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GuRFovou tittinuSaccharum
officinarum) vyuzivaji lidé v tropechsg
celého svéta jednak k vyrobé cukrd,
lete é-k___pr”'imé konzumaci. Proto

ji kﬁﬁ%ﬁﬁdu na Madagaskaru (na

snimku)ipEstuiji.i.piimo ve vesnicich
; hasvych za ach.

grmek © Romana Rybkova.
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Timto akronymickym a pro mnohé jisté i tajem-
nym pojmem oznacuji fyziologové skupinu rostlin,
JejichZ prijem CO, a mnohé dalsi viastnosti se list
od vétsiny ostatnich rostlin. Proc vlastné metabo-
lismus C, vznikl? Jaké disledky prindsi svym no-
siteliim a celym spolecenstotim?

Pojem fotosyntéza vyvolava u mnoha lidi
pfedstavu procesu, ve kterém vznika kyslik.
Pfestoze typt fotosyntézy je mnoho, ta oxy-
genni je dnes na Zemi nejrozsifenéjsi a pro
nasi existenci zcela zasadni. Rostliny pfi fo-
tosyntéze pohlcuji svétlo (pfesnéji zareni
v rozsahu vlnovych délek asi 400-700 nm)
a s pomoci jeho energie zabudovavaji anor-
ganicky oxid uhlic¢ity (CO,) do organickych
slozek svého téla. Fotosyntéza rostlin je slo-
zity a nékolikastupnovy proces. Zaméfme se
pouze na c¢ésti souvisejici s pfijmem oxidu
uhlicitého, které nejvice odrazeji pravé odlis-
nosti rostlin C,.

U ,béznych® rostlin, fas a sinic je CO, bio-
logicky vazan prostfednictvim enzymu ribu-
losa-1,5-bisfosfatkarboxyldza/oxygendza ne-

1. Jak a proc¢ vznikly
a jak funguji

boli Rubisco. Prvnim stabilnim produktem
fotosyntézy u téchto rostlin je triuhlikata lat-
ka, a proto jim fyziologové fikaji Cs. Rubis-
co je evolu¢né velmi stary enzym a v dobé je-
ho vzniku panovaly zcela jiné podminky nez
dnes. Predev§im bylo v atmosféfe mnohona-
sobné¢ vic CO,. Proto se neprojevovala nevy-
hoda dvojfunk¢nosti enzymu, ktera je ziejma
z jeho ndzvu a ktera jeho i¢innost v dnesnich
podminkéch vyrazné omezuje. Enzym totiz
kromé CO, (karboxylace) vaze i kyslik (oxy-
genace) — tim vice, ¢im vice kysliku a méné
oxidu uhli¢itého je v jeho okoli pfitomno. Na-
vazanim O, v8ak vznikd ,$patny produkt® -
glykolat — a uhlik v ném je zachranén jen ze
dvou tfetin v energeticky ndro¢ném procesu
nazyvaném fotorespirace. Posledni tfetina je
odbouréna az na oxid uhlic¢ity, ktery je vydan
zpét do mezibunéc¢ného vzduchu.
Fotorespirace je slozitou kaskadou reakei —
uhlik v glykolatu prochazi fadou pfemén, az
se z Casti (2/3) stava opét tffuhlikata latka —
regulérni produkt asimilace CO,. Zajimavé

FYZIOLOGIE
ROSTLIN

JIRi KUBASEK

RNDr. Jifi Kubasek (*1979)
vystudoval Biologickou
fakultu Jinoceské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Na
Prirodovédecké fakulté JU
se jako doktorand zabyval
fyziologii fotosyntézy,
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pokozka

je, ze k ,uspé$nému zachranovacimu procesu
uhliku®, kterym fotorespirace je, je tfeba spo-
lupréace tfi bunéénych organel — chloroplas-
tu, mitochondrie a peroxizomu. Fotorespira-
ce se tedy navenek podoba dychani, které je
viak vdzano jen na svétlo (a bézici fotosynté-
zu). Odtud jeho jméno.

Zaménnost kysliku a oxidu uhlic¢itého
u Rubisco zakonité nebyla na ptekazku v do-
bé vzniku fotosyntézy, v prahorach, kdy CO,
tvofil hlavni slozku atmosféry. Oxygenace
byla zanedbatelnd i v dobé, kdy byla koncen-
trace CO, nékolikanasobnd, nez je dnes. Ru-
bisco totiz mnohem ochotnéji vaze CO, nez
kyslik (fikame, ze ma k CO, vétsi afinitu).
Navic se CO, ve vodé (butkich) rozpousti
asi 50x lépe nez kyslik.

Takika kritickou se situace stala az koncem
tretihor (pfed nékolika miliony let) a hlavné
ve ctvrtohorach. V této dobé uz byla vétsi-
na oxidu uhli¢itého ze vzduchu vazina ve
véapencich, uhli, ropé a zivych i odumielych
télech organismt a fotosyntézou zaménéna
ve vzduchu za kyslik. Pfipomenme, Ze tento
kyslik nevznikd v rostlinach $tépenim CO,,
nybrz vody. Nejméné CO,, pokud dnes vi-
me, bylo ve vzduchu béhem dob ledovych,
ptiblizné pouhé 0,02 % objemu. Naopak
v dobédch meziledovych jeho obsah vzriistal
asi o tfetinu (patrné hlavné diky uvolnova-
ni CO, rozpusténého v ocednech). Dnes je
ve vzduchu CO, trochu vice — 0,039 % ob-
jemu — a jak znamo déle stoupa. Pro rostli-
ny je to viak stdle malo, uvazime-li, Ze kon-
centrace kysliku ve volné atmosféfe je skoro
600x vys$si nez oxidu uhlicitého (21 % opro-
ti 0,039 %). Pii této situaci jednak neni Ru-
bisco nasyceno (nepracuje svou maximalni
rychlosti), jednak fotorespiraci prochazi ko-
lem 20-40 % uhliku ziskaného fotosyntézou,
ktery se dostal do $§patného produktu — gly-
kolatu. To predstavuje energetické plytvani
a ¢ast CO, se vraci zpét do atmosféry. Rych-
lost oxygenace (a tudiz i ztratové fotorespi-
race) navic vzristd s teplotou. Souvisi to jak
s vlastnostmi enzymu Rubisco, tak s rozpust-
nosti kysliku a oxidu uhlic¢itého ve vod¢ (bu-
nécnych tekutinach).

Fotorespirace vSak ma pro rostlinu i svij
pfinos. Stala se dnes dilezitym odpadnim
kanalem pro pfebytecnou svételnou ener-
gii. Tu sice v podminkach nedostatku CO,

Sachor papirodarny (Cyperus papyrus), rostlina C,,
kterou stari Egyptané vyuzivali k vyrobé papyru. Sni-
mek © Romana Rybkova.
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proménuje z¢asti v neuzite¢né teplo, ale tim
zarovenn chrani fotosynteticky aparat pfed
poskozenim. Krom toho ma svoji tlohu v du-
sikovém metabolismu.

Vynalez C,

Zaménnost kysliku za oxid uhli¢ity u enzymu
Rubisco zacala rostliny ve velké mife omezo-
vat zfejmé v miocénu, stfednich tfetihorach,
tedy asi pfed 10 miliony lety. Tenkrat poprvé
(pokud dnes vime) klesla koncentrace CO,
pod 0,05 % objemu vzduchu a oxygenace
tak dosdhla témér soucasnych hodnot. Jak se
rostlindm C, podafilo handicap v podobé fo-
torespirace zmirnit?

Moznosti by bylo vice. Co tfeba nahradit
Rubisco enzymem obdafenym jen karboxy-
la¢ni aktivitou, tedy vazicim jen CO,? Tako-
va zaména nebo vylepSeni klicového enzymu
se vSak prirodé nikdy nepovedla. Navic, a¢
se to tfeba nezda, ¢asu na to bylo velmi ma-
lo - co je desitka milionil let problém proti
tfem miliardam, kdy to fungovalo dobfte. Re-
Seni se pfesto naslo, nicméné ponékud kom-
promisni.

Kdyz se snizila koncentrace CO, v atmo-
sfére Zemé, neslo by alespon zvysit koncen-
traci CO, v misté, kde se nachazi Rubisco?
Tim by se oxygenace castecné nebo skoro
uplné potlacila. Vytvareni koncentra¢nich
gradientli je pro zivé tvory typické — je to
vlastné hlavni funkce biologickych membran
a prenasec¢t v nich. U mnohych skupin fas
a sinic nachazime celou fadu pump, které
pumpuji oxid uhlicity pfes membrany a kon-
centruji ho uvniti daného prostoru. Nas vsak
bude zajimat ta, kterd vedla ke vzniku sucho-
zemskych C, rostlin.

Jde o spolupraci dvou anatomicky a bio-
chemicky odlisnych typt bunék. Ty, které
obklopuji cévni svazky (bunky pochev cév-
nich svazki), obsahuji Rubisco a ptijima-
ji CO, jako ostatni rostliny. Bunky vnéjsi
(mezofylové) zajistuji piijem atmosférického
CO, a predavaji ho ve vazané podobé bun-
kam poSevnim. V nich je molekula CO, asi-
milovdna Rubisco. Dtlezité je, Ze mezofylo-
vé bunky vazi CO, jinym enzymem, ktery
nejevi oxygenacni aktivitu, je rychlejsi a na-
vic ma k CO, vyssi pfichylnost. Jmenuje se
fosfoenolpyruvéatkarboxylaza (PEPc), proto-
ze vaze CO, na tifuhlikaty fosfoenolpyruvit,
¢imz vznika ¢tyfuhlikaty oxalacetat (obr. 2).
Podle poctu uhlikti v oxalacetatu vznikl na-
zev metabolismus C,.

PEPc je podobné jako Rubisco velmi stary
enzym, ktery plni riizné funkce, a to nejen

pochva cévniho
mezofyl svazku

pokozka

1. Schéma véncité
anatomie u prosa
vlaskovitého
(Panicum capillare, A)
a dvoudélozné lebedy
razové (Atriplex
rosea, B). V listech
rostlin C, je naprosta
vétSina mezofylovych
bunék v kontaktu

(a metabolickém
spojeni) s burikami
pochev cévnich svazkdi.
Zjednodusené schéma
biochemickych reakci
a vymény metabolitt
mezi témito typy
bunék ukazuje obr. 2.
Upraveno podle Sage
a Monson, 1999.
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2. Zjednodusené schéma nejbéznéjsiho typu metabolismu C,. Molekula CO,
hydratovana v cytoplazmé mezofylové buriky je navazana prostirednictvim en-
zymu fosfoenolpyruvat karboxylazy na fosfoenolpyruvat, ¢imz vznikne oxalace-
tat. Ten putuje do chloroplastu, kde se redukuje na malat za souc¢asné oxidace
NADPH na NADP*. Malat putuje pasivné po koncentra¢nim gradientu do chlo-
roplastu posevni buriky. Tam se od néj od$tépi molekula CO, a zaroven se znovu
redukuje NADP* na NADPH. Uvoliiovany CO, se v burice hromadi a je pfijiman
enzymem Rubisco. Ten stoji na poc¢atku Calvinova cyklu, ktery redukuje CO, az
na cukry. Odstépenim oxidu uhli¢itého od malatu vznika pyruvat, ktery se opét
pasivné vraci do chloroplastu mezofylu. Aby z pyruvatu opét vznikl fosfoenolpy-
ruvat - prijemce CO, v nové ,otacce cyklu C,” -, je tfeba energie dvou molekul
ATP. Toto je misto energetické spotieby pumpy C,. Pferusované Sipky od Calvi-
nova cyklu naznacuji ¢ast metabolitti, které se zpracovavaji v mezofylu a slouzi ke
koordinaci obou typti bunék. Upraveno podle Sawers a dalsi, 2007.

v rostlindch. Je napfiklad nepostradatelny
pfi otevirani priiducht a k vytvareni meta-
bolické rovnovahy mezi organelami (chloro-
plasty a mitochondriemi) — poskytuje uhlik

Tab. I.: Prehled taxonomického zastoupeni rostlin C,. Udajev pochazeji z r. 1999,
dnes budou pravdépodobné mnohé hodnoty nepatrné vyssi. Cisla oznaéena + jsou
pravdépodobné podhodnocena. Procenta jsou mnohdy silné zaokrouhlena.

coz tvori
% znamych
druhia C4

pocet

pocet
a procento
druhu C4

a procento
rodi C4

hvézdnicovité (Asteraceae)
kaparovité (Capparidaceae)
kosmatcovaté (Aizoaceae)
laskavcovité (Amaranthaceae)
hvozdikovité (Caryophyllaceae)
merlikovité (Chenopodiaceae)
Molluginaceae

nocenkovité (Nyctaginaceae)
Sruchovité (Portulacaceae)
pryScovité (Euphorbiaceae)
kacibovité (Zygophyllaceae)
rdesnovité (Polygonaceae)
brutnakovité (Boraginaceae)
paznechtnikovité (Acanthaceae)
krtiénikovité (Scrophulariaceae)

Gisekiaceae
celkem

vodankovité (Hydrocharitaceae)

Sachorovité (Cyperaceae)
lipnicovité (Poaceae)

celkem

celkem

8/1 150/1 2,0
1/3 2+/<1 0,2
5/4 cca 30/1 0,4
13/18 cca 250/25 3,0
1/1 50/2 0,6
45/43 cca 550/39 7,0
2/14 4+/3 0,2
3/9 5+/1 0,3
2/10 70/16 0,9
1/<1 250/5 3,0
3/10 cca 50/21 0,7
1/2 80/7 1,0
1/<1 6+/<1 0,2
1/<1 80/3 1,0
1/<1 14/1 0,2
1/bez 4daji  4/bez udaji 0,1
20 cca 1600 21
1/6 1+/1 0,1
28/21 1330/27 18,0
372/47 cca 4 600/46 61,0
401 cca 6 000 79,0
pramérné 91 cca 7 600 100
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v podobé kyseliny jable¢né pro mitochon-
drialni metabolismus. V rostlinach C, se na-
vic ukézala jeho vhodnost pro pfijem CO,
ze vzduchu v pripadé, zZe v ném je CO, malo.
Rostliny C, tedy ke svému vzniku nepotfe-
bovaly vlastné téméf nic nového. Snad proto
se v geologickém case objevuji celkem néahle.

Evoluce syndromu C,

Soucasna piedstava vyvoje syndromu C, se
opira zejména o pozorovani druht, jez vy-
krocily smérem k brehtim C,, kterych oviem
jesté nedosahly (napt. rod Flaveria z Cele-
di hvézdnicovitych). Zbyva jim jesté rtizné
dlouha cesta ukazujici evoluci v akci. Jeden
scénaf vzniku syndromu C, je tento:
1. Zdvoji se fada genti, coz je (nejen) u rostlin
bézné. Jedna kopie plni svij tcel, druhd mu-
ze mutovat k nové nebo pozménéné funkci,
ktera se miize casem hodit.
2. Zhoustne zilnatina listd a posléze se vy-
tvori véncitd anatomie. Zvysi se tim podil cév
vedoucich vodu do listu. Délaji to i C4 druhy
suchych oblasti.
3. Zvysi se mnozstvi chloroplastd v pochvach
cévnich svazk (jen u trav). Travy Cs v nich
jinak skoro zadné nemaji (zilky jsou prisvit-
né). Jsou-li vSak zilky hodné husté, hodné
svétla listem prosvita, coz snizuje fotosynté-
zu, a tim i konkurenc¢ni silu druhu.
4. Posili se transport glykolatu do pochev
cévnich svazkt. Fotorespirace v mezofylu je
tim omezena, coz zlepsi piijem CO, ze vzdu-
chu pfi jeho nizsich koncentracich. Toto je
typicka vlastnost mnohych dne$nich druhti
pfechodnych mezi C; a C,.
5. Zvysi se aktivita PEPc v mezofylu i dal$ich
enzymu. Vysledkem bude ,pumpovani“ va-
zaného CO, do bunék cévnich pochev.
6. Vznikne kontakt mezi mezofylovymi buii-
kami a bunkami cévnich pochev, které bu-
dou spojeny ¢etnymi plazmodezmy a zdroven
izolované korkem, aby plynny CO, neutikal.
7. Systém se ,doladi. Napft. se potla¢i Ru-
bisco v mezofylovych bunkach, kde se stava
zbyte¢nym, protoze PEPc vaze CO, ic¢inngéji.
Tento pohled je notné zjednoduseny a na-
vic jen jeden z moznych. Za povsimnuti stoji,
ze casnéjsi kroky nesou rostliné vyhodu sa-
my o sobé i bez vyhlidky vzniku fotosynté-
zy C, a pozdéjsi faze jsou zase nutnymi nebo
pravdépodobnymi dtsledky téch drivéjsich.
Vyvoj pumpy C, — a to je dilezité — tedy
mohl byt postupny. Nejprve se objevil sklon
k recyklovani CO, z fotorespirace. Postupné
se pumpa vylepsovala, az u vyssich rostlin
vedla k vzniku druhi C,, jak je zname dnes.
Ptitom Rubisco pracovalo nerusené dale, jen
mu bylo postupné ,,ptilepSovano®.

Nic neni zadarmo

Pro¢ tedy mechanismus C, neprovozuji
vSechny rostliny? Pro¢ ty, které to umi, ne-
vytlaéi druhy C,;? Pro¢ dnes nejsou jen rost-
liny C,?

Jednoducha odpovéd: Protoze pumpa C,
fe$i kauzu Rubisco jen caste¢né. Slozitéjsi
odpovéd: Kdyby nebyla oxygenace, rostli-
ny C; by potiebovaly k navazani jedné mo-
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lekuly CO, 3 molekuly ATP (univerzilniho
energetického platidla bunky) a 2 moleku-
ly NADPH (reduktant). Rostliny C, to sa-
mé a navic 2 ATP na zajisténi funkce pum-
py CO,, dohromady 5 ATP. Zdalo by se tedy,
ze rostliny C, jsou vzdy v nevyhodé, protoze
méné u¢inné vyuzivaji svétlo (s pomoci jehoz
energie se vytvaii ATP i NADPH). Hodno-
ta ATP pro druhy C; je vSak v pfirodé vzdy
vy$si pravé kvuli vazani kysliku a slozitému
zachranovani ¢asti latek takto vzniklych. Pti
podilu fotorespirace asi 30 % fotosyntézy je
to pravé 5 ATP jako u rostlin C,. Ve vysled-
ku se tedy metabolismus C, vyplaci v ptfipa-
dé, ze fotorespirace rostlin Gy ¢ini asi tfetinu
fotosyntézy a vice. V opa¢ném ptipadé (fo-
torespirace mensi nez 1/3 Cisté fotosyntézy)
jsou naklady na provoz pumpy C, vétsi nez
zisk, ktery ptinese. (Jakym podminkam ta-
to situace odpovida v pfirodé¢ a kde druhy C,
piednostné rostou, si fekneme v dalsim dile.)

Kdy a u kterych skupin
se fotosyntéza C, objevuje?

Vyzkum DNA ukazal, Ze rostliny C, vznikly
vicekrat nezavisle. Zatimco v knize C, Plant
Biology z r. 1999 se piSe o nejméné 31 pocat-
cich, Rowan Sage ve svém ¢lanku o evoluci
rostlin C, z r. 2004 uvadi jiz 45 az 48 neza-
vislych vznik@! Vyzkum bézi rychle kupfedu
a vysledky jisté nejsou definitivni. Co se vSak

uz dnes jevi zfejmé, je jakasi nachylnost rost-
lin Gy stat se C,.

Cim je véda ,dal“ tim soudobéj§imi rostli-
ny C, shledava. Extrémni odhady jsou napf.
prvohorni karbon (asi pfed 300 miliony let)
— v dobé¢, ve které (jak dnes vime) nebyly jesté
kvetouci rostliny. Jesté r. 1999 najdeme mutac-
ni vypocet stafi trav C, 75 milionti let. Nejno-
vejsi prace, kterd se souborné vénuje vzniku
a vyvoji rostlin C,, v8ak hovoii o ,,pouhych®
20-35 milionech let (u trav). Pro srovnani,
nejstarsi fosilie se zachovanou véncitou ana-
tomii (znak soucasnych trav C,) je stara 12,5
milionu let. Od této doby miiZzeme jejich exis-
tenci snad povazovat za prokazanou.

Dvoudélozné druhy C, jsou vSak pravdé-
podobn¢ jest¢ mladsi a zdd se, ze vznikaji
dodnes. Tomu nasvédcuje i skute¢nost, ze za-
timco celé rody travin jsou vétSinou bud C,
nebo C,, u dvoudéloznych je to ¢asto v ram-
ci jednoho rodu ,namichané®. Existuji vsak,
jak to tak byva, vyjimky. Napf. dvoudélozné
laskavce jsou vSechny C,, naproti tomu trava
Alloteropsis semialata, pivodem z Afriky, ma-
ze byt C; i C,. Krasnym pfikladem evoluc¢ni-
ho mladi dvoudéloznych je jiz zminény rod
Flaveria. V ném najdeme jak zastupce Cga C,,
tak druhy, které jsou ,na puli cesty®.

Pocet dnes znamych druh@i C, se blizi
10 000. Vice nez polovinu z nich tvofi travy
(lipnicovité — Poaceae, viz tab. I). (Eko)fyzio-

Zleva cirok ¢erny
(Sorghum nigrum),
zemédélsky vyznamny
cirok (Sorghum
bicolor) a kaluznice
krivoklasa (Eleusine
coracanad), znama téz
jako korakan. Snimky
© Romana Rybkova.
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Dochan (Penisetum)
na jihu Spanélska
roste na naspu silnice
u more, tedy na misté,
kde panuji extrémni
podminky (prudké
slunce, slany vzduch

i ptida, minimum
Zivin). Snimky

© Romana Rybkova.

logické vysvétleni jejich tispé$nosti vSak ne-
ni tak jednoduché. Evolu¢ni zjednoduseni je
nasledujici: Metabolismus C, vznikl u trav
dfive nez u ostatnich skupin. Proto mél vic
¢asu ,vyladit se, aby poskytoval maxim4l-
ni vyhody. Navic byt travou je samo o sob¢
celosvétové extrémné uspéSna strategie bez
ohledu na typ metabolismu. Opét neni zce-

la jasné pro¢. U dvoudéloznych na druhou
stranu piekvapuje pocet celedi, ve kterych se
syndrom C, objevil a objevuje.

Kdy si vegetace C, podmanila Zemi?
Jako se fotosyntéza C; a C, vyrazné lisi ve

svém principu, lisi se i ve volbé oxidu uhli-
knihkupectvi
. w
fiSer
PASEKA:-

Novinka z nakladatelstvi
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Lehkost byti

Byti jako svitlo
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FRANK WILCZEK

Lehkost byti
aneb Byti jako svétlo

O hmotnosti, éteru
a sjednocovani sil

vdz., 304 stran, cena 350 K¢,
z anglictiny preloZil Jan Fischer

V poslednim ¢tvrtstoleti se nase chapani nejhlubsi reality prirody radikalné zménilo. Jsme

ted az svidné blizko dlouho ocekavanému prilomu - velkému sjednoceni fundamental-
nich sil pfirody. Vidéi roli ve formulaci nové objevenych zakoni a pristupd sehral reno-
movany fyzik a nositel Nobelovy ceny Frank Wilczek. Lehkost byti aneb Byti jako svétlo,
kniha pristupnd, okouzlujici i troufala, predvadi vesmir, v némz hmota je bzukot podivné

hudby, hmotnost nic nevazi a prazdny prostor je mnohovrstevny, mnohobarevny supravo-
dic. Poskytuje velkolepy novy pohled na nas fantasticky vesmir a predvida novy zlaty vék

fundamentalni fyziky.

Frank Wilczek (1951) je americky fyzik polsko-italského pivodu. V soucasnosti piisobi
jako profesor na Massachusettském technickém institutu. Je nositelem Nobelovy ceny
za fyziku a je povazovan za jednoho z nejvyznamnéjsich teoretickych fyzikia soucasnosti.

Knihu vydavaji spolecné nakladatelstvi Argo, Dokofan a Paseka.
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INZERCE

¢itého s lehkym (12C) a tézkym (**C) izoto-
pem uhliku. Vysledkem je jejich odlisné za-
stoupeni v biomase rostlin C; a C,, ale také
ve fosiliich bylozravci, ktefi se jimi zivili.
K obrovské izotopové zméné v zubni sklovi-
né kopytnikt a ve fosilizovanych skotdpkach
vajec pstrosti doslo na mnoha (tehdy) teplych
mistech svéta pfed 8-5 miliony let. Tento
zlom se obecné povazuje za vitézstvi C, dru-
hti v teplych travinnych biotopech. Koncen-
trace CO, se viak v oné dobé témér nelisila
od té dnesni. Pfed 15-5 miliony let se vzdus-
na koncentrace CO, navic nijak dramaticky
nesnizovala. Hlavni roli v postupném $iteni
vegetace C, tedy patrné sehralo klima, kte-
ré se postupné stavalo v mnoha castech tro-
pt, subtropiti a teplejsiho mirného pasu sus-
§i a sussi.

Nejvétsitho zvyhodnéni se rostliny s pum-
pou CO, dockaly béhem dob ledovych. Pres-
toZe u nas pfevazovala tundra, blize k rovni-
ku se ochladilo jen malo. Navic bylo mnohde
su$si podnebi, coz ptispélo k dalsimu rozma-
chu druht C, na sificim se bezlesi. Pfitom
neslo jen o $ifeni. Silny evoluéni tlak (soudo-
béd vyhodnost ,.byt C,“) nepochybné urychlil
i vznik a vyvoj nejmladsich skupin C,, hlavné
dvoudéloznych.

Svét pred fenoménem C, a s nim

Protoze i védci radi fantaziruji, objevuji se
stdle nové spekulace o tom, co rostliny G, za-
sadné zménily. Popularizujme zde hypotézu
nejodvaznéjsi (z antropocentrického pohle-
du).

Mozna jste si jiz uvédomili, Ze vitézné ta-
zeni trav C,, které pokryly vétSinu tropic-
ké a subtropické oteviené krajiny, spada do
pocatkti evoluce Clov€ka. Vétsina antropo-
logth mini, Ze by ¢lovék nevznikl, kdyby je-
ho predkové nemuseli slézt ze stromi. Tato
véc se stala v jizni a vychodni Africe, kolébce
lidstva, pravé v pozdnim miocénu (pfed 8-5
miliony let), kdy vegetace C, poprvé nastou-
pila masové. Tézko mtuzeme tvrdit, ze odles-
néni, které donutilo primaty chodit po zemi,
bylo zptsobeno $ifenim téchto rostlin. Le-
sy by patrné ustoupily i bez nich — suchem.
Nicméné krajina, ve které se nasi pfedci po
dalsi miliony let pohybovali, byla z velké ¢as-
ti G,. To mohlo jejich dalsi vyvoj nasmérovat.

Podle zubni skloviny fosilnich homini-
di (hlavné Australopithecus africanus) z do-
by pred 3-2,5 miliony let se odhaduje, Ze po-
dil rostlin C, v jejich jidelni¢ku (at uz ptimo
nebo ,prohnanych® ptes bylozravce) ¢inil
nejméné 25 %. Soustavnéjsi izotopové mé-
feni fosilif vyvojovych stupnti ¢lovéka vsak
bohuzel nemame. Tyto vykopavky jsou tak
vzacné, ze jen malokdy bylo dovoleno brou-
sit jim zuby pro izotopové analyzy.

Vétsinu evoluce tedy clovéka provazely
druhy C,, ¢asto v zapojené vegetaci. Je prav-
dépodobné, ze nebyt jich, vypadame a kona-
me dnes jinak. ™

V pfistim pokracovdni si povime néco o ekologii
a rozs$irent rostlin C,.
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