Eutrofizace
Acidifikace



.FytoPlankton.cz

www



Eutrofizace

 Atkins (1923), Juday (1926), Fischer (1924 ) — fosfor limitujicim
prvkem, pfidani zpusobilo vzestup rybi produkce X dusik,
draslik

* 60. léta 20. stoleti — vodni kvéty zpusobuje vysoka koncetrace
fosforu

« Sakamoto (1966) — vztah mezi koncentraci fosforu a dusiku
a biomasou fytoplakntonu

 Vollenweider (1968) — jednoduché modely popisujici vztahy:
prisun fosforu — koncentrace ve vode — biomasa
fytoplanktonu



Sakamoto (19606) - japonska jezera
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Prairie et al. (1989) - 133 jezer severniho mirného pasu

* plna krivka —
nejlepsi vztah
pro vsechy
koncentrace
fosforu

* neplati pro
huminova
jezera a
jezera s
nizkym
pomérem N/P




Eutrofizace

« 70. léta 20. stoleti — polovina fosforu pochazi z pracich prasku
« Experimetal Lakes Area (ELA), SZ Ontario — Schindler (1973)
» dusik a fosfor
* dusik
* dusik a organicky uhlik
 organicky uhlik

- nasledné srovnani s referencnimi jezery nebo s Casti
jezera oddelenou umelou stenou
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Vodni kvety

 vodni kvet X vegetacni zakal — v anglosaske literature casto
nerozlisovano

« hromadny vyskyt druhu, které maji schopnost shromazdovat se
u hladiny a zde se ,zviditelnit vytvarenim okem patrnych
shluku

v v s

» schopnost fixace dusiku, ,nejedlé”

» prakticky dopad na — vodohospodarstvi
- hygienu (potencialni tvorba toxinu)
- rybi produkce

- rekreace



Druhy sinic vyvolavajici v CR vodni kvéty

Anabaena

Anabaenopsis
Aphanizomenon

Arthrospira
Cylindrospermopsis
Gloeotrichia
Katagnymene
Lyngbya
Microcystis

Nodularia
Nostoc
Oscillatoria
Planktothrix

Raphidiopsis
Trichodesmium
Woronichinia

affinis, circinalis, crassa, danica +,
flos-aquae, lemmermannii, macrospora +,
mendotae, perturbata, planctonica,
reniformis *, sigmoidea, smithii,

solitaria +, spiroides, viguieri

arnoldii +, elenkinii, milleri +

elenkinii *, flexuosum +, flos-aquae,
gracile, issatschenkoi, klebahnii, yezoense +

raciborskii *
echinulata *

aeruginosa, botrys *, firma *,
Jflos-aquae, ichthyoblabe, natans *,
novacekii, smithii *, viridis, wesenbergii

planctonicum +

agardhii, cryptovaginata *,

mougeotii +, planctonica +, rubescens *,
suspensa +

mediterranea *

naegeliana
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Stanoveni microcystina v laboratofi cyanotoxini CCT

Mabizime stanoveni microcystind ve vodé, biomase sinic, Fivodignych tkanich a
daliich matricich metodami ELISA a HPLC-DAD. Podrabné informace naleznete zde

12/10/2005

Interaktivni kli¢ k uréovani sinic

W prodeji jif je Interaktivni kIiE k urdovani sinic
o tormto produktu & jeho cené naleznete v tornto POF
soubory = Wice informaci o sinicich
Distribuce die zplsobu platby: P naleznete v sekeich
popularizacni a odborn Sinnost

Fosfaty v pracich prédcich

s dobirka - objednavku zasilejte na e-mail sadilkova@bmo.cas.cz, jako

dodavatele uvadEjte SdruZeni Flos Aguae, Kunedova B, Brro *
o faktura - objedndvku fanujte na cislo 543 241 911, jako dodavatele wadéjte

SdruZeni Flos Aguae, Kunesova B, Brno. Viystupy a sluzby pro
o osobné - BU AV CR, Kvétnd B, Brio {tramvaj £ 1, zastévka Lipovd), po odbornou verejnost

predchozi domluvé na tel. 543 241 911 3 P
Analyzy microcysting
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Brnenska prehrada




Brnénska prehrada

 50. léta — Aphanizomenon
flos-aguae

* nyni dominantou

Microcystis aeruginosa

* pricinou zvyseni prisunu
zivin z plosnych i
bodovych zdroju

 pro dominaci Microcystis

dulezity zpusob prezimovani

— inokulem kolonie jako celek

* nacasovani nastupu

Microcystis do obdobi silné

deprese nanoplanktonu —
snizeni konkurence



Biologicky aktivni latky produkovane sinicemi
vodniho kvetu

* enzymy
* vitaminy

« extracelularni polysacharidy

* AMK a jiné organické kyseliny
» antibiotika

e toxiny

 schopnost ovlivhovat vztahy mezi populacemi fas a sinic, rust
a vyvoj vyssich rostlin, zooplanktonu a zoobentosu



Toxiny sinic - cyanotoxiny

* latky sekundarniho metabolismu

* vice toxické nez toxiny vysSSich rostlin a hub, méné toxické nez
bakterialni toxiny

Tabulka 1: Srovnani toxicity pfirodnich toxint. Akutni LD50 pg/kg Zivé hmotnos-
ti pri intraperitonealni injektaci mysi.

Toxin Zdroj Skupina LD50

Aphanotoxin Aphanizomenon flos-aquae sinice 10
Anatoxin -A Anabaena flos-aquae sinice 20
microcystin LR Microcystis aeruginosa sinice 43
nodularin Nodularia spumigena sinice 50
botulin Clostridium botulinum bakterie 0,00003
tetan Clostridium tetani bakterie 0,0001
kobra Nagja naja had 20
kurare Chondrodendron tomentosum rostlina 500
strychnin Strychnos nux-vomica rostlina 2 000




Toxiny sinic - cyanotoxiny

Struktura anatoxinu-a Struktura homoanatoxinu

R,= CH,
(COOH,}
(H)
Struktura saxitoxinu a neosaxitoxinu Struktura cylindrospermopsinu
(R=H-saxitoxin, R=OH-neosaxitoxin}

H
% H
L R_N——X
S
= YcooH

D-MeAso
3 ) (p-Aso)

4 ) (L-Ala)
(L-Met)

mikrocystin (L-Harg)

Struktura nodularinu

[138]




Toxiny sinic - cyanotoxiny

» otravy dobytka a lovne zvere znamy jiz od 19. stoleti

- USA, Kanada, Australie (Anabaena,
Aphanizomenon, Microcystis)

* neurotoxiny
* hepatotoxiny
* genotoxiny

* Imunotoxiny

* embryotoxiny

* Casto smiSena biologicka aktivita + jeden druh muze
produkovat soubézné nékolik toxinu



Neurotoxiny

» zpUsobuji blokaci sodikovych kanalu

« anatoxin — prvni toxin izolovany ze sinic
- termolabilni
- inhibice cholinesterazove aktivity

» aphanotoxiny

Klinicke priznaky
 kreCe pohyboveho svalstva, daveni, ztrata stability, duseni

» kone, dobytek, psi, ptaci



Hepatotoxiny

» poskozeni struktury a funkce jater
* cyklicke peptidy

* termostabilni

* microviridin

* microcystiny — 28 — heptapeptidy
* nodularin

» cylindrospermopsin

* klinické priznaky

- zeslablost, nechutenstvi, zimomrivost, zvetseni jater



Vliv cyanotoxinu na teplokrevné obratlovce
a zdravi lidi

3 skupiny onemocneni
- poruchy zazivaciho traktu
- alergicke reakce — dermatitidy
- onemocneni jater

- aktivator rakovinnych procesu



Moznosti omezeni rozvoje vodnich kvetu

* Shizeni prisunu zivin, odvedeni pod nadrz
* vyplaveni casti biomasy — pro mensi nadrze
* mechanické odstranovani — sité v mistech akumulace kvétu
* bylozrave ryby — tolstolobik — problematicke
* regulace rybi obsadky
 destrukce aerotopu (ultrazvukové generatory), cyanofagové
e asanacni opatreni — nakladne, ucinné jen, je-li odstranen zdroj
Zivin
- tézba sedimentu — saci bagry

- imobilizace fosforu v sedimentech (hypolimnetickée
aeratory, injikace dusiChanu)

e koaaulantv flokulantv. alaicidv



Acidifikace



Acidifikace

« komplex prirozenych | antropickych pricCin

* prfirozené procesy (sopecna cinnost, mikrobialni procesy) v
soucasnosti mnohonasobné prevysovany lidskou Cinnosti

» zdroje acidifikujicich polutantu — spalovani fosilnich paliv,
automobilova doprava

zemedelska vyroba
* nejvice postizeno — Skandinavie, horska jezera

* varovneé pfiznaky — hynuti ryb, zvySeni pruhlednostsi






Druhové slozeni fytoplanktonu acidifikovanych jezer

* maly pocCet druhu

* HOornstrom et al. (1985) - pro acidifikovana jezera
charakteristicky vyskyt asi dvaceti druhu, v jezerech s
hodnotami pH > 6 se vyskytuje asi padesat druhu

« vymizeni rozsivek, prevaha Dinophyceae a Chrysophyceae -
velka odolnost k extremnim podminkam

« vétSina druhu, které chybi v acidifikovanych jezerech, neni
citiva na nizke hodnoty pH, ale na vzajemne provazane
pruvodni jevy acidifikace, jako je oligotrofizace, zvySené
koncentrace toxickeho hliniku



Peridinium umbonatum

e typicka dominanta silné
acidifikovanych lokalit

muZze prevazovat v kyselém
prostredi nezavisle na
koncentraci toxickych
forem hliniku




Gymnodinium uberrimum

» tolerance k nizkym
hodnotam pH muze
byt podporena
pritomnosti tlustého
gelovitého obalu




Dinobryon spp.




VlIiv acidifikace na celkovou biomasu
fytoplanktonu

« oligotrofizace acidifikovanych jezer — mechanismus - srazeni
reaktivniho fosforu hlinikem pfi pH 4,6 — 6,5

« vetsinou nizke hodnoty biomasy, charakteristické pro
fytoplankton acidifikovanych jezer, jsou dany tim, ze
acidifikace nejcCasteji postihuje prave oligotrofni jezera —
Vv jezerech s vysokym pfisunem Zivin muze byt biomasa
fytoplanktonu vysoka (+ absence zooplanktonu)



Vliv acidifikace na celkovou biomasu fytoplanktonu
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, Recovery“ sumavskych jezer (1)
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, Recovery“ sumavskych jezer (3)

......... liSi se i hodnotami celkové biomasy fytoplanktonu

PLESNE JEZERO
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,Recovery“ sumavskych jezer (4)

Vliv postupného zotavovani silné acidifikovanych jezer na druhove slozeni a biomasu
fytoplanktonu:

navrat zooplanktonu do pelagialu jezer

PleSné jezero
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