VyuZziti vodnich rostlin

Vodni makrofyta byla ¢lovékem cilevédomé vyuzivdna od nepaméti (zejména rakosiny) jako
stelivo a krmivo pro dobytek, stfeSni krytina, ke splétani rohozi, kabel a v ptfipadé nouze i jako
potravina, Oddenky né€kterych rostlin byly rozemildny na mouku, stejné jako jejich obilky
(zblochan). Také 1écivé uinky nekterych z nich byly znamy (puskvorec).

Rasy vnitrozemskych vod byly naproti tomu dlouhou dobu jen zajimavym objektem studia. Pouze

moiské fasy umélo obyvatelstvo na pobiezi pfimoiskych statd vyuzivat jako hnojivo na pole,
ptilohu k jidlim, jako salaty, jako kofeni (obvykle nahrazovaly houby), k pfipravé riznych rosoli a
gell, k vyrob¢ potase a jodu. Na své hlavni vyuziti vSak Cekaly fasy az do 20. stoleti, ale 1 tak
musime fici, Ze jeSt¢ dnes stojime na samém pocatku jejich planovité kultivace a exploatace.
Naprosto nezuzitkovand ziistdva zatim obrovskd nadprodukce sinic v podobé vod. kvétu nebo
nadprodukce vlaknitych tas Cladophora a Rhizoclonium.

Rasy se staly zajimavym objektem zejména pro farmaceuticky primysl a nadéjnym zdrojem
hodnotnych bilkovin pro krmné smési. Zvlastniho vyznamu nabyly druhy schopné indikovat
zatizeni vod organickymi hnilobnymi (saprobita) a jedovatymi (toxicita) latkami.

U vodnich makrofyt se uvazuje o vyuziti velkych produk¢nich schopnosti rakosin a jejich
schopnosti chranit biehy fek pred erozi a biehy nadrzi pted abrazi. Dobré perspektivy se ukazuji téz
v jejich pouziti ke sniZeni trofie vody a k bourani fenolickych latek.

Biologicka indikace kvality vody

Nekteré druhy fas a vodnich makrofyt nds mohou svym népadnym rozvojem upozornit na urcité
charakteristick¢é prvky v kvalit¢ vody, zejména pokud se tykd jejiho zatizeni organickymi
hnilobnymi latkami (saprobita), obsahu soli (salinita), kyselosti (acidita), mnozstvi zivin (trofie) a
obsahu né&kterych prvki jako Ca, Fe, Si, N-latek a pod. Rasy jsou pouZivany i do testi toxicity vody
a n¢kterych posttikovych latek, nebo jsou vyuzivany i1 do testl trofického potencidlu a potfeby
hnojeni rybniki.

Testovani trofie vody - troficky potencial

Terminem trofie byva charakterizovan urCity hydrochemicky rezim vcetné biologickych
parametrl, podminujicich jeji produktivitu. Piivodné byly vody déleny na eutrofni - bohaté na
ziviny, mezotrofni - primérnych hodnot a oligotrofni - chud¢ na ziviny. Pozdéj$im studiem se
doslo ke stanoveni dal$ich trofickych stupiiti.

Posuzovani obsahu biogenii mlize byt provadéno jak s hlediska rybatského, pro néz je zadouci
zjistit, jak daleko maji rybniky k dosazeni vyhodné eutrofie, tak vodarenského ¢i
vodohospodatského, pro néz je zadouci zachovani oligotrofie pfi minimalnim oziveni planktonem.

V posledni dobé se metodou stanoveni trofie, resp. trofic. potencidlu vody zabyva nejvice dr.
Zékova (VUV Brno). Troficky potencidl je charakterizopvan jako "maximalné¢ vyprodukovatelna
biomasa fas ve vzorcich vody za konstantnich laboratornich podminek". Parametrem trofic.

potencialu je koncentrace fas ve stacionarni fazi rtstové kiivky Wp, vyjadiend v mg.l'1 susiny.
Stacionarni faze je vymezena na ristové kiivce mikroorganismii na obr. 9a, zatimco na obr. 9b je
vynecen do grafu trofic. potencial vody z raznych biotopti.

Testovacim organismem je zelend chlorokokalni planktonni fasa Scenedesmus quadricauda, ktera
musi byt v Cisté kultute predepsanym zplisobem piedpéstovana. Touto fasou se ockuji vzorky vody
a kultivuji se v zafizeni, které umoziuje stalé promichavani, konstantni osvétleni a obohacovani
vzorkl plynnym CO». Pokus probihd 10-145 dni az do dosazeni stacionarni riistové faze, nacez se

stanovi susina fas filtrovanim 10 ml suspenze pfes membranovy filtr, usuSenim do konstantni vahy
a vazenim.



Klasifikace vod podle takto stanoveného trofic. potencialu Wp je pak nasledujici:

pod 5 ultraoligotrofie
5-50 oligotrofie

50-200 mezotrofie
200-500 eutrofie
500-1000 polytrofie

nad 1000 hypertrofie
Testovani potieby hnojiv

Myslenka biologického testovani naroktl fytoplanktonu na ziviny vznikla v tficatych letech v
dasledku pozadavkil rybatské praxe. Zabyvali se ji tehdy hlavné Francev a Guseva. V metod¢
Franceva vpodstaté Slo o to, Ze do piefiltrovaného vzorku vody rybnika byla naockovéna zelené
planktonni fasa Scenedesmus, nacez byl vzorek rozdélen na nékolik vzorkt dil¢ich, k nimz byly
pridany rizné biogeny (ve formé asimilovatelnych soli) a jejich kombinace. Vzorky pak byly
kultivovany 3-4 dny na termoluminostatu, nacez byl pocitdn pfiristek bunc¢k Scenedesmus v
jednotlivych vzorcich.

Guseva vzorek neinokulovala, ale pouze zbavila zooplanktonu ptes fidkou planktonni sitku. Dalsi
autofi (Vinberg, Janecek, HeteSa) tuto metodu modifikovali, pii ¢emz koneCny vystup
piedstavovalo vyhodnoceni primar. produkce ve formé méfeni kysliku nebo vegetac. zakalu. Na
zékladé vysledki svych pokust pak mohl HeteSa vyslovit zavér, Ze naroky fytoplanktonu rybnik
na biogeny se béhem roku méni a ze v naSich podminkach byva nejefektivnéjsi soucasné aplikace
dusikatych a fosfore¢nych hnojiv. Ukazal také, ze jednotlivé rybniky téze oblasti mohou mit velmi
rizné pozadavky na biogeny v zdvislosti na tom, jak byly hnojeny v pfedchozich letech a jaké
sloZzeni ma jejich fytoplankton.

Z uvedenych fakti vyplyva, ze doposud nebyla vytvotrena jednotnd metoda testovani hynojiv, ktera

by byla jednoducha a pritom dostatecné¢ pohotova a rychla. Stanoveni této potieby za pouziti
metodiky pro stanoveni trofic. potencidlu je ptilis zdlouhavé (10-14 dnil) a neumoziuje operativni a
rychlé rozhodovani.

Indikace saprobity

Jiz v samych pocatcich vzniku hydrobiologie bylo ziejmé, ze v disledku znecisténi vody se méni i
spoleCenstva organismi, které ji obyvaji. Nejvétsi zmény byly zaznamendny ve slozeni fauny
bentosu, ale své zmény zaznamenal i fytobentos, i kdyz se vétSina jeho druhd ukazala byt
prizplsobivejsi, na znecisténi méné citliva a pro indikaci znecisténi tudiz méné vhodna nez zastupci
zivoCisné slozky. Tato vétSi schopnost prizplisobeni je ziejmé dusledkem neschopnosti zménit
pohybem misto svého pobytu a premistit se do vyhodnéjSich podminek. Ptesto 1ze i mezi zastupci
bentickych sinic a fas nalézti dostatek dobrych indikatora. Blizsi k tomuto problému bude uvedeno

ve skriptech aplikované hydrobiologie, kapitole o znecist'ovani a ¢isténi vod.

Jesté méné dobrych indikatorti pak nalezneme mezi vodnimi makrofyty. Zde snad lze jmenovat jen
mech Fontinalis antipyretica (zdrojovka), indikéatora oligosaprobnich vod. Nejvétsi znecisténi pak
snasi pravdépodobné Potamogeton pectinatus (rdes hiebenity).

Vodni rostliny jako potravina, krmivo a hnojivo
Rasy a sinice jako hnojivo

Jako hnojivo jsou vyuzivany predevsim veliké hnédé motské tasy, které jsou pfi rozboureném moti
vlnami vyvrhovany na pobfiezi a plaze, kde je zemédé€lci sbiraji a na polich zaoravaji. Na obsah



dusiku a fosforu jsou sice chudsi nez chlévsky hntij, zato vSak obsahuji vice drasliku. Pokud jsou
inkrustovany uhli¢itanem vapenatym, hodi se soucasn¢ i k vapnéni kyselych pu. V jezernich
oblastech se jako hnojivo zuzitkovavaji i paroznatky.

V Japonsku a Indii se vyuZziva schopnosti n¢kterych sinic vazat vzdusny dusik, a proto se za timto
ucelem oc¢kuji do vody ryzovych poli. Tak napt. v Japonsku se podafilo zvysit vynos ryze o 20 %
umélou inokulaci sinice Tolypothrix tenuis. V Indii se takovymto zpisobem zurodiiuji slané ptdy.
Také symbiotickych sinic Ize k tomuto zplisobu pouZit. Tak se pracuje zejména v Japonsku, kde se
do ryzovist vysazuje drobné vodni kapradina Azolla se symbiotickou sinici Anabaena, ktera fixuje
vzdusny dusik. B€hem roku se na 1 ha plochy ziska ze vzduchu az 128 kg dusiku. Schopnost vazat
vzdus$ny dusik maji pfedevsim ty sinice, které maji heterocysty.

Rasy a sinice jako krmivo a potravina

Moftské tasy se odedavna vyuzivaly jako krmivo pro dobytek, vétSinou jako ptidavek k obvyklé
pici. V norsku bézné krmi ruduchami ovce a kozy, ale i velky skot je bézn¢ Zere. VSechny tyto fasy
je mozno dobytku davat Cerstvé, po omyti sladkou vodou, nebo k nim pfimichavat otruby a Srot. Je
téZ mozné je susit a vyrabét z nich pokrutiny a fasovou moucku, které se pak pridavaji ke krmivu
do 15 % hmotnosti. Rasova moucka obsahuje latky vysoké kalorické hodnoty a stopové prvky (B,
Cr, J, Mo, Ni, Zn atp.). Ve své vyzivnosti se daji tyto fasy srovnavat s ovsem. Dobytek rychle

pfibird na hmotnosti, kravy doji vice mléka s vét§im obsahem tuki.

Také sladkovodni fasy se daji vyuzit jako krmivo. V tomto pfipadé¢ vSak nemame na mysli
mikroskopické fasy, rostouci voln¢ v pfirodé, ale drobné nanoplanktonni tasy, vypéstované ve
zvlastnich kultivaénich zatizenich. Na vyvoji t€chto zafizeni se usilovné pracuje na celém svété jiz
asi 25-35 let a ceSti odbornici v této problematice patii do svétové Spicky (Hydrobiologické
oddéleni Botanického ustavu CSAV v Tfeboni). V kultivaénich zatizenich Ize totiz docilit toho, Ze
kultivované tasy (Chlorella, Scenedesmus) vyuziji 4-7 % dopadajici svételné energie, tj. 5-10krat
vice neZz vyssi rostliny, zatimco ve volné pfirod€é jen 0.5-1.0 %, ¢imZ se vyrovnavaji vysSSim
rostlindm. AvSak v laboratornich pokusech bylo dosazeno az 25 % ucinnosti. Vypocty zaloZené na
téchto predbéznych zjisténich ukazuji, Ze by bylo mozno dosdhnout 5-10krat vyssich vytézka nez u
vysSich kulturnich rostlin a sklizet z 1 ha plochy az 100 tun suSiny (podle tvrzeni americkych
autort).

Vysledky chemickych rozbort ukazaly, Ze fasy jsou bohaté na plnohodnotné bilkoviny a vitaminy.
Zménou kultivacnich podminek (teplota, obohacovani COp, pH aj.) 1ze dosdhnout vyznamnych

zmén v podilu jednotlivych slozek, takze u tasy Chlorella pak kolisa podil bilkovin v rozmezi 7-88
%, uhlohydratt 6-38 % a podil tuki miize dosahnout az 75 % suSiny.

Pridavanim fasové susSiny do krmiva hospodaiskych zvirat (kufata, selata) bylo dosazeno
zvysSenych ptirtstkit masa. Na zédvadu je vSak jest¢ poméerné silna bunécna blana jak u Chlorella,
tak 1 u Scenedesmus, kterd brani vyS$si stravitelnosti. Na své krmné vyuziti ¢ekaji i sinice vod.
kvétu, které jsou schopny vytvaret v ptirodnich nadrzich obrovskou biomasu. Jejich vyuziti vSak
brani neroziesené problémy s jejich sklizenim a zpracovanim (rychle se rozkladaji).

Byly konany i pokusy s pouzitim takto vypestovanych fas jakoZtvo potraviny pro ¢loveka. Fott
(1967) uvadi, ze Scenedesmus vypéstovany v Laboratofi experimentélni algologie CSAV v Tieboni
a uvafen v polévce chutna jako rozvatreny Spenat a ma i stejny vzhled. Usmazen jako karbanatek s
minimalnim mnozstvim pojidla ma chut’ podobnou dusené husi krve. Podle americkych autortt ma
proti tomu vypéstovana Chlorella zeleninovou ptichut, pfipominajici fazole. V pokrmech
obsahujicich zelené fasy se vysoky obsah bilkovin projevuje vzdy masovou pfichuti. Podle
zkuSenosti Japonci vSak lze zelené fasy piiddvat i jako pfisadu do chleba, do makaronti apod. V
budoucnu vsak nelze vazné pocitat s tim, ze by se takto vypéstované fasy staly jednou z hlavnich
potravin ¢lovéka zejména vzhledem k tomu, jak pestrou stravu ¢loveék vyzaduje. Také energetické



problémy, spojené s provozem kultivacnich zafizeni, jsou doposud nefeSitelné a jejich feSeni je
ziejme spojeno se ziskanim novych zdrojii energie.

Vodni makrofyta jako krmivo a jako potravina

Jako krmivo pro dobytek byla odeddvna pouzivana mladd stadia témef vSech druhii rdkosin.
Neékteré z nich vSak pomérné brzy dievnati a jsou prostupovany oxidem kiemicitym (rakos,
pteslicky), nebo feZou (ostfice), takZe je dobytek odmitd Zrat. Jiné si vSak i ve vzrostlém stavu
uchovavaji urcité hodnoty, takze je mozné predkladat je dobytku jako ménchodnotné seno
(zblochan, chrastice). Také oddenky n€kterych rostlin, bohaté na Skrob a cukry, se daji dobfte
zkrmovat dobytkem (orobinec, skiipinec, Smel). Nadzemni i podzemni ¢asti vodnich makrofyt
slouzi za potravu zejména nckterym vodnim hlodaveiim, Zijicim volné v pfirodé, jako je ondatra a
nutrie. Okfehky jsou zase dychtivé pifijimany vétSinou vodniho ptactva, zejména kachnami a to jak
divokymi, tak domdacimi, zejména ve smési se Srotem. V Cerstvém stavu lze dobytku a drubezi
piedkladat i vodni mor kanadsky, orobince, mlady rakos, zblochany a chrastici rakosovitou.

Jako potravina byla vodni makrofyta pouzivana v davnych dobéch jen v pifipadé nouze. Z obilek
zblochanu byla kdysi v Polsku a v evropskych ¢astech byvalého SSSR vyrabéna krupice, zvana
"mana". Oddenky nékterych rostlin byly mletry na mouku, napt. oddenky $mele okoli¢natého a
orobince. V soucasné dob¢ vSak jiz vodni makrofyta svlij vyznam jako potravina v Evropé zcela
ztratila.

VyuZziti vod. rostlin v pramyslu, farmaceutice a vod. hospodarstvi
Algin, alginaty, agar, jod, potas, soda

Algin, kyselina alginova a alginaty se tézi z hnédych fas. Kyselina alginova je obsazena v
bunécné blané vSech vétSich druht. Dilezité jsou jeji soli - alginaty. Alginat sodny ma nazev algin.
Alginaty se pouzivaji k zahustovani barev, jimiz se potiskuje textil, k apreturdm, impregnacim, k
vyrobé linolea, vulkanfibru a imitace kize, k vyrobé kartonii a hnédouhelnych briket. Alginaty se
pouzivaji t€z v potravinaiském primyslu ke zpeviiovani zmrzlin, pudinki, Slehacky a vSude tam,
kde je potieba nahradit agar.

Ve stavebnictvi jako pfipravek do cementu zvySyji nepropustnost betonu pro vodu. Dale se
pridavaji do asfaltu, do mydla a do zubnich past. Uzivaji se také pii vyrobé umélych vlaken. V
1ékaftstvi slouzi k vyrob¢ vstiebavajicich se vlaken na §iti ran.

Agar se ziskdva ze stélek nckterych motskych ruduch a ma vzhled suchych bilych nebo
nahnédlych sttivek. V horké vod¢ se rozvaii a jiz jeho jednoprocentni roztok zplsobuje tuhnuti

vody pii 35-50 OC v pevny gel. Po chemické strance jde o uhlohydrat. Nejvice agaru se vyrabi v
Japonsku, USA, Velké Britanii, Africe, Australii a byvalém SSSR.

Agaru se nejvice vyuziva v mediciné a biologickém vyzkumu jako zivné pidy pro kultivaci
mikroorganismil. Rostou na ném nejen baktérie, ale i houby, fasy, sinice i vyssi rostliny. Po této
strance je agar nenahraditelny. Diky jemu lze izolovat jednotlivé druhy rostlinnych organismi,
vypéstovat inokulét z jedné bunky, provadét dalekosahlou manipulaci s kultivovanym objektem za
neustalé kontroly.

Jeho vyuziti je Siroké i v potravinarském prumyslu, Ize jim nahrazovat pektin pii vyrobé dzemn,
ovocnych rosolll, marmeldd a zavaienin, k vyrobé zmrzlin, zahustovani omacek a krémovych syrt.
V primyslu se pouzivd pii vyrobé papiru (ke klihovani), k apretuie tkanin, k piipravé
fotografickych emulzi a vSude tam, kde se pouziva Zelatina.

Spalime-li stélky hnédych moiskych fas, 1ze z jejich popele vyluhovat uhli¢itan draselny - potas,
uhli¢itan sodny - sodu a jod. Za timto Gcelem jsou stavény lodi se zvlastni konstrukci na loveni ¢i
sklizeni hnédych tas.

Lékarstvi a 1éCiva



Jako prostfedek proti zacpé se uzivad agar. Karagén, zvany téz irsky mech, je agaru velmi
podobny; vyrabi se z jinych druhi ruduch a obsahuje vétsi procento sirant a popele. V 1ékaistvi se
pouziva k vyrobé raznych masti a emulzi, jako plnidlo a nosi¢ vlastniho 1é€ebného prostredku,
napft. sulfonamidi, nebo jako pojidlo pti vyrobé¢ tablet.

Ze sladkovodni chlorely lze extrahovat latku zvanou chlorelin, kterd ma ztetelné antibiotické
ucinky na nékteré baktérie; dosud se vSak v medicing€ ve vétsim métitku neuplatnila.

Z vodnich makrofyt se v dnesni dobé uplatiiuje jen né€kolik malo druhti pii vyrobé 1é¢iv nebo ve
farmaceutickém pramyslu, zatimco v dfivéjSich dobach bylo jejich pouziti v lidovém Iékatstvi
daleko Sirsi.

Oddenky lekninu obsahuji alkaloid nymphaesin, pouzivany jako stahujici prostfedek. Extrakty z
oddenku puskvorce slouzi k vyrobé 1€kii, pouzivanych pii Zalude¢nich a zazivacich potizich a do
masti, pouzivanych pii revmatismu. K l1éceni travicich potizi slouzi také extrakty z vachty trojlistg,
nebot’ podporuji trdveni zalude¢nich $t'av.

Stavebnictvi a vyroba celulézy

O pouziti alginatii ve stavebnictvi jsme jiz mluvili jako o pfidavku do vodotésnych betonti. Na
tomto mist¢ mame vSak na mysli hlavné vyuziti makrofyt ve stavebnictvi. K tomuto ucelu se hodi
zejména rakos a orobince, a to do izolaci, na obklady stropil a stén, rohozi pod stropni omitku, jako
sttes$ni krytiny stylovych staveb apod.

Na vyrobu celulozy se sklizi rakos tam, kde se vyskytuje v rozsahlych porostech, napt. v dunajské
delté. K vyrobé velmi jemného, ale neobycejné pevného papiru na ceniny a bankovky, se v byvalém
SSSR pouzivalo vlaknitych tas Cladophora a Rhizoclonium, které tam na nékterych jezerech rostou
v obrovském mnozstvi, primyslové se tézi a zpracovavaji. Jednd se o jezera v Barabinské a
Kulundinské stepi na zadpadni Sibifi, kde se na plose né€kolika tisic ¢tverecnich kilometrl rocné tézi
asi 100.000 tun téchto fas.

Zpeviiovani birehi

O ochrané bfehli vodnich tokl pted erozni €innosti proudici vody a bfehli vodnich nadrzi pied
abrazni ¢innosti piibojovych vln vhodné volenym spole¢enstvem vodnich a pobieznich makrofyt se
v posledni dob¢ uvazuje stale Castéji a je zfejmé, ze se mu v budoucnu bude davat v fad¢ pripada
piednost pied tradi¢nim materidlem - kamenem a difevem. Pro nékteré predsnosti, jako je zvySeni
samocistici schopnosti toku, pfirozené zaclenéni toku, vodniho dila a nadrze do krajiny a zvySeni
jejich estetického vzhledu se zaciné tento novy zpusob opevnéni ve svété stale vice prosazovat.

Téz v nasi republice se tomuto problému vénuje nemald pozornost. Pti jeho feSeni spolupracuje
celéd tada instituci, pfi ¢emz hlavnim feSitelem v soucasné dobé¢ jsou rizné pobocky Hydroprojetu
Praha. Hlavnim poradcem v otdzkach hydrobiologickych pfi pracei na téchto projektech byl tstav
rybafstvi a hydrobiologie AF VSZ Brno.

V ramci vyzkumného programu technicko-provozniho rozvoje byly feSeny hlavné otazky
vegetacniho opevnéni a vytvareni doprovodné vegetace na biehovych svazich nové upravovanych
¢asti dolnich tokti moravskych a slovenskych fek. Po n€kolikaletych pokusech v terénu byly pro né
vybrany jako nejvhodnéjsi tyto rostliny: Phalaroides arundinacea (chrastice rakosovita) pro pasmo
nad hladinou, obcas zatapéné; Acorus calamus (puskvorec obecny) pro ¢aru nejcastéjSich hladin;
Butomus umbellatus (Smel okolicnaty) pro pasmo stale zatopené. VSechny tyto rostliny snesou
n¢kolikatydenni Gplné zatopeni, stejn¢ jako nékolikatydenni pobyt zcela nad vodni hladinou, jsou

schopny ochranit svym systémem kotent a oddenkti biehovy svah do rychlosti proudu 3 ms-l a
zpeviluji biehovy svah i mimo vegetacni obdobi, nebot’ jsou vytrvalé. Lze je snadno vysazovat,
vyznacuji se vysokym procentem ujimavosti. Chrastici rakosovitou lze i1 Gspesné vysévat. Maji
vysoké regeneracni schopnosti pii poSkozeni porostli, snaseji i znacné zneciSténi vody a
nevymrzaji.



Pro ochranu biehovych svahii nadrzi byl vybran Typha angustifolia (orobinec uzkolisty) a
Phragmites australis (rdkos obecny). Zatimco otazky mnozeni a vysazovani orobince byly jiz
uspésné vyteSeny, v otdzce rakosu jsme postaveni pfed problém malé a nepravidelné produkce
semen a Spatné ujimani z terénu presazovanych rostlin (mnohdy jen 10 % Uspé&Snost).

Docistovani odpadnich vod a sniZovani eutrofizace

Odpadni vody, které projdou nasimi Cistirnami, jsou sice zbaveny hnilobnych latek az z 95 %,
nesou si vSak s sebou neustdle vysoky obsah biogent, které se pravé v Cistirenském procesu
zménily na mineralni soli dobfe asimilovatelné rostlinami. Pfi vniknuti téchto "vycisténych"
odpadnich vod do tokli a naddrzi dochazi proto k rozbujeni makro- i1 mikrovegetace, coz se zejména
v nadrzich se stojatou vodou velmi neptiznivé odrazi na jeji kvalité, rozkolisani hydrochemického
rezimu a ohroZeni obsadky ryb kyslikovymi deficity.

Z tohoto divodu se proto zacind u Cistiren s budovanim tzv. 3. (terciarniho) stupné ¢isténi, ktery
spoc¢iva v odstranovani biogenti, pfevazn¢ biologickym zptisobem. Principem tohoto tietiho stupné
je obvykle vazba biogenii v tzv. stabiliza¢nich (biologickych) rybnicich do tél fas, vodnich
makrofyt, zooplanktonu, zoobentosu a kone¢né do tél ryb, které se v téchto rybnicich chovaji.
Obrovské mnozstvi kysliku, které fasy i vodni makrofyta produkuji v procesu fotosyntézy, slouzi
samoziejm¢ k dalSimu bourdni zbyvajicich organ. latek, které jsou jesté v odpadni vod¢ pritomny,
¢imz se dokonc¢i proces samocisténi. Biogeny, které jsou vazany do tél organismi, respektive do
detritu sedimentujiciho na dné, je vSak tieba pravidelné odtéZovat, jinak by se v procesu odumirani
organismil a mineralizace jejich tél uvoliiovaly zpatky do vody.

Stejnou funkci, tj. blokovani biogenti ve svych télech béhem vegetacniho obdobi, mohou
vykonavat makrofyta v kazdé nadrzi a omezovat tak rozvoj fytoplanktonu. Ze se tak opravdu déje,
vidime na praktickych ptikladech. V rybnicich siln¢ zarostlych submersni makrovegetaci
nezaznamenavame vegeta€. zékal zelenych fas ani vod. kvét sinic. Vysazovanim makrofyt do
vybudovanych ptedzdrzi a jejich pravidelnym odtézovanim je mozné snizit trofic. potencidl v
hlavni zdrzi. Stejnou funkci miize vykonavat 1 husty a dostate¢né Siroky pas rakosin v hlavni zdrzi
pfi zadrZzovani biogenl pifi plosném splachu z okolnich pozemkii. Proto je pfiliSné vyhrnovani
rybni¢nich okraji a vysekavani pobieznich rdkosin az ke bifehiim posuzovano ekology v soucasné
dob¢ jako nerozumné a pro biocendzu rybnika ¢i nadrze ptimo skodlivé.

Uginnost sorpce biogenu vodnimi makrofyty zavisi samoziejmé v prvni fadé na jejich kvantitg, tj.
biomase, hustoté¢ a ploSe porosti vzhledem k celkovému objemu vody v nadrzi. V jihoceskych
eutrofnich rybnicich zjiStovala Dykyjova produkci rdkosu az 3 kg suSiny z 1 m2, zblochanu az 2.5
kg a orobince az 4 kg. V tad¢ ptipadi se na ponotfenych ¢astech stonkt a listd téchto rostlin rozviji
bohaté spolecenstvo ndrosti sinic a fas, které se téz vyznamné podili na odCerpavani biogenl z
volné vody. Podle vysledkti pokusi Seidelové a Zimmermanna lze v porostech Schoenoplectus
lacustris (skiipinec jezerni) na ptitoku do udolni nadrZe zachytit az 70 % fosfath a 80 % nitrata.



