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Vice nez padesit let probihaji pokusy s vyuzivanim laseru
v zemédélstvi. Studium laserového svétla v interakci s biologic-
kym materidlem probihalo v rznych ¢astech svéta a poskytlo
diikazy o moznosti jeho vyuziti v zemédélstvi. Védecké priace
(1-4) prokazaly nasledujici zjisténi: zvySeni energetického poten-
cidlu semen (zvySeni rychlosti kliceni, procenta klic¢ivosti i kli¢ici
energie, rovhomérnosti kliceni a zvyseni vitality semen), rychle;jsi
vyvoj rostlin, vyssi odolnost proti chorobam, vliv na aktivitu
a-amyldzy i koncentraci volnych radikal v semeni rostlin, které
by mohly deaktivovat jejich dormanci, vliv na dychani, fotosyn-
tetickou aktivitu a obsah chlorofylu a karotenoidu.

Vliv laseru jako monochromatického paprsku s vysokou
hustotou svételného zifeni muze zasahovat do ¢etnych fotobio-
logickych procesu v rostlindch v souvislosti s fotosyntetickymi
pigmenty a redoxsystémy pies fytochrom az po vztahy k nukleo-
vym kyselinam, enzymum a fytohormonum. Laserové ozafovani
se ukdzalo jako aktivni i ve vztahu k tvorbé adventivnich kofenu
jeho pozitivnim vlivem na aktivitu endogennich fytohormont (5).

Zakladni vyzkum jiz tedy oteviel cesty pro provozni aplikaci
nadéjnych laboratornich vysledkl. Jednotlivé pokusy ovsem

Obr. 1. Laserova stimulace osiva metodou Fytolaser
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dosud nardzely na praktickou proveditelnost, nebot dosavadni
laboratorni expozice se nedafilo absorbovat do osiva v poza-
dovaném case a kvalité, kterd by umoznila péstitelim stabilni
profit (nerovhomérné rozmitani laserového paprsku, omezena
nabidka a vykon lasera aj.).

Novou nadéji na efektivni, prakticky vyuzitelnou laserovou
stimulaci se stala metoda Fytolaser (obr. 1.), kterd vyuZziva vysoce
variabilni zafizeni pro Siroké spektrum pouziti. Obsahuje lasery
zvolenych vlnovych délek a vykonl a optomechaniku pro
distribuci laserového zafeni na vrstvu osiva na pdsu (obr. 2.).
Zvolena konfigurace vyuZziva rozmitdni laserového svazku
do linie pomoci rotujictho polygonu, ktery umoziuje Gpravu
a distribuci laserového svazku tak, aby pokryl osivo s vysokou
rovnomeérnosti a zvolenou expozicni davkou. Intenzita laserového
svazku je upravovdna béZnou optikou, expozice je nastavena
rychlosti posuvu pdsu a vykonem laserového svazku. Metoda
md za sebou pétileté pozitivni vysledky. Maloparcelni, polopro-
vozni i provozni testy ukazuji na pralom ve fyzikdlni stimulaci
osiva, nebot se jednd o metodu efektivni, ndkladové prijatelnou
a rychle navratnou.

Obr. 2. Schéma o3etreni osiva laserem na dopravnikovém pasu
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Tab. I. Vynos fepy (bulev) s laserové stimulovanym osivem (Zab&ice 2020-2022)

, Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Roky 2020 (2021) — 2022
Varianta ti;grz?é':*
(tha™) (% rel.) (tha™) (% rel.) (tha™) (% rel.) (tha™) (% rel.)
1 kontrola 93,6 100,0 139,3 100,0 104,8 100,0 112,6 100,0
2 1-2 94,4 100,8 136,0 97,6 114,7 109,5 115,0 102,2
3 12-8 94,3 100,7 140,8 101,1 118,9 113,5 118,0 104,8
4 1-4 96,9 103,6 144,3 103,6 103,9 99,1 115,0 102,2
® 1-8 93,2 99,6 154,2 110,7 104,1 99,3 117,2 104,1
6 2-4 86,6 92,5 128,5 92,2 124,4 118,7 113,2 100,5
7 4-8 91,6 97,9 135,6 97,3 121,4 115,8 116,2 103,2
8 42-8 — — 130,0 107,0 118,2 112,8 1241 101,7
9 12-4 = = 150,3 104,1 112,5 107,4 131,4 107,7

* Cisla oznacuji kombinace lasert podle vinové délky, vykonu, hustoty osviceni a rychlosti posunu pasu s osivem (konkrétni hodnoty jsou k dispozici u autort).

Tab. Il. Cukernatost fepy s laserové stimulovanym osivem (Zabéice 2020-2022)

) Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Roky 2020 (2021) — 2022
Varianta Iéi;grz?g:*
(% abs.) (% rel.) (% abs.) (% rel.) (% abs.) (% rel.) (% abs.) (% rel.)
1 kontrola 15,1 100,0 17,2 100,0 15,9 100,0 16,1 100,0
2 1-2 15,5 102,6 17,8 103,5 16,5 103,8 16,6 103,3
3 12-8 15,4 102,0 18,0 104,7 16,3 102,5 16,6 103,1
4 1-4 15,7 104,0 18,4 107,0 16,7 105,0 16,9 105,4
5 1-8 15,3 101,3 18,1 105,2 15,8 99,4 16,4 102,1
6 2-4 16,0 106,0 18,2 105,8 16,1 101,3 16,8 104,4
7 4-8 15,8 104,6 17,9 104,1 15,5 97,5 16,4 102,1
8 42 -8 = = 18,4 107,0 15,7 98,2 17,1 103,0
9 12-4 = = 17,9 104,1 16,3 102,1 17,1 103,3

* Cisla oznacuji kombinace lasert podle vinové délky, vykonu, hustoty osviceni a rychlosti posunu pasu s osivem (konkrétni hodnoty jsou k dispozici u autort).

Metodika

Maloparcelni pokusy byly provadény v letech 2020 -2022
na Polni pokusné stanici v Zabdicich (Mendelova univerzita
v Brné). Lokalita v kukufi¢né vyrobni oblasti ma primérnou
ro¢ni teplotu 10,3 °C a pramérny ro¢ni dhrn srizek 491,1 mm.

V prvnim experimentdlnim roce 2020 bylo v pokusech
sledovdno 7 variant a v letech 2021-2022 pak 9 variant ve tfech
opakovanich. U stimulovanych variant bylo pfed setim prove-
deno oSetieni osiva cukrové fepy laserovym svazkem metodou
Fytolaser. Varianty se lisily vinovou délkou pouzitého laseru
v rozmezi 532—650 nm vykonem pouZitého laseru v rozmezi
0,2—1,0 W a dobou expozice. Zafazena byla pro porovnani
i kontrolni varianta bez oSetfeni laserem. Konkrétni hodnoty
expozice jsou k dispozici u autoru.

Pokus probihal na odrudé cukrové fepy BTS 555. U vSech
pokusnych parcel bylo uplatiiovino jednotné oSetfovani pesti-
cidy a stejné hnojeni. Na konci vegetace byly sledovany vybrané
vynosové a kvalitativni parametry (vynos bulev, cukernatost,
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vynos pii 16% cukernatosti a vynos bilého cukru), které byly
statisticky vyhodnoceny programem Statistica 12.

Vysledky a diskuze

V roce 2020 nebyl rozdil ve vynosu bulev mezi jednotlivymi
variantami pfili§ vyrazny (tab. 1.). U nékterych variant sice doslo
k ndrtstu vynosu v porovndni s kontrolni variantou, napf. u va-
rianty 4, rozdily vsak nebyly statisticky prukazné. V pokusném
roce 2021 byly podminky pro péstovani cukrové fepy lepsi, takze
u vSech variant bylo dosazeno vyrazné vyssich vynosa bulev
nez v prfedchozim roce. U varianty 5, kterd dosahla nejvyssiho
vynosu, byl vynos statisticky prukazné vyssi v porovnani s kon-
trolni variantou. V roce 2022 bylo dosazeno vice statisticky
prukaznych vysledk, a to u variant 2, 3, 6, 7, 8, a 9. Vzhledem
ke rozdilnosti prab¢hu pocasi v jednotlivych sledovanych letech
byly spocitany viceleté primeéry vynosu, u nichz bylo dosazeno
statistické prakaznosti u varianty 9.
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Tab. Ill. Viynos fepy standardni jakosti (s cukernatosti 16 %) s laserové stimulovanym osivem (Zabdice 2020—-2022)

, Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Roky 2020 (2021) — 2022
Varianta léi;grz?g:*
(tygs-ha™) (% rel.) (tygs-ha™) (% rel.) (tygs-ha™) (% rel.) (tygs-ha™) (% rel.)
1 kontrola 88,3 100,0 149,7 100,0 104,4 100,0 1141 100,0
2 1-2 91,4 103,5 151,3 101,1 118,0 113,0 120,2 105,3
3 12-8 90,8 102,8 158,4 105,8 121,3 116,2 123,5 108,2
4 1-4 95,1 107,7 165,9 110,8 108,3 103,7 123,1 107,9
5 1-8 89,1 100,9 174,4 116,5 102,8 98,5 1221 107,0
6 2-4 86,6 98,1 146,1 97,6 125,5 120,2 1194 104,6
7 4-8 90,4 102,4 151,7 101,3 117,5 112,5 119,9 105,0
8 42 -8 — — 149,5 99,9 115,7 110,8 132,6 104,4
9 12-4 — — 168,1 112,3 114,4 109,6 141,3 111,2

* Cisla oznaduji kombinace lasert podle vinové délky, vykonu, hustoty osviceni a rychlosti posunu pasu s osivem (konkrétni hodnoty jsou k dispozici u autord).

Tab. IV. VWnos bilého cukru (rafinddy) fepy s laserové stimulovanym osivem (Zab&ice 2020—-2022)

3 Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Roky 2020 (2021) — 2022
Varianta Laserqva*
expozice

(t-ha™) (% rel.) (t-ha™) (% rel.) (t-ha™) (% rel.) (t-ha™) (% rel.)
1 kontrola 12,7 100,0 21,7 100,0 15,0 100,0 16,5 100,0
2 1-2 13,0 102,4 22,4 103,2 17,2 114,7 17,5 106,5
3 12-8 12,9 101,6 234 107,8 17,6 117,3 18,0 109,1
4 1-4 13,7 107,9 24,6 1134 15,8 105,3 18,0 109,5
5 1-8 12,5 98,4 25,8 118,9 15,0 100,0 17,8 107,9
6 2-4 12,3 96,9 21,5 99,1 18,2 121,3 17,3 105,3
7 4-8 12,9 101,6 22,2 102,3 17,1 114,0 17,4 105,7
8 42 -8 — — 22,2 102,3 16,8 112,0 19,5 106,3
9 12-4 — — 24,6 113,4 16,7 111,3 20,7 112,5

* Cisla oznaduji kombinace lasert podie vinové délky, vykonu, hustoty osviceni a rychlosti posunu pasu s osivem (konkrétni hodnoty jsou k dispozici u autord).

Dalsim sledovanym parametrem byla cukernatost. Pozitivni
vliv oSetfeni osiva laserem byl u tohoto parametru zjistén u vSech
osetfenych variant, kdy doslo k navySeni cukernatosti oproti
kontrole, a to i v priméru vSech pokusnych let (tab. IL.).

Dulezitym parametrem pro ekonomiku péstovani cukrovky
jak pro péstitele, tak i zpracovatele je vynos piepocteny na
16% cukernatost (vynos fepy standardni jakosti). Kumuluji se
v ném pozadavky na vynosové i kvalitativni parametry fepy.
V jednotlivych letech v ném bylo dosahovino vyznamné pru-
kaznosti (tab. IIL.). V praméru zkouSenych let dosihla nejlepsiho
vysledku varianta 9 v porovnani s dvouletym pramérem kontrolni
varianty (111,2 %).

Soucasti hodnoceni byl i vynos bilého cukru (rafinddy).
V roce 2020 nebyly u tohoto parametru statisticky prukazné
rozdily, i kdyz u varianty 4 byl vynos cukru z hektaru o 1t
vys$si v porovnani s kontrolni variantou (tab. IV.). V pokusném
roce 2021 dosdhly varianty 4 a 5 statisticky prakazné vyssiho
vynosu bilého cukru, nez bylo dosazeno kontrolni neosetfenou
variantou, a v nasledujicim roce dosdhlo statistické prakaznosti
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vice variant (tab. IV.). Ve viceletém praméru bylo dosazeno
u vSech variant vyznamného navyseni vynosu bilého cukru od
0,8 do 4,2 tha™. Nejvice statisticky prikazna byla opét varianta 9,
u niz bylo dosazeno vynosu bilého cukru 112,5 % ve srovnani
s pramérem kontrol (100 %).

Pozitivni vliv laserového oSetfeni osiva na obsah cukru
v bulvach potvrzuji ve své praci také Sacara er AL. (6) a PULKRABEK
ET AL (7), ktefi u nékterych expozic zjistili podobné navyseni
cukernatosti, jaké bylo zjisténo v naSich pokusech. Stejné tak
ProsBa-Biarczyk ET AL. (8) potvrzuji, Ze ozafeni osiva laserem
pozitivné ovliviiuje obsah sacharosy a pfispiva ke snizeni obsahu
melasotvornych latek v bulvach cukrové fepy. PULKRABEK ET AL. (7)
uvadi, ze metoda Fytolaser napomihi ke zvyseni vynosu bulev
a nasledné i cukru. Provozni vysledky ukazuji, Ze vyznamného
efektu je dosahovano ve stresovych podminkach aridni oblasti.

V roce 2023 byl zaloZen novy tiilety pokus a novymi odrt-
dami, které reflektuji Slechtitelsky pokrok v odolnosti proti
chorobim (BTS 17410 CR+) a v novych technologiich (BTS
9635 Smart). Pro stimulaci byly vybrany nové typy lasert a jejich
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Tab. V. Zvyseni obsahu chlorofylu, susiny chrastu a vynosu bulev po laserové stimulaci osiva — Uncovice 2023

Obsah chlorofylu k 26. 6. 2023 Susina chrastu k 27. 7. 2023 Viynos stand. fepy (16%)
Odriida Expozice
priim. méfeni (% rel.) (g-rostl.™ (% rel.) (t-ha™) (% rel.)

Fytolaser 678 102,4 54,0 109,5 96,9 130,4
BTS 9635

kontrola 662 100,0 49,3 100,0 74,3 100,0

Fytolaser 679 104,1 57,2 131,3 94,4 113,6
BTS 1740 CR+

kontrola 652 100,0 43,4 100,0 83,1 100,0

Fytolaser 612 102,7 52,0 1271 99,5 130,6
Flamengo

kontrola 596 100,0 40,9 100,0 76,2 100,0

Fytolaser 596 101,4 57,1 106,3 92,8 106,3
Vitus

kontrola 588 100,0 53,7 100,0 87,3 100,0

kombinace. Prvni skliziovy rok potvrdil dosavadni vyborné
vysledky i v téchto novych podminkach.

Z vysledku lze tedy potvrdit pozitivni vliv nékterych variant
laserové stimulace osiva na vynosové parametry cukrové fepy.
Podobné vysledky byly v minulosti potvrzeny i dalsimi autory
u ruznych plodin. Vysledky jednotlivych praci se obtizné po-
rovnavaji, vzhledem k raznym parametrim pouzitych lasert,
délce exporzice atd., ale vsichni se shoduji, Ze laserova stimulace
osiva pozitivné ovliviiuje pocatecni stadia vyvoje rostlin a sti-
muluje kofenovou soustavu. Agrobiologicka kontrola nasich
poloprovoznich pokust potvrzuje tyto zavéry a miZeme na
nich objektivné dolozit vyssi kofenovy potencidl, vétsi obsah
chlorofylu, vétsi listovou plochu a z toho vyplyvajici vétsi inten-
zitu fotosyntézy s vyssi tvorbou susiny (tab. V.)

Sacara ET AL. (6) se zamé&fili na obsah chlorofylu a karatenoid
u cukrové fepy a potvrdili pozitivni vliv laserové stimulace osiva
na tyto parametry, coz u vetsiny variant meélo zaroven pozitivni
vliv i na vynos. Podobné vysledky uvadi i Biarczyk eT aL. (9),
ktefi zjistili, Ze vlivem stimulace osiva dochazi i k prodluzovani
délky fepné bulvy. Jesté vétsi navyseni vynosu cukrové fepy
vlivem laserové stimulace bylo zjisténo v pfipadé, Ze osivo fepy
je soucasné osetieno dalsimi metodami (hydropriming) (10).

Pozitivni vliv laserového osetfeni osiva byl kromé cukrové
fepy, sledovdn i u mnoha dalsich plodin. Osman T ar. (11) zjistili
kladny vliv stimulace osiva na rust rostlin fenyklu a koriandru.
Hasan T AL. (12) potvrdili pozitivni vliv na rastové a vynosové
parametry u kukufice. Ale stejné jako v nasich pokusech, nebylo
navySeni vynosu zjiSténo u vSech sledovanych laserovych
expozic. PobLESNa ET AL (13) uvddéii, Ze laserova stimulace kladné
ovliviiuje koncentraci amylolytickych enzymt u hrachu, dale
i velikost jednotlivych produkénich organt a rovnéz dosahovany
Vynos.

Zavér
Laserova stimulace osiva cukrové fepy muZe mit pozitivni
vliv na rast, vynos a kvalitativni parametry. ZileZi na parametrech

pouzitého laseru a délce expozice. Bylo zjisténo, Ze tento zpusob
pfipravy osiva metodou Fytolaser pozitivné ovlivnil rast rostlin,
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vzchazeni porostu i rast v prubéhu vegetace. Své uplatnéni tato
metoda najde pfedevsim v aridnich oblastech.

V tomto ¢lanku jsou prezentoviny vysledky maloparcelnich
polnich pokusu, ale k obdobnym vysledkiim jsme dospéli také
v rimci poloprovoznich pokust provadénych na veétsi vymeére
i na provoznich plochach u péstitelt cukrovky, kde byly vyuzity
ty nejlepsi expozice z maloparcelnich pokusu.
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