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VPLYV SINICOVYCH VODN)’(CH KVETOV NA VODNE
HOSPODARSTVO

CYANOBACTERIA WATER BLOOMS IMPACT ON WATER
MANAGEMENT

Peter POOR — Monika FEDORCAKOVA — Dusan SEBO

Abstract

Presented article deals with phenomenom of cyanobacteria and their occurance in
stagnant waters. First part deals with cyanobacteria description, then detailed celule is
analyzed. Subsequently, tzpes of cyanobacteria are presented and ways of their elimination.
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Uvod

Sinice su fotosyntetizujuce gramnegativne eubaktérie o vel'kosti bunky vicsinou 1-10
mikrometrov. O cyanobaktérie sa zaujimaji botanici, potom ich nazyvaju cyanoprokaryofyta,
ekologovia, toxikologovia a mikrobiologovia ich nazyvaju cyanobaktérie. Botanici sa o ne
zaujimaju preto, ze ide o skupinu najstar§ich organizmov, ktoré st schopné fotosynteticke;j
asimilacie rovnako ako vyvojovo mladsie eukaryotickych riasy a rastliny. Jednotlivé taxdny
cyanobaktérii tvoria bud’ jednobunkové, vlaknité alebo kolonialne usporiadanie buniek.

Okrem vegetativnych buniek sa u vldknitych sinic vyskytuju heterocyty (sliziace k
fixacii molekularneho dusika) a artrospory (akinety), ktoré sluzia rovnako ako spory baktérii
na prekonanie nepriaznivych podmienok.

Podl’a fosilnych nédlezov mali cyanobaktérie vyznamny podiel na vytvoreni kyslikatej
atmosféry na Zemi, objavili sa v prekambriu pred 3 - 2,5 miliardami rokov a pred 2
miliardami rokov sa stali dominujicou skupinou organizmov na Zemi. Vlastny vyvoj
cyanobaktérii suvisi s anaerobnymi fotosyntetizujucimi baktériami (chlorobakterie a
purpurové baktérie), ktoré st povazované za ich predkov. Samotné cyanobaktérie vSak
predstavuju slepu vyvojova vetvu.

Jednobunkové a kolonialne sinice sa rozmnozuji delenim buniek, vlaknité sa
rozmnozuji hormogoniemi, alebo akinetami. VSeobecne sa uzndva nepohlavné
rozmnozovanie, aj ked’ existuju nepriame dokazy o rekombindciu génov v parasexudlnom
procese. Cyanobaktérie st schopné prezit’ v najroznej$ich podmienkach. St schopné prijimat’
organické latky ako heterotrofné baktérie, tak Zit' zo svetla a minerdlnych zivin ako rastliny.
Tento fakt je vel'mi nepriaznivy predovsetkym vtedy, ak uvazujeme o ich potlaceni.

Stavba bunky

Stavba bunky sinic je vel'mi jednoducha, nemajt ziadne jadro ani mitochondrie,
Golgiho aparat, endoplazmatické retikulum, vakuoly atd’. NajnidpadnejS§im utvarom vnutri
bunky sinice su thylakoidy - ploché vacky s fotosyntetickym aparatom. V membrane
thylakoidu st obsiahnuté chlorofyl a, a-i B-karotén a xantofyly (echinenon, myxoxanthofyl,
zeaxantin). Na povrchu thylakoidalniho vacku sa nachadzaju tzv. fykobilizomy. Su to drobné
utvary, ktoré obsahuju konkrétne farbiva, zvana fykobiliny (fykobiliproteiny). Tieto
fykobiliny st 3 — dva z nich su modré pigmenty (c-fykocyanin a allofykocyanin) a jeden je
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cerveny (c-fykoerytrin). Plnia funkciu svetlozbernej antény. Zna¢na citlivost’ tohto typu
umozinuje fotosyntézu sinic pri vel'mi nizkej hladine osvetlenia - hiboko pod hladinou vody, v
pode, vo vnutri kamenov, v jaskyniach atd..

Bunkova stena sinic je dost’ pevna, vrstevnata a vykazuje gramnegativnu reakciu. V
bunke st pritomné eSte karboxyzomy, co st drobné telieska v tvare mnohostenu,
pozorovateI'né v transmisnom elektronovom mikroskope (TEM). Obsahuju enzym RuBisCo,
ktory je okrem iného zodpovedny za fixaciu CO2 v Calvinovom cykle.Zasobny latkou je

sinicovy Skrob.
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br. 1 Bunka sinice [10]

Kategorizacia sinic
Sinice delime do Styroch radov:
- rad Chroococcales,
- rad Chamaesiphonales,
- rad Nostocales,
- rad Stigonemales.

Rad Chroococcales - Aphanothece, Chroococcus, Holopedia, Merismopedia, Microcystis

Je to rad sinic, ktory zahfila jednobunkové zastiipenie Zijuce samostatne, alebo v
koléniach. Chroococcales maju gulovité elipsoidné alebo vajcovité bunky. Rozmnozuju sa
casto klasickym bunkovym delenim a to najcastejSie v jednej alebo dvoch rovinéch, ale
vzacne aj v troch. K dalS§im typom rozmnozovania patri vznik exocytov a a beocytov.
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Obr. 2 Sinica Merismopedia z radu Chroococcales [6]

Rad Chamaesiphonales — Chamaesiphon

St to jednobunkové druhy rozmnoZzujuce sa pomocou baeocytov (viacnasobné

rozdelenie protoplastu a uvol'nenie dcérskych buniek po roztrhnuti bunkovej steny materske;j
bunky). V tomto rade nachadzame bunky hnedasté alebo oranzovo zafarbené.
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Obr. 3 Sinica Chcmaesiphon z radu Chamaesiphonales [6]

Rad Nostocales - Aphanizomenon, Anabaena, Calothrix, Cylindrospermum, Lyngbya,
Nostoc, Oscillatoria, Phormidium, Rivularia, Richelia, Spirulina, Symploca, Tylopothrix,
Trichodesmium
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Nostocales je rad sinic s nerozvetvenou alebo nepravo rozvetvenou vléknitou stielkou,
obvykle obsahuje Specidlne bunky, tzv. heterocyty, ktoré sluzia k biologickej fixacii
vzdusného dusika. Taktiez tvoria aj akinety a okolo ich vlakien sa ¢asto nachddza sliz.

Obr.4 Sinica Spirulina z radu Nostocales [6]

Rad Stigonemales — Stigonema

Stigonematales je rad sinic, ku ktorému sa radia rody s vlaknitymi stielkami s pravym
vetvenim. Obvykle tvoria aj heterocyty a rozmnozuji sa pomocou hormogoénii, teda
ulomkami vlakien. Vldkna st slizovité (obalené tu¢nymi pochvami v niekol’kych vrstvach) a

obvykle sfarbené do hneda.

Obr. 5 Sinica Stigomena z radu Stigomenales[6]
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Technoldgie odstrafiovania sinic z jazier, rybnikov, vodnych ploch a priehrad

Zber sinic z vodnej hladiny

Sinice si organizmy schopné prezit’ v najroznejSich podmienkach ¢i uz v Cistych
vodach, alebo znecistenych ¢i zamorenych naddrziach. Napadne viditeIné sa stavaju ked’ sa
premnozia a na hladine potom vytvaraja suvisli vrstvu, ktora sa tiez nazyva vodny kvet.
Sinice stipaji na hladinu vzdy v urciti dobu diia a to ndm vytvara vhodné podmienky na zber
sinic z vodnej hladiny. Mechanickym odstranenim sinic tak znizime koncentraciu zivin vo
vode, ¢im zabrdnime masovému rozmnozovaniu a opakovanim tohto procesu mdzeme
dosiahnut’ rovnovahu v prostredi. Treba vSak zabezpecit' d’al'Sie opatrenia, ktoré zamedzia
prisun zivin do vody ako je napriklad budovanie cisti¢iek odpadovych vod. Zber sinic je
najlepSie zacat’ realizovat’ na jar, ked’ze len mala Cast’ preziva zimné obdobie a treba s nim
pokracovat’ az do konca leta.

Odstranovanie sedimentov zo dna jazier, rybnikov, vodnych ploch a priehrad

Povod organickych latok vo vode je velmi roznorody. Organické znelistenie
prirodnych vod na prirodzenej urovni spdsobuju vyluhy z pody a sedimentov, produkty
prirodzenej ¢innosti rastlinnych a zivoc¢isnych organizmov Zzijicich vo vode. VacSina autorov
povazuje fosfor za hlavni limitujucu zivinu pre vodné mikroorganizmy a v nadrziach
zatazovanych fosforom je potrebné brat’ do tivahy tzv. vnutorné zdsobovanie pochadzajuce zo
sedimentov vlastného dna. Jednou z metdd ako odstranit’ prisun Zivin st aj asana¢né opatrenia
na dne nadrzi. Odstrafiovania sedimentov zo dna jazier, rybnikov, vodnych ploch a priehrad
patri k finan¢ne ndkladnejSim sposobom boja proti siniciam. Technické rieSenie spociva v
nasadeni plavéajuceho odsdvacieho zariadenia na hladine vodnej plochy respektive sacieho
bagra. Sediment sa od¢erpava na uréené miesto na brehu, kde sa vysusi a odvaza do spalovne
alebo moze byt vyuzity na vyrobu hnojiva. V pripade vodnych priehrad kde je mozZnost
vodnl plochu vypustit’ sa javi vyhodnej$i variant - nasadenie pozemnych mechanizmov —
bagrov a nakladnych automobilov na odvoz sedimentu.

Likvidacia prostriedkami na biologickom zaklade

Rastuci vyskyt sinic nielen na Slovensku robi ¢im dalej vécSie problémy vodnym
hospodarom a prevadzkovatelom rekrea¢nych zariadeni na kupanie, ked’ze pri nadmernom
vyskyte sinic su tieto prirodné kupaliskd uzavreté. Preto je nutné ndjst’ spdsob zlepSenia
kvality povrchovych vod , ktory by dlhodobo riesil situdciu s nadmernym vyskytom sinic a
zaroven bol Setrny k Zivotnému prostrediu. V poslednej dobe sa ako vel'mi perspektivny javi
sposob likvidacie prostriedkami na biologickom zéklade. Princip spociva v nasadeni biokulttr
do nadrzi alebo vodnych ploch, ktoré odburavajii potravu siniciam a tym zamedzuji ich
d’alSiemu rastu a rozmnozovaniu. Najva¢Sou vyhodou tychto biopreparatov je dlhsia G¢innost’
a hlavne Setrnost’ k Zivotnému prostrediu. Ddlezité je,ze hlavne pri vacsich vodnych plochach
musia byt tieto preparaty aplikované preventivne, pred masovym rozmnoZenim sinic a rias.

Sthrn

Sinice st vyznamnymi primarnymi producentami a je od nich zdvislych mnoZstvo
d’alSich organizmov. Cyanobaktérie produkuju Siroku Skalu latok, ktorymi st schopné
ovplyviiovat’ svoje okolie, napriklad oligosacharidy, organické kyseliny, peptidy, hormény,
enzymy, antibiotikd, polysacharidy a v neposlednom rade pachy, pachute a toxické latky.
Posledné tri menované skupiny latok najviac obmedzuju vyuzivanie vody na hospodarske,
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vodarenské alebo iné tcely. Ked’ si uvedomime vyznam a taktiez nebezpec¢nost sinic, budeme
sa s tymto problémom moct’ vyrovnat’ a najst’ konstruktivne rieSenie.
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