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MONITORING TOXICKYCH SINIC VE VODARENSKYCH NARZICH CR -
TRADICNI A NOVE TOXINY SINIC (VYSLEDKY SLEDOVAN] Z LET 1993-2008)

Blahoslav Margalek, Ludék Blaha, Lucie Blahov4, Jifi Kohoutek, Ond¥ej Adamovsky,
Pavel Babica, Lenka Sejnohovi, Radovan Kopp, Darina Vinklirkova, Eliska Marsdlkova a kol.
Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny - Botanicky dstav AV CR, v.v.i., Kvétnd 8, Brno
& RECETOX, Masarykova univerzita, PFirodovédecka fakulta, e-mail: blaha@recetox.muni.cz

Abstrakt: Vodnf kvéty sinic a jejich toxiny pFedstavuji trvaly problém ve vét§ing vodnich nadrZi v CR. SdruZeni
Flos Aquae, Brno, se problému vénuje ji¥ od roku 1993 a v tomto piispévku shrnujeme vysledky dlouhodobého
monitoringn koncentraci microcystind ve vodéarenskych nédrZich (koncentrace v biomaséch sinic a koncentrace
ve vodach). Analyzy prokazaly, e primémé koncentrace MC ve vodich byly ve viech letech pod koncentraci 1 ne/L,
ale pravidelng byly nalézany i vysoké koncentrace (aZ 17 pg/L). Z hlediska MC v biomaséch sinic plati, Ze jiZ od
roku 1993 byly jedny z nejvy$$ich koncentraci nachdzeny pravé na vodarenskych néddr¥ich. Primémé
koncentrace celkovych MC v biomase se pohybuji v jednotlivych letech od 300 do 1000 pg/g sudiny a maximalni
koncentrace dosahuji 3000 pg/g su§. MC-LR tvoii systematicky jen cca 50 % z celkového obsahu microcystind.
Krom® microcystinii je diskutovéna také problematika sinicového alkaloidniho toxinu cylindrospermopsinu,
ktery byl opakované nalezen v CR. S ohledem na karcinogenitu cylindrospermopsinu, je tfeba nadéle vénovat
pozornost i tornuto "netradiénimu” toxinu, ktery je v ngkterych zemich sv&ta omezovén stejnym (nebo niZiim)
limitem, kter¢ plati pro microcystiny v pitné vodé v CR (4. 1 pg/L).

Uvod

Vodni kvty sinic (VKS), tj. nahromadéni sinic ve formé pifhladinové kumulace biomasy
fytoplanktonu s dominanci sinic (vodm kvét), piedstavuji ve vodnich ekosystémech (vletné
vodarenskych nadri) stile vyznamné ekologickeé i zdravotnf riziko. V Ceské republice je dnes vétsina
prehrad i rybniké eutrofizovand aZ hypertrofizovana, a proto jsou postiZeny ¢astym nebo pravidelnym
rozvojem VKS. Kroms jinych udinki, zfistava jednim z hlavnich problémi produkce Sirokého spektra
biologicky aktivnich latek sinicemi - zejména produkce toxini (cyanotoxint). Nejlastéji sinice
produkuji oligopeptidy, z nichZ nejprostudovangj§i jsou microcystiny (MCs), kterym je dale vénovana
detailngj$i pozornost. Z ditvodil toxicity i persistence v prostfedi je ve vyhldsce & 252/2004 Sb.,
kterou se stanovuji hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontrol pitné
vody, zafazen také limit maximélniho p¥pustného mnoZstvi microcystinu-LR v pitné vodé (1 pg/l).
Kromé toho byly viak nové v CR nalezeny také dal¥i typy toxind - predevifm cyklicky alkaloid
cylindrospermopsin, ktery byl doposud nalézan jen v tropickych oblastech.

Cilem monitoringu toxickych sinic v CR, ktery organizuje SdruZeni Flos-Aquae ve spolupracl
s Botanickym ustavem AV CR, v.v.i., Masarykovou univerzitou a dalSimi institucemi v celé CR je
sledovani hlavnich a ne_]vyznamne]smh n4dr# v CR s ohledem na vyskyt producenti toxind sinic,
produkee toxinii v biomase vodniho kv&tu (zejm. microcystind, tj. mnoZstvi vztaZen¢ na hmotnost
sudiny - microgram/gram su§. a reprezentuje celkovy toxicky potencidl) a sledovéani aktudlnich
koncentraci ve vzorcich vod (lze uplatnit na jakychkoli lokalitach i v piipad€, kdy neni rozvinut vodni
kvét sinic a vysledky lze srovnavat pfimo s limitem 1 pg/L). V tomto piisp&vku jsou prezentovany
hlavni poznatky, které pfinesly analyzy dlouhodobych dat monitoringu toxickych sinic v podsouboru
nadrzi, které slouZ{ jako zdroje pitné vody v CR.

Material a metody

Mikroskopicky rozbor fytoplanktonu. Provadén byl kvalitativni rozbor (taxonomie) — uréeni
hlavnich zastupc sinic vodnich kv&tl na trovni rodd (zejména Anabaena, Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis, Planktothrix, Microcystis atp.) a také kvantitativn{ rozbor (% odhadu
vzéjemného poméru biomas hlavnich skupin fytoplanktonu - sinice, zelené a hn&dé fasy, % odhad
zastoupeni jednotlivych sinic ve vzorku). Vzorky byly zpracovavany Zivé nebo fixované
formaldehydem.

Analyzy microcysting v biomase sinic. Vzorky biomasy byly lyofilizovéany, pfipraveny extrakty
(50% methanol) a analyzovény pomoci vysokouginné kapalinové chromatografie (HPLC, Agilent) na

78




MONITORING TOXICKYCH SINIC VE VODARENSKYCH NARZICH CR —
TRADICNI A NOVE TOXINY SINIC (VYSLEDKY SLEDOVANI Z LET 1993-2008)

Blahoslav Mar#¥ilek, Ludék Bliha, Lucie Bldhova, Jifi Kohoutek, Ondiej Adamovsky,
Pavel Babica, Lenka Se]nohova, Radovan Kopp, Darina Vinklirkova, Elitka Mar$ilkov4 a kol.
Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny - Botanicky ustav AV CR, v.v.i., Kvétnd 8, Brno
& RECETOX, Masarykova univerzita, PFirodovédeckd fakulta, e-mail: blaha@recetox.muni.cz

Abstrakt: Vodni kvéty sinic a jejich toxiny pfedstavuji trvaly problém ve vétSing vodnich nddrZi v CR. Sdru¥eni
Flos Aquae, Brno, se problému vénuje jiZ od roku 1993 a v tomto piispévkn shrnujeme vysledky dlouhodobéeho
monitoringu koncentraci microcystinii ve vodarenskych nadrzich (koncentrace v biomaséch sinic a koncentrace
ve vodich). Analyzy prokézaly, Ze primémé koncentrace MC ve vodach byly ve viech letech pod koncentraci 1 ug/L,
ale pravideln® byly nalézany i vysoké koncentrace (az 17 pg/L) 7 hlediska MC v biomasach sinic plati, Ze jiZ od
roku 1993 byly jedny z nejvy$§ich koncentraci nachizeny pravé na vodarenskych nadrZich. Primérné
koncentrace celkoviich MC v biomase se pohybuji v jednotlivych letech od 300 do 1000 pg/g suSiny a maximalni
koncentrace dosahuji 3000 pg/g sud. MC-LR tvofi systematicky jen cca 50 % z celkového obsahu microcystint,
Kromé microcystinti je diskutovéna také problematika sinicového alkaloidniho toxinu cylindrospermopsinu,
ktery byl opakované nalezen v CR. S chledem na karcinogenitu cylmdrospermopsmu je tieba nadéle v&novat
pozornost i tomuto "netradiénimu” toxinu, ktery je v nékterych zemich svdta omezovén stejnym (nebo niZsim)
limitem, ktery plat{ pro microcystiny v pitné vodé v CR (4. 1 pg/L).

Uvod

Vodni kvéty sinic (VKS), tj nahromadéni sinic ve formé piihladinové kumulace biomasy
fytoplanktonu s dominanci sinic (vodni kvdt), pFedstavuji ve vodmich ekosystémech (vietné
vodarenskych ndri) stile viznamné ekologické i zdravotni riziko. V Ceské republice je dnes vét§ina
prehrad i rybnikd eutrofizovand aZ hypertrofizovand, a proto jsou postiZeny astym nebo pravidelnym
rozvojem VKS. Kromé jinych u&inkd, zistdva jednim z hlavnich problémi produkee Sirokeho spektra
biologicky aktivnich latek sinicemi - zejména produkce toxind (cyamotoxini). Nejfast€ji sinice
produkuji oligopeptidy, z nichZ nejprostudovanej 51 jsou microcystiny (MCs), kterym j je déle vEnovana
detailn&j3i pozornost. Z divodi toxicity i persistence v prostfedi je ve vyhlasce &. 252/2004 Sb.,

kterou se stanovuji hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontrol pitné
vody, zafazen také limit maximalniho piipustného mnoZstvi microcystinu-LR v pitné vodé (1 ng/l).
Kromé& toho byly viak nové v CR nalezeny také dalsi typy toxinil - pfedeviim cyklicky alkaloid
cyImdrospermopsm ktery byl doposud nalézan jen v tropickych oblastech.

Cilem monitoringu toxickych sinic v CR, ktery organizuje SdruZeni Flos-Aquae ve spoluyram
s Botanickym tstavem AV CR, v.vi, Masarykovou univerzitou a daliimi institucemi v celé CR je
sledovani hlavnich a ne_]vyznamne_]smh nadrzi v CR s ohledem na vyskyt producentfi toxind sinic,
produkce toxinfi v biomase vodniho kvétu (zejm. microcystind, tj. mnoZstvi vztaZené na hmotnost
suiny - microgram/gram suf. a reprezentuje celkovy toxicky potencidl) a sledovini aktuélnich
koncentraci ve vzorcich vod (lze uplatnit na jakychkoli lokalitich i v pfipadé, kdy neni rozvinut vodni
kv&t sinic a vysledky lze srovnavat pfimo s limitem 1 pg/L). V tomto piispévku jsou prezentovany
hlavni poznatky, které pfinesly analyzy dlouhodobych dat monitoringu toxickych sinic v podsouboru
nadr#i, které slouZ{ jako zdroje pitné vody v CR.

Materidl a metody

Mikroskopicky rozbor fytoplanktonu. Provadén byl kvalitativni rozbor (taxonomie) — ureni
hlavnich zistupcit sinic vodnich kvéti na trovni rodi (zejmeéna Anabaena, Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis, Planktothrix, Microcystis afp.) a také kvantitativni rozbor (% odhadu
vzdjemného poméru biomas hlavnich skupin fytoplanktonu - sinice, zelené a hn&dé fasy, % odhad
zastoupeni jednotlivych sinic ve vzorku). Vzorky byly zpracovavany Zivé nebo fixované
formaldehydem.

Analyzy microcystind v biomase sinic. Vzorky biomasy byly lyofilizovany, piipraveny extrakty
(50% methanol) a analyzovany pomoci vysokoudinné kapalinové chromatografie (HPLC, Agilent) na

78

reverzni fazi s vyuZitim detektoru s diodovym polem (200-300 nm) na koloné& Supelcosil ABZ+Plus
(150x4,6 mm, 5 um, Supelco) pomoci bindrniho gradientu mobilni fize acetonitril a voda (oboji
okyseleno trifluoroctovou kyselinou). Microcystiny byly identifikovany na zékladé shody retenénich
dasii se standardy a dale podle charakteristickych absorpénich spekter s maximem pii 238 nm.
Detekéni limit metody (LOD) je 0,03-0,05 pg.L-1 (v zévislosti na objemu zakoncentrovivaného
vzorku). Metodiky byly v nasich laboratofich validovany a byly vyuZity pro fadu studif (Blaba et al.
2003, Babica et al. 2005, 2006, Kohoutek et al. 2008).

Stanoveni microcystini ve vodich. Analyzy jsou pravidelné provadény od roku 2004 (vzorky bez
koncentrovani, pouze homogenizace pied analyzou pomoci ultrazvuku a centrifugace) byly stanoveny
imunochemickou metodikou ELISA podle postupu Zeck et al. (2001a, b)), ktera byla adaptovana v nafich
laboratofich (Blahovi et al. 2007). Dolni mez detekce metody je 0.125 pg/L a ackoliv byla pouZivand
protilatka MC10E7 vyvinuta proti microcystinu-LR, je schopna reagovat také s dalSimi strukturnimi
variantami microcystind. Imunochemické stanoveni microcystindt neni proto schopno rozliSit
jednotlivé strukturni varianty microcystinli a vysledek je proto vyjadfovan jako suma microcystint,
resp. jako ekvivalenty microcystinu-LR.

Vysledky a diskuze

Vsledky biologickych rozborid fytoplanktonu.

Obrazek 1 ukazuje podil zastoupeni sledovanych skupin sinic v letech 2004 az 2008 podle
biologiclq'/ch mik:roskopick)’fch rozborii Zrejmy je kolisavf( V)'fskyt zastoupeni jednotlivfich skupin

vvvvvv

sinic Microcystis. V poslednich dvou letech monitoringu (2007-8) byl na vodéarenskych nadrZich
zaznamenan vysoky vyskyt (zastoupeni) sinic ve vzorcich fytoplanktonu (aZ 100% vSech vzorkl
obsahovalo sinice). Dominantni sinici jsou ¢asto zéstupci netoxické sinice Woronichinia, velky podil
viak pravidelng tvoii toxiny produkujici sinice Microcystis. Nutno v8ak kriticky poznamenat, Ze
fluktuace sloZeni fytoplanktonu jsou b&zné, jsou podminény fadou faktort (napi. po€asim), a detailni
rozbor tohoto fenoménu by vyZadoval podrobnéjsi studium a delsi €asové fady.

a ~\

100%

90%

80% 1.

70% “—+F 7 : 0 Waoronichinia
60% 71 & /1™ | m Planktothrix
50% 7] | : | @ Microc.wesenb
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Obrizek 1 Zastoupeni (% vyskytu) dominantnich zastupcti sinic v vodarenskych nadrZich v CR ve sledovaném
obdobi let 2004-2008

Vysledky stanoveni microcystind ve vodach (ELISA, 2004-2008

Obrazek 2 shmuje sumérni statistiky stanoveni microcystini ve vodarenskych nadrzich) ve
sledovanych letech 2004-2008. Z vysledkil je zifejmé, Ze prim&mé koncentrace byly ve viech letech
pod koncentraci 1 pg/L. V kaZdém ze sledovanych rokl viak byly pozorovany i vysoké koncentrace
(>5 ug/L) a byly pozorovany i extrémni hodnoty (9 resp. 17 pg/L).
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Koncentrace microcystintl ve vodach

(" MC dé
Statistické ukazatele ve vodé (ug/L)

20

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Celkem
- Pramér| 0.46 | 093 | 0.60 | 0.64 | 0.27 | 0.55 15

" Minimum| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | Q.00
Maximuri| 9.18 | 17.27} 6.76 | 10.569| 5.05 | 17.27
S | - 486 68 111 89 366 10

o | ~
0 1-1"'1-1'1"#1-1—1_

\_ 2004 2005 2006 2007 2008

Tabulka 1, Obrazek 2 Sumérni statistiky stanoveni microcystini ve vodérenskych nadrZich v letech 2004-
2008 a jejich grafick4 prezentace (stfedni bod - primegr, odchylka - maximélni koncentrace).

Nejvy$si koncentrace jsou v riiznych letech nalézény na riiznych lokalitdch v riznych povodich (viz

tabulka 2). Mezi nadr¥emi v jednotlivych povodich Ize nalézt n8které systematické rozdily, které viak

lze v nékterych ptipadech pfipsat rozdilnym podtim sledovanych nadr#i. Obecné Ize konstatovat, Ze:

- Nejni$i koncentrace MC ve vodéch jsou nalézany v nédrZich v povodich Labe, Odry a také Horni
Vltavy (maximélni koncentrace dosahly jen zfidka pfes 1 pg/L). Tyto nadrZe (v horskych
oblastech nebo na hornich tocich fek) jsou relativn® méné ovlivnény antropogenni kontaminaci
¥ivinami, ale i zde jsou pozorovany masové rozvoje sinic a produkce microcystini.

- Vysoce kolisavé koncentrace MC (mezi jednotlivymi lety) lze pozorovat v nadrZich v povodi
Dolni Vltavy, Berounky a Ohfe (jsou si i topograficky a geomorfologicky relativn€ blizké). Na
t&chto nadr¥ich jsou v nékterych letech (napf. povodi Berounky 2006 a 2007) pravidelné nalézany
vy$ koncentrace microcystindi (vzorky s koncentracemi >1 pg/L tvoii cca 40% vzorkd). V povodi
Obfie byla maxima v letech 2005 a 2008 vyS&ineZ 5 pug/L.

- Nejvyssi koncentrace jsou nalézany na nédrZich v povodi Moravy. Tento fakt je ovlivnén jednak
vysokym poétem sledovanych nadrZi a vysokym potem vzorkd, ale také polohou nadrZi (z nichZ
mnohé le¥i na toku fek, ktery je ovlivn&n malymi sidly (napf. Vir, kde jsou pravideln® nachazeny
vysoké koncentrace microcystini).

Datum Povodi Lokalita MC {ug/L)
2004-09-08 Morava Vir 9.2
2005-07-19 Berounka Lucina 17.3
2006-09-12 Morava Mostisté 6.8
2007-09-03 Morava Fry&tak 10.6
2008-08-08 Ohie Bfezova VN 5.0

Tabulka 2 - Vodérenské nadr¥e CR - maximilni koncentrace microcystinit (lokality s maximalnimi
koncentracemi microcystinii ve vodé v letech 2004 - 2008)

Visle stanoveni microcystinil v biomase sinic 1.C, 1993-2008

V poslednich letech monitoringu jsou v biomaséch sinic na voddrenskych naddrZich nachazeny
relativag vysoké koncentrace microcystinti (v roce 2008 vice neZ 40% vzorki obsahuje microcystiny
v biomase v koncentracich vy$$ich neZ 1000 microgrami/g suSiny). Tento fakt indikuje vysoky
toxicky potencidl sinic v nadr¥ich. Ji¥ od roku 1993 byly jedny z nejvy38ich koncentraci MC
nachdzeny pravé na vodarenskych nadrZich. Primémé koncentrace celkovych MC v biomase se
pohybuji v jednotlivych letech od 300 do 1000 pg/g suliny. Maximalni koncentrace dosahuji 3000
pg/g sus. Obsah MC-LR tvoi{ systematicky jen cca 50% z celkoveho obsahu microcystini.

1993( 1994|1995 1996 1997 | 1998|1999 2000 | 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 2007 | 2008| Suma
0 3 il 3 10 16 7 11 1 52
- <100 1 1 2 2 4 6 3 8 3 30
100-500 1 1 2 5 3 1 3 11 [ 10 2] 2 54
S500-1060 1 1 2 1 4 2 5] 6 9 3 35
>1000 3 1 2 6 2 4 5 12 3 4 42
_ Celkem| 0 1 5 3 5 2 16 4] 3] 7 15 | 34 | 43| 34 | 32 10 213
( Pocet hodnot - A
" odno
16
14
_ 0o
O<100
&100-500
O500-1000
M>1000
\_ 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 )

Tabulka 3, Obrdzek 3 Vodarenské nadr¥e CR a koncentrace microcystinl v biomasach sinic - podty vzorki v
jednotlivych kategoriich koncentraci (vsledky z roku 2008 nejsou tplné - N=10).

Pii rozlifeni pfisluSnosti nadrZ{ k jednotlivym povodim Ize z hlediska koncentraci MC v biomaséach
sinic konstatovat, Ze koncentrace MC v biomaséich z povod{ Berounky, Horni Vitavy, Labe a Ohie
jsou spide niZ8i (k dispozici byl jen omezeny pofet vzorkd). VyS§i koncentrace byly pozorovany
v povodi Dolni Vltavy (Zelivka) a na nadrZich z povodi Moravy (napf. v roce 2008 bylo cca 60 %

vzorkl v kategorii nejvySSich koncentraci - tj. > 1000 ug/g sus.).

Microcystin-LR "MC v biomase (ug/g sus.)
1999 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Calkem] | 3500
" Priwntr] 533 | 206 | 290 | 145 | 133 | 721 | 263
“Minmum| 0 | 0 | 0 | o [ o | o 0 3000
Maximum| 3048 | 1607 | 1497 | 1008 | 585 | 2066 | 3048 | | 2500

N 16 [ 3¢ [ 43 [ 34775 ) 10 | 169 1 | 5500
Suma vEech microcystint 1500 :
1000 < : : : >
1859 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Celkem 500 L Foaul I PN |
T PrOmeér| 1137 | 416 | 655 | 335 | 319 | 1070 | 549 | -T - Y~ i - 457
~Minimum]__0 0 0 0 0 0 ] 0 —® 4 ?il ""l'i’l I {

1999 2004 2005 2006 2007 2008 )

Maximum| 3134 | 2760 | 3213 | 2151 | 999 | 3312 | 3312
N 16 | 34 | 43 | 34 | 35 § 0 | 188 | ~

Legenda: MC-LR tmavsi body, tmavé maxima
Suma MC svétlej§i body, svétleji maxima

Tabulka 4, Obrazek 4 Vodéarenské nadr¥e CR a koncentrace microcystind v biomasach sinic - statistické
ukazatele stanovend (ug/g sufiny) z let 1999 a 2004-2008




Rok |Lokalita - = Povodi Datum . Suma MC| MC-LR | MC-RR | MC-YR
1994 Kory&any Morava 1994-08-23 70 33 25

1995  |vir Morava 1995-07-27 2036 866

1986 Nova Rise Morava 1886-08-11 7419 7419

1997 |vir Morava 1997-08-26 5084 5804

1998 Vir Morava 1908-07-21 91 58

1999  |vir Morava 1999-10-18 3134 | 3048 20 66
2001 Rimov Horni Vitava 2001-08-09 387 ] 141 160 87
2002 |vir Morava 2002-00-30 ) 1529 1252 77 40
2003 lvir Morava 2003-09-10 3335 1129 1748 220
2004  |vir Morava 2004-09-08 2760° 822 1582 121
2005 |wir Morava 2005-08-10 3213 1143 1916 105
2006 Husinec Horni Vitava 2006-09-06 2161 1098 1001 0
2007  |vir Morava 2007-08-16 955 166 750 39
2008  |vir Morava 2008-08-18 3312 2266 0 0

o

Tabulka 5 Vodarenské nidrfe CR a koncentrace microcystinll v biomasich sinic - nejvyS8i pozorované
koncentrace v jednotlivych sledovanych letech.

Biomasa sinic pfedstavuje v prostfedi nejvétsi zdroj microcystinli. Koncentrace intracelularich
microcystini se mohou pohybovat od nulovych hodnot a¥ po nékolik mg/g sufiny vodniho kvitu
(srovnsni dat z CR a svéta ukazuje tabulka 6) a v piipad® pfemnoZeni sinic to znamend uvolndni
velkého mnoZstvi toxickych latek do vodniho ekosystému.

Stat Rok Maximum MC Citace
ug/g suché vahy

Evropa
CR 2005 3673 databdze Centra pro cyanobakierie, Brao
Polsko 2004 1687 Jurczak et al. 2004
Recko 1994-1995, 1999-2000 2565 Ghelis et al. 2005
Némecko 1999 5595 Fastner et al. 1999
Portugalsko 1956 7100 Vasconcelos et al. 1996
Svét
Japonsko 1998-2000 3284 Ozawa et al. 2005
Egypt 2005 4100 Mohamed et al 2006
Cina 1991 7280 Zhang et al. 1991
AlZirsko 2000-2001 4590 Nasri et al. 2004

Tabulka 6 Maximalni pozorované koncentrace intraceluldrniho MC (microgramy/g suché véhy sinicové
biomasy). V¥sledky z CR a publikované z rliznych zemi Evropy a svéta.

Analyzy cylindrospermopsinu v CR

Cylindrospermopsin je nejvice produkovan sinicemi v tropickych a subtropickych oblastech a zde také
ohrozuje vyznamné kvalitu pitné vody. V soucasnosti je v¥ak velmi intenzivné studovan po celém
svété€ a jeho vyskyt byl zaznamenén i ve vodnich nadrZich v chladnych oblastech na severu Evropy
(tabulka 7). V letech 2007-2008 se nam opakované podafilo prokédzat cylindrospermopsin v nadrZich
CR (jihodeské rybniky, Michovo jezero, nadrz Skalka, Bldhovd et al. 2007 & submitted).
Cylindrospermopsin je na rozdil od microcystinu aktivné transportovan z buné€k sinic do prostredi
a miize tedy vyraznéji ohroZovat zdroje a tim i kvalitu pitné vody po celou vegetaéni sezdénu.

Stat Produkujici organismus | Maximum MC pg/L Reference
CR vodni kvét (dphanizomenon 7) 0.017 databdze Centra pro cyanchakierie, Bruo
Némecko vodni kvét 0.08-11.75 Rucker et al,, 2007
Austrilie Cylindrospeymopsis raciborskii 0.70-29 Chiswell et al., 1999
Austrilie Aphanizomenon ovalisporum 4-120 Shaw et al., 1999
Itilie Cylindrospermopsis raciborskii 0.46-15 Manti et al. 2005

Tabulka 7 Pozorované koncentrace extraceluldrniho cylindrospermopsinu (microgramy/L vody) stanovené
LC/MS v CR a ve svité
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Zaveér

Analyza dat monitoringu toxickych sinic v CR prokazuje, Ze ve vodérenskych (ale i rekrea&nich
a rybochovnych nadrZich) v CR jsou nalézdny jak permanentni masové rozvoje sinic, tak i vysoké
koncentrace toxind, které ptedstavuji redlny problém nejen pro praktické vyuzivan{ téchto nadrzi, ale
takf’f i pro stabilitu a biodiverzitu ekosystémil. Kroms microcystint je treba déle vénovat pozornost i dal$im
toxinlim sinic (napf. cylindrospermopsin). Na fad® lokalit je masovy rozvoj sinic pozorovéin
pravidelné ka¥dy rok a neziidka jde o vyznamné vodarenské nadrie (napf. Vir). Pro népravu situace je
tfeba v rdmcei povodi systematicky pracovat na projektech, které povedou ke sniZeni trofie zasaZenych
vodnich ekosystémi a tim i k omezen{ rozvojt toxickych vodnfch kvita.
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