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ROZVOJ TRVALE NEUDRZITELNY

NON-SUSTAINABLE DEVE

LOPMENT

Oxid uhlicity, rostliny a klima

CO,, plants and climate

Lubomir Natr

The crucial role of plant photosynthesis has been emphasised in relation to the atmospheric CO, concentration and climate
change. Because of the irreplaceable role of plants in ecosystem services, potential changes of both crop and wild plants could

impact sustainability of human societies.

The dependence of the rate of photosynthesis of the C3 and C4 plants on irradiance, CO, concentration and temperature has
been illustrated. Potential consequences of the atmospheric CO, concentration rise and climate change on ecosystem composi-

tion and functions are briefly described.

Dovolim si nejprve pfipomenout sluzby eko-
systéma, které jsem popisoval v prvych dvou
¢islech Kvasného priimyslu v tomto roce. Je ne-
pochybné, Ze pro utvafeni vhodného klimatu
véetné atmosférické koncentrace kysliku
a oxidu uhli¢itého, urodnosti plidy a vibec pro-
dukce potravin atd. jsou rostliny zcela nenahra-
ditelné. Potencialni zmény v rozsifeni a fungo-
vani rostlinnych spolecenstev tedy maji primy
dopad na udrzitelnost lidskych spole¢nosti.

V dalSich pfispévcich jsem se snazil popsat
vliv oxidu uhli¢itého a zmén jeho koncentrace
na globalni klima i po€asi v jednotlivych loka-
litach. Snad bylo dostate¢né zfejmé, ze rost-
liny hraji v této problematice zcela mimorad-
nou roli. Proto povazuiji za vhodné vénovat jim
a jejich zavislosti na zménach globalniho kli-
matu tento pfispévek. Vzdyt nakonec to mo-
hou byt pravé plané rostouci i kulturni rostliny,
které budou rozhodovat o podminkach pro
pristi generace nasich déti a vnoucat.

V prvé casti tohoto pfispévku bych rad pfi-
pomnél neékteré vlastnosti rostlin, vztahujici
se k jejich schopnosti pohlcovat jednodu-
chy aenergeticky chudy oxid uhli¢ity a s vy-
uzitim slunecni energie z néj syntetizovat
energeticky bohaté a velmi slozité orga-
nické latky (cukry, bilkoviny, tuky atp.), tedy
fotosyntézu rostlin. Tento proces je totiz kli-
Covy pro vétSinu vyse uvedenych jedineCnosti
rostlin. Soustfedim se pfitom na vztah mezi
rychlosti fotosyntézy a hlavnimi faktory vné;-
§iho prostfedi. Ty se v pribéhu globalnich
zmén klimatu méni, a tim ovlivriuji i rGst a pro-
dukci biomasy rostlinami.

Poznamka: Rychlost tvorby biomasy se vy-
jadfuje nejcastéji naptiklad jako pfiristek bio-
masy (kg) na jednotce plochy plady (m?) za ur-
¢itou dobu (sekundy, dny apod.). Neméné

Casto se vSak pouziva rychlost absorpce at-
mosférického oxidu uhli¢itého, tedy rychlost fo-
tosyntézy, a to jako mnozstvi pohiceného CO,
(9) na jednotku plochy listd (m?) za urcity ¢as
(s).V suché biomase tvofri uhlik asi 40 %.V mo-
lekule CO, tvofi uhlik (C) asi ¢tvrtinu hmotnosti.
Jinymi slovy: CO, (1 mol €ini 44 g) se ve foto-
syntéze méni na latky, které Ize charakterizo-
vat chemickou formuli CH,O (1 mol je 30 g).
Pohlceni 1 kg CO, se tak projevi zvySenim
hmotnosti dané rostliny o 0,68 kg.

K tvorbé nové biomasy potrebuiji rostliny
predevsim:

(1) Energii. Tou je v pfirodé energie slu-
nec¢niho zareni. Ale stejné tak Ize fotosyntézu
Lpohanét‘ energii béznych svételnych zdroju
(ve sklenicich, klimatizovanych komorach
apod.). Z celého spektra elektromagnetického
zareni je vSak ve fotosyntéze vyuzitelna jen
¢ast v rozsahu vinovych délek od 400 nm (fi-
alova ¢ast viditelného spektra) do 700 nm (Cer-
vena ¢ast). Zavislost rychlosti fotosyntézy na
mnozstvi dopadajici slune¢ni energie vykazuje
typicky prabéh (obr. 1). Obecné Ize konstato-
vat, e pfiblizné jedna tretina piného letniho za-
feni postacuje pro saturaci rychlosti fotosyn-
tézy.V grafu jsou znédzornény zavislosti pro dve
odliSné skupiny rostlin: C3 (napfiklad je¢men
a ostatni nase obilniny nebo chmel apod.) a C4
(kukurice, ¢irok, cukrova titina aj.). Rozdily
mezi obéma skupinami jsou natolik vyznamné,
Ze se museji vzit v Uvahu i pfi posuzovani vy-
znamu rostlin pro globalni zmény klimatu,
a tedy i trvalou udrzitelnost.

(2) Surovinu, kterou je oxid uhli¢ity (mezi
nezbytnou surovinu patfi i voda, ale jeji vliv je
v kontextu tohoto pfispévku nepodstatny). Pfi-
slusnd zavislost je na obr. 2 opét pro obé sku-
piny rostlin.

(3) Vnéjsi podminky, z nichZz nejvyznam-
néjsi je teplota, protoze fotosyntézu tvofi sou-
bor mnoha enzymatickych reakci. A jejich rych-
lost je silné zavisla na teploté (obr. 3).

Z obrazkl je patrno, Ze rostliny typu C4 vy-
kazuji vyssi rychlost fotosyntézy pfi dostatku
koncentracich CO,. Co z toho vyplyva pro
Ustfedni téma tohoto pFispévku? Uvedu ales-
pon jeden pfiklad.

Porosty rostlin se Casto skladaji z druhd
spadajicich do obou skupin, tedy C3 a C4.Kon-
centrace CO, ve vzduchu stoupa, takze v sou-
ladu s obr. 2 se bude zvySovat rychlost foto-
syntézy i rGstu druhl patficich ke skupiné C3.
Druhy C4 budou jimi potlatovany. Zmeéni se
soubor druhd, ktery tvofi urcity porost. Ale tim
se zméni podminky pro mnoho druh(i Zivodi-
chu, ktefi se adaptovali v dané lokalité na dané
druhy rostlin. Témito organismy jsou hlavné
nejriznéjsi druny hmyzu. Ale na urcité druhy
hmyzu jsou zase adaptovani urciti ptaci. A po-
sunem zmény druhové skladby se tedy
zméni také podminky pro hmyz i ptaky a na
né navazuijici predatory. Jaké to bude mit dd-
sledky? Nedovedeme zatim urcit.

Uvedené neplati jen pro pfirozené porosty.
Také polni plodiny patfi do nékteré z obou sku-
pin. Pfedstavme si, Ze v plodinach typu C4
(tfeba kukufice) jsou plevele skupiny C3.
A tyto druhy plevele budou pfi zvySujici se
koncentraci CO, velmi zvyhodnény. Dojde
k Uplné novému vztahu mezi plodinou a ple-
vely. A téch interakci je mnohem vice.

Jeden z pokusnych vysledkl uvadi obr. 4.
Logicky nejvétsi produkce biomasy i hospo-
darského vynosu byla dosazena porostem
bez pleveld. Pfitom zvySeni koncentrace CO,
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Obr. 2 Zavislost rychlosti fotosyntézy (PN) u rostlin typu C3 a C4 na
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Obr. 3 Zavislost rychlosti fotosyntézy (Py) u rostlin typu

C3 a C4 na teploté

z 350 ppm na 600 ppm se promitlo zvy$enim
0 31 % (biomasa) nebo 22 % (vynos). Pfi-
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tomnost plevell snizila obé sledované hod-
noty. Ale s plevely typu C4, které na zvyse-
nou koncentraci CO, témér nereaguji (viz
obr. 4), doSlo k relativné nejvétSimu pozitiv-
nimu vlivu zvy$ené koncentrace CO,.
Uvedenymi pfiklady chci opétovné zdu-
raznit obrovskou a vzajemné provazanou
spojitost mezi zménami koncentrace CO,,
zménami funkci i struktur pfirodnich a ze-
médélskych porostli a neodhadnutelnych
disledki pro podminky zivota lidi na
Zemi. Ale tim to nekonéi. Z obr. 3 je patrno,
ze rostliny C4 rostou lépe pfi vy$Si teploté. To
znamena, ze se zvysSovanim teploty na pla-
neté budou zvyhodnovany rostliny C4. Uz
dnes je prokdzano, ze mnohé teplomilné
druhy rostlin se ,stéhuji“ do vysSich zemeé-
pisnych Sifek (blize k pélim) a do vétSich nad-
morskych vySek. A s nimi se ,stéhuji“ i novi
$kldci a plvodci chorob, vi¢i nimz nemuseji
byt stavajici plodiny dostate¢né odolné.
Nedovedeme zatim urcit, jaka bude mi-
grace druhd, jak se budou $ifit Skadci a cho-
roby, jak budou reagovat kulturni i plané ros-
touci druhy. Ale i se stavajicimi znalostmi
mame dlvody k obavam a obezfetnosti.

V druhé c¢asti tohoto pfispévku bych se
zase vratil k obecnym funkcim rostlin na Zemi.
Ve vztahu k trvalé udrzitelnosti budoucich ge-
neraci lidi Ize zdlraznit nasledujici jedine¢né
funkce rostlin (zdjemce se mlze také vratit
k dals$im aspektim, uvedenym v mém pfis-
pévku v Kvasném primyslu ¢. 6/2005, str.
202-206):

(1) Rostliny jsou zdrojem doslova vS§ech
potravin pro lidstvo, protoze jsou prvotni
»surovinou“ také pro potraviny zivo¢isného
puvodu. Rozvojem védy, zejména diky
Slechténi rostlin, aplikacim prmyslovych
hnojiv a ochranou rostlin proti plevellim,
chorobam a $kddclm se v 2. poloviné mi-
nulého stoleti dafilo vyrovnat zvySovani
poctu lidi zvySenou produkci potravin. Ale
hodné odbornik(i upozornuje, Ze obdobné
zvySovani vynosU plodin je v 21. stoleti
zcela nepravdépodobné.

(2) Rostliny jsou na poc¢atku potravniho re-
tézce, takze zprostredkovavaji slunecni
energii a slozité organické latky véem ,ne-
rostlinnym“ organismam vcetné hub a bak-
terii. V uplynulych obdobich se na Zemi
utvofila rovnovaha, na niz se podileji do-
slova v8echny Zivé organismy. Jestlize ros-
pava dnes témérf polovinu veSkereé biomasy
rostlin, tak logicky miliondm ostatnich or-
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ganismu zGstdva mnohem méné. Disledek
je zfejmy: zmensuji se nejen plochy rost-
linnych porosth (napfiklad véetné tropic-
kych lest), ale i po¢tu druh( vSech Zivych
organisma.

(3) Rostliny vytvareji biomasu, ktera je za-
kladem nejen souc¢asné nejvice vyuzi-
vanych fosilnich paliv, ale také zdroje
energie z tzv. energetickych plodin. Pro-
dukce biomasy jako zdroje obnovitelné
energie je v poslednich letech velmi ¢asto
hodnocena jako vhodna (byt ¢aste¢nd) na-
hrada pfi klesajicich zasobéach fosilnich pa-
liv. S&m jsem vSak skepticky. Pfi snizovani
dostupnosti pouzitelné vody (zemédélstvi
svymi zavlahami patfi mezi jeji nejvétsi spo-
trebitele), zvysujici se pldni erozi nebo oky-
selovani mnoha ornych pud a pfi rostoucim
poctu obyvatel na planeté bude mit lidstvo
nepochybné velké starosti se zajisténim
potravin (podle oficidlnich udaju Organi-
zace pro zemeédélstvi a potraviny OSN
stéle hladovi stamiliony lidi).

(4) Rostliny poskytuji nenahraditelné suro-
viny (dfevo, vidkna, celul6za) pro mnoho
odvétvi priimyslu, a tedy pro potreby lidi.
Napfiklad jen produkce tzv. degradovatel-
nych plastt ze Skrobu nebo jinych rostlin-
nych produktli nepochybné zvysi ,,odbér”
biomasy rostlin ¢lovékem.

(5) Rostliny jsou zcela nezastupitelny zdroj
pro farmaceuticky pramysl a jejich vyu-
Ziti pro tvorbu stavajicich i novych Iékl spise
vzrlsta. Odbornici upozornuji, Zze mnohé ci-
vilizaéni choroby (mozkové pfihody, infarkty
aj.) maji komplexni charakter, takze je vy-
hodnégjsi 1éCit je zase komplexnimi pfi-
pravky rostlinného plivodu ve srovnani
s jednotlivymi chemickymi subjekty synte-
ticky produkovanymi.

(6) Ve fotosyntéze rostlin se rocné pouta
ohromné mnozstvi oxidu uhli¢itého.
Zmeény rychlosti tohoto poutani v globalnim
méfitku mohou silné ovlivnit jeho od&erpa-
vani z atmosféry, a tedy i jeho koncentraci
ve vzduchu.

(7) Biomasa rostlin je tvorena asi 40 %
uhliku (vztaZzeno na suchou hmotnost bi-
omasy, tj. na biomasu dokonale vysuse-
nou). To znamena, ze zvySené dychani
rostlin, a zejména rychlejSi rozklad orga-
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nickych latek v ptdé vyvolané zvy$enim
teploty mGze do atmosféry vracet mnohem
vice CO,, nez rostliny budou poutat foto-
syntézou.

(8) Rostlinami se ve formé vydeje vodni
pary (transpiraci) vraci do atmosféry
velky podil celkovych srazek. Pfi pre-
méné kapalné vody, ktera je v rostlinach,
na vodni paru pfi transpiraci se spotfebuje
velké mnozstvi tepla. Rad v tomto pfipadé
pfipominam obrovsky rozdil, ktery ¢lovék
vnima pfi polozeni bosé nohy na travnik
nebo na betonovou plochu &i piseénou plaz
v letnim polednim Zaru. V obou pfipadech
na povrch dopada stejné intenzivni slu-
necni zareni. Ale pravé transpirace, vydej
vody travnikem ve formé vodni pary, silné
snizuje teplotu travniku. A totéz se vztahuje
na lokality podstatné vétsich rozmeérd. Di-
sledky jsou nejen teplotni, ale také v roz-
déleni a charakteru srazek.

(9) Druh porostu pokryvajici urcité uzemi
ovliviiuje jeho optické vlastnosti v tom
smyslu, ze se méni mnozstvi sluneéniho
zafeni odrazeného od povrchu dané ob-
lasti. Pomér mezi mnozstvim zareni pohl-
ceného a odrazeného povrchem pevnin je
silné ovlivnén rostlinnymi porosty. Sucha
plda, porost obilnin nebo lesy méni mnoz-
stvi odrazeného slune¢niho zareni a ve vét-
§im méfitku tak pfispivaji nebo naopak sni-
2uji globalni nebo lokalni oteplovani.

Timto podrobnym vy¢tem nechci Ctenare
unavit nebo dokonce odradit. Zda se mi vak
nezbytné, abychom si obecné konstatovani
o ,,vyznamu rostlin“ nebo ,,potiebé ucho-
vani ekosystému a jejich sluzeb” (viz led-
novy pfispévek) naplnili zcela konkrétnimi
znalostmi a pfedstavami. Jen tak mGzeme
pak i ve svém Zzivoté Ci profesni praxi samo-
statné a kompetentné hodnotit prospésnost
nebo Skodlivost provadénych i navrhovanych
opatfeni z hlediska dlouhodobého uchovani
obyvatelné planety.
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