ena pomsa ga CO2 za naso hrano
~in l.,;*H'F“ sko varnost.
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Paradoks CO2: vecja rast, manjSa hranilna
vrednost.

Povisan atmosferski CO2 deluje kot gnojilo za rastline, zlasti za vrste C3, kot sta pSenica in riz.
Vendar ta pospesena rast prinasa skrito ceno: redcenje kljucnih hranil v nasih osnovnih zivilih. Ta
predstavitev raziskuje ta pojav, njegove mehanizme in posledice za globalno zdravje ter predlaga
strategije za zagotavljanje prehranske varnosti v prihodnosti.

el My A

Dobro: Slabo: Posledica:

Povisan CO2 spodbuja Hkrati zmanjsuje vsebnost Nevarnost povecanja
fotosintezo, kar v povprecju beljakovin, esencialnih podhranjenosti in kronicnih
poveca pridelek C3 poljsCin za aminokislin in kljuénih mineralov, bolezni kljub navidezni obilici

18 %. kot sta cink in Zelezo. hrane.
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“Gnojenje” s CO2: obljuba

W ee

vecjih pridelkov.

Povisane koncentracije CO2 neposredno
spodbujajo fotosintezo pri rastlinah C3, kar vodi v
opazno povecanje biomase in pridelka. Ta pojav
je bil potrjen v Stevilnih terenskih Studijah in
predstavlja enega redkih navideznih pozitivnih
ucinkov podnebnih sprememb na kmetijstvo.

e Povprecno povecanje pridelka C3 poljscin:
+18 %

e Primer spomladanske psenice:

e Povecanje biomase stebel: +11 %

e Povecanje pridelka zrnja: +10,4 %

o Strukturne spremembe: vedji listi, vecje

Stevilo listov na rastlino, povecana dolZina in
razvejanost korenin.

Povecanje pridelka
pod povisanim CO2

+18%

+10.4%

RiZ PSenica

Kontrola (ambientalni CO2) B Povisan CO2
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Povisan CO2 krepi naravno

gnojenje tal
Povecana fotosinteza, ki jo spodbudi CO2, rastlinam Povecana aktivnost nitrogenaze
zagotavlja vec ogljikovih hidratov. Ta preseZek (Scirpus olneyi)

energije se preko korenin prenasa v tla, kjer

spodbuja aktivnost mikrobov, ki vezejo dusik. Ta Ee

800

0o
M
o

proces, znan kot diazotrofna fiksacija, naravno =
bogati tla z dusikom, ki je klju€en za rast rastlin. L
. £ 5 620 590
« Studija rastline Scirpus olneyi (C3) je pokazala 25
73 % povecanije bioloske fiksacije dusika (N2). g
S < 420
o Aktivnost encima nitrogenaze, ki je kljuCen za o
fiksacijo, se je pod povi§anim CO2 dramatiéno g
povecala. £ 220
e Modeli napovedujejo, da bi se lahko bioloska
fiksacija dusika na obdelovalnih povrsinah 0
povecala za 55 %. Ambientalni CO2 Poviéan CO2
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Medtem ko so polja videti bolj bujna in pridelki vedji, se klju¢no gojene pod povisanim COz2, so sistematicno manj hranljive.
vprasanje nanasa na kakovost. Podatki razkrivajo zaskrbljujoc Ta pojav ni odvisen od gnojenja in predstavlja temeljno
trend: rastline, gojene pod povisanim CO2, so sistematiéno spremembo v biokemiji nasih prehranskih virov.

Svetovna povisana atmosferska koncentracija CO2 je Ze zmanjsala vsebnost dusika v C3 poljscinah za
14 % in v C3 lesnatih rastlinah za 21 %, ne glede na dodajanje dusikovih gnojil.
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Dusik je temeljni gradnik aminokislin, ki sestavljajo
beljakovine. Globalno zmanjSanje koncentracije
dusika v rastlinskih tkivih neposredno vodi v
Zmanjsanje vsebnosti beljakovin v zrnju in zmanjsanje
ravni esencialnih aminokislin, ki jih ¢lovesko telo ne
more proizvesti samo.

Globalno povpredcje: -14 % koncentracije dusika v
tkivih rastlin C3.

PSenicno zrnje: Beljakovine: -7,4 %

Rastlina S. olneyi: ZmanjSana asimilacija amonijaka
(NH4+) vodi v upad aminokislin (npr. glicin -25,6 %,
serin -65,0 %).

ZmanjsSanje esencialnih aminokislin v pSenici.

Total
Treonin Valin Izolevcin  Levcin Fenilalanin  Protein

.
-1,2% .
-2,6%
-3,6%

-4,4%

-5,0%

-1,4%
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Povisan CO2 vpliva tudi na sposobnost rastlin, da iz tal crpajo in v zrnje nalagajo kljucne minerale. Zmanjsanje
vsebnosti zeleza, cinka in drugih elementov v osnovnih zivilih, kot sta riz in koruza, predstavlja resno groznjo za
javno zdravje, zlasti v regijah, kjer so ta zivila osnova prehrane.

Fosfor (P) Zveplo (S) Zelezo (Fe)

w2 c3 ol e ey 5o [
Koruza (C4) Koruza (C4) -2.1% - Koruza (C4) -5.8% -

Cink (Zn) Baker (Cu) Mangan (Mn)

RiZ (C3) 3.3% [ SPAC)M -10.6% Riz (C3)
Koruza (C4) -5.2% _ Koruza (C4) -9.9% Koruza (C4) -4.2% -

Splosna napoved": Koncentracije mineralov v rastlinah C3 se bodo v povprecju zmanjsale za 8 %.
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Vec ogljikovih hidratov,
manj hranilne gostote

Canela Deck

Zmanjsanje vsebnosti beljakovin in mineralov
povzroCi spremembo v relativni sestavi zrnja.
Praznino zapolnijo nestrukturni ogljikovi hidrati,
predvsem Skrob in sladkorji. Rastline postanejo
"razredcene" z energijsko bogatimi, a hranilno
revnimi snovmi.

Pricakuje se, da se bodo celotni
nestrukturni ogljikovi hidrati

iy

(predvsem Skrob in sladkorji) povecali.

Nasa osnovna Zivila postajajo bolj kalori¢na, a
hkrati revnejsa z bistvenimi hranili, kar vodi v
neravhovesje med vnosom energije in hranil.

Sestava zrnja
(Ambientalni CO2)

- Minerali
.I,'H__'I e,
& Urugao

k. - .{. #u,.l*

i '.d"

r 1_‘1‘_!1“'

Sestava zrnja
(Povisan C02)




Spremembe v kemicni sestavi osnovnih zivil imajo neposredne posledice za zdravje ljudi. Ocenjuje se,
da bi lahko ti uCinki podvojili pojavnost nekaterih oblik podhranjenosti in poslabsali stanje kronicnih
bolezni po svetu.

N oA
J — () J
AR

Zmanjsane beljakovine
& vitamini

Zmanjsan privzem
mineralov

Povisan CO2
O  Ppoveéana Poveéani ogljikovi 202\ Pomanjkanje
beljakovinsko-kaloricha hidrati ($krob) n mikrohranil
podhranjenost l N (zelezo, cink)
Povecano tveganje za
sladkorno bolezen
Povecana beljakovinsko-kaloricha Pomanjkanje mikrohranil: Vecja Zmanjsanje vitaminov: V rizu so opazili
podhranjenost: Zlasti v Afriki in drugih razsirjenost pomanjkanja zeleza in cinka, zmanjsanje vitaminov B (B1, B2, BS, B9),
ranljivih regijah. kar prizadene stotine milijonov ljudi. kar najbolj prizadene drZave z najniZjim BDP.
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ZmanjSanje hranil ni posledica enega samega dejavnika, ampak prepleta vec fizioloskih odzivov rastline na
okolje, bogato s CO2. Dva glavna mehanizma sta bila predlagana za pojasnitev tega pojava.

Mehanizem 1: ZmanjSana transpiracija
("Uéinek redcéenja")

Delno zaprtje
listnih rez (stomata)

Zmanjsa izhlapevanje
vode (transpiracijo)

za do 30 %.
Zni’r L f,# .
e = o el
Manjsi tok vode 2+ n®y -~ Y
upoc&asni pasivni Zn NH, %"/’ Cu
transport mineralov .. /. Fe* NO;~ &2 Na*
iztal.  \y/ T NOy ;

o

Rubisco

Mehanizem 2: Presnovna inhibicija
in regulacija genov

Neposredno zavira
encime za asimilacijo
nitratov.

Zmanjsa izrazanje
genov za transportne
beljakovine.

ZmanjSa se sinteza
encima Rubisco, kar
zniza potrebo po dusiku.
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Dusikov paradoks: vec fiksacije, a manjsi privzem?

Raziskave razkrivajo zapleten in navidezno protisloven odziv dusikovega kroga na povisan CO2. Medtem ko CO2 spodbuja
fiksacijo dusika s strani simbiotskih mikrobov, hkrati zavira sposobnost rastline, da privzame mineralni dusik iz tal.

iU

Eksperimenti...
Povedana so pokazali 74 %
fotosinteza nudi ZIENSate
ved energije koncentracije
mikrobom. privzetega dusika.
Spodbujanje: Zaviranje: Zmanjsan
Povecana fiksacija N2 privzem NH4+

Hipoteza

Rastlina morda uporablja razliéne transportne poti za dusik iz simbioze in dusik iz tal. Povisan CO2
bi lahko selektivno zaviral samo pot privzema iz tal. Ta paradoks zahteva nadaljnje raziskave.
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Strategije za prehransko varnost v svetu z ve¢ CO2.

Soocenje s to skrito groznjo zahteva vecplasten pristop, ki zdruzuje inovacije v genetiki, napredek v
agronomiji in okrepljeno mednarodno sodelovanje. Namesto da bi le belezili izgube, lahko aktivno
razvijamo resitve za bolj odporno in hranljivo prihodnost.

N

1. Zlahtnjenje in genetika 2. Agroekologija in 3. Globalno sodelovanje in
Ustvarjanje 'podnebno pametnih' upravijanje z viri politike
poljscin, ki ohranjajo hranilno Uporaba naravnih resSitev za vezavo Podpora obseznim projektom in
vrednost. ogljika in izboljSanje zdravja tal. usmerjenim politikam za spodbujanje

odpornega kmetijstva.
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Pametno zlahtnjenje:
iskanje genskih
'super-akumulatorjev'. el

KljuC do reSitve se skriva v naravni genetski raznolikosti
rastlin. Z identifikacijo in kriZzanjem sort, ki so naravno
ucinkovitejSe pri kopi¢enju hranil, lahko ustvarimo
poljsCine, odporne na ucinke povisanega CO2.
Selekcijas
Pristopi: pomocjo Al
» Selekcija za biofortifikacijo: Iskanje in uporaba
genskega materiala z visoko vsebnostjo hranil.
o Primer: Med germplazmo fizola iz Himalaje je bila
najdena sorta z 2,4-krat vec magnezija in druga s
17,8-krat vec kalcija od povprecja.
» Vioga umetne inteligence (Al): Uporaba Al in
genomskega modeliranja za pospesitev identifikacije Podnebno odporna,
elitnih genov. blnfu!':clﬁclrana
» Osredotoéenost na stroénice: Zlahtnjenje stroénic z poljscina
visoko sposobnostjo fiksacije N2.
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Zavezniki v naravi: od
zasaditve dreves do
Velikega zelenega zidu.

Poleg izboljsanja poljS¢in moramo izkoristiti
moc¢ naravnih ekosistemov za blazenje
podnebnih sprememb in izboljSanje kmetijskih
sistemov.

o Zasaditev dreves: Drevesa na kmetijskih
zemljiS€ih hranijo 75 % ogljika. Spodbujanje
sajenja C3 dreves, ki vezejo dusik, za
sekvestracijo CO2.

 MesSane kulture: Zmanjsanje dusika v
tkivih je manjSe v mesSanih kulturah v
primerjavi z monokulturami.

Studija primera: Veliki zeleni zid Afrike

Projekt pod vodstvom

AfriSke unije za ustvarjanje

o~ 8000 km dolgega
. pasu vegetacije.

n Great Green Wall o b Djibouti

Ll
: , 5
4 f'}t i -
PR e/ ¥ o

-’-- i3
.

Namen: boj proti
dezertifikaciji,
zagotavljanje prehranske
varnosti in vezava ogromnih

kolicin CO2. /

"Zivi laboratorij" za raziskave
sekvestracije ogljika in
prilagajanja podnebnim
spremembam.
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* Ve *

Nasa prihodnost je v kakovosti, ne le koliCini.

1zziv povisanega CO2 ni zgolj okoljsko vprasanje; je temeljna groznja prehranski varnosti in zdravju
judi. Nas fokus se mora premakniti od zgolj maksimiranja pridelka — polnih polj — k zagotavljanju
prehranske kakovosti = polnih kroznikov. Resitve so na presecCiSCu napredne genetike, ekoloske
modrosti in globalne zavezanosti. Prihodnost kmetijstva ne bo opredeljena le s tem, koliko pridelamo,
temvec s tem, kako dobro hranimo cClovestvo.
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