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Cytoplazmatické receptory

Rekli jsme, Ze receptory TLR rozpoznéa-
vajici mikrobidlni vzory se nachézeji na
povrchu buitky nebo na membranéch cy-
toplazmatickych endozomi. Buiiky jsou
vsak také schopny rozpozndvat mikroby
pfimo cytoplazmatickymi receptory, které
se oznacuji NLR (NOD Like Receptors;
jako NOD byly nazvény receptory této
skupiny, které byly objeveny jako prvni).
Vétsina NLR se skladd z rozpoznavaci
¢asti LRR, dale ze stfedni domény, ktera
umoziiuje vytvatret proteinové komplexy,
a z Casti, kterd zajistuje signalizaci pro
indukci zanétu. NLR rozpoznavaji i jiné
mikrobidln{ struktury, napt. peptidoglyka-
ny stfevnich bakterii, které vyvolavaji na-
kazy traviciho tstroji. O vyznamu téchto
receptort svédci to, Ze genova mutace
znemoznujici funkci jednoho z nich vede
k tézkym zédnétim stfeva.

U ¢lovéka je zatim znamo 23 recepto-
ri NLR. Jejich homology jsou nalézany
i u rostlin a bezobratlych zivoc¢ichi. Ng-
které receptory NLR jsou slozkou inflama-
zomu — komplexi proteind, které aktivuji
okamzitou zanétovou odpovéd.

Jako senzory nukleovych kyselin mikro-
organismu, které pronikly az do bunécné
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cytoplazmy, slouzi receptory RLR (RIG
Like Receptors; RIG se nazyva jeden z téch-
to receptorti). Tyto senzory byly objeveny
pii studiu genovych zmén pii virovych
onemocnénich. Bylo zjisténo, Ze p¥i infek-
ci virem hemoragické horecky dengue (viz
Ziva 2009, 6: 242—246) se zvysuje pro-
dukce enzymt, RNA helikéz, které roz-
plétaji dvouvldknovou RNA. Pozdéji se
prokéazalo, Ze zvysené koncentrace téchto
enzymu provazeji i infekce vyvolané né-
kterymi dal$imi RNA viry (mimo jiné i vi-
rem chfipky). Rozpoznavaci proces vede
v infikovanych burikdch k tvorbé velmi
Gcéinnych antivirovych interferont a a .

Pro DNA rovnéz existuji cytoplazmatic-
ké receptory/senzory, z nichz jeden indu-
kuje tvorbu interferonu (DAI), zatimco
druhy je soucésti jednoho druhu inflama-
zomu (AIM2). Inflamazomy jsou natolik
vyznamné pro vznik zdnétové odpovédi,
Ze jim bude vénovana samostatnd kapito-
la v p¥istim pokracovani.

Zavery

Pfirozena imunita a jeji receptory umoz-
nily bezobratlym pfezivat velmi dspésné
i bez schopnosti tvotit protilatky. Zistala
v8ak zachovana i u obratlovci a propojila

Ji¥i Santrticek

Atmostéra-list-fotosyntéza—cloveék.
Jak ménime fotosyntézu listu
a jak ona méni nas II.

Prvni cast tohoto clanku pojednavala o vztazich mezi listem rostlin a atmosfé-
rou, ktera ho obklopuje, o tom, jak ménici se koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,)
v atmosféfe Zemé ovlivnila vyvoj listu, jeho tvar, morfologii a hlavné cetnost
ybran“, kterymi list komunikuje s atmosférou, hustotu priuduchi. Zpétnou vaz-
bu, od vegetace do atmosféry, pfedstavuje fotosyntéza, dychéni i transpirace,
ale také antropogenni aktivity ¢lovéka, kterymi ovliviiujeme atmosférickou kon-
centraci CO,, a tedy opét list a jeho fotosyntetickou aktivitu. To posledni délame
nevédomky, bezdécné, nezameérné. Tento dil se zabyva spise snahou clovéka
ménit fotosyntézu zamérné, s nadéji, Ze tim zkvalitni svij Zivot. Jednostran-
nost je neprirozena. V zavéru se tedy role v jistém smyslu obrati.

Je relativné snadné ménit vlastnosti rost-
lin, které jsou kédovany jednim genem
nebo tzkou skupinou pomérné snadno
manipulovatelnych genti. Mdme tak celou
barevnou $kalu kvétd u mnoha druht
okrasnych rostlin. Tézké, az zatim nemoz-
né, je cilené specifickou manipulaci mé-
nit takové vlastnosti, jako je velikost téla
nebo hmotnost biomasy urcitého organu
(vynos). Slechténi na tyto vlastnosti se
délo po staleti a Gasto k nému stale empi-
ricky dochazi: ndhodné navozeni varia-
bility, vybér na vynos a stale dokola. Napft.
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je znamo, Ze rychlost fotosyntézy nenf p¥i-
mym a jedinym selekénim kritériem pro
cilené zmény vynosu (Natr, Lawlor 2005).
Proto odrtdy s vy$si rychlosti asimilace
oxidu uhli¢itého nemusi mit vy3si vynos.
Presto se v minulosti podafilo vyslechtit
vynosné odridy, aniz by probihal vybér
cilené na néjakou fyziologickou vlastnost
rostliny spojenou s vynosem. Zpétné s od-
stupem desetileti nebo staleti v§ak mtize
byt uzite¢né provétit, zda se ,,nespecific-
kym*“ vybérem napf. na vynos nezménily
systematicky nékteré fyziologické, morfo-
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se s evolu¢né novou adaptivni imunitou.
Receptory pfirozené imunity se vyskytuji
u vétdiny bunék téla. Kazdy bunéény typ
mé jinou sestavu téchto senzord i jiny
zpusob aktivace obranné odpovédi. Napi.
keratinocyty, epitelové buriky chranici po-
vrch kiize, jsou vybaveny receptory TLR
rozpoznavajicimi téméfr vSechny druhy
mikrobi (v&etné velmi nebezpednych vird
chfipky), které se na ktuzi dostanou. Po
prenosu signalu o jejich pfitomnosti dojde
k tvorbé obrannych faktord od cytokini
pocinaje, aZ po antimikrobidln{ peptidy
(bliZe seridl Lécivé latky z Zivocisné fise,
Ziva 2001, 1-6). Jiné butiky, zejména ty, co
vykondvaji v organismu vysoce speciali-
zované funkce, uz samy nejsou schopny
ubranit se infekci. Chréni je vsak profe-
sionaln{ imunokompetentni buiiky, tedy
buriky imunitniho systému, které se mobi-
lizuji pomoci poplachovych molekul (cy-
tokint) okamzité poté, co rozpoznaly cizi
mikrobidlni vzory PAMP svymi receptory
pfirozené imunity. Jsou-li cytokiny feci
bunék, jsou receptory jejich o¢ima.

Studie byla podporena instituciondlnim
zdmérem AVO0Z 5020051.

logické nebo jiné vlastnosti rostliny. Moz-
né, ze nasi predkové po desetileti nevé-
dombky selekci ovliviiovali urcity déj, ktery
jesté neuméli zmérit, ktery vynos pod-
statné spoluurcuje a ktery svym kédova-
nim nezasahuje cely genom. O podobném
piipadu, ktery ma souvislost s praduchy
a fotosyntézou, bych se nyni chtél kratce
zminit.

Jak ménime list zamérné

Otevienost je skvéla vlastnost, ale ne vzdy
a viude, ne za kazdou cenu. Plati to (dusev-
né) pro ¢lovéka i (latkové) pro rostliny.
Slechténi na vyssi otevienost pritduchd,
a tedy zvyseny pfistup CO, do chloroplas-
tl, je logicka a teoreticky podlozena snaha
v podminkach, kdy mtzeme rostlindm za-
jistit dostatek ptidni vody. Diky prikopnic-
kym pracim G. Haberlandta, P. Gaastry
a dalsich rostlinnych fyziologt prvni a po-
¢atku druhé poloviny minulého stol. dnes
vime, Ze fotosynteticka fixace CO, je foto-
chemicky a biochemicky proces, jehoz
rychlost je ¢asto omezena difuznim tokem
CO, z atmosféry pies priiduchy do chloro-
plastd. Priduchy piedstavuji jakési hrdlo
lahve pro protismérné toky CO, do rostli-
ny a vodni péry ven z listu; pfesnéji rost-
linou plynule regulovatelny ventil. Ventil,
ktery se otevie, pokud je v chloroplastech
nedostatek CO, a soucasné mé rostlina
dostatek vody, nebo se uzavte v opacném
extrémnim p¥ipadé. Mezi obéma extrémy
je ale samozfejmé cela skéla stavii otevie-
nosti (difuzni vodivosti) priducht danych
rychlosti fotosyntézy a vodnim stavem
rostliny. Pro¢ tedy neselektovat rostliny na
zvy$enou vodivost praducht? Piestoze se
zahy vyvinula technika spolehlivého mé-
feni priaduchové vodivosti (tzv. porome-
try), ve 8lechténi se prakticky neuplatnila.
Dtvodem byla mimo jiné velka ¢asova
i prostorova variabilita vodivosti pradu-
chnl, ¢asto vétsi neZ ta meziodridova nebo
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Izotopovy pomérovy hmotovy spektrometr

1 Vztah mezi potencidlnim vynosem
bavlny a priiduchovou vodivosti u 8 linii
bavlniku (Gossypium barbadense) pésto-
vaného v Arizoné (USA). Body ptedsta-
vuji pramérné hodnoty ze dvou let.
Priduchova vodivost se méfila gazome-
tricky béhem vegeta¢ni sezony u 35 rost-
lin z kazdé linie, vynos pak na konci
sezony.

2 Stejny vztah jako na obr. 1 méfeny na
8 historickych liniich psenice v Mexiku
(Obregon) po dobu tii let. Priduchova
vodivost se méfila v dobé nalévani zrna.
Obr. 1 a 2 upraveny podle: Lu a kol. (1998)
3 Zmeéna v zastoupeni izotopt uhliku

v keratinu voust po piijezdu a béhem 21
dnt pobytu ve stfedoamerickém Belize

a po navratu do CR. Obohaceni keratinu

nule) jsou néasledkem pfechodu na stravu
s vy$8im zastoupenim zemédélskych
produkti, jejichZ ptivodem jsou C,

a CAM rostliny (napf. cukr z cukrové
tftiny a ananas), které jsou bohatsi na 13C
nez C, rostliny (napf. cukrova fepa).
Zpozdéni v navratu izotopového signalu
na hodnoty typické pro CR je dano
dobou metabolického obratu uhliku

v téle ¢lovéka. Odbéry J. Santriicek,
izotopové analyzy A. Rossmann

a D. Hisem, nepublikovédno

4 Princip funkce izotopového poméro-
vého hmotového spektrometru (IRMS).
Analyzovana latka (uhlik v organické
hmoté) pfevedena do plynného skupen-
stvi (CO,) se ionizuje v iontovém zdroji.
Ionty CO, prolétavaji ve vysokém vakuu
elektromagnetickym polem a jejich draha
je odlisna podle poméru jejich hmotnosti
a naboje (nejcastéji 44 pro 2CO,,

45 pro 3CO,, oboje pro lehké izotopy
kysliku 160, nebo 46, je-li v molekule 2C
a jeden '®0). Na konce drah priletu
iontl jsou nastaveny Faradayovy zachyty
(prostfedni tfi — 44/45/46), které zazna-
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44/45/46

Faradayovy
zachyty

menavaji ¢etnost dopadu iontd. Z nich
se pak pocitd izotopovy pomér *C/12C.

Z archivu autora

5 Stereochemicka podoba molekuly
karboxylacniho enzymu ribuléza-1,5-bis-
fosfat karboxylazy/oxygenéazy (Rubisco)
z chloroplastti $penatu (Spinacia olera-
cea). Rubisco je oligomerni enzym, ktery
se skldda z 8 velkych a 8 malych poly-
peptidovych fetézci (odlisenych barev-
né), které dohromady tvoii 8 aktivnich
center. Orig. V. Martinek (katedra bioche-
mie a katedra uditelstvi a didaktiky che-
mie P¥irodovédecké fakulty UK v Praze)

mezidruhova. Déle i uz zminéna ,,.epige-
netika“ problému: fotosyntéza neni vzdy
a pouze omezena otevienim praduchi,
vynos neni vzdy a pouze omezen rychlosti
fotosyntézy.

Nalezeni veli¢iny, kterd integruje pra-
duchovou vodivost v ¢ase a pfi vhodné
piipravé vzorku i v prostoru — miry dis-
kriminace stabilniho izotopu 3C — uka-
zalo véc trochu z ptadi perspektivy. Struc-
né, co je 13C, pro¢ jej rostliny diskriminuji
a proc¢ je jeho diskriminace odlisna podle
otevienosti priducha? Uhlik v atmosfé-
rickém CO, se vyskytuje ve dvou stabilné-
-izotopovych podobéch —jako 2C (98,9 %)
nebo jako 3C (1,1 %). Kvili v&tsi hmot-
nosti a mensim molekulovym vibracim je
13CO, pomalejsi pii difuzi a ,,handicapo-
van“ pii fotosyntetické fixaci oproti mole-
kuldm '*CO,,. Proto maji rostliny ve svém
téle jesté mensi podil 13C, nez je ten ve
vzduchu. Tato vlastnost, typicka pro C,
rostliny, se nazyva izotopova diskriminace.
Pokud budou priduchy oteviené a v listu
je koncentrace CO, blizka atmosféricke,
muiZe rostlina diskriminovat **CO,, nebo
opa¢né feceno preferovat 2CO,, ,naplno*.
Jestlize ale ma rostlina nedostatek vody
a pruduchy zavte, bude uvnitf fotosynte-
tizujicich bunék nizka koncentrace CO,
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a pii vysokém mnozstvi vazebnych mist na
karboxylaénim enzymu mé velkou pravde-
podobnost vazby jak *2CO,, tak i 3CO,,. Dis-
kriminace je potom mala.

Technicky pokrok (a dostatek financi)
umoznil analyzovat obsah *C ve vzorcich
susiny rostlin ze stovek odrtad péstova-
nych v identickych podminkach a zjistit,
jak jsou na tom s primeérnou vodivosti
praduchti jednotlivé odrady. (Ted uz vime,
Ze to neni zcela spravné. Pfesnéji, vime, jak
jsou na tom s koncentraci CO, v chloro-
plastech.) Od toho uZ je jen krok k retro-
spektivni analyze — porovnani vodivosti
priduchti u odrtd historicky vznikajicich
v prib&hu mnoha nebo nékolika minu-
lych desetileti a vykazujicich systematic-
ky se zvysujici trend vynosu. Ukazuje se
tak, Ze selekce na vy$si vynos u plodin
teplych a suchych oblasti, jako je napf. ba-
vinik Gossypium barbadense péstovany
v Indii nebo mexické odrtidy pSenice seté
(Triticum aestivum), $la ruku v ruce se zvy-
Sovanim priduchové vodivosti (obr. 1, 2).
Pfitom se maximalni rychlost fixace CO,
nezvys$ovala.

Zda se tedy, Ze p¥i¢ina vyssiho vynosu
spoc¢ivala v né¢em jiném neZ ve zvyseni
rychlosti fotosyntézy. Korelace vynosu
a vodivosti priducht tady nabizi vysvét-
leni v adapta¢ni strategii uniknout pie-
hrati listu, vyhnout se supraoptimalnim
teplotam. Je zfejmé, Ze zminéna korelace
muZe byt zaznamenéna jen v pfipadé za-
vlahového hospodatstvi. Z dostupnych
dat vime, Ze priduchové vodivost v téchto
piipadech muze slouzit jako fyziologické
selekéni kritérium vynosu (Lu a kol. 1998).
Ukazuje se také, ze soucasné ¢lovékem
zameérné pro vynos vybrané a stabilizova-
né odrtdy bavlniku a pSenice maji oproti
star§$im méné vynosnym odrtidam listy
s vétsi maximalni otevienosti priduchu
a/nebo s vyssi hustotou priduchi na plose
listt.

ziva.avcr.cz



50-54_layout_KRIDA 12.10.12 15:55 Stranka 54

Vztah priduchy—fotosyntéza—vynos je
ale mnohem komplikovanéjsi, nez jak zde
ve zkratce uvddime pro zminéné dvé plo-
diny. I metodickd stranka selekce vice
vynosnych kultivari pomoci izotopové
diskriminace uhliku by zaslouZila podrob-
n&jsi vysveétleni (vice napt. Santricek 2010).
Vztahy mezi vodivosti praduchd, rychlos-
ti fotosyntézy, tvorbou a distribuci bioma-
sy v téle rostliny a vynosem jsou a jesté
jisté n&jakou dobu budou predmétem fy-
ziologického, molekularné-biologického
a zemédélského vyzkumu.

Vydat se cestou karboxylace?
Kudy k vrcholu produkce? Cestou zlepse-
ni pfistupu CO, z atmosféry pres priiduchy
do chloroplastu? Nebo urychlenim bioche-
mickeé fixace CO, (karboxylace) ve stroma-
tu chloroplast? Nebo obojim? Nebo jinou,
nefotosyntetickou cestou — tfeba zménou
rozdéleni (distribuce) asimilatt v rostling?
Jedna z moZnosti se zdanlivé nabizi
tomu, kdo pozna hloubku evolu¢ni ,,nedo-
konalosti“ nejrozsifenéjsiho, globalniho
karboxyla¢niho enzymu ribul6za-1,5-bis-
fosfat karboxylazy/oxygenazy (Rubisco,
obr. 5). Pro¢ globdlniho? Jde o enzym, kte-
ry mutZe asi ze 75 % za zminény obrovsky
tok CO, z atmosféry do vegetace Zemé,
za to, Ze do nf kazdy rok prejde pfiblizné
jedna Sestina veskerého uhliku obsazené-
ho v atmosféfe (zbyvajicich 25 % pada na
vrub jinému dilezitému karboxylaénimu
enzymu v rostlinach — fosfoenolpyruvéat
karboxyléze, kterd primarné fixuje anor-
ganicky uhlik — CO, ve formé HCO, v C,
a CAM rostlinach). Globalntho enzymu
také proto, Ze jak se da vypoditat z odhadi
hmoty vegetace a jeho podilu v zelené hmo-
té, jde o nejrozsifenéjsi enzym na zemé-
kouli, enzym, ktery provazi autotrofii ce-
lym jejim vyvojem po vice nez tfi miliardy
let. Enzym, ktery si vyzaduje obrovské in-
vestice pro rostliny ¢asto limitujiciho prv-
ku — dusiku — proto, Ze je mimofadné po-
maly ve své katalytické praci a rostlina ho
musi vytvaret velké mnozstvi. Navic enzym,
ktery na misto svého fddného substratu (tj.
CO,) ochotneé véze jeden z produktt oxy-
genni fotosyntézy — kyslik. Zkrétka, pro
enzymologa je Rubisco pozoruhodné po-
maly a nespecificky enzym. Vlastnosti,
které provokuji lidskou tvotivost, moderné
nazyvanou biotechnologické usili a gene-
tické inzenyrstvi, sméfujici k novym plo-
dindm s vyssi rychlosti fotosyntetické fi-
xace CO, a (snad) s vy88§im vynosem.
Méame se pokouset zlep$it kinetické
vlastnosti Rubisco? Ponechme stranou
etické, filozofické a persondlni aspekty
problému a zredukujme jej na vécnou stran-
ku. Ma takové usili nadéji na dspéch?
Soudé podle nedavno publikované stati
v Casopise Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS, Tcherkez
a kol. 2006), nadé&je je v soucasné dobé
maléd. Divod neni v argumentaci typu:
kdyz s tim za miliardy let neudglala nic
pfiroda (rozuméj pfirodni vybér), clovék
nemd Sanci. Naopak, pfiroda pracovala
usilovné a Gspésné. V 1isi rostlin mtzeme
nalézt vyznamnou pfirozenou a systema-
tickou variabilitu v kinetickych parame-
trech, coZz svédéi o citlivosti enzymu Ru-
bisco k selekénimu tlaku, o realizované
schopnosti adaptace. Problém je v tom, Ze
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¢im je Rubisco specifictéjsi (adaptovanéj-
81 k nizkému poméru koncentraci CO,/O,
v chloroplastu), tim je pomalej$i. Jinymi
slovy, specificita je nepfimo imérnd rych-
losti karboxylace.

Rubisco neni schopna véazat molekulu
CO, nekovalentné. Proces fixace CO, zaci-
né proto vazbou pétiuhlikatého cukru ribu-
16za-1,5-bisfosfat (RUBP) na enzym Rubis-
co a vytvofenim nestabilni pfechodné
endiol-formy s aktivovanym druhym uhli-
kem, vhodné pro kovalentn{ vazbu CO,, tj.
karboxylaci. Cim je tato pfechodné forma
energeticky podobnéjsi produktu karbo-
xylace, tj. 2-karboxy-3-keto-D-arabinitol-
-1,5-bisfosfatu (CABP), tim je specifictéjsi
pro CO,, ale tim je také pevnéji vazana na
enzym. Jeji zpracovani, tj. hydratace a roz-
stépeni na dvé molekuly fosfoglyceratu
(PGA), vyzaduje vice energie a tim je po-
malej&i. Proto je vysoce CO, specifické Ru-
bisco izolované napf. ze $penatu kataly-
ticky pomalej$i neZz Rubisco z fototrofni
purpurové bakterie Rhodospirillum rub-
rum nebo zelené fasy Chlamydomonas
reinhardtii, které jsou sice rychlé, ale vice
se nechaji ,,zmast“ ptitomnosti kysliku.
Proto je pro jmenovanou bakterii a fasu
dtlezité Zit v prostfedi s co nejvy$sim po-
mérem koncentraci CO,/O,,.

Vysokého poméru CO,/O, miiZeme do-
sahnout sniZenim koncentrace kysliku
nebo zvySenim koncentrace CO, v okol-
nim prostfedi. Sinice, fasy i nékteré vyssi
rostliny adaptované na nizké koncentrace
CO, maji mechanismy, kterymi dovedou
zvysit koncentraci CO, v buiice nebo pfi-
mo v chloroplastu (napf. CO, koncentrac-
ni pumpa C, rostlin, jako jsou kukufice
nebo cukrova titina). Pokud by se podafilo
vnést mechanismus CO, koncentra¢ni
pumpy do plodin s C, zptisobem fixace
CO,, pak by se otevrela i cesta vyuZiti mélo
specifického, ale rychlého enzymu Rubis-
co z fotoautotrofnich mikroorganismui. Na-
stoupenim zminéné cesty byl objev exis-
tence C, fixace CO, nevyzadujici specidlni
véncitou anatomii listu, ale probihajici
v ramci jedné buriky. Diky jemu dnes zna-
me pozoruhodné piiklady na svétle probi-
hajici C, fotosyntézy v téZe butice u sucho-
zemskych rostlin z ¢eledi merlikovitych
(Amaranthaceae, Voznésenskaja a kol.
2001), ale i u vodnich rostlin, napt. ptesle-
nice Hydrilla verticillata (Bowes a kol.
2002). Snahy introdukovat kli¢ové geny
pro G, fotosyntézu napf. do rostlin ryze
vedou zatim k diléim tispéchtm. Pfesto by
zasluhovaly samostatné pojednani. Mimo
rozsah tohoto textu je i detailngjsi infor-
mace 0 jiZ zminéném, tj. jakym zpisobem
a kde v genomu rostlin je kddovana kvan-
titativni mira u¢innosti vyuziti vody, zda
a jak lze tuto fyziologickou vlastnost moni-
torovat a vyuzit p¥i $lechténi na tsporné
vyuziti vody rostlinami a zvy$eny vynos.

Jak list méni nas?

Prece jen si v zdvéru neodpustim obratit
téma naruby, ulomit jeho antropocentricky
hrot, a také zminit, jak fotosyntéza (mozné)
zménila lidstvo a mén{ kazdého z nés. Ne-
mam ted na mysli to, Ze priméarni terestric-
ka produkce umoznila pfechod Zivocicha
na sous, a tedy koneckonci i vyvoj ¢lové-
ka, nebo to, Ze CO, asimilaty prispivaji
k tomu, Ze rosteme (Casto nechténé i do
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§ifky). Rad bych zminil zajimavou a po-
prerodu ¢lovéka — kocovného pastevce
a sbérace v usedlého zemédélce.

Je pozoruhodné, Ze ke vzniku prvnich
zemeédélskych civilizaci doslo ve vzdéle-
nych izolovanych oblastech zemé& béhem
pomérné kratkého obdobi. Zdanlivé neza-
visle tak pted 15—12 tisici lety na nékolika
mistech soucasné skoncilo neustalé spa-
sani a stéhovéni se a vytvorila se centra
zemédélskych osad. Koincidence, ktera se
tézko da vysvétlit pouze ndhodou a prav-
dépodobnosti. Migrace a pfedavéani zkuse-
nosti na dalku byly nesrovnatelné poma-
lejsi nez dnes. Mozna existoval néjaky
globalni impulz. Jedna z hypotéz ¥ik4, Ze
impulzem bylo zrychleni fotosyntézy C,
trav a dalsich rostlin, které lidé tehdy vy-
uzivali, v diisledku zvyseni koncentrace
CO, v atmosféfe z pozdné pleistocennich
200 umol/mol na 270 wmol/mol (Sage
1995). Z kultiva¢nich pokusi se vi, Ze
takové zvyseni u dnesnich rostlin vede ke
vzestupu rychlosti fotosyntézy o 25-50 %,
ke zvyseni asimilace dusiku, ristu listo-
vé plochy a pfijmu vody. Je mozné, Ze tako-
va odezva vegetace na globdlni slozeni
atmosféry mohla podnitit zménu v systé-
mu hospodateni? Mohl relativni pfebytek
produkce stimulovat vznik pfevratné no-
vého zptsobu zemédélstvi a pfeménu
v usedla spolecenstva? Kultivaci a domes-
tikaci rostlin? Mohl byt za¢dtkem vybéru
a Slechténi polnich plodin, ale i rtstu lid-
ské populace a prvnim impulzem vzniku
novych socidlnich vztaht? Nevime s urci-
tosti, ale hypotéza je na svété. Bohuzel,
jako mnoho socio-ekonomickych hypotéz,
je obtizné testovatelna. Opustme ted ale
spole¢nost a podivejme se na jedince.

Vratme se ke stabilnim izotoptm uhli-
ku. Izotopové jsme to, co jime (s malou
zménou). Protoze C, a C, rostliny se vel-
mi vyrazné 1is{ izotopovym sloZenim své-
ho uhliku a my i v dne$nim globalni své-
té Zijeme prfevazné v aredlu rozsifeni C,
nebo C, rostlin, kazdy z nés je pohyblivy
C, nebo C, tvor, izotopové téméi identic-
ky se svym fotosyntetizujicim ,,Zivitelem*.
A to at uz ptimo, nebo zprostfedkované
v potravnim Fetézci pfes zivocichy. Rost-
liny C,, pfijimajici oba stabilni izotopy
uhliku (*2C i '3C) témséf stejnou mérou,
rostou a nékdy i dominuji v subtropickych
oblastech. Naopak, od 40-50° jizni a sever-
ni §ffky k p6lim rostou témét vyhradné
C, rostliny silné diskriminujici izotop **C.
Migraci a konzumac{ mistn{ produkce se
za¢indme izotopové , pfebarvovat” podle
prevazujiciho typu fotosyntézy. Proto pii
pobytu napt. v Karibiku se vase télo, tfeba
keratin vlasi, voust a nehtt, za¢ne izoto-
pové bliZit signalu C, vegetace (obr. 3).
Kdyby kvili nicemu jinému, tak alespon
proto, Ze zacnete sladit tftinovym cukrem.
Vlasy nebo jiné pfirtstajici ¢asti téla tak
mohou pfedstavovat archiv dietetickych
néavyku a jejich zmén nebo cestovni denik
na$ich migra¢nich aktivit. Jsme zrcadlem
izotopové diskriminace Rubisco.
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