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1. Uvod

Témeét v kazdé zemépisné oblasti nalezneme vodu podzemni a tzv. vodu povrchovou —
vodni toky, jezera a rybniky. Voda je nezbytnym predpokladem existence Zivota na
Zemi. Vinou lidi na celém svété dochazi ke znaénému znecisténi obou typl vod, a proto je
v posledni dobé vénovano mnoho Usili k zjisténi zdroji znecisténi a k jejich odstranéni.
Svou neopatrnosti ¢i nezdjmem zpusobujeme, Ze se do vod dostavaji latky pro toto
prostiedi nepfirozené nebo v nepiirozeném mnozstvi. Ty zde mohou zplisobit zménu
jakosti vod. hydrologického rezimu, struktury vodnich ekosystému, otravu a vymfeni
zivota, ale také velké namnozeni vodnich makro i mikrofyt tzv. eutrofizaci. Proto je velmi

dulezité kvalitu vod sledovat a snazit se zjistovat a eliminovat bodové 1 difuzni zdroje.

Jiz nejméne 25 let je s prichodem jara takika na celém svété ¢im dal Castéji slySet o tzv.

vodnich kvétech sinic. Ty jsou diisledkem eutrofizace vod.

Zacatkem devadesatych let dvacatého stoleti se zaCinaji zakladat, & aktivizovat
pracovni skupiny odborniki, zabyvajicich se problematikou masovych rozvoji sinic
vodniho kvétu. Také v CR vznikla v roce 1993 Pracovni skupina vodni kvéty sinic a spolu
s ni nadace Nadatio flos-aque. Ob& se sidlem v Botanickém tstavu AVCR v Brné

(MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).



Cil prace:
Pro svou bakalafskou praci jsem si zvolila téma, které se znecisténim vod souvisi.

Hlavnim ukolem mé prace bylo zjistit, jaké druhy planktonnich sinic se nalézaji ve
vybrané lokalité, v jakém mnozstvi se vyskytuji a v jakém obdobi dosahuji vrcholu. Dale
bylo cilem zjistit, jaky vliv ma na pfemnozeni sinic teplota vody, pocasi a antropogenni

vlivy a podle toho ur¢it preventivni opatfeni proti moZnému pfemnozZeni sinic.

Praci jsem vypracovala na pracovistich ZF JCU a HBU AVCR v Ceskych
Budgjovicich. Na HBU AVCR jsem pracovala od 1.12. 2004 do 26.4. 2006. Musela jsem
zatit takto brzo, aby mohla byt stanovena vhodna metodika praci, abych mohla provést
zkusebni odbéry a na nich se naucila zpracovavat vzorky, ur€ovat druhy planktonnich
organismu, metodu stanoveni biomasy a koncentrace chlorofylu a. Muj pokus trval od

29.5. 2005 do 2.10. 2005.

Pomiicky potiebné k odbérim jsem si puijéovala na HBU AVCR, pouze pH-metr,
opatfeny také sondou na méfeni rozpusténého kysliku ve vodé, jsem si pijcovala v LAE.
Vzorky odebrané vody jsem zpracovavala na AVCR a také jsem zde stanovovala biomasu
planktonu a chlorofyl a. Byla jsem proto podle Zakoniku prace poucena o bezpecnosti
prace v laboratofi pfi manipulaci s chemickymi latkami a pfistroji. Vodivost jsem méfila v

LAE, jonty a anionty jsem nechala stanovit v ENKI OPS Tiebori.




2. Literarni reSerse

2.1. Co je eutrofizace

Termin zjevné souvisi s pojmem "trofie", tedy uzivnosti vody. Byl zaveden pro pfipady,
kdy se na oligotrofnim jezete zacaly projevovat znaky charakteristické pro eutrofni typ

vody (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).

ZNECISTENI VOD

Vody povrchové i podzemni mohou byt kontaminovany organickymi i anorganickymi
latkami. Povrchové vody jsou znecist'ovany splachy, povrchovym pfitokem, zakalenim po
silném desti, okyselenim vod v dusledku vyplachu raselinist, splaskovymi vodami ad.
(CITEK, SVOBODOVA, TESARCIK, 1992). Podzemni vody ohrozuji prisaky a podpovrchovy

pritok polutantu.

Organické latky se dostavaji do vodniho sloupce povrchovych vod piirozenym
zpusobem napi. opadem listi, pfi letnich zaplavach, exkrementy vodniho ptactva, zvifenim
dna pfi stratifikacich aj. S takovymto mnoZstvim je pfiroda zvykla se vyrovnat a Ziviny

vyuzit.

DUSIK A FOSFOR

Nepfirozenym zpusobem obohacuji povrchové i podzemni vodni prostiedi o organické
latky produkty lidské ¢innosti. Nejéastéji jde o latky bohaté na dusik ¢&i fosfor napf.
veskery odpad z zivoé¢isné vyroby chlévskym hnojem poéinaje a vodami z jatek a mlékaren
konce, odpadni vody ze $krobaren, cukrovarti (CiTEK, SVOBODOVA, TESARCIK, 1992),
vykrm vodni dribeze aj. Také anorganické latky mohou bit bohat¢ na N a P napf.
komunalni odpadni vody, které nepro$ly Zadnym ¢&i Spatnym biologickym c¢isténim a
prumyslova hnojiva.

Pravé dusik a fosfor jsou zdkladni Ziviny pro primarni producenty, kterymi jsou

rostliny vy38si i niz8i. Kdyz se v kratkém ¢ase dostane do vody nepiirozené velké mnoZstvi

dusikatych a fosfore¢nych latek, nebo pfi dlouhodobém plisobeni v nizsich koncentracich



(CITEK, SVOBODOVA, TESARCIK, 1992), je voda piesycena Zivinami. To oviem samo o
sobé nesta¢i k tomu, aby do$lo k netnosné zvySené produkci fas ¢&i vysSich rostlin jako
hlavnimu privodnimu jevu eutrofizace. Podminky pro to, aby se zvySeny troficky
potencial skute¢né realizoval, ¢asto vzniknou teprve ex post, napf. zadrzenim vody, jejim
oteplenim, zménou vysky vodniho sloupce, biocenotickych vztahi. atp. Tedy nastolenim
podminek, za niz nezadouci narust rostlinné biomasy teprve muze probihat (MARSALEK,

KERSNER, MARVAN, 1996).

Eutrofizace tedy znamenad, ze je voda presycena zivinami a disledkem je premnoZzeni

nékteré formy vodni flory.

2.2. Projevy eutrofizace

Podle povahy vodniho ekosystému a dané konfigurace vnéjsich podminek (MARSALEK,
KERSNER, MARVAN, 1996) muze pievladnout A) velky narist makrofyt, B) vegetaéni
zakal zpusobeny zelenymi fasami a rozsivkami, pii kterém je voda "bréalové" zelena a
nejsou vidét jednotlivé organizmy, C) sinicové vodni kvéty - zelenomodré zbarveni,
viditelna vlakna, D) bentické sinice a rozsivky - jsou vlaknité, vytvafi "hladinové
koberce" plovouci na bublinkach vyprodukovaného kysliku (ADAMEK, ustni sdéleni), E)
litoralni vlaknité Fasy v mélkych stojatych vodach a tocich (MARSALEK, KERSNER,
MARVAN, 1996).

A) Narust makrofyt (véetné paroznatek) probiha-li v unosné mife, je jev spiSe vitany.
Zélezi ovsem na tom, o ktery druh jde. U nadmérné eutrofizovanych vod, kdy ekosystém
muze byt zatizen také toxicky pusobicimi latkami, to nebyvaji vitané druhy napf. rod
Lemna a Spirodela (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996). V nékterych ¢astech svéta je
velkym problémem tzv. vodni hyacint, v Gsti nékterych velkych fek do mofi jsou masivni

narosty moiskych fas.

B) K zikladnim problémim vegetaéniho zakalu patii provozni komplikace pfi
vodarenské upravé vod a sniZeni prithlednosti. Obvykle je tento stav omezeny na jarni

obdobi. Kdyz je vSak narusena moznost vstupu do potravniho fetézce, mize pretrvavat po




celou vegetacni sezonu (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996) a komplikovat rekreaci.

C) Vodni kvéty dominuji zejména v letnim obdobi. V tuto dobu jsou ostieji sledovany
vodohospodafi, hygieniky i rekreacechtivym obyvatelstvem (MARSALEK, KERSNER,
MARVAN, 96). Nezadoucimi aspekty pfemnoZeni je zhorSeni fyzikalnich vlastnosti, jako je
pruhlednost, prokysli¢eni ¢i zapach (zejména pii masovém odumirdni), mozna produkce
toxinl (ZAPOMELOVA, 2004) jako produkty metabolizmu a hlavné pfi rozpadu po smrti a s
tim souvisejici vznik nezadoucich stavii jakosti vody. To znesnadniuje vodarenskou tipravu
a ovliviuje také rybi obsadku. Ve dne totiz masa sinic produkuje obrovské mnoZzstvi
kysliku, ktery se stava atakujicim agens, naleptava zabry ryb, poranéna mista se snadno
infikuji. Dale dochazi k zvySovani pH k 9 1 k 11. To zpisobi, ze ryby nemohou vylucovat
amoniak uz tak poskozenymi zabrami a vznikaji otravy (ADAMEK, ustni sdéleni). V noci
sinice dychaji, ubiraji kyslik a Zivo¢ichové se dusi. CO, rozpustény ve vode se s ni slucuje
na kyselinu uhli¢itou (LELLAK, KUBICEK, 1991). V rannich hodindch se mtze koncentrace

kyseliny uhli¢ité znatelné zvy3it.

U koupajicich se mize dojit k riznym alergickym reakcim téla pfi styku vody s
pokozkou ¢i pfi poziti. Toto nebezpe¢i hrozi viem obratloveim, ktefi se dostavaji do

kontaktu s kontaminovanou vodou (ZAPOMELOVA, 2004).

D) Bentické sinice a rozsivky neobsahuji v burikdach aerotopy a vyvijeji se na dné.
Postupem ¢asu vyprodukuji takové mnozstvi kysliku, ktery se v bublinkdch zachyti mezi
vlakny. Ze je odtrhne od sedimentl a vynese na hladinu. Kyslik dfive ¢i pozdéji unika do
atmosféry, aniZz by spolelenstvo pfispélo k jeho bilanci ve vodnim sloupci. Skute¢né
hromadny rozvoj téchto spoleCenstev miva vyslovené sezonni charakter a postihuje
zejména mélké vodni ekosystémy. Nepiijemné je zejména to, Ze z mista vzniku dochazi k

Siteni (vétrem, proudy) po celé plose nadrze, a tim i k pfemistovani jemnych sediment.

E) Litoralni vlaknité Fasy vytrvavaji delsi obdobi a béhem vegetace se u nich stiidaji
dominanty. V nadrzich, v kterych dochazi k jejich premnoZovani, dochazi k imérnému
potladovani jak drobného fytoplanktonu, tak i sinic. Rozhodné to vSak neni varianta zvlast’

hodna nasmérovani (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).

V obou poslednich pfipadech jde také o problém pii rekreaci, zdpachu z odumielych tél

a mozného vzniku toxinu.



2.3. Metody odstranovani sinic

Drobnym, volné ve vodé se vznasejicim organismim, se ¥ika plankton. Ten lze rozdélit

na fytoplankton a zooplankton, ktery se fytoplanktonem zivi [2].
V uvahu pfichézeji postupy aplikované v dobé vyskytu sinic i v dobé klidovych stadii.

Pokud je v nadrzi velké mnozstvi ryb Zivicich se planktonem, zooplankton je natolik
zdecimovan, ze na u¢inné odstranéni sinic je ho malo. Efekt vysazovani dravych ryb jako
nastroje boje proti sinicim, je zaloZzen na omezeni poctu "planktonozravych" ryb, coz ma za

nasledek podporu zooplanktonu [1].

Variaci je metoda namnoZeni zooplanktonu a aZ snizujici se koncentrace kysliku
dosahne uréité hranice, aplikuji se do vody latky, které z velké ¢asti zooplankton vyhubi.
Krok aplikace dané latky je podminén povolenim pfislusnych statnich organu na zakladé
provedeného 3etfeni. Je tfeba se zamyslet, jestli neni vhodnéjsi cestou omezeni vlivu

¢lovéka na ekosystém, ktery je funkéni jiz mnoho milénii [3].

Moznosti jsou dale specidlni viry, které napadaji pouze sinice. Byl zaznamenan
podobny virus na nadrzi Nové Mlyny a na pfehradé Hracholusky. I kdyz doposud nejsou
znamy viechny okolnosti vzniku takové infekce a neni jisté, zda by virus z jedné piehrady
Gc¢inkoval 1 v druhé, jede se o velmi perspektivni zpusob odstrafiovani vodniho kvétu.
Mensi nadrze, koupalisté a bazény lze sice oSetfit pfipravkem ktery sinice zahubi, ale
piesto se jeho pouziti piili§ nedoporucuje. Kromé toho, Ze nadmérna aplikace podobného
pripravku ve snaze co nejsnadnéji se zbavit vodniho kvétu predstavuje zatéz pro Zivotni
prostiedi, dochazi také pti odumirani vodniho kvétu k uvoliiovani toxint [1]. V fece Dyji

byly zjistény houby parazitujici na sinici rodu Microcystis aeruginosa.

Laboratorné vylo ovéfeno, Ze bi¢ikovec Monas guttala je schopen velmi G¢inné
rozkladat bunky sinice rodu Microcystis. Cyanotoxiny vsak rozkladaji heterotrofni
bakterie. Nejaktivnéj$im rozkladatem v testu byl rod Pseudomonas, bézné v piirodé se
vak rozkladaci také vyskytuji. V potravnim fetézci dochazi také k akumulaci toxinu.
Napiiklad 3keble rybni¢na je schopna kumulovat vyznamné mnoZzstvi riznych toxickych
latek, aniz by na ni bylo mozno pozorovat toxicky efekt (MARSALEK, KERSNER, MARVAN,

1996). Védci usuzuji, ze takovych organismi je vice.

Z technickych metod je mozno pouzit: 1) Vyplaveni &asti biomasy vodniho kvétu




(nasoskovy odbér). 2) Odstranovani biomasy v mistech do¢asného shromazd’ovani
(pouzivaji se tidké syntetické textilie, ¢i husté sité). 3) Asanaéni opatieni na dné nadrze
(ndkladné, u¢inné pouze pti odstranéni vnéjsich zdroju zivin).

Je mozné uziti i chemickych latek patficich mezi koagulanty, flokulanty a algicidy.
Nejcastéji jde to siran meédnaty, slouéeniny hliniku, hydroxid vapenaty, manganistan
draselny, volny chlor a chlornan sodny, chlorid Zelezity a siran Zelezity. Zkouma se

moznost vyuziti herbicidu Roundup fy Monsanto (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).

2.4. Charakteristika oddéleni Cyanophyta - sinic

2.4.1. Co jsou sinice

Sinice jsou prokaryotni fototrofni organismy, fadici se do oddéleni Cyanophyta. Jejich
taxonomie je velmi slozita. Odhady etnosti taxont se pohybuji v fadu minimalné 200 rodu

a nekolik tisic druhu [3].

Sinice byly prvnimi oxyfototrofnimi organismy, které osidlily Zemi. Stalo se tak v
prekambriu, zhruba pfed 3,5 miliardami let. Jsou povazovany za piimé piedky chloroplasti
eukaryot (tzv. endosymbiotickd teorie (ZAPOMELOVA, 2004)). Jsou jednémi z
nejjednodussich autotrofnich (fotosyntéza i chemosyntéza) organizmi. Pfi nepfiznivych
podminkach vsak dokaZi prejit k mixotrofii az k heterotrofii (ADAMEK, ustni sdéleni). To

jim umoznuje osidlovat Sirokou $kalu biotop.

ZPUSOB ZIVOTA

Vyskytuji se od pramenist po mofe, pfeziji na ledovcich, v jeskynich, v horkych
viidlech ¢i ve vzduchu (byly identifikovany jako soucast doméciho prachu). Dokazi zit
uvnitt kament v krajich, jakymi jsou napf. Sahara nebo Antarktida. Spole¢né s houbovymi
vlakny tvofi stélku liejniku, ziji v srsti lednich medvéda nebo lenochodi, v symbioze s
vy§8imi rostlinami nebo nékterymi zivo¢ichy dokazi Zit i uvnitt jejich tél [1]. Jsou bentické

i planktonni. Na druhou stranu jsou uzce specializované na ur¢ité ekologické podminky.

Ziji jednotlivé & v koloniich, nékteré tvoii vlakna. Velikost bunék je vétsinou 1 - 10,



nékdy i desitky um. Mohou vsak tvofit makroskopické utvary, narosty a povlaky na
smacenych podkladech. Nékdy se seskupuji do vlaknitych utvart, aniz by mezi bunkami
existovalo fyziologické spojeni. Vyvojové vyspélejsi druhy se rozvétvuji (Stihonema)
(HINDAK, 1978).

BUNKY

Tvary kolonii jsou variabilni. Builky v koloniich maji nejriznéjsi uspofadani. Tvar

bunék je riznorody - kulovity, ovalny, vejcity, palickovity aj. (HINDAK, 1978).

Burniky obsahuji rizné asimilaéni pigmenty (chlorofyl a, fykobiliproteiny, chybi
chlorofyl b), které jsou rozmisténé po obvodu. Vysledna barva je olivové zelena, fialkova,
modrozelena (odtud anglicky nazev blue-green algae), az doferna (HINDAK, 1978).
Nemaji jadro, jaderna hmota je shluknuta v centralni ¢asti bunék (ADAMEK, Ustni sd€leni).
Protoplast neni diferencovany na jednotlivé organely (HINDAK, 1978). Kruhova molekula

DNA muze byt jedna i nékolik.

Nejnapadnéj$im utvarem uvnité buriky sinice jsou thylakoidy. V jejich membrané jsou
obsaZzeny xanthofyly, o- i B-karoten a chlorofyl a. Na povrchu thylakoidu jsou tzv.
fykobilizomy. Zna¢na citlivost tohoto typu svétlosbémé antény, umoZiuje m.j.
fotosyntézu sinic pfi velmi nizké hladiné osvétleni.

Burika je obalena pevnou bunéénou sténou tvofenou peptidoglykany. Sténa vykazuje
gramnegativni reakci. Je ze &tyf vrstev a mezi dvéma z nich byla u nékterych sinic
nalezena vrstva klouzavych mikrofibril, umoznujicich drkani. Na povrchu stény byva
vrstva slizu - ¢asto vrstevnatého - ktery je ob¢as intenzivné zbarven [3], nékteré sinice
maji buiky v obalech ¢i pochvach (HINDAK, 1978). Pod povrchem stény je plazmaticka
membrana. Ta slouzi k aktivnimu transportu iontd a exkreci latek, zahajuje oddélovani

dcefinnych protoplastt. Je sidlem dychacich enzym, odskrcuji se z ni thylakoidy [3].

ROZMNOZOVANI

Bunky se nepohlavné rozmnozuji délenim na 2 ¢asti. RozSifuji se vegetativné ¢astmi
stélek, jednotlivymi vldkny ¢&i jejich ulomky, jednotlivymi burikami uvoliujicimi se z
vlaken. Mala skupina jednobunéénych a kolonidlnich sinic se rozmnoZuje endosporami. U

sinic se nikdy nevytvaii aktivné pohyblivé rozmnozovaci stadia (HINDAK, 1998). Pri
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bunééném déleni nevznika zadné mitotické vieténko [3].

SINICE X ZELENE RASY

Jsou konkurenceschopnéjsi nez zelené fasy diky schopnosti rist v nizkych intenzitach
ozareni. diky schopnosti vyuzivat dusik pfimo ze vzduchu (zejména druhy tvotici "vodni
kvety"), celkoveé dokazi vyuzit nizsi koncentrace N : P neZ zelené tasy a v letnim obdobi

obyc¢ejné prerostou eukaryotni slozky fytoplanktonu (ZAPOMELOVA, 2004).

Sinice blokuji Ziviny, tzn. jsou potravou jinych organismi jen v minimalnim mnoZstvi
pro svou velikost, toxicitu (ADAMEK, ustni sdéleni) a pravdépodobné i malou energetickou

hodnotu.

U fas potencialni konzumovatelnost vodnimi filtratory urcuji rozméry bunék. Jako
konzumovatelna biomasa se obvykle oznacuji fasy, jejichz nejdelsi rozmér neptesahuje 40
um. Takovy fytoplankton je pfistupny perloockdm rodu Daphnia (zejm. D. galenata).
Velikost 20 um se uvadi jako horni hranice konzumovatelnosti fas viiniky a drobnymi

perloockami (ZAPOMELOVA, 2001).

Vyznamnou mérou se sinice podili také na cyklu dusiku, nebot’ patii mezi nemnoho
mikrobialnich skupin, které jsou schopny fixovat molekularni dusik N; a pfeménovat ho v

NH,', jenZ je pfistupny ostatnim organismum (ZAPOMELOVA, 2004).

ZVLASTNOSTI
Specialitou nékterych druht je schopnost asimilovat vzdusny dusik (4nabaena, Nostoc)

(HINDAK, 1978) pomoci specializovanych bunék - heterocytia. Daldi zvlaStnosti jsou

akinety vznikajici z vegetativnich bunék. SlouZi k pfeZiti nepfiznivych podminek [3].

Nékteré druhy produkuji nebezpeéné toxiny jako produkty metabolismu, ale hlavné pfi
rozpadu po smrti - proto se tak obavame jejich pfemnozeni. Daldimi disledky masového
vyskytu je =zhorSeni pruhlednosti, prokysli¢enosti, zapach (ZAPOMELOVA, 2004),

znesnadnéni vodarenské upravy aj.

Sinice jsou i vyrazny geologicky ¢initel. Pro naSe tizemi ma nejvétsi vyznam tvorba
travertinu. Srazeni rozpusténych soli (vapenatych a zelezitych) z mineralnich vod zavisi

na teploté a koncentraci CO,. Fotosyntézou sinic se ve vodé snizi koncentrace CO, soli se
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vysrazi a vznika hornina travertin.

Globalné je nejvyznamnéjs$i tvorba stromatoliti. Jedna se o hiibovité utvary, které
vznikaji usazovanim predevsim uhliitanu vapenatého v pochvéach sinic. Dnes jsou to
ojedinélé utvary (nejveétdi soucasny vyskyt maji v Austrdlii a na Bahamach ), ale v

prekambrickych horninach se vyskytuji velice ¢asto [3].

2.4.2. Rozdéleni planktonnich sinic

I. PIKOPLANKTONNI DRUHY

Jsou to jednotlivé zijici solitérni bunky, obvykle mensi nez 3 um v praméru. Dosud
byly nalezeny v nékolika hlavnich biotopech: 1) v malych hypertrofnich nadrzich, kde
vytvareji téméf monokulturni populace, projevujici se modrozelenym vegetativnim
zbarvenim vody; 2) v oligotrofnich a mezotrofnich jezerech, kde se Casto rozvijeji v
hlubsich vrstvach; 3) v brakickych nadrzich, jezerech a riznych stojatych vodach se

zvySenou salinitou, a 4) v planktonu mofi a oceanu.

Patii sem rody Cyanobium, Synechococcus a Synechocystis. 1i8i se Zivotni strategii,
zpusobem déleni a ¢aste¢né i zakladnim tvarem vegetativnich bunék, coz umoziuje jejich

ur¢ovani.

II. NANOPLANKTONNI DRUHY

Vétsinou mikroskopické kolonialni sinice s burikami o velikosti obvykle od 0,5 do 6
um, obklopeny rizné utvarenym, bezbarvym slizem. Kolonie jsou amorfni a nepravidelné,
vice méné kulovité nebo ploténkovité. Buiky bez aerotopt, ¢i jen s ojedin€élymi v centru

bunék, nebo u pti¢nych prepazek. Velké mnozstvi druhti je kokalnich a vlaknitych.

Silné vyvinuté populace zpusobuji zelenavé ¢i olivove zelené vegetatni zbarveni vody,
nikoli makroskopicky patrny vodni kvét. Jsou souéasti planktonnich populaci,
monokultury vznikaji zfidka. Jejich diverzita je nejvétsi v oligotrofnich a mezotrofnich

stojatych vodach.

Z kolonialnich rodi je nejcastéj§i Aphanocapsa, Aphanothece, Cyanodictyon,

Merismopedia. Z vlaknitych Celed’ Pseudanabaenaceae.




[II. DRUHY TVORICI "VODNI KVETY"

Tato skupina obsahuje soubor druhii z rodi, charakterizovanych schopnosti tvofit v
bunkach plynové méchyiky, sdruzené do skupin = aerotopi (Komarek, 1999), pro
uchovani vzduchu. Dalsi vyhodou aerotopu je stlacitelnost, kterd zplsobi pokles do

hlubsich vrstev a obracené.

Kolonie sinic tohoto typu jsou pfi silnéj$im rozvoji makroskopicky patrné, vyvijeji se ve
formé vlo¢ek ruzného charakteru. Pii masovém rozvoji tvoii "vodni kvét" silnou biomasu.

W

Planktothrix. Nejvice rodu ve "vodnich kvétech" je z fadu Nostocales, tj. ze skupiny
vlaknitych sinic, schopnych vytvaret i heterocyty a akinety. Nejéast&j§imi zastupci jsou
rody Anabaena a Aphanizomenon. Vyznamny rod Nodularia je hojny v Baltském mofi.
Nejvyznamnéjdi silné toxicky tropicky druh Cylindrospermopsis raciborskii ma v
poslednich letech invazni tendenci do mirnych pasem a jsou znamy silné populace z celého

povodi Dunaje. V povodi Labe se v3ak zatim podstatné neprojevil.

OSTATNI

Na vlaknech sinic i jinych fas a ve slizu kolonialnich druht se vyskytuji charakteristické
druhy, vazané pouze na tento zpusob Zivota - epifytické druhy.

Do vodniho sloupce se nékdy uvoliuji fragmenty vlaken bentickych druhii z rodu
Phormidium, v mensi mife z ¢eledi Pseudanabaenaceae nebo Oscillatoriaceae.

Endogloeické druhy jsou vazany vyluéné na zivot ve slizu jinych sinic. Ve slizu
planktonnich sinic jsou to z jednobunéénych zastupci rodu Aphanothece a Synechocystis, z

vlaknitych zejména druhy rodu Pseudanabaena (KOMAREK, 1999).

2.4.3. Podminky k Zivotu planktonnich sinic
Ve vét§iné naSich piehrad a rybnikii se vyskytuji sinice po cely rok jako pfirozena
soucast spole¢enstva fytoplanktonu [1].

Pfezimovavaji v bahné. Zacatkem c¢ervna, kdyz bentos dosdhne teploty 6 - 10 °C,

zatinaji migrovat do pelagidlu do eufotické zony a vytlacuji fasy. Vrchol rozvoje byva v



¢ervenci aZ srpnu. Koncem léta Cast klesa ke dnu a pfezimuje, ¢ast stoupa az na hladinu,

kde odumira (ADAMEK, ustni sdéleni).

Jsou znamy nékteré okolnosti, které svéd¢i poc¢ate¢nimu rozvoji sinic. Jsou to zejména
teplota vody u dna (sinice prezimuji ve zvodnatélé vrstvé sedimentu) alespon 10 °C, pH
alespon 6,5 (sinice preferuji alkalickou reakci), také ¢aste¢na anoxie u dna muzZe podpofit
nastartovani masového rozvoje [4]. Dalsi rozvoj v sezéné se podpoii, kdyz dojde k

zadrzeni vody. jejimu otepleni, zméné vysky vodniho sloupce atp.

V nasich ¢asto eutrofizovananych vodach se neziidka stava, ze N a P pfestavaji byt pro
sinice limitujicimi. Podstatnym faktorem je v8ak vzajemny pomér téchto prvki. Prizkum
prokazal, ze v lokalitach, kde byl hmotnostni pomér celkového dusiku k celkovému fosforu

nizky, biomasa sinic tvofila vyznamné;jsi ¢ast spolecenstva, nez kdyz byl pomér vyssi.

Vys8i hladiny osvétleni sinicim nevadi, ale mohou se nékdy projevit fotoinhibi¢né a
podpofit tak rozvoj zelenych fas. Ty se potom mohou stat dominantnimi a inhibovat sinice.
Nékteré druhy, napi. Microcystis, se umi ozafeni branit produkci ochrannych pigmentl na

bazi karotenoidu (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).

2.4.4. Toxicita sinic ""vodniho kvétu"

Sinice produkuji mnozstvi biologicky aktivnich latek, mezi které fadime vitaminy,
hormony, enzymy, antibiotika, pachotvorné latky, pachuté, atd [4]. Déale dokazi tvofit
celou fadu velmi jedovatych latek - toxint, nebo mohou fungovat jako spoustéce alergické

reakce- alergeny.

Toxiny sinic jsou latky sekundarniho metabolismu, tedy latky, které nejsou vyuZivany
organismem pro jeho primarni metabolismus [3]. Srovnavame-li je s ostatnimi pfirodnimi
toxiny, jsou toxi¢t&j$i nez toxiny vysSich rostlin a hub, zéroven jsou méné toxické nez
bakterialni toxiny. Jsou nej¢astéji déleny podle metod detekce na cytotoxiny a biotoxiny.
Cytotoxiny vykazuji Siroké spektrum aktivit proti bakteriim, houbam, fasam, prvokim a
savéim tkanovym kulturam. [4]. Jsou-li kultivovany v fizenych podminkach, mohou byt
zdrojem perspektivnich biologickych pesticidi a farmakologicky velmi 0¢innych
selektivnich cytostatik (vyuziti v onkologii), virocidnich latek (patenty proti viru HIV)
apod. [2].




K tomu aby se skodlivé u¢inky na zdravi projevily, se musi cyanotoxiny do organismu
nejdrive dostat. K tomu dochazi nejéastéji ndhodnym pozitim kontaminované vody. Pokud
¢lovek. ¢i zvife nevypije najednou velké mnozstvi vody se sinicemi nebo nepije tuto vodu
opakované, nehrozi mu velké nebezpe¢i [1]. BéZzné lidé pfi koupani vypiji zhruba 1 - 2 dcl
vody. Riziko se zvySuje u déti, které vody vypiji zpravidla vice a jejich télesna hmotnost je
mensi. Jak se zachovat pii nechténém poziti vody se sinicemi? Pravdépodobné nejuc¢innéjsi
terapie je prevence absorpce toxinu do organismu. Toho lze u ¢lovéka U¢inné docilit

aplikaci praskového aktivniho uhli nebo Zivo¢isného uhli [2].

Jako zajimavost uvadim seznam toxinu produkovanych sinicemi "vodniho kvétu".
p y

Déleni je podle ¢lanku (Sinice. Toxicita sinic vodniho kvétu [3]) K. Buzka.

Alkaloidni neurotoxiny sinic

Nazvy toxinu: Anatoxin a, anatoxin a(s), anatoxin b , homoanatoxin, saxitoxin,
neosaxitoxin, aphantoxin 1-5.

Producenti: Anabaena, Aphanizomenon, Oscillatoria, Trichodesmidium,
Cylindrospermopsis, Lyngbya, Planktothrix, Nostoc.

Priznaky intoxikace: Sladkovodni sinice produkuji zejména anatoxin a aphanotoxin.
Oba blokuji sodikové kanaly membran, aniz by ovlivnily jejich propustnost pro draslik.
Intenzivné pusobi neurotoxiny na zvifata. Nejcastéjsi diagnézy jsou kiece pohybového
svalstva, nekoordinované pohyby, daveni, zachvaty zufivosti, ztrata stability, duSeni a
nasledna smrt udusenim. Efekt béhem 5 minut. Nejznaméjsi jsou piiznaky u koni, dobytka,
pst, ptaka - hlavné divoké kachny a domaci driibez, typické jsou kiecovité pohyby ryb u
brehil. Znamy je vliv na srde¢ni sval u kory3u.

Komentai: Uginné latky jsou nazyvany podle piivodce. Anatoxin byl prvni neurotoxin
izolovany ze sladkovodnich sinic. LDsg 20 pg/kg Z.v., smrt my$i nastdva béhem 30 min s
diagnézou srovnatelnou s insekticidy na bazi organofosfati. Je velmi termolabilni,
destrukce nastava pii teplotach nad 40°C v alkalickém prostiedi. Jako antagonista
anatoxinu muze byt pouZit atropin.

Aphanotoxiny 1-5 nejcastéji produkované sinicemi rodu Aphanisomenon. LDsy (my$
intraperitonealné) 10 pg/kg Z.v. Smrt nastava béhem péti minut.

Neurotoxiny maji ve vyvazeném ekosystému malou stabilitu. Inaktivuji se pfi teplotach
nad 40°C. Akutni otravy jsou znamy u hospodaiskych zvifat a vodniho ptactva.

Paralyticke toxiny
Typ toxinu: Saxitoxin, neosaxitoxin, gonyautoxin, tetrodotoxin

Producenti: Gonyaulax, Alexandrium (cysty 10x toxi¢t&j3i nez veg. bunky), bentické
obrnénky, sinice Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Anabaena

Priznaky intoxikace: PSP jsou rychle absorbovany v zaZivacim traktu, pfiznaky za 1 -
3 min, zvraceni, extrémné nizky tlak, nevolnost, vliv na neuromuskularni a



kardiovaskularni systém, smrt udusenim.

cpPalO1OXINY
Alkaloidni hepatotoxiny sinic
Niazev toxinu: Cylindrospermopsin
Producenti: 7Trichodesmium, Umezakia, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon

Priznaky: Poskozeni tkan¢ jater a ledvin, nekrézy plic, srdce, sleziny, nadledvinek a
brzliku.

'eptidicke hepatotoxiny sinic
Typ toxinu: Microcystiny (cyanoginosin), cyklické heptapeptidy, Nodularin
Producenti: Microcystis, Anabaena, Planktothrix, Nostoc, Anabaenopsis, Nodularia, ...

PFiznaky intoxikace nodularinem: Zvy3ena hladina jaternich enzymu v krevnim séru
a dalsi indikatory poSkozeni jater, destrukce parenchymatickych bunék jater,
histopatologické zmény jaterni tkané, mikroembolie plic a ledvin. Cytoskeleton jaternich
bunék se hrouti, na jatrech pozorujeme nekrézy, edémy, bytnéni.

Typ toxinu: Microviridin - tetradekapeptid
Producent: Microcystis viridis
Priznaky intoxikace: Destrukce parenchymatickych bunék jater.

Klinické priznaky vlivu hepatotoxinu: Efekt u teplokrevnych obratlovei: zeslablost,
nechutenstvi, zimomfivost. Jatra se zvétsuji o 50 - 60 %, cytoskeleton jaternich bunék se
borti, na jatrech jsou léze a nekrozy. Také ledviny jsou zvétseny. Snimky z elektronového
mikroskopu prokazuji postupnou destrukci jaternich bunék a nakonec celkovou lyzi.
Experimenty in vivo nemohou byt pozorovany v in vitro modelech.

Komentaf: Hepatotoxiny jsou cyklické. Sladkovodnimi sinicemi jsou produkovany
zejména microcystiny a microviridiny (produkované Microcystis viridis). Jde o velmi
termostabilni latky, jejichz aktivita neni omezena ani po nékolika hodinach varu.

Je znamo 28 riznych microcystini. Jsou monocyklické, maji zna¢nou termostabilitu a
rezistenci vuci proteolyze. Nejcastéji studovany a nejrozsitenéjsi je Microcystin LR, LDs
40 - 45 mg/kg 7. v. Microcystiny LA, YR, YM a YA, LDsg 60 - 70 mg/kg Z. v. Microcystin
LR, LDsp 250 mg/kg Z. v.

Tumor Promoting Factors
Typ toxinu: Microcystiny, nodularin, ...
Producenti: Microcystis, Nodularia, ...

Komenta¥: Ze microcystin miZe byt i silnym tumorovym promotorem, bylo potvrzeno
v pokusech in vivo. Oralni podavani hrubého extraktu microcystinu vyvolalo kozni nadory
u mysi a podavani ¢istého purifikovaného preparatu mikrocystinu LR vedlo k indukci
jaterniho nadoru. Nejen tento typ, ale i dal$i derivaty pusobi na molekuldrni urovni jako
inhibitor proteinfosfatazy. To nejcastéji vyvola rizné typy hepatitid. Byl prokazan vliv
cyanotoxinu na stimulaci procesu vedoucich k rakoviné kuze a jater.




Pfi dlouhodobém plisobeni (21 dnil) extraktu toxické Microcystis aeruginosa na mys$i s
oholenou kuzi, byly prokazany procesy startujici rakovinu ktize. Dalsi skupina myS$i byla
krmena granulemi z Microcystis aeruginosa (hepatotoxickd) a porovnana se skupinou
krmenou granulemi s Anabaena (neurotoxickd, bez hepatotoxinil). Prikazné zvy$eni poctu
rakoviny kize a jater bylo u skupiny krmené M. aeruginosa, u skupiny krmené Anabaenou
nebyly nadory nalezeny. Jiné prace byly provadény na kozéach a krysach. Z 8 zkoumanych
latek byl mikrocystin LR nejsilngjsi aktivator ristu rakovinnych bunek, aktivnéjsi nez
dietylnitrosamin. Také nodularin (produkovany rodem Nodularia), ma hepatotoxickou
aktivitu. Epidemiologické studie prinaseji dikazy o prokazatelném zvySovani rakoviny
jater u lidi, ktefi jsou odkazéani na zdroj pitné vody s masovym rozvojem vodnich kvéti.

Sinice produkuji skupinu latek s cytotoxickymi a cytostatickymi u¢inky. Proto jsou
Casto oznatovany za nadéjné z pohledu farmaceutickych vyzkumu. Sinice rodu
Tolypothrix produkuje cytotoxin tubercidin, majici prokazatelné protinadorové aktivity.

Obecné lze fici, Ze Cerstvé izolaty z pfirodnich podminek vykazuji vy$si schopnost
produkce cytotoxickych, baktericidnich, fungicidnich a jinych biologicky aktivnich latek,
nez Cisté kmeny, po mnoho generaci pasazované ve sterilnich podminkach. Nékteré kmeny
si vsak aktivitu podrZi déle a jsou pfedmétem masovych kultivaci, napf. sinice Spirulina
subsalsa nebo tasa Chlorella pyrenoidosa produkuji cytostatika zabranujici rozvoji
ur¢itého typu nadora.

Prymnetoxiny
Typ toxinu: Proteolipidy
Producent: Chrysochromulina , Prymnesium, Zlativky

KomentaF: Rozklad krevnich bunék, cytotoxicita, ichtyotoxicita (jen na zabra -
obojzivelnik po metamorfoze neni intoxikovan, pulec umira do 5 min). Tyto proteolipidy
vykazuji baktericidni a fungicidni uéinek.

Embryotoxiny

Vliv cyanotoxinil na poruchy vyvoje a rustu plodu, nekr6zy a metabolickou aktivitu ¢i
srdeéni tep plodu je studovan na kufecich embryich nebo na rybich embryich. Pfiblizné 23
- 25 % izolat sinic z australskych vod vykazovalo embryotoxicitu.

DERMATOTOXICKE ALKALOIDY SINIC
Nizev toxinu: Aplysiatoxin, lyngbyatoxin a chemicky neidentifikované frakce sinic.

Producent: Trichodesmium, Umezakia, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Schizotrix,
Oscillatoria, Anabaena, Nostoc a dalsi

KomentiF: Aktivatory proteinkinasy ¢, poruchy vodni a solné bilance bungk,
imunotoxikanty. Po poziti zanéty traviciho traktu, pii kontaktu ekzémy, dermatitidy.

Genotoxiny a mutageny
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Mutagenni a genotoxicka aktivita byla prokazana z frakei sinic obsahujici microcystiny
a dalsi neidentifikovatelné biotoxiny. Mutagenni metabolity jsou &asto potencidlnimi
karcinogeny.

ipopolysacharidy

Priznaky: ZvySena permeabilita kapilar pro bilkoviny, vliv na nespecifickou imunitni
odezvu, puchyiky, otoky, pravépodobné vliv na imunitni systém, prijmy, Zaludeni
nevolnosti a kiece. U lidi vyvolavaji alergické podrazdéni kiize, zvraceni a bolesti hlavy.

imunomodulatory a imunosupresory

Nejc¢astéjsi reakei na piitomnost vodniho kvétu jsou alergie. Nejohrozenéjsi skupinou
jsou déti a star$i ¢i nemocni lidé. U nich lze o¢ekavat oslabeni imunitnich reakei, zeslablost
a permanentni unavu az malatnost [3].

2.4.5. Sinice jako alergeny

Pozornost si zaslouzi jako potencionalni alergeny pro své rozSifeni a vysoky obsah
proteini. Problematika sinic jako alergeni se dostava do popfedi teprve v poslednich
letech, kdy se obecné hovoii o vysoké citlivosti obyvatel na alergenni podnéty. Proto neni
dosud k dispozici dostatek ovéfenych udaju. Alergie na sinice jsou oviem znamy jiz z
byvalého Ceskoslovenska z let $edesitych. Obecné lze konstatovat, Ze podet alergikl
vzriusta. Odbornici diskutuji o tom, zda jde o obecny trend zvySujici se citlivosti lidské
populace vlivem zivotniho stylu a prostiedi, ¢i se opravdu meéni struktura a aktivita
alergent. Ustav sér a oc¢kovacich latek dosud vyrabél omezeny sortiment i mnoZstvi
diagnostickych alergeni ze sinic: Aphanizomenon, Anabaena, Cladophora, Chlorella,
Scenedesmus a Spirogyra. V souéasnosti vsak jiz nepostihuji spektrum sinic, které se ¢asto

i masivné rozristaji ve vodarenskych a rekrea¢nich nadrzich CR [3].

21




3. Material a metody

3.1. Obecna charakteristika oblasti

3.1.1. Geologie povodi LuZznice a Nezarky

Povodi LuZnice a Nezarky patii geologicky k Ceskému masivu. Jejich geologicky

podklad tvofi horniny moldanubika a druhohorni a tretihorni sedimenty Tieboiiské panve.

V tietihorach vyvolal mocny alpinsky horotvorny pochod mohutny tlak na Cesky
masiv. Doslo ke zdviZeni jihoCeské oblasti. Kdyz tlak povolil, doslo k poklesu ker mezi
sttedoCeskym Zulovym masivem a centrdlnim Zulovym masivem na jihu. Tak vznikla
rozsahla JihoCeska panev. Do ni stékaly vody z okoli a vytvofily rozsahlé jezero s ¢etnymi

zalivy. Nanosy dosahovaly misty 1 300 - 500 m.

LuZnice a Nezarka zde maji podlozi Stérkopiskové. Tato loZiska jsou vyznamnou
sou¢asti nerostného bohatstvi kraje. Nejvice se jich nachézi v povodi Luznice a jejiho
pritoku Dracice. Tézba Stérkopiskl probihala ¢i probiha v Halamkach, Chlumu u Tteboné,
Tusti, Frahelzi, Valu, Vlkové a Roudné. V povodi Nezarky jsou loziska ve StraZi nad

Nezarkou, Mlace a na Jemciné (KOTRABOVA, 1993).

3.1.2. Charakteristika Veselskych piskoven

Lozisko fi¢nich $térkopiski se nachazi mezi fekami Luznici a Nezarkou, nad jejich
soutokem. Jejich tézba probéhla v letech 1963 - 1993 zhruba dva km vy3e proti proudu, v
mist¢ mokfadi a zaplavovanych luk. Z ekologického hlediska bylo touto ¢innosti celé
uzemi dokonale zdevastovano. Po ukonéeni téZby vsak byly biehy upraveny podle plani
rekultivace a postupné zacaly zarustat a v&lenovat se do krajiny. Dnes je celé toto uzemi
cennou sou¢asti CHKO a BR Tteborisko, nejen vyskytem nékterych zvlasté chranénych

druhu rostlin a zivocichu.

Pfi t&Zbé& vzniklo zatopenim téZebnich jam celkem pét velkych nadrZi - tzv. piskoven.

Jejich hloubka je pomérné malé kvuli tehdejsi nedokonalé technice.
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Diky malé uzivnosti mistnich piski jsou tato uméla "jezera" mezooligotrofni. Prisakem
dochazi k obméné vody.

Nadrze jsou hojné navstévované a vyuzivané k rekreaci i sportovnimu rybolovu.

Rybi obsadka je kazdoro¢né dopliiovana z vylovii o mnoZstvi, které bylo v predeslé
sezoné odchyceno. Sestava predevsim z kaprovitych ryb s ptevahou kapra, cejni, plotice a
perlina. Jsou zde zastoupeni 1 byloZravi tolstolobik a amur. Méné je dravct - okoun, Stika,

bolen. sumec, candat.

Tabulka 1: Zakladni udaje o piskovnach

Vikov Veseli Veseli | Horusice Horusice |

&zbar. 1963 - 1986 | 1963 - 1986 | 1981-1986 | 1972-1993 | 1977 - 1986
o AR 23 ha +7haje§té -

velikost [ha] 46 10 24 mo3no odtsFit 15
— O] | SR % SR
blonbke [m} 2,8 35 35 6.5 2,5

3.1.3. Geologicky priuzkum loZisek

Geologicky pruzkum z let 1976 - 1979 pro dobyvaci prostor Veseli n. Luz. - Vlkov
vyhodnotil 5 363 000 m’ zésob Stérkopisku. LoZisko je soudasti terasového systému
Luznice a castecné Nezarky a muzeme je zaClenit do Siroké soutokové oblasti obou fek
jako jednu ¢ast. Z mapy je mozno vycist 2 soubézna staropleistocenni koryta o nestejné
hloubce. Baze neprutoénych casti dosahuje hloubky 393 m. n. m. Pisky je mozno

charakterizovat jako typickou sedimentaci feky.

Sedimentacni soutokova oblast nalezi k wiirmskym stupfiim obou fek. Na
sedimenta¢nim procesu se v nejvétsi mife podilela Luznice.

Stérkopiskové lozisko je mozno charakterizovat jako stfedné zrnité pisky s nizkym
obsahem Stérkové frakce. Mocnosti uzitkové suroviny na lozisku znaéné kolisaji. Nejvétsi
jsou v korytové depresi - az 15 m, bez dosazeni podlozi. Tézitelnost ovliviiuje velmi
nestala a pomérné vysoka mocnost povodnovych hlin. Navic lozisko obsahuje polohy

jemné pisc¢itych kvarternich jilt a ve svrchnich partiich kmeny stromu.

Zmitostné pievlada na lozisku frakce pod 4 mm (GEOLOGICKY PRUZKUM, 1976 - 79).

(89
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Geologicky prizkum z let 1970 - 1971 pro dobyvaci prostor Horusice - Vlkov

vyhodnotil 3 108 000 m’ zasob &té&rkopisku. Lozisko je tvofeno terasovymi slab&

Stérkovitymi pisky nalezejicimi k pleistocenni terase. Nadmotska vySka terasy v prostoru
prizkumu je 410 m. n. m. Stérkopisky jsou akumulovany ve vyrazné depresi v podlozi
predstavujici prakoryto feky. Zde je mocnost nanosu az 17 m.

Velka ¢ast loziska je zvodnéld. Nadlozi tvori pis¢ité humozni hliny, pis¢ité naplavové
jily s ¢etnymi ulomky recentnich dfev a technologicky nevhodné $térkopisky.

Podlozi je z veétsi ¢asti tvofeno miocennimi pis€itymi jily. Dilem spocivaji kvarterni
pisky pfimo na hornindch krystalinika.

Loziskovou vyplni jsou stfedné az hrub¢ zrnité stérkovité pisky. Obsah Stérkové frakce
je maly. Charakteristické je stfidani jemnozrnnych piskii s pisky hrub3iho zrna. Pis¢ita
frakce tvorii 80 - 90 %.

Tézebni prostor lezi v inundaénim tuzemi feky LuZnice na obou brezich. Tézba
postupovala tak, Ze bylo zachovano dosavadni fec¢isté s ochrannym pasmem 50 m po obou
brezich feky od koruny hraze.

Dobyvani Stérkopiski bylo provadéno, na vSech "jezerech", systémem vodni tézby
rypadlem s max. dosahem 9 m pod hladinu vody. Vytézeny materil byl naklddan na lodi a
dopravovan do blizkosti haldovacich prostoru, vypustén do vody a znovu téZen na haldy.
Tim se snizila jilovitost a humusovitost suroviny. Na biehu bylo tridici zafizeni.

Zabor pudy se fidil potfebami tézby. Primémné za rok bylo zabirano 5 - 7 ha

(GEOLOGICKY PRUZKUM, 1970 - 71).

3.2. Odbér vzorku v terénu

Pro svou praci jsem si zvolila dvé z péti piskoven — Vlkov a Veseli — protoZe jsou
nejlépe dostupné, hojné vyuZivané rekreanty i rybafi a tézba na nich zacala nejdfive.

Provadéla jsem odbéry pravidelné kazdé tii tydny z lodi, vzdy ve stejném misté, ve
stejnou denni dobu, po dobu jedné sezony od 29.5. do 2. 10. 2005.

Nejdfive jsem si nasla misto s nejvétsi hloubkou ve stfedni ¢asti piskovny, zapsala si
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orientaéni body a vyrobila kotvu. Na obou jezerech jsem odebirala jen z jednoho mista.

Planktonni siti o velikosti ok 40 um jsem odebrala Zivy (tzv. zahustény) vzorek 2 x 50

ml do 100 ml PET lahvi¢ek pro moznost sledovani Zivého materidlu a pro fixaci

formaldehydem. Pomoci Friedingerova odbémého zafizeni jsem odebrala Zivy

nezahustény vzorek planktonu z hloubky 1 - 1,5 m a vypustila do vyplachnuté dvoulitrové

PET lahve. Sondou v hloubce 1.5 m jsem zméfila O, [%, mg.I™'], teplotu [°C], pH, Secchi
diskem jsem zjistila prihlednost.
Vsechny vzorky jsem ukladala do chladici taky, doma jsem je dala do lednice a druhy

den zpracovala v laboratofi.

Obrazek 1: Pomicky pouZivané v terénu: chladici taska, PET lahvi¢ky, planktonni sit’,

pH-metr se sondou na méfeni pH, teploty a O,, Secchi disk, Friedingerovo odbérné

zafizeni.
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3.3. Zpracovani vzorku v laboratori

V laboratofi jsem nejdfive sondou zmeéfila vodivost [uS.m'E.s"]__ teprve potom jsem
vodu zacala zpracovavat. Z dvoulitrové PET lahve s neupravenym vzorkem jsem odlila do
sklenéné lahvi¢ky a fixovala Lugolovym roztokem tak, aby vysledny vzorek mél ¢ajovou
barvu. Poté jsem oddélila ¢ast do 100 ml PET lahvi¢ky pro stanoveni celkového fosforu.
Ze zbytku jsem pomoci sklenéné frity a vyvévy filtrovala 2x takovy objem, aby se filtr
zbarvil. Pouzivala jsem GF/C filtry. Filtry jsem vysusila silikagelem a nechala vyhodnotit
mnozstvi chlorofylu a. Mnozstvi chlorofylu a bylo stanoveno po extrakei do 90 % acetonu
metodou podle Lorenzena ((spoluprace s M. VoZechovou, AVCR) (LORENZEN in

ZAPOMELOVA, 2001)).

Filtrat jsem rozdélila do 100 ml PET lahvi¢ek a uchovala v mrazaku, spolu s vzorkem

na celkovy fosfor, pro zjisténi ionti, rozpusténého fosforu a dusiku.

Cast zivého materidlu jsem mikroskopovala mikroskopem Olympus BX 51 a
fotografovala digitalni kamerou Olympus DP 70. Cast jsem fixovala 40 % formaldehydem
tak, aby vysledna koncentrace byla piiblizné 2 %. Fytoplankton jsem stanovila pomoci
Utermohl sedimenta¢ni metody na obraceném mikroskopu Olympus IMT-2 (LUND in
ZAPOMELOVA, 2001). Pramérné rozméry bun€k jsem pouzila na vypocet biomasy

poc¢itanych druht.

Obrazek 2: Autorka pfi pocitani bunék fytoplanktonu na obraceném mikroskopu.



4. Vysledky

4.1. Fyzikalni parametry piskoven

Fyzikalni parametry naméfené pii odbérech z obou piskoven jsou uvedeny v tabulce 2
Prilohy 2.

Hodnoty pH v hloubce 1,5 m se v piskovné Veseli pohybovaly od 7,61 (7.9.) do 5.7
(19.6.), vétdinou se viak drzely kolem pH 7. V piskovné Vlkov se hodnoty pH v hloubce
1.5 m pohybovaly od 6,64 (19.6.) do 8,22 (7.9.), vétSinou se také drzely kolem pH 7. Z
téchto hodnot je patrné, Ze piskovny jsou spiSe neutralni a neobsahuji tak vekou biomasu

vodnich mikroorganismu, ktera by pH vyrazné ovliviiovala.

Nadrze se od sebe teplotné prili§ nelisily, proto jsem v gratu 1 Ptiloha 3 zndzornila

prumérné teploty ze stejného dne z obou piskoven.

Nejvyssi teplota namérena v hloubce 1.5 m v piskovné Veseli byla 23,9 °C dne 31.7.
Druhou nejvy3si teplotu 23,8 °C jsem naméfila 29.5. NejniZdi teplota byla 14,3 °C dne
2.10., druhd nejnizsi 18 °C namérena 11.7. Nejvyssi teplota naméfend v hloubce 1,5 m v

piskovné VIkov byla 24.1 °C dne 29.5. Druhou nejvyssi teplotu 22,9 °C jsem naméfrila

Prubéh teplot byl zvlastni tim, Ze na za¢atku pokusu (29.5.) byla teplota velmi vysoka.
Léto bylo teplé a postupné se ochlazovalo, pocasi bylo velmi proménlivé. Zacalo se
oteplovat az koncem ¢&ervence, kdy se také projevil narust biomasy sinic. Nedoslo vsak k
7adnému pfemnozeni, nebot’ voda nebyla dostateéné tepld pro jejich rozvoj a vody v

piskovnach jsou velmi ¢isté a chudé na Ziviny. Potom teploty opét klesaly s prichodem

podzimu.

Obsah kysliku v hloubce 1,5 m se v piskovné Veseli pohybovaly kolem 93 % a kolem
8 mg.l"'. V piskovné Vlkov v hloubce 1,5 m byl obsah kysliku kolem 94 % a kolem 8
mg.I"'. Naméfeny obsah rozpusténého kysliku koreloval s teplotou i mnoZstvim biomasy

fytoplanktonu. Z naméfenych hodnot je mozné odhadnout, Ze piskovny jsou dobfe

prokyslicené.
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Pti prvnich dvou méfenich jsem neméla k dispozici sondu na méfeni kysliku.

e

v piskovnach je velmi ¢ista i v dobg, kdy na jinych nadrzich uz dominuje vodni kvét.

Vodivost jsem méfila v laboratofi druhy den po odbéru ve vzorku z hloubky 1,5 m. Na

piskovné Veseli se pohybovala od 178.1 ;,tS.m'z.s'1 (2.10.) do 191,3 ;,lS.m'2.s'l (19.6.),

vétiinou se viak drzela kolem 185 uS.m™.s”. Na piskovn& Vikov se vodivost pohybovala
od 182.4 1.1S.m'2.s'I (11.7.) do 192,2 pS.m'z.s" (19.6.), vétsinou se vSak drzela kolem 187

pS.m'l.s".

Mérna vodivost vody zavisi na mnozstvi iontd. Jak vyplyva z tabulek 3 a 4 Pfiloha 2

(vis. nize) byl obsah ionti velmi nizky a proto i mérna vodivost nabyvala malych hodnot.

4.2. Korelace

Grafy 5 a 6 v Priloze 3 pro obé piskovny znazormuji korelaci mezi koncentraci
chlorofylu a a pruhlednosti. Kiivka pro koncentraci chlorofylu a je protichidna s kiivkou
hodnot pro prihlednost. To je zpusobeno tim, Ze narustajici biomasa planktonu, sniZuje

mnozstvi svétla pronikajiciho vodnim sloupcem = vice biomasi, niZsi prithlednost.

Grafy 7 a 8 v Priloze 3 znazornuji korelaci mezi teplotou a koncentraci chlorofylu a u
obou nadrzi. Kfivky hodnot jsou protichtidné = vys$si teplota, nizsi koncentrace chlorofylu.
To je zpusobeno patrné pocasim. Pfestoze se teploty snizovaly dochazelo k néristu
biomasy fytoplanktonu, hlavné zelenych fas. Na zacatku srpna se oteplilo a nastupuji
sinice. S podzimem sinice ustupuji, je patrny druhy vrchol zelenych fas. Na konci pokusu

(2.10.) bylo fytoplanktonu velmi malo, koncentrace chlorofylu pfesto nepatrné stoupla.
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Grafy 9 a 10 v Priloze 3 znazornuji u obou nadrzi korelaci mezi teplotou a

pruhlednosti. Krivky jsou téméf synchronni. To souvisi s predchozimi jevy.

4.3. Chlorofyl a

Prehled hodnot koncentrace chlorofylu a ziskanych béhem pokusu je uveden v tabulce 3

v Priloze 2 a v grafu 2 v Pfiloze 3 je porovnani hodnot z obou nadrzi.

V piskovné Veseli byla nejvyssi hodnota koncentrace chlorofylu @ 10,11 pg.I” na konci
pokusu (2.10.). Druha nejvy$si hodnota byla 831 pgl' (11.7.). Nejnizsi hodnota
chlorofylu @ byla 2,2 pg.l" na za¢atku pokusu (29.5.). Druhéd nejniZ&i hodnota byla 3,25

ngl™" (31.7.).

V piskovné Vlkov byla nejvy$si hodnota koncentrace chlorofylu a 64,55 pgl™ (21.8.).
To mohlo byt ¢aste¢né zpisobeno vyluhovanim chlorofylu z listd napadanych do vody.
Druha nejvyssi hodnota byla 20,28 pg.l” (19.6.). Nejniz&i hodnota chlorofylu a byla 5.6
gl na zadatku pokusu (29.5.). Druha nejniz§i hodnota byla 10,93 pg.I" (31.7.).

4.4. lonty, ammonium, anionty

Vzorky ionti z obou piskoven z dat 21.8. a 7.9. se omylem ztratily nékde pfi

vyhodnocovani v ENKY OPS. Tato data byla zafazena jako dopliikova.

Jak vyplyva z tabulky 4 Ptilohy 2, bylo mnozstvi iont v obou piskovnach malé. Zvlasté
zeleza, manganu a zinku bylo velmi malé mnozstvi, které se téméf neménilo a v obou

nadrzich byly hodnoty shodné.

Hodnoty sodiku jsou nepatrné vy3si v piskovné Vlkov, naproti tomu hodnoty drasliku
a vapniku jsou vyssi v piskovné Veseli. Jejich obsah ve vodé se v pribéhu sezony také

prili§ neménil. Z tohoto usuzuji, ze vnéjsi vlivy jako rekreace, splachy a teplota, ani vnitini
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vlivy jako biomasa planktonu na obsah ionti ve vodé nemaji velky vliv. Nemohu to v3ak

objektivné posoudit, nebot’ chybi udaje.

V tabulce 5 v Pfiloze 2 uvadim hodnoty anionti. Z tabulky je patrné, Ze nejméné bylo v
obou nadrzich dusikatych ionti. Jejich koncentrace byla na hranici méfitelnosti. Ani
beéhem sezony se obsah nezvySoval v méfitelném mnozstvi. Ze sloupce hodnot pro totdlni
N jsou jiz patrné zmény, ale koncentrace se pohybovaly v setinovych hodnotach. Pouze
hodnoty naméfené¢ ve dnech 19.6., 11.7., 21.8. z piskovny Vlkov jsou vyjimkami a

dosahuji hodnot pres 1,0 mg.1™.

Také koncentrace fosforeénych aniontu byla na hranici méfitelnosti s mensimi vykyvy
na obou lokalitach. Z toho je patrné, Ze sinice pro sviij rist nemaji dostatek Zivin v podobé
zakladnich prvku - dusiku a fosforu - a proto zde nemuze dochazet k pfemnozenim
ohrozujicim zdravi lidi a zvifat.

Opakem jsou koncentrace siranu a chloridu, které byly v obou pfipadech mnohem
vys8i nez ostatni prvky.

V piskovné Veseli koncentrace siranovych ionti béhem sezony kolisala kolem hodnoty
23.5 mg.l" bez vyrazného piku. V piskovné Vlkov byly hodnoty vyssi a kolisaly kolem

hodnoty 26,1 mg.1"" také bez vyrazného vrcholu.

V piskovné Veseli se hodnoty chloridi pohybovaly kolem 9,7 mg.I"' s vyraznym pikem
21.8.19.1 mg.I"". V piskovné Vlkov byly chloridy nejvy3si 19.6. 14,40 mg.l' a29.5.11,28

mg.I", poté se snizily a kolisaly kolem hodnoty 9 mg.1".

4.5. Nalezené druhy sinic

Druhy sinic nalezené v piskovnach Veseli a Vlkov jsou uvedeny v tabulce 6 v Pfiloze 2

a v grafu 3 Prilohy 3 je porovnani mnozstvi druhti z obou nadrzi.

V piskovné Veseli jsem ur¢ila 18 druhi sinic, které byly zahrnuty do po¢itani biomasy
sinic a planktonu, tii druhy se vyskytovaly pouze ve vzorku z planktonni sité. Oproti druhé

piskovné jsem zde nasla tii jiné druhy, z nich dva pouze v sitovém vzorku.
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V piskovné Vlkov jsem urcila 19 druhu sinic, které byly zahrnuty do pocitani biomasy
sinic a planktonu, dva druhy se vyskytovaly pouze ve vzorku z planktonni sité. Oproti

druhé piskovné jsem zde na$la tfi jiné druhy, z nich jeden pouze v sitovém vzorku.

4.6. Biomasa planktonu

Biomasa jednotlivych druht se vypocita nasobenim pocti bunék primémym objemem

bunék (KOMARKOVA, 1998).

V grafu 4 Prilohy 3 je srovnani celkové biomasy planktonu z obou nadrzi. Do celkové
biomasy byla pocitina biomasa sinic, ostatniho fytoplanktonu a bi¢ikovcl. Z grafu je
patrné. ze v piskovné Vlkov je biomasa mnohem vy3$i nez v piskovné Veseli. Nebot rozdil
v obsahu iontl a aniontli mezi nadrZzemi je nepatrny, mohu se jen domnivat, Ze to mnozstvi

zivin, o které obohati vodu rekreanti a rybafi, je pravé tim divodem k takovému rozdilu.

Grafy 11 a 12 v Piiloze 3 ukazuji mnoZstvi biomasy planktonu rozdélené na kategorie

sinice, ostatni fytoplankton a bi¢ikovci.

Biomasa sinic rostla od zac¢atku testu do 31.7. v piskovné Vlkov a do 21.8. v piskovné
Veseli. Poté zase ubyvala s koncem sezony. Biomasa ostatniho fytoplanktonu prerostla
sinice pouze 11.7. v piskovné Veseli. V obou piskovnach mél ostatni fytoplankton dva

nevelké vrcholy. Biomasa bi¢ikovcu byla nejpocetné)$i na zacatku testu a na jeho konci.

Z grafi je patrné, Ze nejvétsi biomasu tvofili bi¢ikovci, poté sinice a nejmensi byla u
zelenych tas. Toto rozvrstveni je zplisobeno nejen tim, Ze bi¢ikovei maji buiky primémé
nejvétsi a zelené fasy nejmensi, ale také skutecnym pomérem poctu jedincu sinic a fas.
Bi¢ikoveu bylo naopak nejméné. I pies tuto diagnostiku nebylo mnozZstvi sinic tak veliké,

aby jsme se museli bat koupani v piskovnach.
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4.6.1. Biomasa sinic

Grafy 13 a 14 Priloha 3 srovnavaji biomasu sinic rozdélenou do kategorii "vodni kvét",

pikoplanktonni druhy a ostatni nalezené druhy v piskovné Veseli a v piskovné Vlkov.

V piskovné Veseli vede kategorie "vodniho kvétu". Pikoplanktonni druhy a ostatni se
méni. V piskovné Vlkov je kategorie ostatni vyraznéj§i v druhé poloviné pokusu nez v

prvni a nez v piskovné Veseli diky vyskytu rodu Pseudanabaena limnetica.

Grafy 15 a 16 Priloha 3 pro piskovnu Veseli a piskovnu Vlkov znazoriiuji procentické
zastoupeni druhu sinic. Druhy jsem délila do skupin: Woronichinia, Anabaena, Mirocystis,
Aphanizomenon, pikoplankton, ostatni. U piskovny Vlkov je$té skupina Anabaenopsis. Z
grafu je opét mozno vidét, Zze dominovaly druhy "vodniho kvétu" (Woronichinia,

Anabaena, Mirocystis, Aphanizomenon, Anabaenopsis).

4.7. Mé hodnoceni

ZDROJE ZNECISTENT
Hledala jsem mozné zdroje znecisténi. Nabizelo se jich nékolik.

Prvnim je obec Vlkov. V této obci jsou veskeré odpadni vody podchyceny a odvedeny
do tii kofenovych ¢istiren odpadnich vod. Dvé z nich usti do Vlkovské piskovny a nejsou

pro ni zatizenim.

Druhym jsou pfilehld pole. Pouziva se zde 4-lety cyklus - triticale, kukufice, fepka,
je¢men. K obili se hnoji 150 kg NPK/I ha, ke kukufici se dava chlévsky hntij. Pfihnojuje
se také na list. Davky hnojiv jsou takové, ze je rostliny bez problému vyuziji a ke splachim

zjevné nedochazi.

Dal3im zdrojem by mohla byt jimka WC na kiosku. Je stara 30 let a jiZ propousti.

Zavaznost ovlivnéni Zivotnich podminek v piskovnach je v8ak tézko prokazatelna.

Zasadnim zdrojem jsou samotni rekreanti. V celé oblasti piskoven je jen jediné WC - na
kiosku. Jezero Vlkov je nejvice vyuzivané pro koupani, a proto také nejvice znecisténé
produkty rekreantl a jejich pst. Okoli plazi a prilehlé porosty jsou v sezdné silné zatizené

exkrementy, zbytky potravin a odpadky.
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Nédrze jsou rybafskym revirem, ktery je velmi hojné vyuZivan ke sportovnimu
rybolovu. Presto, Ze je zde zakazano vnadéni a rybafi jsou povinni po sobé uklizet, drtiva
vétSina z nich to nedodrzuje. Do vod hazeji velké mnozstvi krmiva a rybarska mista jsou
na konci sezony oblozZena odpadky.

Vyznamnou roli hraje také hustota a slozeni rybi obsadky. Ta je kazdoro¢né dopliovana
z vylovu o mnozstvi, které bylo v sezoné odchyceno. Tim se stale jeji hustota udrZuje na
zna¢né vysoké urovni. Dusledkem ryti do dna a ostatnich Zivotnich projevi ryb je zna¢né

zakaleni vody v letnich mésicich.
Ke koupani a rybolovu jsou nejvice vyuzivana mnou sledovana dvé jezera.

Jezero Horusice I, které jsem nehodnotila, je znefiStovano vodami z rybniku
Svarcenberk. Pii tézbé byl zrusen odpad z rybnika do feky Luznice, vody nyni te¢ou pfimo
do piskovny a znehodnocuji ji. V soucasné dobé se mésto Veseli nad LuZnici pokousi o

napravu vybudovanim nového odpadového kanalu.
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5. Diskuse

5.1. Metodika

Nevyhodou tohoto pokusu provedeného v roce 2005 na zminénych piskovnach je jeho
jednorazovost. Proto je tfeba brat na toto zietel a nepokladat mé vysledky za platné i pro
Jiné roky.
je pocasi. Velkou roli na obsahu rozpusténych latek bezpochyby mély zaplavy z roku 2002

a budou mit i ty letosni.

Zvolila jsem metodu odbéru pomoci Friedingerova odb&rného zafizeni z hloubky 1 m
meérené od horného okraje odbérného zarizeni. Pfi odbéru voda do nadoby proudi seshora i
zespodu, proto uvadim v Metodice hloubku odbéru 1 - 1,5 m. To je také divod, pro¢ jsem

provadéla méfeni sondou v hloubce 1,5 m.

Hloubka 1 m byla zvolena kvili stratifikaci vody. Odbéry musely byt provadény z
vrstvy zvané epilimnion. To je svrchni prohfata vrstva obsahujici plankton. Dal3im
davodem vybéru hloubky 1 - 1,5 m je, Zze zasahuje do eufotické zony. Odbér z veétsi
hloubky by mohl znamenat, Ze vzorek nebude mit patfi¢nou vypovidaci hodnotu co do
poc¢tu druht, tak po kvalitativni strance. Odbér z mensi hloubky popf. z hladiny by mohl
znamenat inhibici organismu svétlem a kontaminaci vzorku riznymi ¢asticemi plovoucimi

na hladiné ¢i mélko pod hladinou. Takovymi kontaminanty byvaji prach a pylové &astice.

Odbéry jsem provadéla z lod’ky, protoZe jsem potiebovala odstranit vlivy pisobici u
breht - nafoukani organismu vétrem ¢i opak. Také jsem potifebovala najit nejhlubsi misto.
To aby byly odstranény nezadouci vlivy dna.

Méfeni rozpusténého kysliku jsem provadéla az od tietiho odbéru, protoZe mi bylo po
konzultaci s p. Pecharem toto méteni doporuceno také provadeét.

Vzorky jsem fixovala Lugolovym roztokem a fytoplankton stanovila pomoci Utermdhl
sedimenta¢ni metody na obraceném mikroskopu (LUND in ZAPOMELOVA, 2001).

Problémem tohoto zptsobu uchovani vzorku je nebezpeci, ze buiiky a hlavné slizové

atvary, se mohly konzervaci deformovat (HINDAK, 1978). Nékdy dochazi az k rozkladu
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¢asti vzorku (KOMARKOVA, Ustni sdéleni). Proto je nutno vzorky prohlédnout také v Zivém
stavu a provést i méfeni bunék. U mich vzorki dochazelo pravidelné k rozpadu kolonii

rodu Aphanocapsa holsatica, ¢asteéné také Cyanodictyon a Aphanothece.

5.2. Fyzikalni parametry piskoven

Fyzikalni parametry naméfené pii odbérech z obou piskoven jsou uvedeny v tabulce 2

v Ptiloze 2.

Hodnoty pH ovliviiuje mnozstvi CO; rozpusténého ve vodé. Na jeho obsahu maji podil
bakteridlni rozklad organické hmoty a dychani vodnich rostlin a Zivo¢ichl. Rozpustény

COs; se slucuje s vodou na kys. uhli¢itou a snizuje tak jeji pH (LELLAK, KUBICEK, 1991).

Mnou naméfené hodnoty pH mohly byt ovlivnény hodinou odbéru, neb jeho hodnoty se

méni rychleji nez teplota v zavislosti na fotosyntéze vodni flory.

Graf 1 Prilohy 3 zobrazuje zprimérovany pribéh teplot z obou nadrzi. Naméfené
hodnoty byly ovlivnény hlavné po¢asim v den odbéru, hodinou myslim pfili§ ne, nebot’ se
mi dafilo odebirat vzdy v dobé kolem poledne a teploty v této hloubce se tak rychle

neméni. Posledni dva odbéry byly kwviili $patnému pocasi posunuty.

Obsah kysliku rozpusténého ve vodé zalezi na mnozstvi fotosyntetizujicich vodnich
organismu, na teploté¢ vody, na mnoZstvi absorbovaném z ovzdus$i, na velikosti sty¢né
plochy atd (LELLAK, KUBICEK, 1991). Ma méfeni ukazuji korelaci mezi teplotou.
mnozstvim fotosyntetizujiciho planktonu a mnozstvim rozpusténého O,. Obsah v mg.1”

odpovidal také tabulkovym hodnotam.

Pruhlednost u obou nadrzi byla na zac¢atku pokusu (29.5.) velmi vysoka a ruzné

kolisala podle mnozstvi biomasy. Dale byly hodnoty ovlivnény také pocasim. KdyZ bylo
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zatazeno. byla hloubka rozeznatelnosti barev na Secchi disku mensi. To proto, Ze mnoZstvi

svétla prochazejiciho vodou bylo nizsi = ve vodé byla "vétsi tma".

Méma vodivest (konduktivita) vody =zavisi na mnozstvi rozpusténych latek
disociovanych v ionty. To znamena, Ze vodivost odpovida koncentraci latek v roztoku
(LELLAK, KUBICEK, 1991). Mnou naméfené hodnoty (tabulka 2 Pfiloha 2) ukazuji na to, Ze
na konduktivitu méli vliv koupajici se. V piskovné¢ Vlkov byla vodivost o néco vyssi,

protoze je vyuzivana rekreanty vice.

5.3. Korelace

Grafy 5 a 6 v Priloze 3 pro obé piskovny znazornuji korelaci mezi koncentraci
chlorofylu a a pruhlednosti. Kiivka pro koncentraci chlorofylu a je protichiidna s kfivkou
hodnot pro pruhlednost. To je zpusobeno tim, Ze narustajici biomasa planktonu, sniZuje

mnozstvi svétla pronikajiciho vodnim sloupcem = vice biomasy, niz8i prihlednost.

Grafy 7 a 8 v Ptiloze 3 znazornuji korelaci mezi teplotou a koncentraci chlorofylu a u
obou nadrzi. Kfivka pro teplotu a chlorofyl jsou protichidné = ¢im vyssi teplota, tim niZsi
koncentrace chlorofylu. To je zptsobeno tim, Ze teploty od pocatku pokusu (29.5.) se
snizovaly, piesto dochéazelo k nartstu biomasy fytoplanktonu, hlavné zelenych fas a tim
nartstala koncentrace chlorofylu a. Na zafatku srpna bylo pocasi teplejsi a méné
proménlivé a proto nastupuji sinice, zelenych fas ubylo, chlorofyl se snizuje. S pfichodem
podzimu sinice ustupuji, je patrny druhy vrchol zelenych fas. Pozdéji fytoplanktonu ubyva.
Na konci pokusu (2.10.) bylo jiz fytoplanktonu velmi malo, koncentrace chlorofylu viak
nepatrné stoupla. To mohlo byt zpusobeno vyluhovanim chlorofylu z t&l odumirajicich

vyssich vodnich rostlin.

Grafy 9 a 10 v Piiloze 3 znazorfuji u obou nadrzi korelaci mezi teplotou a

pruhlednosti. Kiivky jsou téméf synchronni. To souvisi s pfedchozimi jevy = niZsi
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teplota, vice biomasy fytoplanktonu, vice fytoplanktonu, niz8i prihlednost.

5.4. Chlorofyl a

Prehled hodnot koncentrace chlorofylu a ziskanych béhem pokusu je uveden v tabulce 3
v Ptiloze 2, v grafu 2 v Piiloze 3 je porovnani hodnot z obou nadrzi. Pribéh koncentrace je
okomentovan jiz v kapitole 5.2. Korelace - korelace mezi teplotou a koncentraci

chlorofylu a Grafy 7 a 8 v Ptiloze 3.

5.5. lonty, ammonium, anionty

Vzorky ionti z obou piskoven z dat 21.8. a 7.9. se omylem ztratily pfi vyhodnocovani v
ENKY OPS. Tato data byla zafazena jako doplikova.

Jak je vidét v tabulce 4 Prilohy 2, byly hodnoty Fe, Mn, Zn na hranici méfitelnosti. Na,
K, a Mg dosahuji jen nizkych hodnot. Pouze Ca dosahuje hodnot kolem 20 mg.l".

Dusikaté a fosforeéné latky (tabulka 5 Piiloha 2) jsou na hranici méfitelnosti po celou
dobu pokusu. Pouze chloridy ovlivnéné mo¢i rekreanti a jejich pst jsou vyssi, hlavné v

piskovné Vlkov. Hodnoty Ca se pohybuji kolem 23 mg.1™.

5.6. Nalezené druhy sinic

Ve vétsing piipadi mam u nazvu druhu cf. ¢i sp., nebot ur€ovani druhi sinic bylo velmi

obtizné. VétSina nalezenych jedincu vypadala, jakoby velmi stradali. Populace byly

uuuuuu
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urovani vldknitych sinic jako Anabaena a Aphanisomenon. Vlakna postradala v mnoha
pripadech hlavni urCovaci znaky - zcela vyvinuté akinety. Také Microcystis se nékdy

Spatn¢ ur¢ovaly, nebot’ buiiky mely netypické velikosti.

Druhy sinic nalezené v obou piskovnach jsou uvedeny v tabulce 6 v Priloze 2 a v grafu

3 Prilohy 3 je porovnani mnozstvi druhli z obou nadrzi.

Druhy nalezené v piskovné Veseli v planktonni siti se vyskytovaly nepravidelné stejné

jako ostatni druhy sinic. Anabaena lemmermannii byla objevena v druhé tfetiné pokusu (od
19.6. do 21.8. - u tohoto data si nejsem uplné jista, nebot’ nalezend vldkna byla téZzko
ur¢itelnd). Aphanizomenon cf. yezoense vyskytoval se nepravidelné od druhé poloviny
pokusu. Merismopedia tenuissima nalezena s pomoci E. Zapomélové v malé kolonii pouze
2.10. Oproti druhé piskovné jsem zde na$la tii jiné druhy Microcystis ichthyoblabe,

Anabaena lemmermannii, Merismopedia tenuissima.

Druhy nalezené v piskovné Vlkov v planktonni siti se také vyskytovaly nepravidelné.
Aphanizomenon cf. yezoense vyskytoval se ve druhé tietiné pokusu. Planktolyngbya
contorta circinalis nalezena s pomoci E. Zapomélové 21.8. v poétu nékolika jedinci.
Oproti druhé piskovné jsem zde naSla tfi jiné druhy Anabaenopsis cf. elenkinii,

Pseudanabaena limnetica, Planktolyngbya contorta circinalis.

5.7. Biomasa planktonu

V grafu 4 Prilohy 3 je srovnani celkové biomasy planktonu z obou nadrzi. V piskovné
Vlkov je biomasa mnohem vyssi nez v piskovné Veseli. Domnivam se, Ze tento rozdil je
zpusoben latkami, které se dostavaji do vody diky rekreantim a jejich psim a Ze jsou

rychle vyuzity, proto neni patrny velky rozdil v Zivinach.

Grafy 11 a 12 v Priloze 3 ukazuji mnoZzstvi biomasy planktonu rozdélené na kategorie
sinice, ostatni fytoplankton (obsahuje zelené fasy a rozsivky) a bi¢ikovci. Nejvétsi biomasu
tvorili bi¢ikovcei, protoze jejich velikost je nejvétsi, ale poCetnost nejmensi. Stied tvofily
sinice. Jejich pocetnost byla nejvyssi a velikost bunék stiedni. Nejmens$i biomasu tvofily

zelené fasy. Pocetnost a velikost bunék byla také nejmensi. I pfes to vody v piskovnach
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zlstavaji velmi Cisté i v sezonach teplejsich a turisticky frekventovanéjsich.

I na zacCatku testu prekvapivé vedou sinice nad zelenymi fasami. Jen 11.7. v piskovné

Veseli je biomasy ostatniho fytoplanktonu vice nez sinic.

5.7.1. Biomasa sinic

Grafy 13 a 14 Priloha 3 srovnavaji biomasu sinic rozdélenou do kategorii "vodni kvét",

pikoplanktonni druhy a ostatni nalezené druhy v obou piskovnach.

Do kategorie "vodni kvét" patiilo 9/9 (podle piskovny) druhli: Anabaena cf.
planctonica, Anabaena cf. smithii, Anabaena sp., Anabaenopsis cf. elenkinii,
Aphanizomenon cf. gracile, Aphanizomenon cf. issatschenkoi, Microcystis aeruginosa,
Microcystis ichthyoblabe, Microcystis wesenbergii, Woronichinia naegeliana. Kategorie
pikoplanktonni druhy obsahovala 8 druhi: Aphanocapsa holsatica, Aphanocapsa sp.,
Aphanothece sp., Cyanodictyon cf. reticulatum, Pannus spumosus, Romeria cf.
leopoliensis, Snowella lacustris. Kategorie ostatni, 2/3 druhy: Chroococcus limneticus,

Pseudanabaena limnetica, Planktolyngbya limnetica.

Druhy z kategorie "vodni kvét" meély vyraznou prevahu nebot' pocet druhi
zastoupenych v Kkategorii a velikost bunék byla nejvy$si. Poftem bunék viak byly
nejpocetnéjsi druhy z kategorie pikoplankton, nebot jejich kolonie tvofi vétSi mnozstvi

bunék nez u velkych druhu.

V piskovné Vlkov (graf 16 Ptiloha 3) je kategorie ostatni vyraznéj$i v druhé poloviné
pokusu nez v prvni a nez v piskovné Veseli diky vyskytu rodu Pseudanabaena limnetica s

buitkami vét§imi, nez zbylé dva druhy.

Grafy 15 a 16 Priloha 3 pro piskovnu Veseli a piskovnu Vlkov znazornuji procentické
zastoupeni druhu sinic. Do skupiny Woronichinia patiil druh Woronichinia naegeliana. Do
skupiny Anabaena patfily druhy Anabaena cf. planctonica, Anabaena cf. smithii,
Anabaena sp. Skupinu Mirocystis tvofily druhy Microcystis aeruginosa, Microcystis
ichthyoblabe, Microcystis wesenbergii. Skupina Aphanizomenon: Aphanizomenon cf.
gracile, Aphanizomenon cf. issatschenkoi. Skupina pikoplankton obsahovala druhy

Snowella lacustris, Romeria cf. leopoliensis, Pannus spumosus, Cyanodictyon cf.
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reticulatum. Aphanothece sp., Aphanocapsa sp. Skupina ostatni ostatni: Chroococcus
limneticus, Planktolyngbya limnetica, Pseudanabaena limnetica. U piskovny Vlkov jesté
skupina Anabaenopsis druh Anabaenopsis cf. elenkinii. Z grafu je opét mozno vidét, ze
dominovaly druhy "vodniho  kvétu" (Woronichinia, Anabaena, Mirocystis,

Aphanizomenon, Anabaenopsis).
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V sezoné 2005 jsem provedla sedm odbéri planktonu, z kterych byly vyhodnoceny
ionty. anionty. chlorofyl a, vyskytujici se druhy sinic a biomasa planktonu. MnozZstvi mnou

nashromazdénych dat v8ak neni dostate¢né na statistickou prokazatelnost.

Zjistila jsem, Ze mnoZstvi stanovenych Zivin v obou piskovnach je tak malé, ze se neda
mluvit o pfemnozZeni sinic ani v budoucich letech, pokud se neprojevi néjaky vyrazny zdroj
znedisténi. Po zaplavach v r. 2002 se kvalita vody dokonce zlepsila, protoZe se vyplachly
latky akumulované v bezottokych nadrzich léta. Jak se na kvalit¢ vod projevi leto3ni

zaplavy se teprve uvidi.

Zatim jsou nejvétsim zdrojem Zivin pro rast fytoplanktonu jednoznaéné rekreanti, jejich
psi a rybafi. To plati hlavné u piskovny Vlkov. Proto by bylo dobré eliminovat tento zdroj.
Dosud je na piskovnach rekreace provozovana tzv. "na divoko", takZze chybi pfisna
regulativa pro rekreaci a kontrola jejich dodrzovani, socialni zafizeni a dostatek pravidelné
vyvazenych kontejnert na odpad. Situaci by podstatné zlepsilo provozovani mobilnich WC

v letnich mésicich a soucasné dusledné podchyceni a svoz odpadkd.

Vyznamnym pfinosem by byly &asté a pfisné kontroly rybaficich, vyzadujici dodrzovani
stanov rybafského Fadu. Osob opravnénych provadét kontrolu je v MO CRS 17 a mohou ji
realizovat v soudinnosti s policii CR, nyni i s méstskou policii. Na rybafské schiizi konané
18.3. 2006 bylo téma zvysenych kontrol dlouze diskutovdno a viechny zainteresované
organy slibily napravu.

s

Ostatni dvé nadrze jsou mozna jeSté Cistéjsi, jen s vyskytem stolistku, nebot’ je
navitévuje téméf vyhradné jen mala ¢ast mistnich lidi. Rybafsky jsou vyuzivany piiblizné
stejné. Nejvice se vymyka jezero Horusice I, protoZe je zneciStovano vodami z rybnika

Svarcenberk.
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Obrazek 3: Mapka piskoven

Priloha 1

Veseli n./Lugwici

2ol savtavha
Lkt
L
-
13
~
g Fezero
¥ Veseli 1.
R

Meéfitko 1 :20 000

Naucna stezka

Veselské piskovny
P Parkoviité
®  [nformalni tabule

AN

Tunisnckda stezka
Tunsticka stezka
Tunisnickd stezka
Silmice

Rvbniky

* Cesta

o Zelesmiéni trar’

Zlard stoka

7 Siroka cesta

Poroky, stoky
Rezervace
Obydlend uzemi
Lesy

vodni plochv, feky
Ostaimi plocha




Priloha 2

Tab. 2: Zaznamy z odbéri na piskovnach Veseli a Vlkov

¢as [h] 10:30- | 12:00-] 12:30-] 10:30-] 11:30-] 9:30- | 13:30-
12:00 | 13:30 | 13:30 | 11:30 | 12:30 | 10:30 | 15:00
Veseli 29.5. | 196. | 11.7. | 317. | 218 | 79. | 2.10.
hloubka [m] 3.2 ,
pH v 1,5m 7,37 5,7 6,12 6.8 675 | 7.6 7,33
teplotav 1,5m [°C]| 23.8 | 21,5 18 239 | 209 | 213 143
Gevism [ | + 944 | 932 | 975 | 809 | 913
% ) I 82 | 728 | 860 | 72 | 865
pruhlednost [m] 1,85 1.8 1.4 1.4 | e 1.8 13 |

vodivost v 1,5m 190 191.3 181.2 184 184.7 187.3 178.1

[pS.m?s]
Vikov
hloubka [m] 3.4 B B « =
pH v 1.5m 7.26 6,64 6,79 7,05 6,74 832 7,25
teplota v 1,5m [°C]| 24.1 20,4 18,5 22.9 195 | 22 | 148
Ovlsm [% | - G 94,1 93,2 96.5 92.3 95,2
_omgl'] by ] 794 | 865 | 793 | 97
prihlednost [m] L 0,9 1,0 0,9 1,2 1,2 0.8

vodivost v 1,5m

2 1 192 1922 182.4 189,5 185,2 189,5 183.3
[US.m™.s7]

Tab. 3: Koncentrace chlorofylu a [pg.]"] v piskovnach Veseli a Vikov

Datum Veseli Vikov

29.5. - 2.2 7 |56

19.6. - 4,44 12028
11.7. o |831 R 11920
31.7. 325 . 1093
21.8. 809 @000 6455

7.9. B 1) 15,98

2.14, 10,11 20,10

(Pozn.: Veseli = piskovna Veseli, Vlkov = piskovna Vlkov)




Tab. 4: Obsah iontl v piskovnach Veseli a Vlkov

Na
mg.l"

K
mg.l']

Ca = Mg
mg.l'T mg.l"1

/n

| mg,.l'I

7.9. Ve.

29.5. Ve.|
19.6. Ve.}
11.7. Ve.

31.7. Ve.{
218 Vel

Ty

6,16

6,16
6.61

555

796

723

se8 |

197 4,09

0,008

20,8 455

202 | 4,52

0,016

208 | 43

0011

0,008

295. V1

6.54

5,36

189 | 389

0,008

19.6. VL.

3.7V
21.8. VL.
7.9. VI.

11.7.VL |

2.10. VL |

7,65
6.76
6,86

5,03

532

20,2 4,11

0,032

195 | 338 0,

0,008 |
0,008

(Pozn.: Ve. = piskovna Veseli, V1. = piskovna Vlkov




Tab. 5: Obsah dusikatych latek a aniony v piskovnach Veseli a Vlkov

AMMONIUM, ANIONTY
Sl NH4-N NO2-N NO3-N TN  PO4-P TP S04 Cl
vzorku
(ID 3) mg.1" mg.1" mg.I™ mg.]” mg.l"! mgl'  mgl' mgl’
29.5. Ve. 0,01 0,002 0,03 0,66 0,002 0,05 23,02 9,67
19.6. Ve. 0,01 0,001 0,11 0,80 0,002 0,04 23,59 0,88
11.7.Ve. | 002 | 0002 003 | 079  -0002 005 @ 2321 | 963
31.7. Ve. 0,02 0,002 0,03 0,81 -0,002 0,04 22,36 9,96
218.Ve. | 001 | 0002 003 075 0002 005 @ 2444 19,
79.Ve | 002 0002 003 | 072 0001 008 | 2457 980
2.10. Ve 0,02 0,002 0,03 0,88 0,002 0,04 23.52 9,60
29.5. Vi 0,01 0,001 0,03 0,8 0,002 0,05 26,33 11,28
19.6. VI 0,01 0,002 0,19 1,04 -0,003 0,07 26,90 14,40
11.7. VI 0,02 0,002 0,03 1,03 0,003 0,07 25,37 8,91
31.7.VI. | 001 0000 003 | 08 0002 006 = 2698 914
208 VL | 001 0002 003 114 0002 009 | 2737 937
79.Vl. | 001 0001 003 092 0002 006 2387 880
2.10. VI 0,01 0,000 0,03 0,91 0,002 0,07 = 26,06 8,84

(Pozn.: Ve. = piskovna Veseli, V1. = piskovna Vlkov)




Tab. 6: Druhy sinic nalezené v piskovnach Veseli a Vlkov

Nalezené druhy sinic Veseli Vlkov

(Anabaena lemmermanniy) |

Anabaena cf. plancionica
Anabaena cf. smithii

Anabaena sp.

Anabaenopsis cf. elenkinii

Aphanizomenon cf. gracile

23t E A

Aphanizomenon cf. issatschenkoi
(Aphanizomenon cf. yezoense)

o

Aphanocapsa holsatica

Aphanocapsa sp.

Aphanothece sp.

Chroococcus limneticus

bt B i 1

SR

Cyanodictyon cf. reticulatum

1
S—

(Merismopedia tenuissima) T

_+_

Microcystis aeruginosa

Microcjzstfs ichthyobfabe

+

Microcystis wesenbergii

Pannus spumosus

Fapined
+
S

(Planktolyngbya contorta circinalis)

+T | Hi+H+
.+_

Planktolyngbya limnetica

Pseudanabaena limnetica

Romeria ct. leopoliensis
Snowella lacustris

+ 4+ +
+iti+i+i+

Woronichinia naegeliana

+ vyskyt - nevyskytovalase () vyskytovala se pouze v zahuSténém vzorku

(Pozn.: Veseli = piskovna Veseli, Vlkov = piskovna Vlkov)
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Graf 3: Porovnani po¢tu druhd nalezenych v piskovné Veseli a Vlkov



Celkova biomala - Veselia Vlkov
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Graf 4: Porovnani celkové biomasy planktonu v piskovné Veseli a Vlkov
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Teplota a priahlednost Vikov
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Graf 12: Celkova biomasa planktonu v piskovné Vlkov
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