSe. Plocha je opatfend Zlabem, kterym
odtékaji zbytky roztoku. Podél péstebni plochy vede hlavni trubice s
tenkymi bo¢nimi hadicemi, které se piipeviiuji ke kazdé rostliné zvlast.
Rostliny se zavlazuji malymi davkami (kapkami) roztoku s urcitou
frekvenci.

Substrat vyuzivany v hydroponii ma odpovidat n€kolika dilezitym poZadavkiim pro
usp&sné péstovani jakékoliv rostliny. Substrat v tomto systému slouzi zejména jako nosi¢
rostliny a pro uchyceni a rozvoj kofend. Musi mit porovitou strukturu, umoZiujici
nasakovani zivného roztoku a zaroven ma zajiStovat potiebnou aeraci kotenll. Je velmi
podstatné, aby byl substrat chemicky inertni a nereagoval s Zivnym roztokem a

neovlivitoval hodnoty pH.
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Tyto tcely spliiuje celd tfada organickych a anorganickych materiali: keramzit,
perlit, kokosové vlakno, rockwool (substrat vznikly tepelnou tpravou vyvielych hornin) a

mnoho dal$ich (Cervantes, 2006).

3.3.5. Hnojeni

Cilem hnojeni je zajisténi rostlin vS§emi nezbytnymi vyzivnymi prvky v nejvice
pijatelné form& b&hem celého péstebniho cyklu a ptredchézeni jejich predavkovani.
Spotieba jednotlivych prvki se méni v zavislosti na stadiu vyvoje rostlin. V pribéhu
vegetativniho stadia se rozviji kofenovy systém a aktivné nartista zelend hmota. V této fazi
vyvoje se pouzivaji hnojiva s vét§im obsahem dusiku. Jeho nedostatek zpiisobuje zloutnuti
listt a zpomaleni rtstu rostlin. Dal§im dulezitym prvkem ve vegetativnim obdobi je draslik,
ktery se podili na zpeviiovani bunéénych stén. Nedostatek tohoto prvku se projevuje
oslabenim stonku a vyskytem hnédych skvrn na listech. V generativni fazi rlstu stoupa
spotieba fosforu. Fosfor je nezbytnym prvkem pro formovani kvétu. Jeho nedostatecné
mnozstvi povede k opozdéné sklizni a niz§im vynosim. V poslednich dvou tydnech
péstebniho cyklu se doporucuje nedodavat zadna hnojiva a zalévat rostliny pouze vodou.

Pro efektivni vstiebavani zivin je nezbytné udrzovat pH pudniho substratu v
rozmezi od 6,5 do 7. V hydroponickych systémech by se m¢lo pH roztoku udrzovat v
intervalu 5,8-6,8.

Hodnota pH ovliviiuje piijem Zivin a ptisobi na aktivitu nékterych bakterii, které
zptistupiiuji ziviny pro rostliny, coz je podstatné pro péstovani rostlin v ptidnim substratu.

Pro hydroponické systémy je dilezitym ukazatelem elektricka vodivost (EC —
elektrical conductance), kterd zobrazuje aktualni koncentraci zivin v roztoku. Jednotkou
elektrické vodivosti je siemens (S). Optimalni hodnoty EC v roztoku pro hnojeni rostlin
konopi by se méli pohybovat v rozmezi 0,75-2,0 mS/cm. Kontrolou tohoto ukazatele Ize

stale udrzovat potiebnou koncentraci zivin v roztoku (Texier, 2015).

3.3.6. Sklizen a suSeni

Rostliny maji vlastnost shromazd’ovat mineralni a organické latky dodané z hnojiv
ve svych organech. Tyto latky ve vétSich koncentracich mohou ovlivnit chut' a vini
vysledného produktu. Proto je diilezité neptidavat hnojiva tésné pred sklizni a zalévat

rostliny ¢istou vodou. Harmonogram a objem zavlahy se pfitom neméni.
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Hlavnim faktorem urCujicim cas dozravani je genetika rostlin. Konopi seté
(Cannabis sativa subsp. sativa) ma obvykle mnohém del$i dobu dozravani, nez konopi
indické (Cannabis sativa subsp. indica). Kazda hybridni odrtida je doprovazena informaci
0 ocekavané sklizni. Doba dozravani kazdé¢ odridy je pak zdvisla na konkrétnich
podminkach poskytnutych v péstebnich prostorech a na slozeni piidniho substratu nebo
zivného roztoku. Zasadnim ptiznakem zralosti u jednotlivych rostlin konopi je fyziologické
stddium vyvoje kvétenstvi: pestiky na kvétech pfeménuji barvu z bilé na ¢erveno-hnédou.
Dulezitym indikatorem je také stav trichomt — rostlina se nachdzi na vrcholu kveteni, kdyz
se barva trichomti méni z prithledné na zakalené bilou. Poté se trichomy stavaji zluto-

jantarovymi a sklizet se doporucuje, kdyz je jich vice nez 25 % (Cervantes, 2006).

Obrdazek 8: Trichomy pred sklizni (The Leaf Online, 2014)

Sklizi se ru¢né, rostliny se odfezavaji tésné nad povrchem substratu, pak se otaceji
a zaveésuji se v celku nebo rozdélené na jednotlivé vétve. Pro ziskani kvalitniho materialu
se konopi nesmi ususit rychle. Uvnitf sefiznutych rostlin stalé probihd cirkulace vody a
zivin. Kvétenstvi se musi zbavovat vlahy postupné a rovnomérné. V piipad€ rychlého
vysychani povrchovych bunék se uzaviou priduchy na listech a tim se zamezi odpatrovani
vody. Pfi procesu suSeni rostlina ztrati vice nez 75 % vahy cerstvé hmoty.

Misto pro suSeni rostlin musi byt bez ptistupu svétla, s teplotou 18 az 22 °C a s
relativni vzdusnou vlhkosti 45-55 %. Za vysSich teplot a nizké vlhkosti rostlina vyschne

ptili§ rychle. Naopak ve studené a vlhké mistnosti existuje riziko vzniku plisni nebo
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hniloby. Sklizeny a vysuSeny material se ma skladovat temném a chladném misté

(Adams, 2012).

3.3.7.

Choroby a skadci

Choroby rostlin konopi Ize rozdé¢lit na nékolik zakladnich typti podle ptivodu jejich

vzniku:

Choroby bakterialniho ptiivodu — projevuji se vyskytem skvrn a specifického
Sed¢ho povlaku na listech, zpisobuji hniloby a ldmani stonkii.

Virové choroby. V podminkdch indoor péstovani se virové choroby Sifi
hmyzem a infikovanym rozmnoZovacim materidlem. Také virové choroby
mohou byt pfenaSeny nafadim pti kontaktu s kontaminovanou rostlinou.
Typickymi symptomy jsou oslabeny rist, skvrny na listech a stoncich,
zezloutnuti a snizeny vynos.

Houbové choroby. Nakazeni houbovymi chorobami prostfednictvim spor,
které jsou stale ptitomny ve vzduchu. Pro sviij vyvoj vyzaduji vysokou
relativni vihkost vzduchu (vice 80 %) v kombinaci s niz§imi teplotami (15
°C). Prvnimi symptomy jsou zpomaleni rastu a vznik bilého povlaku na
listech (Adams, 2012).

Choroby abiotického ptivodu. Zakladnimi pfi¢inami vyskytu danych chorob
jsou nahlé zmény v péstebnim prostiedi, jako napiiklad nadbytek nebo
nedostatek Zivin, kolisani teplot, vzdu$né vlhkosti atd. Casto se podobné
choroby projevuji v disledku Spatné nastavené zavlahy: hojna zavlaha mize
vyvolat vznik plisni, nedostatecnd zavlaha zpiisobuje oslabeni a zavadani

rostlin (Cervantes, 2006).

Ptitomnost $klidcli v péstebnich prostorach znacné ovliviiuje kvalitu sklizn€ a je

ukazatelem nedodrzovani preventivnich opatfeni a hygieny. Také Sktidci pfenaseji virové

onemocnéni a spory patogennich hub.

MsSice. Velmi nebezpecny hmyz pro péstovani konopi v indoor
podminkach. Tento hmyz osazuje vétve a spodni strany listli. Velmi rychle
se rozmnozuje a vytvaii kolonie. MSice se zivi vysdvanim tekutin z
rostliny, ¢imz ji vyrazné oslabuji. Také jsou vyznamnym vektorem $ifeni

virovych onemocnéni. Dalsi Skody zplsobuji vyluovanim svych
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metabolitt, které jsou dobrym substratem pro rozvoj houbovych chorob
(Taxier, 2015).

e Svilusky. Velice drobny (0,5 mm), rychle se mnozici rozto¢, ktery dokaze
znaén¢ poskodit rostliny. Usazuji se na spodni strané listl. Prvnim
priznakem napadeni jsou bilé nebo zluté skvrny na povrchu listd. Objeveni
pavuciny signalizuje o vysoké urovni napadeni. Proti sviluskdm se
vyuzivaji akaricidy. Také je dilezité sterilizovat napoustéci stoly nebo
podlozky kvétinact. Zarovenl se musi intenzivngji vétrat v péstebni
mistnosti (Sullivan, 2017).

e Molice. Je to drobny, bily, okiidleny hmyz o velikosti 1,5-3 mm. Zivi se
rostlinnymi $tavami ze spodni strany listii, které pak uvadaji a zCernavaji.
Molice je vyznamnym vektorem Sifeni vird a saprofytickych hub. Jako
preventivni  opatfeni se doporucuje fumigace celé péstirny
(Hoddle et al., 1998).

Pro zamezeni vyskytu Sktidci péstitel musi néjakym zptisobem monitorovat jejich
pritomnost. Pro tyto ucCely se pouzivaji zluté a modré lepové desticky. Take je diilezité vcas
odstranovat napadené ¢asti a v neékterych ptipadech 1 celou rostlinu. Prace s napadenou
rostlinou se musi provadét oddelené od zdravych.

Dilezitym senzorickym ukazatelem zdravi rostlin je stav listd, na kterych se
projevuji prvni symptomy nakazy. Podle typu deformace lze zjistit i pivod nemoci. Pfi
vyskytu jediné napadené rostliny hrozi $ifeni nemoci v celém péstebnim prostoru, coz miize
vyvolat uhynuti celého porostu. Pouzivani chemickych ptipravkt uréenych k hubeni
Sktdct, plisni nebo bakterii je ne vzdy umoznéno, obzvlast’ v pozdnich fazich rastu, coz
muze kontaminovat sklizeny material. Kviili tomu se boj proti nemocim a skiidcim provadi
preventivné a hlavni ulohou péstitele je zamezeni moZznych cest proniknuti patogent.
Zasadni roli tedy hraje udrzovani hygieny v péstebnim prostoru a zabezpeceni spravné
péstitelské praxe (McPartland et al, 2000).
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3.4. Kanabinoidy

Kanabinoidy jsou vyznamné aktivni slouceniny, které se ptirozené vyskytuji v
rostlinach ¢eledi Cannabaceae. Rostlinné kanabinoidy se také nazyvaji fytokanabinoidy.
V dnesni dobé k pojmu kanabinoidy patii také latky syntetického pavodu, které maji
podobnou strukturu a farmakologické u¢inky jako u rostlinnych kanabinoidti. Psychotropni
efekt konopi zajituje jeden z nejvyznamnéjsich kanabinoidti — A°-tetrahydrokanabinol
(THC), ktery je schopen selektivné se vazat na urcité struktury v mozku nazyvané
kanabinoidnimi receptory.

Kvétenstvi a listy konopi obsahuji vice nez 100 riznych kanabinoidi
(Borgelt et al, 2013). V rostlinach jsou kanabinoidy pfitomné ve formé kyselin obsahujici
karboxylové skupiny v poloze 2 fenolové ¢asti molekuly. Pfedchiidcem vSech rostlinnych
kanabinoidi je kanabigerolova kyselina, ktera se pomoci specifickych fermenti pfeménuje
na kyselinu kanabichromenovou, kanabidiolovou a tetrahydrokanabinolovou. Tyto tfi
kyseliny jsou hlavnimi kanabinoidy, protoZe jejich vznik je geneticky podminén. Vlivem
dekarboxylace z danych kyselin vznikaji volné kanabinoidy — kanabichromen, kanabidiol
a A% tetrahydrokanabinol. Dalsi kanabinoidy vznikaji degradaci téchto zakladnich
kanabinoidi.

V pribéhu svého vyvoje v rostlinach konopi pievladaji kanabidioly (CBD) a
tetrahydrokanabinoly (THC). Béhem starnuti rostliny a u skladovanych Ié¢ebnych
piipravkd rostlinného pivodu se A*tetrahydrokanabinol transformuje na kanabinol (CBN).

Vsechny kanabinoidy jsou lipofilnimi slouceninami. V lidském organismu se
shromazd'uji ve tkanich bohatych na lipidy (v mozku, plicich, vnitfnich pohlavnich
organech) odkud se postupné dostavaji do krevniho obc¢hu. Omamny efekt je vysledkem
komplexnich interakci vSech kanabinoidd, ale ne kazdy ma psychotropni vlastnosti

(Champagne et Boutry,2016).

3.4.1. THC

A’-tetrahydrokanabinol je jednim z nejvyznamnéjsich kanabinoidd. Je obsazen v
kvétenstvich a listech konopi. ¢&isteéné se nachdzi ve formé izomerl A®-
tetrahydrokanabinolu a A%-tetrahydrokanabivarinu. Za nizkych teplot je to tuha latka,
zatimco pii vysSSich teplotach stava vazkym a lepivym. THC je Spatné rozpustny ve vode,

ale je dobte rozpustny ve vétSin€ organickych rozpoustédlech.
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THC se v organismu vaze na kanabinoidni receptory a imituje vlastnosti
endokanabinoidi. Tyto receptory se ve velkém mnozstvi vyskytuji v mozkové kife,
mozecku a v bazalnich gangliich a souviseji s procesy mysleni, paméti, pohybu, emoci,
koordinace a koncentrace. Pfi¢ina, pro¢ ma THC vétsi vliv na kanabinoidni receptory nez
jiné kanabinoidy, spoc¢iva v jeho specifické molekularni struktufe, kterd se podoba struktuie

endokanabinoidu anandamidu (Dussy et al., 2005).
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Obrazek 9: Strukturalni vzorec tetrahydrokanabinolu (Pub Chem, 2020)

3.4.2. CBD

Kanabidiol je druhy nejvyznamnéjsi kanabinoid, chemicky velmi piibuzny THC
(ma stejnou molekulovou hmotnost), lisi se piitomnosti teti cyklické vazby. Byl poprvé
syntetizovan v roce 1963 (Mechoulam et al, 1963). Lécebné vyuziti je podminéno jeho
THC na organismus. Kanabidiol neni psychoaktivni, nicmén¢ podle vyzkumu na zvitatech
se ukdzalo, ze soucasné¢ uzivani CBD a THC zvySuje efekty tetrahydrokanabnolu
(Klein et al, 2011). CBD také provadi zapornou regulaci na neuspoiadané mysleni a
Uzkostni stavy (Zuardi et al, 2006).
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Obrézek 10: strukturalni vzorec kanabidiolu (Pub Chem, 2020)

3.4.3. Ostatni vyznamne kanabinoidy

Kanabigerol (CBG) — nepsychoaktivni kanabinoid. Obsah CBG je
vétsi u technickych odriid s niz§im obsahem THC. Kanabigerol
vznika dekarboxylaci kyseliny kanabigerolové. Podle studie z roku
2014 byla potvrzena shopnost CBG inhibovat nadorové bujeni u
nekterych typt rakovin (Borelli et al, 2014).

Kanabichromen (CBC) - kanabinoid, u kterého byly objeveny
protirakovinné ucinky. Pouziva se proti nespavosti a podporuje chut’
k jidlu. (Zygmunt et al, 2002).

Kanabinol (CBN) — je metabolitem A%-tetrahydrokanabinolu se
slabymi psychoaktivnimi u€inky. V rostlinach je obsazen v malém
mnozstvi (do 1 %). Utinkuje jako slaby agonista vii¢i receptoru CB1
a je vysoce afinitni vii¢i receptoru CB2 (Colbert, 2014).
Tetrahydrokanabinolova kyselina (THCA) je prekursorem THC.
Koncentrace v rostlinach je nizka a hned po sklizni se vlivem tepla
preméiluje na THC. Stejné jako ostatni vyznamné kanabinoidy
THCA maé protirakovinné u¢inky (Petrocellis, L. et al, 2013).
Tetrahydrokanabivarin (THCV). Primérna koncentrace tohoto
kanabinoidu neptesahuje 0,5 %. Ma protizdnétlivé uc¢inky a vyuziva

se pii lécbé obezity (Romancova et al., 2006)
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3.5. Terpenoidy

Terpenoidy jsou organickymi latkami, které vznikaji oxidaci terpent. Jsou

zakladnimi slozkami viné. M4ji insekticidni vlastnosti. V porovnani s ostatnimi

organickymi slou¢eninami jsou terpenoidy vysoce labilni, snadno podléhaji izomeraci,

cyklizaci a polymerizaci. 1zomerizace a transformace probiha pod vlivem svétla, oxidaci,

vodni parou atd. Terpenoidy se aktivn¢ zacastiiuji v metabolickych procesech rostlin. Jsou

klicovymi pfechodnymi produkty v biosyntéze hormond, cholesterolu, fermenti a

nékterych vitamint. Rostlinné terpenoidy maji Siroké spektrum biologickych ucinkd pro

¢lovéka a kviili tomu ptedstavuji zdjem pro hledani novych 1é¢ebnych piipravka (Carlini et

Karniol, 1974).

Zde jsou uvedeny nejvice zastoupené terpenoidy v riznych odriadach konopi a jejich

terapeutickeé vlastnosti:

Myrcen — je nejpopularnéjSim monoterpenem. Také je obsaZen v
bobkovém listu, citrusovych olejich, eukalyptu a dalSich rostlinach.
Pomah4d uvolnéni svali a hlubokému spanku. Myrcen zveda
(Russo, 2011).

a-pinen — vyskytuje se také v jehli¢nanech, bazalce, rozmarynu,
kopru a petrzeli. Je pfirozenym antiseptikem a pouziva se k 1écbé
astmatu.

Limonen — ma antibakterialni a protirakovinné G¢inky. Pouziva se
k 1é¢bé depresi a gastroenterologickych poruch.

Trans-karyofylen — kromé& konopi je obsazen v Cerném pepfi,
hiebi¢ku a bavln€é. U karyofylenu byly popsany protizanétlivé
vlastnosti. Pouzivad se k 1é€bé autoimunitnich chorob, artritidy a
zalude¢nich viedi.

Linalool — béhem studii byly objeveny baktericidni, uklidiujici a
antispastické ucinky (Burdon et al, 2018; Elisabetsky et al, 1995).
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3.6. Endokanabinoidni systém

Odhaleni endokanabinoidniho systému zacfalo objevem a izolovanim prvnich
kanabinoidli a nasledné i receptort (CB1, CB2), které reaguji s témito latkami. Receptory
CBz1 jsou pritomny po celém téle s nejvyssi koncentraci v miSe a mozku. Receptory CB1v
hypothalamu reguluji metabolismus, také jsou obsazeny v nervovych zakoncenich.
Receptory CB:2 jsou stejné pfitomny po celém organismu, ale jsou nejvice soustfedény v
periferni nervové soustave. To znamena, ze tyto receptory reguluji funkci orgénti a svalové
pohyby. Kromé toho receptory CB2 ovliviiuji funkce imunitniho systému.

Po objevu receptortt védci zacali zkoumat ligandy endogenniho ptivodu, tzv
endokanabinoidy. Endokanabinoidy jsou endogenni neuromediatory, které vstupuji do
reakce s kanabinoidnimi receptory. VSechny znamé endokanabinoidy jsou acyklickymi
slouceninami a derivaty kyseliny arachidonové. Nejvice vyznamnymi jsou anandamid a
2- arachidonoylglycerol (2-AG). Prvni kanabinoidni ligand anandamid byl objeven v roce
1992. Po ttech letech byl objeven dalsi endokanabinoid 2-AG (Hanus, 2009).

Anandamid a 2-AG jsou zasadnimi messengery endokanabinoidniho systému. Tyto
dalezité neurotransmitery spolupiisobi s odpovidajicimi receptory po celém téle pro
splinovani pocetnych funkci. Anandamid ma klicovou roli v regulaci ndlady a emoci. Nizka
hladina anandamidu souvisi s depresi, neklidem a schizofrenii. Léky vyuzivané k 1&€bé
chronickych bolesti a depresi zvy$uji vyrobu anandamidu nebo blokuji fermenty, které ho
rozstépuji.

2-arachidonoylglycerol (2-AG), podobn¢ jako anandamid, ma podstatnou tlohu v
regulaci nalady, emoci a vnimani bolesti. Také hraje podstatnou roli v reprodukénim zdravi

a regulaci spankového cyklu. Dalsi dileZitou funkei je redukce zanéta (Sulcova, 2015).
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Vyzkumy provadéné v poslednich desetiletich ptivedli k syntéze agonisti a
antagonist kanabinoidnich receptort — slou¢enin, které blokuji membranovou transportaci
endokanabinoidl a také selektivnich inhibitort metabolismu. V soucasné dob¢ se v klinické
praxi jiz vyuzivaji agonisté receptori CB1/CB: pro zklidnéni bolesti, stimulaci chuti k jidlu
a jako antiemetikum. Antagonisté vii¢i receptorim CBy, ktefi nemaji psychoaktivni t€inky
Se pouzivaji k lécbé metabolického syndromu a obezity. Mnohé aspekty biologickych
efektli endokanabinoidného systému byly prozkoumany diky objevu rimonabantu, prvniho
syntetického antagonistu kanabinoidniho receptoru typu 1 (CB1). V Klinické praxi se tento
ptipravek také vyuziva jako prevence kardiovaskularnich chorob (Hanus, 2009).

Messengery, které produkuje organismus pro interakci s endokanabinoidnimi
receptory se syntetizuji lokaln¢, podle potieb organismu, ale rychle se rozkladaji pomoci
fermentti. V idedlnim ptipadé na$ organismus produkuje vSechny endokonabinoidy
nezbytné pro normalni funk&nost daného systému. Ale pod vlivem stresu, traumat a nemoci
muze poptavka po endokanabinoidech pifesahovat jejich nabidku. V takové situacimuize byt
narusena funkénost metabolickych procesi. To  vysvétluje, pro¢ bilance
endokanabinoidného systému je tak dilezitd pro zdravi (Matsuda et al., 1990).

Siroké zastoupeni endokanabinoidniho signalniho systému po celém organismu a
jeho role v fizeni mnoha cerebralnich a jinych fyziologickych funkcich otevira unikatni
moznosti pouziti kanabinoidi pro 1éCebné ucCely. Lécebné ucinky jsou zavislé na
konkrétnich kanabinoidech a jejch synergii (Hanu$, 2012). Pti zkouSeni piipravku proti
epilepsii na zakladé CBD (Epidiolex) byl zaznamenan pokles zachvati do 42 %, ve
srovndni s kontrolni skupinou, kde dany ukazatel byl na Grovni 17 %. Tento ptipravek
neobsahuje THC a mtze byt ptfedepisovan pro déti starsi 2 let (Russo, 2003).

V tomto seznamu jsou néktef¢ z dalSich poruch a nemoci, které se daji 1éCit
piipravkami z konopi:

e Roztrousend skleroza

e Léceni zavislosti na opiatech (Hurd et al, 2015)
e Lécba chronickych bolesti

e Povzbuzovani chuti k jidlu

e Glaukom

¢ Inhibice rakovinnych buné¢k a dalsi (Nikan et al., 2016)
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4. Metodologie

4.1. Péstovani rostlin

V péstebni mistnosti o rozloze 15 m?bylo kultivovano 10 genotypti konopi. Rostliny
byly péstovany v hydroponickém Drip-systému. Jako inertni substrat byl pouzit material
mapito (smés pénové viny a pénovych vlocek).

Teplota v péstebni mistnosti byla udrzovana v rozmezi 22 az 26 °C. Relativni
vlhkost vzduchu se ménila podle vyvojového stadia rostlin a pohybovala se mezi 40—70 %.
Ventilace (a také teplota a vlhkost vzduchu) byla fizena systemém Opticlimate
(Opticlimate, Nizozemsko).

Osvétleni poskytoval systém DimLux (GlobalGarden, USA), s vysoce vykonnymi
vybojkami (1000 W). Tento systém byl propojen se systémem Opticlimate.

Hladina oxidu uhli¢itého v péstebni mistnosti byla udrzovana v rozmezi 400-700
ppm v zavislosti na velikosti rostlin a jejich vyvojovém stadiu.

Sklizen byla provedena ruéné. Sklizené rostliny byly suSeny v té samé mistnosti bez

piistupu svétla pii relativni vlhkosti vzduchu 50 %.

4.1.1. Vyziva
Vyziva byla zajisténa ptipravky od firmy Plagron (Nizozemsko). Dévkovani se

fidilo doporuc¢enim od vyrobce (Obr. 11).

WEEK » 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

PHASE » grow grow bl bl bl bl bl bl bl bl harvest

euro pebbles. euro foam.

only

hydroa. » 10 ml 10 ml 12ml 14 mil 16ml 16 ml 16 ml 16 ml 16 ml 16 ml Wit

only
water

hydrob. » 10ml 10mi 2ml 14 ml emi 16 ml 16mil 16 ml 16ml 16 ml

only

EC-value » | 16 16 18 2,0 21 21 21 21 21 21 | S

advised additives (UNIVERSAL)

only
water

power roots. P 10ml 10 ml 10ml 10 ml 10ml - - - -

only

pure enzym. P 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml 10 ml - - - - - watar

only

green sensation. P - - - - - 10 ml 10 ml 10ml 10ml 10 ml witir

Add dose per 10 litre of water pH: 5.5 -6.0

Obrazek 11: Technologicka prirucka pro pouziti hnojiv (Plagron.com, 2020)
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4.2. Vychozi genetika

V této studii bylo pouzito 10 genotypti s odlisnymi obsahy hlavnich kanabinoidd a
vyrobcem proklamovanou velikosti sklizné. Dané genotypy by méli obsahem THC a CBD

odpovidat platné ceské legislativé. Jsou vyslechténé svétové znamymi semennymi

bankami, coz by mélo zarucit jejich stabilitu.

Tabulka 1: Pouzité genotypy konopi

45-50 17-22/
Critical 2+ Dinafem seeds | Critical + x Critical + | 30/70 dni 0,01-0,2
The Hog x Critical pievazné 16,5-20/
Critical Hog T.H. Seeds Mass indika 8tydni | <1
50-60
Cheese Dinafem seeds | Old Skunk 1 x Afgani | 40/60 dni 9-14/<1
Chem's Sister x Sour
Dubb x Chocolate 7-9
Gorilla Glue Fair seeds Diesel 50/50 tydnt 20/ <1
Grandaddy Purple Urkle x Big pievazné 7-9
Purple Blimburn Bud indika tydnt 175/<1
Green Poison x Green 15-20/
Green Poison Sweet seeds | Poison 30/70 6tydnd | 0,5
55-65
Forbidden fruit Fair seeds Cherry Pie x Tangie 40/60 dni 155/<1
OG Chocolate Thai x
Chocolope Fair seeds Cannalope Haze 95/5 9tydnia | 16/<1
Humboldt Seed | Bubba's Gift x 50-55 21-23/
Mango Saphire | Organisation | OG/Afghan X 15/85 dni 0,1
California Orange x prevazné 7-9
Tangie Fair seeds Skunk sativa tydnt 14-19 /<1

https://www.Dinafem.com/; https://www.thseeds.com/; https://www.Fairseeds.cz/;

https://www.Blimburnseeds.com/;

https://www.humboldtseeds.net/
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https://www.dinafem.com/
https://www.thseeds.com/
https://www.fairseeds.cz/
https://www.blimburnseeds.com/
https://www.sweetseeds.com/
https://www.humboldtseeds.net/

4.3. Kvalitativni analyza kanabinoidi

Vzorky byly homogenizovany pomoci elektrického mlynku (Concept/Valentino —
KM 5001) na velikost ¢astic cca 2 mm (Obr. 12). Do 20 ml vialek bylo navazeno 100 mg
homogenizovanych vzorkd. Vzorky byly extrahovany v 10 ml 96% ethanolu s vnitfnim
standardem tribenzylaminem (TBA) o koncentraci 0,5 mg TBA/1 ml 96% ethanolu. Vialky
s piipravenym roztokem byly ponofeny do ultrazvukové lazn€ na 15 minut. Nasledn¢ bylo
odpipetovano 500 pl roztoku do 2 ml vialek. Roztok v téchto vialkdch podléhal
dekarboxylaci na 12 min pfi teploté 130 °C. Dalsim krokem bylo pfidani 1,5 ml 96%
ethanolu do stejnych vialek s dekarboxylovanym roztokem. Pro ptipravu kalibra¢ni fady
byly pouzity standardy: 1 mg A%-THC/ml methanolu, 1 mg CBD/ml methanolu a jako
interni standard byl pouZit tribenzylamin (TBA) o koncentraci 0,5 mg/ml ethanolu (Sigma-
Aldrich, CR). Pro A>-THC byla kalibragni fada pfipravena v koncentracich 0,1 — 20 % a
pro CBD v koncentracich 0,1 — 10 % (UNODC, 2009). Vzorky byly ptipraveny ve tfech
opakovanich a pomoci plynového chromatografu Agilent Technologies 6890N
(Palo Alto, USA) byly analyzovany obsahy hlavnich kanabinoidi na 12 min pii teploté 130
°C. Dalsim krokem bylo pfidani 1,5 ml 96% ethanolu do stejnych vialek s
dekarboxylovanym roztokem. Pro piipravu kalibra¢ni fady byly pouzity standardy: 1 mg
A®-THC/mI methanolu, 1 mg CBD/ml methanolu a jako intern standard byl pouzit
tribenzylamin (TBA) o koncentraci 0,5 mg/ml ethanolu (Sigma-Aldrich, CR). Pro A®>-THC
byla kalibra¢ni fada ptipravena v koncentracich 0,1 — 20 % a pro CBD v koncentracich 0,1
—10 % (UNODC, 2009). Vzorky byly ptipraveny ve ttech opakovanich pomoci plynového
chromatografu Agilent Technologies 6890N (Palo Alto, USA) byly analyzovany obsahy
hlavnich kanabinoidt (Obr. 13).
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Obrazek 12: Vzorky konopi pred homogenizaci (Autor, 2020)

Obrazek 13: Plynovy chromatograf (Autor, 2020)

34



4.4 Statistika.

Pro stanoveni piipadného vlivu typu kvétindcl na obsah hlavnich kanabinoidt u
vypéstovanych rostlin konopi set¢ého a pro vzajemné porovnani jednotlivych odrad
Z hlediska obsahu kanabinoidt byl pouzit program Statistika 12, kde pomoci Tukeyho testu
a testu ANOVA byly porovnavany vysledky méfeni THC a CBD u vzorkt. Tukey test
porovnava typ kvétina¢e na obsah kanabinoidii,, opakovani jsou tvofena 10 odridami (tfi
odebrané vzorky z kazdé odrady), tzn. 30 pozorovéni. Vystupy z programu a jejich

interpretace jsou zobrazeny v dalsi kapitole.

5. Vysledky a diskuse.

Pramérny vynos, suSeného kvétenstvi u variant s pouzitim airpot-kvétinaca, byl
48,1 grami na jednu rostlinu a 38,1 grami na rostlinu u variant s klasickymi kvétinaci
(Tabulka ¢. 2).

Tabulka 2: Vynosy susenych kvétenstvi

Pot (g) Airpot (g)

Critical 2+ 32,5 21
Critical Hog 46,25 45,4
Forbiden Fruit 52,25 36,4
Gorilla Glue 58 72,6
Grandaddy Purple 31 38
Green Poison 40 58
Chees 9 32
Chocolope 50 46,6
Mango Saphire 37,2 29,4
Tangie 41,2 39

Celkem 381 481

Vynosnost téchto genotypl lze porovnavat s vysledky nékolika vyzkumi, kde
rostliny byly péstovany v podobnych podminkach. Ve vyzkumu z roku 1995, pii péstovani
rostlin v indoor podminkach s pouzitim zdroji svétla o vykonnosti 1000 W, byl zjistén
pramérny vynos suSené¢ho kvétenstvi 22 grami na jednu rostlinu (Huizer et Poortman-van
der Meer, 1995). V novéjsi studii z roku 2012, byl posouzen vliv vykonnosti zdroji svétla
na vynos susené¢ho kvétenstvi u 7 genotypiit konopi (Early Pearl, Hindu Kush, Super Skunk,
White Widow, Wappa, White Berry a G1). Stfedni vynos u variant s pouZitim vybojky
o0 vykonnosti 1000 W byl 31 g/rostlina (Potter et Duncombe, 2012).
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Na zaklad¢ predpokladu o tom, Ze airpot-kvétinace zajistuji lepsi aeraci kotenti nez
kvétinace klasické, l1ze vysvétlit dosazeni vyssich vynosi a obsahti hlavnich kanabinoidt.
Avsak nejvétsi vliv na tyto parametry podle Adamse (2012) ma mnozstvi dodané svételné
energie v pozadovaném spektru. Ve studii z roku 2010 vliv svétla, v porovnani s ostatnimi
faktory, mél také nejvétsi podil na obsahu kanabinoidd a vynosu suseného kvétenstvi
(Knight et. al., 2010). Lze také dodat, ze mnozstvi svételné energii a mnozstvi rostlin na
jednotku plochy maji vétsi vliv na vynos suseného kvétenstvi nez genotyp. Na druhou
stranu genotyp ma podstatny vliv na obsah a sloZeni hlavnich kanabinoidii (Vanhove et al.,
2011; Toonen et al., 2006).

Ve studii z roku 2015 byl sledovan vliv fotosyntézy a evaporace na obsah hlavnich
kanabinoidii u 4 genotypit (HPM, K2, MX a W1). Bylo stanoveno, Ze se zvétSenim dodané
svételné energii roste intenzita evapotranspiraci, se kterou se zveda irychlost vymény plyni
kolem kotentl (Chandra et. al., 2015). V Ciné v roce 2019 byl posouzen vliv aerace koient
na vynosové parametry rajcat. V tomto vyzkumu u rostlin s nejlepsi aeraci byl zaznamenan
statisticky vyznamny nartist objem a vahy kofen. Se zvétSujici aeraci byl takeé
zaznamenan narist chlorofylu v listech (Li et. al, 2019).

Pfi porovnani vynosu zelené hmoty u technické odridy konopi setého
vypestovaného ve substratech s riznou strukturou (lehké, stfedni a tézké ptidy) se projevil
narlst biomasy ve variantach, kde struktura substratu obsahovala vét$i mnoZstvi pora a
ziejme méla lepsi aeraci (Amaducci et. al., 2008).

V nésledujicich tabulkach jsou zobrazeny vystupy z programu Statistika 12,
znazoriujici vztahy mezi obsahem kanabinoidi a typem kvétinaci, pouzitych béhem
péstovani.

Ve vsech dalSich tabulkdch hvézdi¢ky ve sloupcich pod sebou oznacuji primery,
které mezi sebou nejsou prikazné.

Tabulka 3: Porovnani typu kvétina¢u na obsah CBD.

Varianta Proménna CBD (%)
pot 0,534565 falaleled
airpot 0,598928 folakela

Tukeyiv HSD test; proménna CBD %; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba:
meziskup. PC = 0,03874, sv = 58,000

Tabulka 4: Porovnani typu kvétinact na obsah THC.

Varianta Proménna THC (%)
pot 11,18917 falakalel
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lairpot 11,95131 o

Tukeytiv HSD test; proménna THC %; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba:
meziskup. PC = 0,03874, sv= 58,000

Z téchto dat Ize konstatovat, ze obsahy sledovanych kanabinoidl nebyly zavislé na
typu pouzitych kvétinact, nebyl tedy zaznamenén statisticky vyznamny rozdil mezi
sledovanymi znaky. Ale zaroven pii nahlédnuti na obrazcich 14. a 15. vysledky naznacuji

trend ke zvétSeni obsahu obou sledovanych kanabinoidt pii péstovani rostlin v airpot-

kvétinacich.
kvetinac; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 58)=,96995, p=,32878
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
13,5
13,0 ¢ T
12,5 ¢
12,0 ¢} N
X
O 115 ¢
T
= q
11,0 ¢t
10,5
10,0 ¢} -
9,5 A .
pot airpot
kvetinac

Obrazek 14: Graf zndzornujici piisobeni typu kvétinace na obsah THC. ANOVA,
HSD test (Autor, 2020)
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kvetinac; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 58)=1,6038, p=,21043
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,70

0,65 ¢

0,60 r )

0,55 1

CBD %

0,50 r

0,45 1

0,40 :
pot airpot

kvetinac
Obrazek 15: Graf zndzornujici piisobeni typu kvétinace na obsah CBD. ANOVA,
HSD test (Autor, 2020)

Pfi posuzovani vysledkti porovnani obsahu CBD mezi odridami (tab. ¢. 5, 6 a 7)
vynika skupina tvofena tifemi odriidami: Forbiden Fruit, Critical Hog a Chocolope. U téchto
odriid obsah CBD byl prokazatelné vétsi nez u ostatnich, a to nezavisle na typu pouzitych
kvetinaca.

38



Tabulka 5: obsah CBD podle genotypu nezavisle na typu kvétinace.

Sm.
Genotypy Obs?;) ?BD odchylka
(%)
Green Poison 0,276 0,0004 falalaled
Cheese 0,364 0,01 falakaled falalaled
Mango Saphire 0,443 0,133 Fhdk | Fkxk
Tangie 0,453 0,173 Fhkk | Rkkk
Critical 2+ 0,546 0,366 Fokkk
Gorilla Glue 0,582 0,012 falalaled
Grandaddy Purple 0,604 0,004 folakoe
Forbiden Fruit 0,778 0,008 falalaled
Critical Hog 0,781 0,015 Fkkk
Chocolope 0,844 0,004 falakaled

Tukeyiiv HSD test; proménna CBD % (Kanabinoidy_komplet) Homogenni skupiny,
0=0,05 Chyba: meziskup. PC =,00723, sv = 50,000

Tabulka 6: obsah CBD podle genotypu na typu kvétinace pot.

Genotypy  [Obsah CBD (%) 0 dch??lla (%)

Green Poison 0,274 0,008 falolale

Tangie 0,276 0,004 folaiee

Mango Saphire 0,306 0,008 falakaled

Cheese 0,364 0,101 folaiee

Critical 2+ 0,560 0,013 folekale

Gorilla Glue 0,567 0,014 folakale

Grandaddy Purple 0,603 0,010 falalaled

Critical Hog 0,766 0,036 foleaiela
Forbiden Fruit 0,790 0,037 foleiela
Chocolope 0,840 0,005 falakaled

Tukeytiv HSD test; proménna CBD % (Kanabinoidy_komplet) Homogenni skupiny, o =
0,05 Chyba: meziskup. PC = 0,00134, sv = 20,000
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Tabulka 7: obsah CBD podle genotypu na typu kvétinace airpot.

Genotypy Obsah CBD (%) | Sm. odchylka (%)

Green Poison 0,274 0,008 Fhxk
Cheese 0,364 0,101 falalaled
Critical 2+ 0,533 0,003 falalalel

Mango Saphire 0,579 0,024 falakalel

Gorilla Glue 0,597 0,009 falalalel

Grandaddy Purple 0,604 0,042 falakalel

Tangie 0,630 0,037 Fkkk

Forbiden Fruit 0,765 0,017 kel
Critical Hog 0,795 0,009 falakaled
Chocolope 0,848 0,027 falakaled

Tukeyiv HSD test; proménna CBD % (Kanabinoidy_komplet) Homogenni skupiny,
a =0,05 Chyba: meziskup. PC = 0,00151, sv = 20,000

Podle vysledkl nejde pfesné urcit odridy s nejmenSim obsahem CBD. Ve tiech
porovnanich vznikly 3 zvlastni skupiny odrud s nejmensimi obsahy CBD. Pti srovnavani
vzorkl odebranych z rostlin vypéstovanych v kvétina€ich typu ,,pot* tuto skupinu tvotily
nasledujici odridy: Green Poison, Tangie, Mango Saphire a Cheese. U vzorki z kvétinact
typu ,,airpot® tato skupina se skladala ze dvou odrid — Green Poison a Cheese. Pii srovnani
Poison. Rozdily mezi odridami z hlediska obsahu CBD nebyly zna¢né, vSechny odrtady
obsahovali méné, nez 1 % CBD (0,27 az 0,85 %). Podobnych vysledkl bylo dosazeno ve
studiich z roku 2015 a 2018, kde vSechny sledované genotypy mély obsah kanabidiolu do
1 % (Chandra et. al., 2015; Janatova et. al., 2018). VSechny studie uvadéji, ze nizky obsah
kanabidiolu je dan genetickou vybavou sledovanych genotypu.

Vysledky srovnani podle obsahu THC jsou zobrazeny v tabulkach ¢. 8, 9 a 10.
Obsahy THC se pohybovaly v rozmezi 5,86 + 0,089 % (odrtida Cheese pii péstovani
v airpot-kvétina¢ich) az 16,63 £ 1,057 % (u odridy Tangie, také pfipouziti airpot-
kvétinaci), coz znamena, ze vSichny odridy jsou v limitech zadanych legislativou. Pii
porovnani obsahu THC u odrud mezi sebou nezavisle na typu pouzitych kvétinaca (tabulka
2+ (8,03 £ 0,94 %), odrida Tangie (15,22 + 1,41 %) s nejvyssim obsahem THC a odrudy
se sttednim obsahem THC (Grandaddy Purple, Forbiden Fruit, Green Poison, Critical Hog,
Mango Saphire, Chocolope, Gorilla Glue), mezi kterymi nebyly zaznamenany zadné

statistické rozdily.
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Tabulka 8: obsah THC podle genotypu nezavisle na typu kvétinace.

Genotypy Obsah THC (%)|Sm. odchylka (%)

Cheese 7,877 2,017 ——

Critical 2+ 8,033 0,94 Hkkk
Grandaddy Purple 9,669 0,589 kel B e
Forbiden Fruit 11,067 1,288 Fokkk Fkkk | dkkk
Green Poison 11,598 0,628 *kkk *hkk *kkk *hkk
Critical Hog 11,918 0,408 folakaialll Bl el id
Mango Saphire 12,238 1,598 *kkk [ Krxk S
ChOCO|Ope 13,645 0,535 Khkkk | dhkx

Gorilla Glue 14,438 1,558 *kAhk | KAhxk

Tangie 15,220 1,41 —

Tukeyiiv HSD test; proménna THC % (Kanabinoidy_komplet) Homogenni skupiny,
0=0,05 Chyba: meziskup. PC = 3,8227, sv = 50,000

Vystup z programu Statistika 12 pro zavislost obsahu THC na typu kvétinaca ,,pot™
je zobrazen v tabulce 7. Pfi zhodnoceni téchto vysledki také vynikaji 3 skupiny. Nejvyssich
hodnot bylo dosazeno u odrid Tangie (13,81 £ 1,405 %) a Chocolope (14,18 £ 0,287 %).
Odruda Critical 2+ (7,099 + 0,347 %) jedina vykazala statisticky prokazatelné nejmensi
obsah THC. Mezi ostatnimi odridami nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 9: obsah THC podle genotypu na typu kvétinace pot.

Genotypy Obsah THC (%)|Sm. odchylka (%)

Critical 2+ 7,099 0,347 folakel
Grandaddy Purple 9,078 0,159 falelail HhKk
Cheese 9,896 0,062 o —
Mango Saphire 10,638 4,117 falelail HhKk
Green Poison 10,974 1,524 falekail HhKk
Critical Hog 11,513 0,899 ra— —
Forbiden Fruit 11,828 1,075 Fkkk HkKk
Gorilla Glue 12,877 1,149 Fkkk HkKk
Tangie 13,810 1,405 r—

Chocolope 14,180 0,287 falakaied

Tukeyiiv HSD test; proménna THC % (Kanabinoidy_komplet) Homogenni skupiny,
0=0,05 Chyba: meziskup. PC =4,9104, sv = 20,000

Nejvyssi obsah THC pfi péstovani v airpot kvétina€ich vykazaly odridy Gorilla
Glue (15,998 + 0,831 %) a Tangie (16,63 = 1,057 %). Odruda Cheese (5,858 + 0,089 %),

v

THC.
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Tabulka 10: obsah THC podle genotypu na typu kvétinace airpot.

Genotypy Obsah THC (%) Sm. c()(%:)hylka
Cheese 5,858 0,089 folaloll
Critical 2+ 8,967 0,221 Hkkk
Grandaddy Purple 10,261 1,075 folakela Hkkk
Forbiden Fruit 10,306 0,406 folakaal Hkkk
Green Poison 12,221 0,456 Fokkk | dkkk
Critical Hog 12,324 0,154 falakelall Baaiade
Chocolope 13,109 0,62 =
Mango Saphire 13,838 1,248 Fekedk
Gorilla Glue 15,998 0,831 ool
Tangie 16,630 1,057 falakakel

Tukeyav HSD test; proménna THC % (Kanabinoidy komplet) Homogenni skupiny,
0=0,05 Chyba: meziskup. PC = 0,53591, sv = 20,000

Genotypy Tangie (16,63 = 1,057 %) a Gorilla Glue (15,99 + 0,831 %) mély vysoky
obsah THC. Tyto genotypy, svymi obsahy kanabinoidi, jsou velmi podobne,
v Nizozemsku nejvice zadanému genotypu konopi Bedrocan (15,5-21,0 % THC; do 1 %
CBD), ktery se vyuziva v mediciné (Hazekamp, 2006).

Na obrazku €. 16 jsou zobrazeny zjisténé obsahy THC u jednotlivych genotypti
S pouzitim raznych typt kvétinaca. Je vidét, Zze 7 z 10 genotypl vypéstovanych
v kvétina¢ich typu airpot vykazaly vétsi obsah THC v porovnani s rostlinami
vypestovanymi v klasickych kvétinacich, pficemz obsah THC u téchto 7 genotypt byl
v pruméru o 18,9 % vyssi. U zbylych 3 genotypl se projevila opacnd situace, kde obsah
THC u rostlin vypéstovanych v airpot-kvétinacich byl v prumeéru o 20,37 % nizsi. VSechny
ostatni odriady obsahovaly mnohem mensi koncentraci, nez uvadél Slechtitel (tabulka €. 1.).
U odrtd Critical 2+, Mango Saphire a Tangie zjiSténé obsahy THC jsou dokonce dvakrat

nizsi.
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Obrazek 16: Porovnani obsahu THC u jednotlivych genotypii a variant (Autor,
2020)
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Obréazek 17: Porovnani obsahu CBD u jednotlivych genotypu a variant (Autor,
2020)

Naopak v koncentracich CBD shoda nebyla dosazena jenom u dvou odriid, které

obsahovaly vét§i mnozstvi tohoto kanabinoidu (Mango Saphire a Critical 2-+).
Ve vyhlasce ¢. 307/2020 Sb. ke kazdé skupiné je piifazen kod, ktery ale nelze

ptipsat k Zadnému ze sledovanych genotypl, protoze toto zaclenéni zavisi nejenom na

obsazich THC a CBD, ale také na druhu konopi (Cannabis sativa L. nebo Cannabis indica
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L.). V8echny sledované genotypy jsou hybridi. Bez ohledu na druh konopi, podle této
vyhlasky v§echny sledované genotypy mtizeme zaclenit do ¢tyfech skupin:

Rozmezi obsahu THC od 7 do 9 % a CBD do 1 %: odrady Cheese, Critical 2+. Mezi
témito odridami nebyl zaznamenan statisticky pritkazny rozdil v obsazich kanabinoidi, ale
odrtuda Critical 2+ vykézala vétsi vynosy a tim padem ma vétsi prioritu pii vybéru odrad
k medicinskému vyuziti.

Rozmezi obsahu THC od 9 do 12 % a CBD do 1 %: Grandaddy Purple, Forbiden
Fruit, Green Poison a Critical Hog. Mezi témito odriidy také nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil v obsazich sledovanych kanabinoidt, ale u odrid Forbiden Fruit a Green
Poison jsou vétsi vynosy suseného kvétenstvi pii souctu dvou variant (99 a 98 gramu).

Rozmezi obsahu THC od 12 do 15 % a CBD do 1 %: Mango Saphire, Chocolope a
Gorilla Glue. V této skupiné nejvynosnéjsi je odrida Gorilla Glue. Dand odrida je
nejvynosnéjsi a zarovenh ma vysoké obsahy THC v porovnani se vSema ostatnimi odrady
(vyssi obsahy byly zjistény u odridy Tangie).

Rozmezi obsahu THC od 15 do 18 % a CBD do 1 %: Tangie — je to jedina odrida,
ktera se zafazuje do této skupiny, ma nejvetsi obsah THC vici ostatnim odriadam a zaroven
vysoké vynosy.

Kvili tomu, Ze u nekterych odrid rozdily v obsazich kanabinoidii pii pouzivani
riznych typt kvétind¢i dosahovali az 20 % pro zatazeni do skupin byly pouzity

zpramerované hodnoty, aby se eliminoval vliv pouzitych kvetinaca.
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6. Zavér

Pro ucely této studie bylo vypéstovano 10 genotypi konopi. Cilem bylo najit
genotypy, které budou vyhovovat ¢eské legislativé a budou obsahovat, co nejvice hlavnich
kanabinoidii. Bylo stanoveno, Ze obsahem kanabinoidtl v§echny rostliny odpovidaji ¢eské
legislativé (obsahy THC do 25 % a CBD do 23 % u vSech odrud). Dale bylo stanoveno, zZe
v8echny odridy obsahovaly méné nez 1 % CBD, ale v obshu THC byly zaznamenany
znacné rozdily. Odrtida Tangie méla nejvétsi obsah THC (15,22 £ 1,41 %) a zaroven vysoké
vynosy susené¢ho kvétenstvi (40,1 £ 0,9 g na jednu rostlinu). Tim pddem prvni hypotéza o
tom, Ze alespon jedna odriida bude mit velké vynosy a obsahy kanabinoidu je pfijata. Pti
porovnani s odriidou Tangie, u odridy Gorila Glue se ukazali relativné vysoké ukazateli
(65,3 £7,3 g suseného kvétenstvia 14,438 + 1,56 % THC). Velikost téchto ukazatelti mize
ovlivnit velikost objemu ¢istého THC pfi jeho extrakci.

Vsechny vypéstované genotypy dle vyhlasky ¢. 307/2020 Sb. o stanoveni podminek
pro predepisovani, piipravu, distribuci, vydej a pouzivani individudlné ptipravovanych
1é¢ivych piipravki s obsahem konopi pro 1é¢ebné pouziti Ize rozdélit do ¢tyt skupin podle
obsahu hlavnich kanabinoidi:

e Rozmezi obsahu THC od 7do 9 % a CBD do 1 %

e Rozmezi obsahu THC od 9 do 12 % a CBD do 1 %
e Rozmezi obsahu THC od 12 do 15 % a CBD do 1 %
e Rozmezi obsahu THC od 15 do 18 % a CBD do 1 %

K prvni skupiné jsou piifazeny dva genotypy: Cheese a Critical 2+, kde odrtida
Critical 2+ ma vétsi vynosy a tim bude mit vétsi prioritu v dalSich studiich a popfipadé i u
producentti konopi pro 1é¢ebné pouziti.

Do druhé skupiny zapadaji ¢tyfi genotypy: Grandaddy Purple, Forbiden Fruit,
Green Poison a Critical Hog. Ackoliv mezl témito genotypy nebyly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily v obsazich sledovanych kanabinoid, vynosy suseného
kvétenstvi se znacné 1iSilY. Genotypy Forbiden Fruit (44,325 + 7,925 g) a Green Poison
(49 £9 g) mélY veétsi vynosy suseného kvétenstvi nez zbyl¢.

Do tieti skupiny jsou pfifazeny tii genotypy: Mango Saphire, Chocolope a Gorilla
Glue, kde posledni ze zminénych genotypt byl nejvynosnéjsi (65,3 + 7,3 g).

Do posledni skupiny spada jenom jeden genotyp — Tangie, ktery mél prokazatelné

nejvyssi obsah THC a zaroveil vysoky vynos susenych kvétenstvi.

45



Dalsi studie by se mély zabyvat genotypy, které v téchto skupindch jsou nejvice
vynosné: Tangie, Gorilla Glue, Forbiden Fruit, Green Poison a Critical 2+.

Na zadkladé zhodnocenych dat nemiizeme posuzovat Uroven pusobeni typu
kvétindCe na obsah hlavnich kanabinoidi a vynosu susen¢ho kvétenstvi u jednotlivych
genotypll 1 presto, ze existuje urcitd tendence k nardstu téchto ukazateld pfi pouzivani
airpot-kvétinaca. To znamena, ze druha hypotéza je zamitnuta. Pro stanoveni podobnych
vztahii je zapotiebi zhodnotit statisticka data z né€kolika péstebnich cykli u stejnych
genotypll za stejnych podminek péstovani.

Z hlediska malého poctu relevantnich zdroji, se kterymi lze srovnat vysledky dané
prace je zapottebi provést dalsi péstebni cykly s pouzitim airpot-kveétinaci a vétsSim poctem
rostlin. Také je nesmirné dulezité prozkoumat stabilitu a biologickou aktivitu téchto

genotypl, aby bylo mozné je doporucit pro konkrétni diagndzy.
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10.Seznam pouzitych zkratek
2-AG - 2-arachidonoylglycerol

CB1a CB: — kanabinoidni receptory

CBC — kanabichromen

CBD™- kanabidiol CBG - kanabigerol CBN — kanabinol

CZU — Ceska zemé&délska univerzita

EC — elektricka vodivost

FAPPZ — fakulta agrobiologii, potravinovych a ptirodnich zdroji

THC - tetrahydrokanabinol

THCA - Tetrahydrokanabinolovéa kyselina

THCV - Tetrahydrokanabivarin

PS — péstebni systémy
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