Asi kazdy, kdo se v |été chodi koupat do pfirodnich kou'Ii

rybnikt nebo nadrzi, narazil na tkaz nazyvany vodni kvét. Jedna se o hrom
pouhym okem viditelné pfemnozeni fas nebo sinic. Vyskytuje se ve stojatfﬁh'
pomalu tekoucich vodach zejména v letnich mésicich, kdy byva teplota vody nejvyssi. =
Vodni kvéty jsou znamé jiz od starovéku. Napriklad jedna z morovych ran v biblické i
knize Exodus predstavuje zkazeni vody v fece Nilu a jeji proménu na krev. Tyto verse
jsou interpretovany jako nejstarsi zaznamenany popis vyskytu vodniho kvétu sinic — .‘
v tomto pripadé se pravdépodobné jednalo o Cervené zbarvenou sinici Planktothrix i
rubescens.

V poslednich letech tymy védcu z riznych koutt svéta intenzivné studuji moznosti, .
jak u¢inné zabranit pfemnozeni sinic ve vodé. I kdyz zatim neumime vodni kvét zcela
odstranit, jsou jiz dnes znamy zpusoby, jak jeho nadmeérny vyskyt omezit. Kromé toho,
ze pritomnost vodniho kvétu vyrazné zhorsuje kvalitu vody a brani lidem v koupani,
zptsobuje vodni kvét i mnoho zavaznych komplikaci s celou fadou disledki, o nichz
mnohdy verejnost nema ani tuseni. >
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Husté smotana vldkna sinice Anabaena
lemmermannii, ktera svgm tvarem pfipominaji
chobotnici. Velké ovalné buriky ve stiedu kolonie
slouzik preckani nepfiznivgch podminek, Nova
Rige uTelte, ¢ervenec 2003, zvétSeni 200 x.



Sinice arasy

Sinice jsou ve své podstaté mikroskopické bakterie, které
pomoci fotosyntetického procesu fixuji oxid uhlicity a pro-
dukuji kyslik. Jsou tvofeny samostatnymi bunikami ruznych
tvaru, z nichz nékteré se shlukuji do pouhym okem viditelnych
kolonii a nebo vytvareji rozli¢na vlakna. Bylo by chybou se
domnivat, Ze jsou na svété pouze proto, aby ndm zne-

V poslednich letech TYMY VED

7 Ve

prijemnovaly zivot. Jedna se o evolu¢né velmi staré organismy,
které Zemi obyvaly jiz pred miliardami let. Jako jedny
z prvnich organismt na Zemi se podilely na utvareni biosféry
a praveé sinicim muzeme pricitat i podstatné zasluhy na slozeni
nasi atmosféry. Vzdyt kyslik v ni obsazeny pochazi z velké
Casti pravé od nich!
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Za dlouhou dobu své existence stihly sinice osidlit celou
fadu ruznych ekosystému, kde hraji podstatnou roli, a ¢asto
jsou jedinym zdrojem potravy pro vyssi organismy. Muzeme
je najit prakticky vsude — v mofi, ledovcich, jeskynich, hor-
kych vridlech, a dokonce ve vzduchu. Dokazou zit uvnitf
kamenu v tak nehostinnych krajich, jakymi jsou napriklad
Sahara ¢i Antarktida. V symbidze s houbovymi vlakny vy-

RUZNYCH KOUTU SVETA

v

tvareji spole¢né s nékterymi druhy ras liSejniky. Sinice doka-
zou zit v srsti lednich medvédu nebo lenochodu, a jsou tak
zodpovédné za zelené az namodralé zbarventi jejich kozichu.

Rasy jsou narozdil od sinic vyvojové pokrocilejsi
predchadkyné vyssich rostlin. I kdyz Casto také dosahuji jen
mikroskopickych rozméru, ve svych burikach maji jadro
a dalsi organely, kterymi se odlisuji od sinic. Existuje nékolik
ruznych skupin fas, které se nékdy oznacuji podle prevazujiciho
zbarveni jako fasy hnédé, rudé nebo zelené. V nasich pod-
minkdch se nejcastéji vyskytuji fasy zelené, zatimco v mofi
jsou hojnéjsi rasy cervené (ruduchy) a hnédé (chaluhy).

V sladkych vodach Stredni Evropy
Ve vétsiné nasich stojatych vod se vyskytuji sinice po cely rok
jako prirozena soucdst fytoplanktonu, coz je oznaceni pro
spoleCenstvo fas a sinic pfizpusobenych vznaseni ve volné
vodé. Slozeni vodniho kvétu se lisi pfipad od pripadu a jsme
ho schopni urcit teprve s pouzitim mikroskopu. Pro laika je
prekvapenim zjisténi, ze fasy a sinice maji ruzné, asto bizarni
a zaroven krasné tvary. Muze se stat, ze ve stejny den v jedné
nadrzi najdeme rovna nebo spiralné zavinutd vlakna sinic,
ve druhé budou prevladat rasy s burikami slozenymi do tvaru
hvézdy a v dalsi tfeba velké kolonie tvorené malymi kulatymi
burikami pfipominajici kordlky navlecené na $niare. Druhové
slozeni se méni také béhem roku a proto pfinasi dalsi navstévé
prehrady uz muze byt ve vodé néco uplné jiného.
Pritomnost sinic ve vodé Ize obvykle odhalit pomoci
jednoduchého orientacniho testu. Pokud naplnime plastovou
lahev od minerdlky vodou a nechame ji 30 minut stat, sinice
se budou vétsinou hromadit nahofe u hrdla ldhve - sinice
obsahuji plynové méchyrky, které jim pomahaji udrzet se
u hladiny. Vodni kvéty sinic jsou mnohem castéjsi nez ty,
které vytvareji rasy.

Kdyz hladina rozkvéta

Hlavnim pficinou vzniku vodniho kvétu sinic je nadmérné
mnozstvi zivin ve vodé. Vétsina naSich prehrad je
eutrofizovand —to znamena, ze obsahuji velké mnozstvi zivin.
Narozdil od rybniku, kde hlavnim zdrojem zivin je hnojeni

Vldkna sinice Anabaena circinalis. Kulaté buriky s tlustou buné¢nou sténou
slouzik fixacivzdusného dusikuv pfipadé, ze je hovevodé nedostatek,nadrz
Lipno, cervenec 2003, zvétseni 400 x.
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organickymi hnojivy (granule, obili, hntj apod.) s cilem zvysit
produkci ryb, se do prehrad dostavaji ziviny splachem
z povodi a také z nedostatecné vycisténych odpadnich vod.
Fosfor a dusik obsazeny v odpadnich vodéch je tfeba odstranit
tzv. tercialnim stupném cisténi, ktery vSak u starsich Cistiren
Casto chybi. Proto dochdzi k tomu, ze nedostate¢né vycisténa
odpadni voda prispiva k celkovému zatizeni nadrze zivinami
a vede k rozvoji sinic.

Na vyvoj vodniho kvétu ma vliv také pocasi v pozdnich
jarnich mésicich. Zatimco vlhky a studeny kvéten a Cerven
rozvoji sinic pfilis nepfeje, teplé a suché pocasi vytvari pri-
hodné podminky pro nastup silnych vodnich kvétt béhem
léta. Dulezita je i teplota v nadrzi. Na zakladé terénnich
pozorovani se ma za to, ze sinice davaji prednost vyssi teploté
vody. Néktefi autofi se vSak domnivaji, ze dulezitéjsi nez
samotna teplota jsou jevy s ni spojené, zejména teplotni roz-
vrstveni (stratifikace) a jeho stabilita. Sinice totiz uprednostriuji
stalé prostredi a nemaji rady michani vodniho sloupce. Zde
je dulezité zminit, Ze vétsina nasich prehrad patfi mezi tzv.
dimiktické, které se dvakrat do roka michaji. Pfic¢inou tohoto
michani je teplotni anomdlie vody. Voda ma nejvétsi hustotu
(tudiz je nejtézsi a klesa ke dnu) pri teploté 4°C; s rostouci
nebo klesajici teplotou je hustota vody nizsi. Proto v nasich
podminkdch dochazi k michani na jafe a na podzim, kdy se
teplota vody na hladiné a u dna vyrovnava. V zimé voda
u hladiny zamrza a teplejsi voda je nahromadéna u dna.
Naopak v lété je vrchni voda prohtata a studena tézsi voda je
dole. Planktonni druhy sinic casto obsahuji plynové méchyrky,
které si lze predstavit jsou malé cisterny uvnitf bunék naplnéné
plynem, a které umoznuji sinicim ménit vztlak a regulovat
tak svoji polohu ve stabilnim vodnim sloupci. Casto se
stava, ze zatimco jeden den je v nadrzi silny vodni kvét
nahromadény u hladiny, druhy den jiz je situace
priznivéjsi a zda se, ze doslo k ubytku sinic. To
muze byt zpusobeno bud vétrem, ktery sinice ve
vodnim sloupci kratkodobé rozmicha, anebo
plynovymi méchytky. Fotosyntetickou ak-
tivitou dojde ke zhrouceni plynovych mé-
chytku a sinice klesnou do hlubsich vrstev,
kde neni dostatek svétla pro fotosyntézu.
V tomto prostredi, které je bohaté na
ziviny, sinice spotrebovavaji zasoby vy-
tvorené u hladiny, Cerpaji ziviny do
bunék a pomalu obnovuji plynové
méchyiky a jejich funkci. Po ¢ase opét
vystoupaji k hlading, kde cely cyklus
pokracuje. Pokud se tento cyklus in-
tenzivnim michanim narusi, sinice ne-
mohou ucinné regulovat svoji pozici,
odumiraji a postupné vymizi z vod-
niho sloupce.

Zakroucendvlaknasinice Anabaena flos-aquae,
nadrz Skalka u Chebu, cervenec 2004, zvétSeni
300x.
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Nezastupitelnou roli hraje v Zivoté sinic také svétlo. Sinice
obsahuji kromé zakladniho zeleného barviva chlorofylu
i dalsi barviva (modré a Cervené), ktera zvysuji ucinnost
fotosyntézy pfi nizkych intenzitach svétla. Nékteré druhy
vytvareji vodni kvét ve vétsich hloubkach, kde jsou ukryty
pred nasim zrakem. Vétsina sinic vSak vytvafi vodni kvét
u hladiny. Mnozstvi svétla zde kolisa v zavislosti na denni
a rocni dobé, a proto se sinice musi branit nadmérnym dav-
kdm zejména ultrafialového zareni, které nevratné poskozuje
fotosynteticky aparat. V téchto pripadech dochazi k produkci
karotenoidu a také ke zménam tvaru kolonii a vlaken, které
toto riziko minimalizuji. Nékdy je ovsem zafeni natolik
intenzivni, Ze ani tyto dumyslné mechanismy nestaci a sinice
zahynou. V zimé, kdy je nedostatek svétla, klesaji sinice na
dno. Tam preckaji neptiznivé obdobi a pfi jarnim michdni se
opét dostavaji do vodniho sloupce.

Vodni kvét ovliviiuje také doba zdrzeni vody v nadrzi.
Pokud je doba zdrzeni kratsi nez generacni doba sinic,
nemohou se zde sinice pfemnozit a v nadrzi je nahradi ry-
chleji rostouci fasy. Doba zdrzeni je ur¢ovana predevsim
mnozstvim vody v pritoku, a proto pri dlouhotrvajicich
vydatnych destich dochdzi k znacnému zkraceni doby zdrzeni
vody v nadrzi a za urcitych podminek mohou byt sinice
z nadrze rychle vyplaveny.




Jedovaté kvety

Vyskyt vodniho kvétu sinic s sebou pfinasi celou radu pro-
blému a komplikaci. Estetické problémy jdou ruku v ruce se
zhorsenim kvality vody a snizenim moznosti jejiho vyuziti.
Asi zadny rekreant dobrovolné nevleze do husté ,,zelené kase*

ani v dobé toho nejvétsiho vedra. Silny vodni kvét prinasi
potize také vodnim organismum, zejména rybam. Kyslik,
ktery sinice u hladiny uvolnuji, unika bez uzitku do atmosféry,
zatimco ve vodé je ho nedostatek. Pokud navic dojde k nah-
lému odumfeni celé populace vodniho kvétu, coz se obcas
stava, akutni nedostatek kysliku muze vést az k hromadnému
uduseni ryb. Kromé toho sinice vytvafeji celou fadu toxickych
latek, které mohou ohrozovat zdravi obyvatel. Proto jsou

BéznavlaknitasiniceAnabaenaplanctonica. Tvarové odlisné buriky se nazgvaji
akinetyaslouzik pfekonaninepfiznivych zivotnich podminek (pFezimovani),
nadrz Jordan, cervenec 2004, zvétseni400 x.

prirodni koupalisté a podobna mista sledovana organy hygie-
nické sluzby. Pritomnost toxickych populaci sinic ve voda-
renskych nadrzich vede ke zvysené opatrnosti a intenzivnimu
sledovani aktualni situace v nadrzi. Sinice se totiz mohou
zachycovat na filtrech v Gpravnach vody a pfi zanedbani tech-

V pirodé SINICE MAJI JEN MALO NEPRATEL,

ale i tém jiz za dlouhou dobu své existence naucily uniknout.

nologického postupu pri tpravé vody by mohlo dojit k uvol-
néni jedovatych latek do pitné vody. Prijeti potfebnych opat-
feni s sebou prinasi i zvySeni provoznich nakladt na upravu
pitné vody.

Co s nimi?

Mnozstvi a slozeni vodniho kvétu sinic je ovlivnéno mnoha
faktory a jejich vzajemnymi kombinacemi. To velmi ztéZuje
jakoukoli predpovéd jejich vyskytu a znacné komplikuje
moznosti u¢inného boje s nimi. Existuje nékolik zptusobu, jak
se nezadoucimu premnozeni sinic branit. Nejlepsich vysledka
Ize dosahnout jejich vzdjemnou kombinaci a provazanosti,




avsak bez hlubsich znalosti o konkrétni lokalité nelze roz-
hodnout o tom, ktery z nich bude nejvhodnéjsi pouzit. Navic
se ukazuje, ze mnozstvi prostredkt vynalozenych k ucinnému
omezeni vyskytu sinic je leckdy takové, ze se jakékoli zdsahy
proti sinicim z ekonomickych divodu prosté nevyplati.

I pres urcity pesimismus vyjadieny v predchozim odstavci
existuji moznosti, jak udrzet vyskyt sinic v nasich nadrzich
v rozumnych mezich. Prvnim krokem v boji proti pfemno-
zovani sinic je snizeni mnozstvi zivin v nadrzi a také v jejim
povodi. K tomu napomahd vystavba modernich Cistiren od-
padnich vod a napojeni domacnosti na jednotnou kanaliza¢ni
sit. Pouzivani bezfosfatovych pracich prostfedkt namisto
soucasnych, casto fosfat obsahujicich, by snizilo mnozstvi
fosforu v odpadnich vodach zhruba o jednu tretinu.

Postupného snizeni mnozstvi zivin v nadrzi lze dosahnout
také zménami v povodi nddrze, napf. revitalizaci toku,
obnovou fi¢ni nivy nebo vytvarenim predzdrzi slouzicich
k zachyceni zivin. Lidé se ¢asto domnivaji, ze pokles mnozstvi
zivin v povodi se ihned odrazi na situaci v nadrzi. Opak je
vSak pravdou. I kdybychom okamzité snizili pfisun zivin do
nadrze, presto by trvalo nékolik let, nez by se néjaky efekt
dostavil. Fosfor, akumulovany v usazenindch na dné béhem
predchozi doby, se maze uvolnovat po mnoho let, a tak pri-
spivat k vnitfnimu zatizeni nadrze zivinami. Jedinou moz-
nosti, jak okamzité snizit mnozstvi fosforu v nadrzi je
aplikace latky, na kterou se na fosfor pevné navize a stava se
tak pro fytoplankton nedostupny. Takovymi litkami jsou
napriklad soli zeleza nebo hliniku. Chemicky pripravek na
bazi sloucenin hliniku byl letos na jafe aplikovdan na Machové
jezete, které bylo v minulosti postizeno velmi silnym vod-
nim kvétem.

Druhou dulezitou zivinou pro rust fytoplanktonu je du-
sik. I kdyz je ho v porovndni s fosforem ve vodé zpravidla
dostatek, presto jeho dostupnost muze ovlivnit mnozstvi
a slozeni fytoplanktonu. Nékteré sinice mohou pomocich
specialnich bunék fixovat vzdusny dusik, a proto nejsou na
jeho mnozstvi ve vodé tolik zavislé jako rasy, které tuto
schopnost nemaji.

Teoreticky si Ize predstavit jesté mnoho dalsich zpusobu
boje proti sinicim, z nichz vsak jen malo md sanci se v praxi
realné uplatnit. Tyto zasahy do ekosystému dané lokality jsou
zalozeny vétSinou na navozeni teplotnich a svételnych
podminek, které jsou pro sinice nepfiznivé. Byly provadény
pokusy se zakrytim nadrze a zamezeni pruchodu svétla do
vodniho sloupce. Pri dalsim experimentu byla instalovana do
nadrze ponorna Cerpadla, ktera michala vodni sloupec a na-
rusovala tak funkci plynovych méchyrku. Krizova vyprava

PETR ZNACHOR: Narodil se v roce 1973, vystudoval Biologickou fa-
kultu Jihogeské university v Ceskych Budéjovicich. Od roku 1998 je
zaméstnan jako védecky pracovnik Hydrobiologického Gstavu AV CR

AUTOR

v Ceskych Budgjovicich, kde se zabgva vgzkumem fytoplanktonu
avodnich kvétd sinic v nasich prehradach. Mezi jeho konitky patfi
zejména fotografovani. Je autorem fady fotografickgch pohlednic
ataké zakladajicim ¢lenem ¢eskobudéjovického fotoklubu Vgvojka.

www.sciam.cz

VodnikvétnanadrziVranov, cervenec 2003.

Makroskopicky pohled na vodni kvét sinice Microcystis aeruginosa, nadrz
Nové Udoliu Plzné, srpen 2004.

Jednotliva vlakna sinice Aphanizomenon, nadrz Sedlice, ¢ervenec 2004,
zvétseni600x.

Kolonie sinice Gloeotrichia echinulata. Tato planktonni sinice se u nas
vyskytuje jen vzacnéazpravidlanetvorivodnikvét,nadrz Lipno,srpen 1996,
zvétseni200x.
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proti sinicim vedla dokonce k pokustim s vyuzitim tlakovych
nebo ultrazvukovych vin, které mély znicit stény plynovych
méchyrku. Vétsinou se jednalo o finanéné naroc¢na opatrent,
Ze jejich pouziti v béznych podminkach neni realné. Setrnéjsim
zpusobem boje proti sinicim (i kdyZ ne tak u¢innym) je vyuziti
jejich prirozenych nepratel.

V prirodé maji sinice jen malo nepratel, ale i tém jiz za
dlouhou dobu své existence naucily uniknout. Konzumentem
sinic je filtrujici zooplankton a vifnici, ktefi se sinicemi ¢astec-
né zivi. Tyto organismy vSak mohou sinice ucinné odstranit
jen v pocatecni fazi jejich vyvoje. Jakmile dojde k jejich na-
mnozeni, dosahnou sinice takovych rozméru, ze je zooplank-
ton nedokdze pozrit. Sinice nejsou pro zooplankton idealni
potravou a ten mnohem radéji dava prednost mensim a zfejmé
i nutricné hodnotnéjsim fasdm. Je-li v nadrzi velké mnozstvi
ryb zivicich se planktonem, byva zooplankton natolik zdeci-
movan, ze na ucinné odstranéni sinic je ho prosté malo.

Vysadime-li pfi boji proti sinicim do nadrze dravé ryby,
omezime tak pocet ryb zivicich se planktonem, a tak pod-
pofime rozvoj zooplanktonu. Existuji sice i herbivorni ry-

Svazetky vlaken sinice
Aphanizomenon klebahnii, které
¢astodosahujimakroskopickych
rozmér(. Fotografie bylazhotovena
za poutzitifluorescenénitechniky
(autofluorescence chlorofylua),
rybnik SvétuTreboné, zari 2004,
zvétSenib0x.
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by, které mohou konzumovat primo vodni kvét, ale bylo
prokazano, ze stejné jako zooplankton davaji prednost
jiné potravé. Pouze v pripadé nouze se doCasné uchyluji ke
konzumaci vodniho kvétu, ktery jim ovSem slouzi jako
nejnutnéjsi potrava k preklenuti nepfiznivého obdobi. Na-
vic nékteré sinice mohou bez poskozeni prochazet travi-
cim traktem, kde nacerpaji ziviny — coz je podpofi v jejich
dalsim rozvoji.

Dalsi moznosti boje proti sinicim jsou viry, které napadaji
pouze sinice. Nazyvaji se cyanofagy a jejich vyzkum je teprve
v pocatcich. Cyanofagové infekce se projevuji pritomnosti
modrych skvrn na hladiné v jinak zeleném vodnim kvétu, coz
indikuje jeho rozklad, pri kterém dochazi k uvoliovan
modrého barviva do vody. Bylo zjisténo, Ze tyto viry mohou
byt za urcitych podminek klicovym faktorem ovliviiujim
mnozstvi sinic ve vodé. [ kdyz doposud nejsou znamy vsechny
okolnosti vzniku takovéto infekce a nenti jisté, zda by virus
z jedné prehrady ucinkoval i v prehradé druhé, jde o dalsi
mozny zpusob odstranovani vodniho kvétu z nadrzi, ktery si
zaslouzi podrobny vyzkum.

Kolonie sinice Microcystis
wesenbergii s vyrazngm slizovgm
obalem, nadrz Skalka u Chebu,

¢ervenec 2004, zvétseni400x.
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Neékteré nadrze, koupalisté a bazény lze oSetfit
pfipravkem, ktery sinice dokaze zahubit, ale presto se jeho
pouziti bez predchoziho studia dané lokality prilis
nedoporucuje. Nejznaméjsi latkou pripravkem je zfejmé
modra skalice neboli siran médnaty. Asi nejkuriéznéjsi
substanci, jez omezuje rist sinic, je slima z je¢mene. U¢innou
latkou jsou pravdépodobné fenolické slouceniny, které se
vyluhuji do vody. V posledni dobé se mnozi zprivy, ze na
mnoha mistech Ceské republiky dochazi k nelegalnim a zcela
nekontrolovanym zasahum, pfi nichz se do vody dostava
znacné mnozstvi modré skalice. Chemické pfipravky by
v zadném pripadé nemély byt prvnim krokem v boji proti
sinicim, ale naopak poslednim, kdyz byly jiz ostatni moznosti
vyCerpany, anebo se ukazaly jako neucinné. Tyto latky je
navic mozné pouzit jen na zacatku rozvoje sinic na jare, kdy
vodni kvét neni jesté plné vyvinut. Kromé toho, ze nadmérna
aplikace podobného pripravku ve snaze co nejsnadnéji se
zbavit vodniho kvétu predstavuje zatéz pro zivotni prostreds,
dochézi pfi odumirani vodniho kvétu k uvolniovani toxickych
latek do vody a k ohrozeni zdravi obyvatel.

Trpyticise vlakna vzacné sinice
Anabaena aphanizomenoides,
rybnik SvétuTrebong, srpen
2004, zvétseni400x.

www.sciam.cz

Pozor na cyanotoxiny

Toxické latky produkované sinicemi se nazyvaji cyanotoxiny.
Jedna se vétsinou o latky, které se hromadi uvnitf sinic a do
vodniho prostredi se uvolnuji z odumirajicich bunék
v obdobich, kdy dochazi k hromadnému rozkladu vodniho
kvétu. Doposud nepanuje mezi badateli shoda o jejich funkci
a ekologickém vyznamu. Existuje sice cela fada hypotéz,
k ¢emu tyto litky slouzi, ale Zadna z nich nebyla dosud
uznana jako jedina platna. Cyanotoxiny jsou sice méné
jedovaté nez nékteré bakteridlni toxiny (napf. botulin), ale
snesou srovnani s rostlinnymi a zivoc¢isnymi jedy, napfiklad
strychninem a kurare. Po celém svété jsou znamy stovky
pfipadu otrav divokych i domdcich zvirat, ktera uhynula
poté, co vypila vodu z napajedla kontaminovanou sinicemi.
Jsou znamy i pfipady, kdy na nasledky otravy cyanotoxiny
doslo k umrti lidi.

Sinice vytvareji velké mnozstvi ruznych latek, které maji
na organismus celou radu u¢inku. Mohou tyto latky produ-
kovat v zavislosti na okolnich podminkach a své genetické
vybavé. Toxické a netoxické kmeny téhoz druhu nelze bohuzel

Vodnikvét nanadrziBrezova
uKarlovych Vard, cervenec 2003.

Po odebraniterénnich vzorkd
nasledujilaboratornimikroskopické
analyzyslozenivodniho kvétu.
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rozpoznat béznymi metodami, a proto se preventivné véechny ~ PF I’p ad y otravy
povazuji za jedovaté. Je lépe vyhlasit plany poplach, nez davat

v sdzku zdravi obyvatel.

Cyanotoxiny mohou vyvolavat poruchy zazivaciho traktu,
alergické reakce, onemocnénti jater, pusobi toxicky na nervové
bunky, mohou spoustét rakovinné bujeni a maji celou fadu

Navzdory mnoha alarmujicim zpravim o masovém vyskytu
sinic po celém svété bylo u lidi zaznamenano nastésti pouze
nékolik pripadu akutni otravy cyanotoxiny se smrtelnymi
nésledky. K nejzavaznéjsimu pfipadu doslo v brazilském Ca-
ruaru, kdy byl pacientim na dialyzacnijednotce intravenzné

dalsich u¢inka na lidsky organismus. Kdyz jsou obsazeny podan dialyzit vyrobeny z vody kontaminované sinicemi.
Zanedbani technologického procesu upravy vody mélo za na-

v nedostate¢né upravené pitné vodé, mohou predstavovat
zavazné zdravotni riziko zejména pfi dlouhodobém pusobeni.
Pfirekreacnim vyuzivani piehrad a nadrzi obsahujicich vodni
kvét sinic dochdazi ke kontaktu s kuzi a sliznicemi, coz nejcas-
téji vede k vyskytu nejruznéjsich alergii a podrazdéni.
Nahodné pozreni kontaminované vody zpravidla nevede
k akutni otravé se smrtelnymi nasledky, ale presto se objevi
reakce v podobé zvraceni, prujmu, zvysené teploty nebo

bolesti hlavy.

RovnavlaknasiniceAnabaenaplanctonica, kterévytvarelapocetné populace

vrybniku Hejtman u Chlumuu Tfeboné, srpen 2004, zvétSeni 200 x.
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sledek poskozeni jater vSech 126 postizenych, z nichz nakonec
60 pacientu zemfelo.

V Brazilii se shodou okolnosti stal i dalsi pripad otravy
cyanotoxiny. Béhem napousténi nové budované prehrady Ita-

parica vypukla nahle epidemie gastroenteritidy, ktera postihla
pres 2000 lidi, pficemz doslo k umrti 88 postizenych lidi.
Nasledné vyzkumy prokazaly, ze zdrojem nakazy byla voda
z nadrze — v té dobé zamorend sinicemi. Pfipady otravy byly
zaznamendny pouze v téch oblastech, kde voda z prehrady
slouzila jako jediny zdroj pitné vody pro tamni obyvatele.
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Podobny pripad byl zaznamendn také v Australii, kdy ve
vodarenské nadrzi doslo po aplikaci modré skalice k uvolnéni
velkého mnozstvi cyanotoxinu do vody a nasledné otravé
mistnich lidi (pfevazné déti), ktefi vodu z prehrady pili.
Nastésti tato otrava neskoncila tak tragicky jako v predchozich
pripadech a po vhodné 1é¢bé doslo k zotaveni.

U lidi vsak mnohem spise nez akutni otrava prichdzi
v tvahu otrava chronicka, kdy lidé pravidelné konzumuji
pitnou vodu obsahujici malé mnozstvi cyanotoxinu, které
okamzité nevyvolava zadné zdravotni problémy. Vyzkumy
provadéné v Ciné dosly k zavéru, Ze statisticky vyssi procento
pripadu onemocnéni jater bylo zaznamenano v téch geo-
grafickych oblastech, kde lidé pouzivaji jako hlavni zdroj
pitné vody vodu zamorfenou sinicemi. Vyzkum provedeny
v Ceské republice v nedavnych letech prokazal, Ze pfi ne-
vhodném ¢i nedostate¢ném zpusobu Upravy vody ve vodar-
nach se tyto latky mohou dostat az do pitné vody. Po tomto
zjisténi byly nékteré ipravny vyfazeny z provozu a v soucasné
dobé jiz existuje monitorovaci program, ktery by mél snizit
riziko spojené s cyanotoxiny v pitné vodé na minimum.

Situace v Ceské republice

Kromé organu hygienické spravy, pracovniku povodi, vodaren
a dalsich instituci se na pravidelném sledovani stavu nasich
piehrad podili také vyzkumné tstavy Akademie véd Ceské
republiky. Vyskyt vodniho kvétu je totiz v nasich prehradach
kazdym rokem vétsi, a v poslednich deseti letech je vodni kvét
opakované nalézan v 70 az 80 procentech sledovanych
prehrad. V prevazné vétsiné vzorku prevazuje kolonialni
sinice Microcystis aeruginosa, kterd patfi mezi nejvice
toxické. Drive pomérné hojné vodni kvéty vlaknitych sinic
Anabaena, Planktothrix a Aphanizomenon se nyni vyskytuji
pouze ojedinéle. Realné nebezpeci toxickych latek sinic

www.sciam.cz

Svazectek vldken sinice Aphanizomenon, Nadrz Lipno, ¢ervenec 2004,
zvétSeni400x.

potvrzuji i provedené chemické analyzy. V letech 2003 a2 2004
pouze 10 procent vodniho kvétu neobsahovalo cyanotoxiny
(konkrétné hepatotoxické microcystiny), ve vétsiné pripada
vsak byly tyto latky nalezeny Casto ve znacném mnozstvi.
Vidime tedy, ze si vodni kvéty sinic zaslouzi nasi nej-
vys$i pozornost.

Podékovani:

Vyzkum vodniho kvétu sinic v nasich prehradach byl
financovdn v ramci Programu podpory cileného vyzkumu
avyvojevAV CR S 601 7004 ,Rizeni kvality vody v tdolnich
nadrzich“ udéleného Hydrobiologickému dstavu AV CR
v Ceskych Budé&jovicich.

Pouzitd mikrofotograficka technika

Mikrofotografie vodniho kvétu sinic byly pofizeny na
optickém mikroskopu Olympus BX 51 s pouzitim techniky
Nomarského diferencidlniho interferencniho kontrastu.
Fotografie byly snimany digitalnim fotoaparatem Olympus
DP 10 a DP 70.

CHCETE-LI VEDET ViCE:

www.fytoplankton.cz — stranka autorova pracovisté, obsahuje
mnozstvimikrofotografiifas a sinic, které vytvarejivodnikvéty.
www.sinice.cz — stranky brnénského pracovisté, které se zab(va vy-
zkumem vodnich kvétd.

The Toxins of Cyanobacteria. Carmichael WW. Scientific American, leden
1994.

Toxic Cyanobacteriain Water.Aguide to their public health, consequen-
ces, monitoringand management. Chorus|,Bartram J. Londonand New
York: Eand FN Spon, 1999.
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