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Zmény ve slozeni atmosféry vlivem vypousténi nejriiznéjSich chemickych latek dosahly bé-
hem poslednich n¢kolika let az desetileti takovych rozmérl, ze jejich nasledky se zacinaji
v soucasné dobé projevovat na nejriznéjSich mistech a za nejriiznéjsich situaci. Jestlize jesté
pied nékolika malo lety jsme zili v prfesvédceni, ze emise oxidu sifi¢itého jsou to nejhorsi, co
vypousti lidstvo do atmosféry a jejich snizenim se problémy vyiesi, nyni se ukazuje, ze
prakticky témét kazda sloucenina, vypousténa do atmosféry, mize ovlivnit nékterou ze slozek
globalniho klimatického systému.

V tomto piispévku si dovolime poukdzat na vliv fenoménu, o némz se v poslednich letech
dosti mluvi, a ktery se jmenuje uUbytek stratosférického ozonu. Prakticky kazdy den se
ve vefejné Sifenych predpovédich pocasi miizeme setkat s informaci, jaké je celkové mnozstvi
ozénu v atmosféfe nad nami a v jakém vztahu je toto mnozstvi k dlouhodobému priméru.
Peclivému pozorovateli jisté¢ neuslo, ze dnt, kdy celkové mnoZzstvi ozonu pievySuje dlouho-
doby primér, je velmi poskrovnu. Zptisob prezentace problematiky ubyvani ozénu ve sdé€lo-
vacich prostiedcich vede k tomu, Ze ve vefejnosti prevlada nazor, ze nedostatek ozénu ve
stratosféfe ma vliv pouze na to, jak dlouho se miizeme opalovat. Nicméné¢ ultrafialové zéfeni,
které ve zvySené mife pronikd zeslabenou ozénovou vrstvou nevyvoldva jenom rakovinu kiize
a zandt spojivek, avsak ovlivituje vSe zivé na povrchu této planety a v povrchovych vrstvach
oceant. Vyjimkou nejsou tudiz ani rostliny a jejich poskozeni se za¢ina jiz projevovat u nas.

Uvod

Ozo6n je tiiatomarni forma kysliku, vznikajici v atmosféfe slozitymi chemickymi reakcemi za
spolupiisobeni ultrafialového zafeni, popt. elektrickymi vyboji. Z jeho celkového mnoZstvi se
v pfizemnich vrstvach vzduchu vyskytuje 8 - 15 %, zbyvajici ¢ast dosahuje maximalnich kon-
centraci ve vyskach od 20 do 25 km. Je nutno si uvédomit, ze 0zén je pomérné jedovaty a
proto jej v pfizemni vrstvé povazujeme za vyznamny Skodlivy Cinitel (n€kdy se oznacuje jako
»Spatny*“ ozon), zatimco ve stratosféfe pohlcuje Skodlivé ultrafialové zéteni (,,dobry* ozon).
Mnozstvi ozénu v atmosféfe se udava pomoci Dobsonovych jednotek (DU), které vyjadiuji
tloustku ozonové vrstvy po prevedeni na normalni tlak a teplotu v setinach milimetru. Hodno-
ta 329 DU tedy znamena, Ze kdybychom veSkery ozén v atmosféfe koncentrovali pti hlading
mote, dosdhla by jeho vrstva tloustky 3,29 mm. Z tohoto piikladu je ziejmé, Ze o naSem byti
a nebyti rozhoduje vzhledem k celkové hmoté atmosféry nepatrné mnoZzstvi ozéonu. Vlivem
nekontrolovaného vypousténi predevsim chlorofluorokarbonati (CFC), ¢asto oznacovanych
jako freony, v povale¢ném obdobi, zac¢alo dochazet koncem sedmdesatych let nejdiive nad
jiznimi polarnimi oblastmi, kde byli pfiznivéjsi podminky, k redukci ozoénové vrstvy o po-
mérné¢ zna¢né hodnoty (znamé ,,0z6nové diry*). Od pocatku devadesatych let Ize pozorovat
epizody redukce ozonové vrstvy i nad mirnymi $itkami severni polokoule, na rozdil od Ant-
arktidy v pomérn¢ husté osidlenych oblastech.

S ubytkem celkového mnozstvi ozoénu souvisi 1 narlst davek ultrafialového zateni, pficemz
biologicky nejvyznamnéjsi pas spektra, oznacovany jako UVB, se nachdzi v intervalu od 280
do 320 nm. Zavislost mezi poklesem koncentrace 0zénu a zvySenim UVB zéfeni na zemském
povrchu neni jednoducha a zavisi jak na zenitovém uhlu Slunce, tak i na mnozstvi oblac¢nosti,
koncentraci prachovych a aerosolovych ¢astic apod. Paradoxné se tak v oblastech s mensim



znecisténim ovzdusi mohou vyskytovat vyssi davky UVB zéiteni, coz svadi k filozofickym
uvaham, co lze jest€¢ povazovat za zdravé, popf. nenarusené zivotni prostiedi. Uvadi se, ze
zatazena obloha redukuje mnoZstvi dopadlého UVB zafeni o 50 - 60 %. V ptipad¢ jasné ob-
lohy Ize ocekavat, ze ibytek celkového mnoZzstvi ozénu o 1 % piedstavuje nartst UVB zéieni
ol,1az 1,4 %.

Stav ozonové vrstvy nad uzemim CR

Monitorovanim stavu 0zonové vrstvy nad nasim tizemim se zabyva jiz od roku 1962 pobocka
Ceského hydrometeorologického tistavu v Hradci Kralové. Za toto obdobi bylo mozno stano-
vit pomérné€ s dostatecnou presnosti primérné hodnoty pro jednotlivé dny v roce a od téchto
pramérii se stanovuji odchylky, tak jak se s nimi lze setkat ve sdélovacich prostfedcich.
K dokumentaci neradostného stavu ozonové vrstvy v poslednich letech lze pouzit udaje
z loniského roku, znazornéné na obr. 1.

Denni koncentrace celkového mnozstvi ozéonu ve veget. obdobi roku 1997 a jejich
odchylky od normalu
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Obr. 1

Na tomto obrazku jsou zachyceny jak denni hodnoty celkového mnozstvi ozonu v DU, tak i
dlouhodobé primérné hodnoty a z nich vypocitané odchylky od normalu v pribéhu vegetac-
niho obdobi. Jak je z obrazku ziejmé, ke spocteni dnti, v nichzZ bylo mnozstvi ozénu nad svym
dlouhodobym primérem, postaci vSechny prsty. Po zbyvajici ¢ast vegetatniho obdobi byly
odchylky zaporné, a to predevSim na jafe a na podzim, pfi¢emz za nejnepiiznivéjsich situaci
presahly -25 %.

Lze ptedpokladat, ze vice nez primeérnd odchylka za delsi obdobi (napt. mésic) se pii vlivu
na zZivé organizmy bude vice projevovat okamzita odchylka, pfi niZ jsou organizmy vystave-
ny zvySenym davkdm UVB zéfeni. Na obr. 2 jsou vyneseny pocty dnl (opét za vegetacni ob-
dobi), v nichz byly odchylky vétsi nez -10, -15 a -20 % od dlouhodobého priméru.



Pocty dni s odchylkami celkového mnozstvi ozéonu za vegetaéni obdobi pod -10, -15
a -20 % a jejich prolozeni polynomem 5. stupné
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Obr. 2

Lze pozorovat, ze kromé¢ kratkych epizod v letech 1983 a 1985, dochazi k pomérné prudkému
nariistu dnt s odchylkami pod uvedenymi hodnotami od pocéatku 90-tych let, pfi€emz rok
1993 lIze zatim povazovat za nejnepiiznivéjsi. Zvinéni kiivek je zplisobeno tzv. kvazidvoule-
tym cyklem proudéni nad rovnikem, ktery spoc¢iva v tom, ze ve vrstvé atmosféry od 20 do 35
km ptevlada ptiblizné po dobu jednoho roku vychodni proudéni a v pritbéhu nésledujiciho
roku zapadni, coz se projevuje i v zesilovani a zeslabovani koncentraci ozénu v mirnych §it-
kach. Jednd se o peknou ukédzku toho, ze atmosféra na této planeté je jenom jedna a vytvari
navzajem provazany systém, kdy naruseni jedné slozky se projevi zménou parametri jiné
slozky a jesté k tomu na jiném misté. Pokud v sudych letopoctech 1ze pozorovat snizeni poctu
dnt s nizkymi koncentracemi ozonu, neznamena to, ze se stav zlepSuje, ale pouze to, ze an-
tropogenni vlivy jsou doCasné piekryty pfirozenym kolisdnim.

Vliv UVB zafreni na rostliny

Ultrafialové zatfeni v pasmu B je nebezpecné piedevsim tim, Ze narusuje molekuly DNA, coz
vede Casto k nejriznéj$im mutacim a zhoubnému bujeni. U lidi a ostatnich Zivoc¢icht se zvy-
Seni ddvek UVB zéfeni projevuje dramatickym nartistem vyskytu rakoviny kiize a poSkozeni
rohovky a spojivky u oci.

U rostlin se vliv UVB zéfeni projevuje nejriznéj$Simi zpisoby a zavisi jak na druhu rostliny,
tak 1 na jeji morfologii, pfedevsim orientaci listii vzhledem k dopadajicimu zateni apod. Vse-
obecné se uvadi, ze plisobeni UVB zéfeni lze pozorovat v oblasti

morfologické:

B zvySenym rozvétvovanim

B omezenim rustu

B zvétSenou velikosti listd



fyziologické:

B omezenim fotosyntézy

B zvétSenou produkei fotoaktivnich flavonida
B piedCasnym zranim a starnutim

B zvySenym obsahem rozpustnych proteint

Pozorovani, provadéna v roce 1995 ve Virginii v USA na Sirokolistych dievinach, uvadéji
nasledujici typy poSkozeni: skvrny podobné puchyikiim na fapicich, hnédé skvrny podobné
antraknodze na listech a zkadetavéni listd. U topolu hnédnuti zac¢alo u konce ¢epeli a rozsito-
valo se pomérné rychle na celé listy, az doslo k jejich opadu. Nejvice poskozeny byly listy na
vngjSich vétvich osamocené stojicich starSich stromi. Podle sdéleni fytopatologii neslo o po-
Skozeni zplisobené chorobami a sktidci, stejné tak ani o vliv chemickych piimési v ovzdusi.
Byla ddna jednoznacna souvislost se slune¢nim zafenim.

Pozorované abiotické poSkozeni polnich plodin v okrese Opava

Od roku 1995 bylo na polnich plodinach v okrese Opava pozorovano poskozeni listl, které
nebylo mozno pfisoudit zddnému jinému doposud zndmému abiotickému anebo biotickému
faktoru. Zacatkem srpna v roce 1995 se na vétSin€ porostll v rizné intenzité objevily na lis-
tech svétle hnéd¢, jakoby pergamenovité skvrny, u nichz nebyla zjisténa ptfitomnost zadné
choroby. V roce 1996 se koncem cervna na listech cukrovek objevily stiibfité¢ Sedé skvrny
pfipominajici puchyiky. Poskozeni se projevovalo v rtizné intenzité, na n€kterych porostech i
dost vyrazné€. V roce 1997 bylo u cukrovek zaznamenano poskozeni, které se projevilo vyraz-
n¢ji nez v predchozich dvou letech. Zhruba zacatkem Cervna byly zjistovany na nejstarSich
listech malo vyrazné nepravidelné Zluté skvrny az nekrdzy. Nékteré listy byly mirné zkadete-
né, postupné dochdzelo k tvorbé jakoby drobnych naSedlych puchytkl, pomérné dobie vy-
raznych. Od 2. poloviny Cervna, kdy se vytvotily velmi pfiznivé vegeta¢ni podminky (dosta-
tek srazek, prizniva vlhkost, vyrazné otepleni), doslo k velmi intenzivnimu rustu cukrovek.
Koncem cervna se na listech objevilo velmi vyrazné poskozeni, které je zachyceno na foto-
grafiich 1, 2,3. U nejspodnéjsich listti doslo k jejich popraskani a mezi Zilnatinou se objevily
ovalné diry, které dosahovaly velikosti az 4 cm, u nékterych listd se okraje stocily smérem
vzhiru.

Ptiznaky poskozeni pfimo podsouvaly myslenku na vliv ultrafialového zateni. Pfi pohledu na
obr. 1 je zfejmé, ze k poSkozeni v roce 1997 doslo vzdy v obdobi, kdy celkové mnozstvi 0z6-
nu vykazovalo vyraznou zépornou odchylku (poc¢atek kvétna, polovina Cervna ).

Vlivem snizené trovné ozonu zacatkem kvétna, kdy se rostliny nachéazely ve fazi 1.-2. paru
pravych listd, mohlo dojit k ur¢itému poskozeni mladych pletiv, které se postupné béhem
dalsiho riistu projevilo pfitomnosti puchytkovitych skvrn na nejstarSich listech. Ve 2. polovi-
n¢ cervna v dobé¢ intenzivniho rastu, kdy byla zaznamendna dalsi vyrazna zédporna odchylka
ozénu od normalu pii maximalnich hodnotach globalniho zéfeni doslo k dalsimu poskozeni
pletiv jiz narusenych extrémnimi podminkami pocatkem kvétna.

Pro detailnéjsi analyzu jsme jeSt€¢ pouzili i 0daji o globdlnim zéfeni, méfeném na
meteorologické stanici v Kujavach.



Odchylky koncentraci ozéonu od normalu a hodnoty globalniho zareni na pocatku léta
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Obr. 3
Odchylky koncentraci ozénu od normalu a hodnoty globalniho zareni koncem léta
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Obr. 4

Zobr. 3 a 4 je ziejmé, ze dny s minimdlnim mnoZzstvim ozénu kolidovaly s jasnymi dny,
v nichz mnozstvi globalniho zafeni dosahovalo maxima.

Jednoznaéné lze proto usuzovat, ze pozorované poskozeni rostlin bylo zptisobeno relativné
novym abiotickym faktorem, kterym je ultrafialové zafeni. Pfi analyze poskozeni z let 1995 a
1996 bylo zjisténo, Zze k nému doslo za podobnych situaci, jako v roce 1997. Rovnéz se obje-



vily ndznaky, uvadéné rovnéz i jinymi autory, ze poskozeni je daleko patrnéj$i v obdobi
s dostatkem vlahy, kdy nedochazi k omezeni rtistu plodin.

Vliv herbicidi na rozsah poskozeni

Jak jiZ bylo konstatovano vySe, mira poSkozeni rostlin UVB zafenim zavisi na mnoha okol-

nostech, mezi néz bezesporu patii i jejich kondi¢ni stav. Pfi rozboru rozsahu poskozeni

v roce 1997 se ukazalo, Ze porosty osetiené herbicidy v obdobi s nizkymi koncentracemi 0z6-

nu jsou poskozeny vice, nez porosty neosetiené. Souvisi to pravdépodobné s tim, Ze u rostlin

dochazi ke kumulaci stresovych faktora.

Této prozatim pracovni hypotézy lze vyuzit jiZ nyni minimaln¢ dvéma zpisoby:

B omezit pouzivani herbicidt, popt. i jinych chemickych postiki v obdobi, kdy koncentrace
0zonu jsou vysoce podnormalni (pfi odchylkéach vétsich nez -10 %)

B naopak k likvidaci Gpornych plevelt mimo polni plodiny (napi. v sadech, vinicich apod.)
vyuzit dny, kdy jsou koncentrace ozonu nizké a tim umocnit G¢innost pouzitého ptipravku

Dodrzeni terminti vhodnych pro aplikaci herbicidii v porostech cukrovek na jate je vzdy po-

nékud problematické vzhledem k proménlivym povétrnostnim podminkdm v tomto obdo-

bi.Pravé vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem by vSak bylo vhodné v kazdém ptipadé

termin oSetfeni v kritickém obdobi dobie zvazit.

V z&dném piipadé nechceme t€émito doporucenimi vyvolat asociaci s tvahami typu ,,co sadit
pii uplitku®, avSak spiSe naznacit, Ze ve slozitém systému biosféry ptsobi celd fada faktoru,
z nichz nékteré jsou doposud malo prozkoumany a které pti synergickém plisobeni se mohou
navzajem zesilovat, popf. eliminovat.

Zavér

Cilem clanku bylo seznamit $ir§i zemédé€lskou vefejnost s prvnimi pozorovanimi na naSem
uzemi, dokazujicimi vliv zvySeného mnozstvi UVB zafeni na rostliny. Latky CFC, do pfijeti
Montrealského protokolu nekontrolovatelné vypousténé do atmosféry, maji pomérné dlouhou
dobu Zivotnosti v atmosféie, (napi. CFC-11 75 let, ale CFC-115 jiz 380 let) takze lze piedpo-
kladat, Ze se s timto jevem budeme setkavat jesté néjakou dobu. Chemické procesy, probihaji-
ci za nizkych teplot ve stratosféfe, jsou doposud pomérné malo prozkoumany, takze i tvahy
o dal$im vyvoji ozonové vrstvy se lisi podle jednotlivych odborniki. Kazdy rok pfinasi nova
piekvapeni a lze oCekavat, ze jest¢ nckolik let bude vyvoj smétovat spiSe k hor§imu nez lep-
Simu.

Naruseni povrchovych rostlinnych pletiv UVB zafenim vytvafi vstupni branu pro dalsi in-
fekéni choroby, coz muze vést k jejich epidemickému vyskytu. Naopak zvySend produkce
flavonida ptisobi antisepticky. U nékterych chorob se proto jejich Sifeni urychluje, u jinych
zpomaluje, coz jisté¢ povede k naruSeni obvyklych schémat v ochrané rostlin.

Udaje o aktualnim stavu ozénové vrstvy lze ziskat jednak z nasich sdélovacich prostiedkil,
v nichZ uvadéné udaje jsou z observatore ¢eského hydrometeorologického tustavu v Hradci
Kralové, tak 1 na INTERNETu napft. na adrese http://jwocky.gsfc.nasa.gov/, kde je databaze
hodnot celkového mnozstvi ozénu pro libovolné misto na Zemi, v€etné cirkumpolarnich map
jeho rozlozeni, coz umoznuje sledovat i §irsi prostorové souvislosti. Tato databaze je sestavo-
vana na zaklad¢ udaju se satelitd systému TOMS a podle naSich zkuSenosti vétSinou poméerné
dobie odpovida hodnotam z observatofe CHMU.

Na zavér bychom si dovolili pozadat pozorné Ctenate z fad zemédélct, popt. fytokaranténnich
pracovnikill, o zaslani popisii neobvyklych poSkozeni rostlin s udanim lokality a data vyskytu,
prabéhu poskozeni apod., popt. s ukdzkou poskozenych pletiv, na adresu n¢kterého z autoru,




tj. ing. L. Majkova, SRS, Jaselska 16, 746 82 Opava, anebo RNDr. Tomas Litschmann, Mor.
Zizkov 53, 691 01. Umozni to ziskat lepsi piehled o Casoprostorovém rozsifeni a o moznych
projevech vlivu UVB zafeni na rostliny.



