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Neuvéritelna pFizplisobivost sinic kdysi umoznila vznik organické hmoty na Zemi. Dnes
bychom se piebujelého vodniho kvétu na rybnicich a pfehradach radi zbavili. Neni to vSak
snadné.

Sinice Ziji v kazdém prostfedi po celé Zemi, najdeme je ve fytoplanktonu mofi, v krustach na poustich, v mladém
porostu v destnych pralesich i v planktonu vé€né zamrzlych antarktickych jezer, uvnitf kamenu i na povrchu

ledovcu. Ve formé morského pikoplanktonu, tvofeného jednotlivymi bufikami mensimi nez dva mikrometry, produku;ji
znacnou Cast svétové produkce kysliku.

Pro Zivot na Zemi jsou sinice nesmirné dilezité, v lidské spolecnosti v8ak hraji i negativni roli. Jejich obdivuhodna
pfizplsobivost jim totiz umoznuje nadprodukci vodniho kvétu v eutrofizovanych (na ziviny bohatych) vodach.

Sinice
Jak lidé ovlivnuji vznik vodniho kvétu?

Zijeme uprostted Evropy na tizemi obyvaném lidmi skoro po tfi tisicileti, s vyvinutym priimyslem a zemé&délstvim.
Dlouhodoby vliv této lidské €innosti na zivotni prostfedi se projevil enormnimi koncentracemi forem dusiku v ptdeé i
ve vodach. Prvkem, ktery ma nejvétsi vliv na produkci rostlin v naSem prostfedi z hlediska mineralni vyZivy, se stal
fosfor, coz plati i pro sinice a fasy ve vodach.

Optimalni pomér dusiku a fosforu pro rust fytoplanktonu je 7:1 (ve vahovych jednotkach). Dokud byly koncentrace
fosforu nizké, vysoké koncentrace dusiku se nemohly uplatnit a nase vody byly €isté. S pokradujici industrializaci,
nevhodnym pouzivanim umélych hnojiv a velkou spottebou fosfatovych pracich praskd koncentrace fosforu
stoupala v celém ekosystému — v prvni fadé ve vodach, které pfijimaji jak splachy z pudy, tak odpady z primyslu,
z méstskych Cistiren i necisténé splasky.

Vyskyt sinicovych vodnich kvétd v naSich ptrehradnich nadrzich i rybnicich je disledkem této situace. V rybnicich
rybafi dokonce vysokou koncentraci Zivin uméle zvySuji, aby tak rybam pfibyvalo potravy.

Vodni kvét

Vodni kvéty v rybnicich narGstaly jiz za rybnikafe Susty na konci 19. stoleti. Ve dvacatém stoleti za&ali rybati rybniky
pfihnojovat i anorganickymi hnoijivy, ¢imz do vody dodali dal§i a mnohem vyznamngjsi zdroj zivin. Rybnik, ve
kterych se intenzivné hospodafi a produkce kapra dosahuje 500-1000 kilogram( na hektar, jsou tak vSechny vysoce
eutrofni az hypertrofni.

V souc€asné dobé se sice hnojeni rybniki omezuje, avS§ak Ziviny zlstavaji vazany v objemném bahné na dné a v
okrajovych oblastech (litoralu). K nadprodukci fas a sinic pfispiva i geomorfologie rybnika. Primérna hloubka
rybnikd je 0,5-0,8 metru, nejhlubsi misto, lovisté, ma jen asi o metr vice. Voda v rybnice se taktka neustale micha
vétrem i teplotni konvekci, a tak se vysoké koncentrace zivin pribézné doplniuji z usazenin na dné. Jde vlastné o
nepretrzitou kultivaci populaci pfitomnych ve vodé. Na jedné strané zabezpecuje staly pfirlstek fytoplanktonu a tim
dostatek potravy pro zooplankton a nasledné pro ryby, ale na druhé vede k té€zké nadprodukci fotosyntetizujicich

mikroorganizmu, hlavné sinic, ve formé vodnich kvéta.
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Potravni retézec, aneb ¢im se kdo zivi

Rybniky funguiji jako uzavfené ekosystémy, protoZe aZ na vyjimky, naptiklad rybnik Rozmberk v jiznich Cechéch,
maji v pribéhu vegetaéni sezony velmi maly pfitok a odtok. Lze v nich tak dobfe sledovat vzajemné vztahy mezi
jednotlivymi hladinami jejich jednoduchého potravniho fetézce. Ziviny ve vodé se spotiebovavaji pfi riistu a
rozmnozovani fytoplanktonu. Toto spole¢enstvo rizné velkych autotrofnich organismu je zakladni potravou pro
zooplankton, rizné velké koryse obyvajici volnou vodu. Malé druhy fytoplanktonu (5-40 um) jsou zdrojem potravy
pro vétsi druhy perloocek.

Obsah streva filtrujici perloocky je slozen ze zelenych fas malych rozmérd.

Dafnie jsou zase dllezitym zdrojem potravy zejména pro plidek a malé ryby, potfebuji je ale i ryby starsi. Pokud je
ekosystém v rovnovaze, produkce fytoplanktonu prave staéi pro rlist dostate¢ného poctu planktonnich korysa a
nasledné vyZivu ryb. StarSi kaprovité ryby se Zivi i bezobratlymi Zijicimi v bahné a v okrajovych porostech.

Vztahy mezi jednotlivymi produkénimi hladinami ve vodnim ekosystému a vliv rizné obsadky na slozeni
zooplanktonu poprvé prostudoval jiz v padesatych letech nas pfedni hydrobiolog, docent Jaroslav Hrbacek.

Podminky pro vznik vodniho kvétu Ize sledovat pfi dvouletém (dvouhorkovém) cyklu obhospodafovani rybnikd.
Prvni rok v rybniku

V prvnim roce rybafi do rybnika nasadi velky poc¢et malych jedincl jednoletého, pfipadné i mladsiho kapra. Tato
obsadka nestaci zlikvidovat vSechny velké dafnie (Daphnia magna, D. pulicaria, D. galeata). Zbylé dafnie sezerou
drobné fasy a biCikovce, ktefi vytvareji vegetacni maximum po jarnim tani ledu.
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Nastava obdobi ,Cisté vody*, rybnik je prahledny az na dno. Je-li ryb skute¢né malo (méné nez 40 kilogramu na
hektar), rybnik zlstane ¢isty, plny velkych perloocek, které vodu filtruji. Po ¢ase vS§ak mize takovy rybnik zar(st
vy$8imi ponofenymi rostlinami. Proto udrzuji rybafi ur€itou obsadku u v8ech rybnik(, které chtéji nadale vyuzivat. U
prilis nizké obsadky a pfili§ vysoké koncentrace Zivin, hlavné fosforu, nastoupi s oteplenim sinice, které vytvareji
velké kolonie (Microcystis, Aphanocapsa), nebo velka vlakna (Dolichospermum, Aphanizomenon, Planktothrix,
Anabaenopsis).

Velké stélky zooplankton neni schopen konzumovat, sinice jsou pro né&j nestravitelné. S dalSim oteplenim v 1été
populace sinic pfirlistaji, vyhovuje jim zvy$ena teplota vody, mohou asimilovat i anorganicky uhlik ve formé
bikarbonatu a vyhovuje jim tedy i zvySené pH. Plynové méchyiky sinicim umoznuji vyuzivat véechny moznosti
svételného spekira a koncentrace anorganického uhliku, které rybnik nabizi. Pokud nastanou nevhodné podminky
(prilis zasadita voda, vysoka koncentrace kysliku a nedostatek COo, inhibice fotosyntézy vysokym zafenim), muze

nastat kolaps celé populace. Dojde k rozkladu vodniho kvétu, vy€erpani kysliku, vzniknou vysoké koncentrace
amonnych iontt aZ &pavku. Uginky na rybi populaci jsou dostateéné znamy.

Druhy rok v rybniku

Ve druhém roce hospodateni v rybnice Ziji jiz starSi ryby, které €eka na podzim vylov. Musi tedy dosahnout trzni
vahy kolem dvou kilograma. Silny Zraci tlak velkych ryb zplsobi, Ze se pfirozena potrava rychle vyéerpa a v
planktonu ,dojdou” velké dafnie, které do té doby intenzivné konzumovaly mensi fasy. Ryby je nutno uméle
dokrmovat. Zelené drobné fasy a bi¢ikovci rychle dorlstaji, voda se jejich vlivem pékné zazelend. Fytoplankton tvofi
drobné druhy od 0,5-40 mikrometru, hlavné zelené fasy (Chlamydomonas, Scenedesmus, Desmodesmus,
Monoraphidium, Coelastrum, Staurastrum).

Drobny fytoplankton konzumovatelny velkymi dafniemi.
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Zelené tfasy v sou¢asné dobé extrémné vysokych obsadek doprovazi vyskyt sinic rodl Anathece a Aphanocapsa.
Takovy Ukaz nazyvame vegetaénim zakalem &i vegetaénim zbarvenim vody.

Vztah fytoplankton-zooplankton-ryby jsme vysvétlili na dvouletém hospodafeni na kaprovém rybnice. Stejné vztahy
v8ak plati vzdy, kdyz je ryb v rybnice malo (rybnik je tzv. podsazen pfi mnozstvi ryb 30-200 kilogramu na hektar),
nebo pfili§ mnoho (200-1000 kg/ha), at uZ je vék a velikost ryb jakdkoli. Jaka se v rybnice péstuje obsadka, poznaji
rybafi v letnich mésicich podle barvy a vzhledu vody.

Poznani zakonitosti vztah( trofického fetézce ve vodach pak umoznilo vypracovat metodu ovlivnéni mnozstvi a
kvality fytoplanktonu ve vodach regulaci sloZeni a velikosti rybi obsadky. Biomanipulace spociva ve zvySeni
obsadky dravych druh( ryb, které pak snizuji pocty konzumentd zooplanktonu. Dal§im nutnym krokem je omezit
prisun zivin do nadrze. Kombinace téchto metod se osvéd€ila zejména v jezerech severskych stat, v Némecku a
v USA. Vzdy Slo o mnohaleté, velmi ndkladné akce, které ovlivnily cela povodi regenerovanych jezer. Musely se
zaroven odstranit i sedimenty, které zadrzuji obrovské zasoby Zivin, shromazdéné po staleti existence jezer.

V nasich pfehradach podobné pokusy o regulaci vyskytu vodnich kvétd biomanipulaci rybi obsadky ztéZuje silny vliv
fek, nicméné intenzivni vyzkum této metody stéle probihd a na fadé vhodnych nadrzi byla rybi obsadka regulovana.
Na téchto aktivitach se podili i na$ ustav.

CTETE TAKE: Jak potkavam ryby — rozhovor s hydrobiolozkou Marii Prchalovou (nejen) o
biomanipulacich

Pro¢ si dat na vodni kvéty sinic pozor

Vodni kvét sinic je nebezpecny, nebot bufiky mnoha druht sinic obsahuji cyanotoxiny (hepatotoxiny, neurotoxiny,
anatoxiny atd.), které pfechazeji z&asti i do vody a mohou zpUsobit alergie a zazZivaci, nervové a imunologické
potiZze. Cytotoxiny jsou ulozeny uvnitf bunék, zvlasté nebezpecna jsou tedy obdobi, kdy se vodni kvét rozklada.
Vyskyt vodnich kvétl v rybnicich neni pfili§ esteticky, ale pro lidskou populaci neni az tolik nebezpecény, protoze
cyanotoxiny nejsou toxické pro studenokrevné zZivocCichy, tedy ryby, které konzumujeme (pokud se ovSem

v rybnicich nekoupeme).

Sinice v nasich pfehradach vSak predstavuji vazné riziko, protoze pfehrady ¢asto vyuzivdme jako zdroje pitné vody.
Nejvice roz8ifené jsou cyanotoxiny microcystiny, napadajici jatra. Jsou obsazeny hlavné v burikach vodniho kvétu
Microcystis, ale i rodu Dolichospermum nebo Planktothrix. Dosud bylo objeveno nékolik desitek forem tohoto toxinu.
V rdmci Programu podpory cileného vyzkumu AV CR S601 7004 ,Rizenf kvality vody v tdolnich nadrzich“ jsme v
nasem ustavu v letech 2003-2004 studovali sloZeni fytoplanktonu a vodnich kvétd na nasich dulezitych pfehradach
(Znachor et al. 2006). Z vysledkl vyplyva, ze vodni kvét se vyvinul na vSech osmndcti sledovanych ptehradéch,
liSila se jen jeho koncentrace. Devadesat procent téchto vodnich kvétl obsahovalo sinici Microcystis aeruginosa,

v 65 procentech byla Microcystis dominantni. V nefiltrované vodé s vodnim kvétem bylo pfitomno v primeéru okolo
20, v maximu ale az 125 pg.I"! microcystinti. Maximalni rozvoj vodniho kvétu byl u véech prehrad zaznamendan

v srpnu, a to jak v biomase sinic, tak v koncentraci microcystind. V letech odbérd na tom byly nejhife pfehrady
Brnénskd, Sedlice u Zelivi, Vranov, Skalka u Chebu, Orlik a Nové Miyny.

Muzeme si byt jisti, Ze nase pitnd voda vyhovuje normé. Nicméné nestanovitelnd stopovd mnoZstvi
toxind mohou pusobit dlouhodobé, v télech teplokrevnych organizmi se mohou akumulovat a
pozdeji pusobit jako kancerogeny nebo mutageny.

Limit koncentrace mikrocystind v pitné vodeé je stanoven na 1 ug na litr. Kontrola nasich pitnych vod je na svétové
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urovni, takze si mazeme byt jisti, Ze nase pitna voda vyhovuje normé. Nicméné nestanovitelna stopova mnozstvi
téchto toxin( mohou plsobit dlouhodobg, v télech teplokrevnych organizmi se mohou akumulovat a pozdéji plsobit
jako kancerogeny nebo mutageny. Snizeni koncentrace zivin, zvlasté fosforu, v nasich vodach je tedy nanejvys
Zadouci.

A kam dal?

Jednou z dalSich otazek je, pro¢ kolonie a vlakna planktonnich sinic dominuji nad objemnymi burikami a koloniemi
jinych fototrofnich planktonnich druhl. Vzdyt zelené fasy vyuZzivaji Ziviny a slune¢ni energii mnohem u¢innéji nez
sinice. Je to zplsobeno nékolika faktory. Sinice jsou nenaro€né na svétlo, rostou i v zastinénych vrstvach vodniho
sloupce, kde mohou vytvofit i znaénou biomasu (nap¥. Planktothrix agardhii). Rada druhd roste sice pomaleji, nez je
tomu u zelenych fas, ale ve vodé vytrvavaji mnohem déle. Sinice maji jeSté dalsi vyhody — jsou schopny vzplyvat a
fixovat vzdusny dusik, coz vyuzivaji zejména v letnim obdobi, kdy mize ve vodé nastat nedostatek dusi¢nanovych
iontd. Tato schopnost u zvlastni sinice Limnoraphis robusta umoznila vznik tézkého vodniho kvétu v atraktivnim,
témér oligotrofnim jezefe Atitlan v Guatemale, kde jsme se také podileli na vyzkumu. Nedostatek dusiku nedovolil
rist fytoplanktonu, coz je v tropickych vodach ¢asté, ale zvySeny pFisun fosforu umoznil této pomérné objemné
vlaknité sinici fixovat plynny dusik a opatfit si jeho pfisun. Nasledkem toho vznikl v jezete silny hnédy vodni kvét,
ackoli celkové koncentrace Zivin byly velmi nizké. Jak jsem jiz napsala, pfizpusobivost sinic je neoby¢ejna.

Limnoraphis robusta, sinice zptisobujici vodni kvét v oligotrofnim tropickém jezete Atitidn v Guatemale. Sitka vidkna az 20 pm.

Soucasny vyzkum v oblasti vodnich kvétl se ubira dvéma sméry. V ekologickém sméru se veédci snazi porozumét
dokonale vztahdm mezi jednotlivymi hladinami potravniho fetézce v€etné jeho zakladu — zdrojum a pfeménam Zivin
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v prostfedi, uvolfiovani zZivin z usazenin na dné, jejich spotfebou a zplsobem pfijimani fytoplanktonem, a to jak
celym spolecenstvem, tak jednotlivymi druhy, které spolecenstvu dominuji.

Vodni kvéty se vyznaduji ¢asto jednodruhovym slozenim. Ovéfuje se proto také hypotéza, Ze takova populace
produkuje latky, které omezuji rozvoj jiné populace.

Druhy smér spociva v modernim ptistupu k taxonomickému hodnoceni diverzity druhtd a rodu sinic v jednotlivych
biotopech. Molekularni analyzy genomu ukazaly na genu 16S rRNA, Ze pfibuznost a rozli§eni druhl a rodl sinic je
zakddovano jinak, nez jsme si pfedstavovali. Uz jsou zndamy i geny fidici produkci cytotoxind. Jsou vzdy pfitomny u
vSech populaci produkujicich toxiny, av8ak ne vZdy jsou tyto geny aktivni. Dal§i vyzkum timto smérem by pfinesl
dudlezité informace pro vodohospodafskou praxi a v budoucnu snad i moznost regulace toxicity u nebezpec€nych
populaci sinic vytvafejicich vodni kvéty.

Sinicové vodni kvéty
Vice o sinicich
Literatura

Titulni foto: PfemnoZené sinice na fece Delle ve francouzském Lille. Foto: CC-BY-
SA/LAMIOT https://creativecommons.org/

DalSi ¢lanky tématu
Voda

® \oda 0
| pitna voda muze skodit
® \oda O

OBRAZEM: At vite, s kym se koupete

® \odaO

Voda: pozoruhodna molekula, ohrozeny zdroj

® Voda O

Kdo chce zit v louzich, musi zit rychle

® \/oda 1

Voda virtualni, pfesto skutec¢na

® \Voda O

KdyzZ se rozpousti elektron
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