Jiri Kubasek, Tereza Kalistova: Stabilni izotopy pomahaji objevovat a mérit fotosyntézu

(Ziva 2025, 4: 173-177)

Odpovédi na otazky poloZené v ¢lanku:

str. 173

,,Uhlik '“C se s polo¢asem 5 700 let méni na dusik N, pii¢emz vyzaii elektron... Pfesto se
muzete zamyslet nad otazkou, kterou jsme nevysvétlili v predchozi kapitole (protoze se
netyka stabilnich izotopil): Co z pohledu elementarniho sloZeni jadra znamen4, kdyz se '“C

zméni na N, a pro¢ pfi tom musi vyzaiit elektron?*

Podet nukleont se v sou¢tu nezméni, ale jeden neutron se zméni v proton. Z uhliku '“C, ktery
mél 6 protonti a 8 neutrond, tak vznikne (stabilni) dusik '*N se 7 protony a 7 neutrony.
Vyzateny elektron (B zafeni) je nutny k zachovani naboje. Pro zajimavost: proton je nepatrné
leh¢i nez neutron, a tak musi dojit také k vyzareni jistého mnozstvi energie podle Einsteinova
vztahu

E = mc?. Proto se intenzivné rozpadajici izotopy zahiivaji (zde je mnozstvi uvolnéného tepla v
piirodnich podminkach neméfitelné, protoZe polo¢as rozpadu je dlouhy a *C se v piirodé

vyskytuje jen ve velmi nepatrné koncentraci).

str. 175
,wZavérem opét otazka: Pro€ a jak z uvedeného vyplyva, Ze role otevienosti praduchii na
diskriminaci '*C u C4 rostlin bude mnohem mensi nez u Cs rostlin (a proto jsme si ji tu

dovolili zanedbat)?”

To je pro nepouceného Ctenare asi ponékud obtizna otazka, vysvétleni snad poskytne
nasledujici graf. Uzavienost Rubisco v cévnich svazcich méni sklon zavislosti diskriminace
13C na poméru koncentrace CO> uvnitf listu vii¢i volné atmosféte (tedy de facto na otevienosti
priduchti). Opakem uzavienosti je ,,netésnost™ — parametr sledovany u Cs rostlin. 100%
netésnost by znamenala, ze koncentra¢ni mechanismus viibec nefunguje a zavislost by sla od
4,4 k ptiblizn€ 30 promile (%o), jak o tom piSeme u C3 rostlin. Naopak zcela uzavieny systém
vykazuje netésnost 0 % a diskriminace Rubisco se neprojevi. Pro¢ tedy klesa diskriminace '*C

od (praduchovych) 4,4 %odo zdpornych hodnot? To je dalsi zjednodusSeni, kterého jsme se
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v ¢lanku dopustili. Enzym primérniho ptfijmu CO: u C4 rostlin — PEP karboxylaza ma témér
nulovou diskriminaci *C. Na rozdil od Rubisco, ktera pfijima rozpusténé CO,, PEPc pfijima
hydratovany ion HCOs". A prave pti hydrataci oxidu uhli¢itého dochazi k zaporné frakcionaci
(je uptednostiiovan t&zky *C) pfiblizné 0,5 % (5,7 %o). Vysledkem tohoto povidani mé byt
ale pochopeni, Ze pfi netésnostech kolem 35 % (pro vétSinu Cy rostlin typickych) je zavislost
diskriminace na otevienosti priiduchti nulova (vodorovna ¢ara) a urcujici pro ni je naopak

netésnost systému.

Modelové zavislosti diskriminace na poméru C/C,
pfi raznych "netésnostech” u C, rostlin
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pomér C/C,

str. 173 a 175: Vztah velkého a malého delta

Ctenaf si mozna povsiml, Ze v textu pouzivame soucasné velké (A) a malé () fecké pismeno
delta. Jejich vztah je jednoduchy, ale ptesto ho vysvétlime.

A vyjadiuje diskriminaci, tedy to, o ¢em zde vétsinou piSeme. Jde tedy o rozdil izotopového
slozeni produktu a substratu. Ale substraty jsou rizné (napft. i izotopové slozeni CO; ve
vzduchu se méni v prostoru a Case, tieba diky emisi antropogenniho COy). Je proto potieba
izotopové sloZeni vztahovat k né¢emu jasné definovanému. Tim je pro uhlik sedimentarni
vapenec velmi konkrétniho plivodu (VPDB, viz obr. 1 v ¢lanku). Dobfie je vztah A a d vidét
na obr. 5 v ¢lanku. § '*C v atmosférickém oxidu uhli¢itém je nyni asi —9 %o. To znamen4, Ze
oproti VPDB je nepatrné ochuzen o '*C. Pro fotosyntézu rostlin je oviem substratem, tedy

A BC =0 a sloZeni rostlin je vztahovano k nému. TakZe A 13C vSech pfirodnin, které Cerpaly
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z atmosférického oxidu uhlicitého, je pfiblizn€ o 9 %o posunuto (a navic s opacnym

znaménkem) oproti & *C. Kdyz je priimérmné slozeni C3 biomasy ochuzeno o *C o 18 %o od
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tu neni tfeba uvadét. Za to ovSem nemohou izotopy. Za to muze nelinedrni definice procenta a
promile. Kdyz je né¢eho o 100 % vice, je toho dvojnasobek, ze? KdyZ je néceho o 100 %

méng¢, je toho nekonecnékrat méne, tedy nula.

str. 177, komentar k obrazku 9

Ctenaf si nejspise povsiml rozporu. V textu piSeme, Ze ke znadeni vétdinou pouzivame
vyrazny ptidavek minoritniho izotopu (zde '*C), zatimco v popisu obr. 9 se uvadi, ze les je
fumigovan vzduchem ochuzenym o '*C . Diivod je ten, Ze *COz je velmi drahy (viz popis
jednoho z videi), a pokud ho potiebujeme stovky nebo tisice litrii, vyzkum by byl
neufinancovatelny. Naopak COz (mirn&) ochuzeny o *C vznik4 b&né spalovanim fosilnich
paliv a Ize ho zakoupit v obrovském mnozstvi. Pfestoze je tfeba desettisickrat slabsi znackou,
jeho cena je nizs8i dejme tomu milionkrat (jen okamzity, naprosto neptfesny odhad) a stale se to
vyplati. Nevyhodou je, Ze zde je rozdil souméfitelny s fotosyntetickou diskriminaci (kterou
fosilni paliva ostatn¢ vznikla), a tak ji nemiizeme zanedbat, nybrz se musime snazit ji ve

vypoctech rtizné korigovat.



