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Many cyanophytes are important members of phytoplankton of stagnant and running waters,
whereas other form thick mats in a wide variety of benthic habitats. Certain planktic species are
capable of forming water blooms, which in summer months may colour the water in green, dark
green or reddish. Cyanophyte water bloom is welcome in fertilized fishponds because of the
production of biomass and oxygen, while in lakes using for recreation purposes (swimming, wa-
ter sport and games) or water supply are sources of nuisance. Some cyanophytes forming water
blooms produce toxins and allergic compounds into the water.

Pred dvoma-troma desatrociami bol termin sinice
pre laicku verejnost takmer neznamy. Bolo to obdobie
hromadného ndstupu automatickych pracok
a umyvaciek riadu, do ktorych sa pouzivali prasky
obsahujuce fosfor. Odpadové vody z tychto novych
pomocnikov v domdcnosti spolu s inymi odpadovymi
komundlnymi a priemyslovymi vodami, ako aj so
splaskami z intenzivne hnojenych polnohospodar-
skych ploch, vydatne prispievali k hromadeniu nutrien-
tov vo voddch, k tzv. eutrofizdcii. ZvySenu ponuku
nutrientov, najma fosforecnanov a dusi¢nanov, vyuzi-
vali na svoj rast a produkciu biomasy fototrofné mik-
roorganizmy - sinice a riasy. Vody sa zacali viac zele-
nat, jazerd zapachat a odradzat tak od kupania. Upra-
va vody z vodarenskych nadrzi sa stavala zdlhave]sm
a drahsia. Coraz castejsie sa poukazovalo na narasta-
juce nebezpecenstvo globdlneho znecistovania Zivot-
ného prostredia, ktorého stcastou bola aj nadproduk-
cia tzv. vodnych kvetov sinic vo vodnych nddrziach
vyuzivanych na rekredciu a Sport alebo ako rezervoa-
re pitnej vody. Prirodzene, eutrofizacia sladkovodnych
tokov mala za ndsledok aj zhorSenie biologickej kvali-
ty mori, kam vtekali, a to najma v plytsich zatokdch
a pobreznych oblastiach. Zacali kvitnut aj moria, o
malo rovnaké symptony a nasledky, ako kvitnutie slad-
kych vod. V dosledku toxinov, ktoré sinice produko-
vali, dochadzalo k otravam teplokrvnych Zivocichov
a zdravotnym problémom u ludi. Postihnuté krajiny
museli prikrocit k finané¢ne naro¢nym opatreniam,

akymi bola vystavba kanalizacnej siete a ¢istiacich sta-
nic odpadovych véd, vyroba bezfosfatovych pracich
prostriedkov, zavedenie chemického, bakteriologické-
ho a biologického monitoringu a pod. Vedci zacali in-
tenzivnejsie skumat sinice a biologické procesy spo-
sobené ich masovym rozvojom.

Co st sinice

Sinice (novsie sa volaju tiez cyanobaktérie alebo cya-
noprokaryoty) patria spolu s baktériami, aktinomy-
cétmi a rickettsiami do skupiny prvojadrovych orga-
nizmov (Prokaryota), ktoré na rozdiel od eukaryotic-
kych organizmov (Eukaryota) nemajui morfologicky
diferencované jadro, Golgiho aparat, mitochondrie, en-
doplazmatické retikulum, cytoskelet a plastidy. Ich
bunky maji pevnd bunkovu stenu, ktora svojim zlo-
zenim znemoznuje farbenie protoplastu podla
K. Gramma, preto ich mikrobiolégovia zaraduji me-
dzi gramnegativne baktérie. S baktériami maju spoloc-
né aj iné znaky, napr. murein tvori jednu zo Styroch
vrstiev bunkovej steny, viaceré druhy maju plynové
vakuoly, alebo fixuju atmosféricky dusik, ale sa netvo-
ria bic¢ikovité Stddid. S riasami ich spdja rovnaky typ
oxygénnej fotosyntézy, pri ktorej sa ako vedlajsi pro-
dukt uvolnuje kyslik. Sinice st teda niektorymi znak-
mi pribuzné s prokaryotickymi baktériami, ale podob-
ne ako riasy, su primdrnymi producentmi organickej
hmoty a kyslika, ¢im sa lisia od vac¢siny baktérii, ktoré
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1. Sinice z rodov Microcystis (nepravidelné kolénie s drobnymi
bunkami), Woronichinia (gulovité az nepravidelné koldnie),
Aphanizomenon (zvazocky dlhych vlakien) a Anabaena (jednot-
livé dlhé vlakna) tvoriace v rybnikoch a na jazerach vodny kvet.
Foto: F. Hindak

3. Populdcia vodného kvetu zloZena iba z gulovitych az ne-
pravidelnych kolonif sinice Woronichinia naegeliana. Foto:
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st heterotrofné a v ekosystéme maju funkciu destru-
entov organickej hmoty (Hinddk ed., 1978; Komarek,
Anagnostidis, 1989, 1998, 2005).

Historickd tdlohu zohrali sinice pri evolucii Zivota
na Zemi. Mikroskopické sinice sposobili, Ze atmosfé-
ra nasej planéty sa zacala postupne menit z pévodnej
bez kyslika na atmosféru s kyslikom, ¢o bol zakladny
predpoklad vyvoja a trvalej existencie inych organiz-
mov a neskdr aj Iudi odkazanych pri dychani na kys-
lik. Bolo to vdaka ich schopnosti tvorit pomocou foto-
syntézy kyslik a organické latky. Odhaduje sa, Ze asi
90 % vsetkého organicky vyprodukovaného kyslika na
nasdej planéte zabezpecili sinice a neskor aj riasy a aj
dnes ich podiel z celkovej produkcie kyslika predsta-
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2. Kolonie sinice Microcystis aeruginosa, u nas najcastejsieho
zastupcu toxickych vodnych kvetov. Foto: F. Hindak

vuje priblizne 30 %. Podla najstarsich fosilii sinic najde-
nych v australskych hornindch sa tento proces zacal
odohravat uz v ranych prekambrickych dobach pred
viac ako tri a pol miliardami rokov. Zo sinic sa
v priebehu dvoch milidrd rokov vyvinuli vyspelejsie
eukaryotické organizmy s chloroplastmi - riasy. Chlo-
roplasty vznikli podla zastancov tzv. endosymbiotic-
kej hypotézy tak, ze niektoré pohltené bunky sinic (pri-
padne prvozelenych rias) sa v bezfarebnych eukaryo-
tickych organizmoch nestravili, ale sa v nich adaptovali
na symbioticky sposob Zivota.

Uloha sinic v prirode

Sinice maju v prirode nezastupitelny vyznam
a plnia td istd funkciu ako ostatni primdrni producen-
ti biomasy, t. j. st potravou pre zivocichy a vyzivhym
substratom pre baktérie. Okrem toho produkuju kys-
lik, ktory je potrebny na oxidacné procesy, teda aj na
dychanie vsetkych rastlin a zivocichov vratane clove-
ka. Preto tvoria spolu s riasami a inymi zelenymi rast-
linami zakladnu trofickej pyramidy v prirodnych eko-
systémoch.

Hoci bunky sinic meraju iba niekolko stotin ¢i do-
konca tisicin milimetra, ich biomasa je nesmierna.
VoInym okom ich vidime len vtedy, ked sa masovo
rozmnozia, napriklad v podobe povlakov a ndrastov na
dne kaluzi, na povrchu vlhkej p6dy, na mokrych ska-
lach, pripadne ako drobné chumaciky, granuly alebo
ihlicky v stojatych a tectcich vodach. Od ich fyziolo-
gickej aktivity a metabolizmu zavisi zivot inych orga-
nizmov, celych spolocenstiev, nielen mikroorganizmov,
ale aj makroorganizmov vrdtane vodnych zivocichov
a vtakov. Na ilustraciu posledného pripadu mozu sli-
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4. Snopcekovité kolonie vlakien sinice Aphanizomenon flos-
aquae su viditeIné v rybnikoch v podobe ihliciek, dlhych az
0,5 - 1 cm. Foto: F. Hinddak

zit plameniaky Zijuce v slanych vulkanickych jazerdch
v Afrike, ktoré sa zivia predovsetkym vlaknami sinic
z rodu Arthrospira (Hinddk, 2001).

Sinice sa pocas svojho neobycajne dlhého fyloge-
netického vyvoja prisposobili takmer vSetkym ekolo-
gickym podmienkam a osidlili najrozli¢nejsie biotopy
na Zemi. Ako priklad mozeme uviest stanovistia
s extrémnymi teplotami. Kym eukaryotické zelené ria-
sy hynt vo vodach s teplotou okolo 45 - 50 °C, sinice
spolu s pravymi baktériami rastd alebo prezivaju
v termalnych Zriedlach hortcich az 82 °C. Na druhej
strane, sinice sa mdzu masovo rozmnozit aj v po-
vrchovych vrstvach letného snehu vo vysokohorskych
polohdch alebo v chladnych polarnych oblastiach, a tak
sposobovat jeho zafarbenie do modra (,modry sneh”).

Vodné kvety sinic a vodné hospodarstvo

Sinice sa casto a hojne vyskytujua v sladkych aj sla-
nych vodach volne v planktone alebo prichytené
v litorali na rozli¢cnom substrate. Naakumulovanu bio-
masu sinic mozno vidiet aj volnym okom, akoby voda
skvitla“. Vodné kvety sinic nijako nesuvisia s kvetmi
makroskopickych rastlin. Tento termin sa zaviedol vo
vodnom hospodarstve na oznacenie stavu, ked sinice
svojou biomasou zmenili pévodne priezracne ¢istu
vodu jazier a nadrzi do zelena, tmavozelena, hneda
alebo hnedocervena az cervena. Niektor{ vedci pokla-
daji za spodnd hranicu vodného kvetu obsah chloro-
fylu-a v 1 1 vody viac ako 15 pg, pripadne ak biomasa
sinic arias prevysuje 10 gm®. Tieto hodnoty su vSak
pre tizemie Slovenska pomerne nizke.

Pozndme dva hlavné typy vodného kvetu: plankto-
novy a bentosovy. Ako uz ndzvy prezradzajd, odliSuji sa

5. Skrutkovito stocené vldkna sinice Anabaena flos-aquae
s ovalnymi akinetami a gulovitymi heterocytmi. Foto: F. Hin-
ddk

6. Vldknita sinica Oscillatoria limosa tvori makroskopické plava-
juce kolacovité masy v litorali jazier a kanalov. Foto: F. Hindak

povodom, ekoldgiou, ako aj druhovou skladbou. Prvy typ
sa tvori vo volnej vode - v planktone. Kolonie alebo vlak-
na sinic mozno vidiet vo vode aj voInym okom v podobe
zrniecok, vlociek, ihliciek, drobnych chumacikov. Na
pokojnej hladine sa moze masovy rozvoj sinic prejavit
ako leskla a vyrazne zafarbend povrchovd blanka, ktora
pripomina rozliatu olejovi farbu. Farba vody zavisi od
farby dominantného druhu sinice alebo ich spolocenstva.
Na Slovensku vodny kvet v rybnikoch a Strkoviskovych
jazerach sposobuju najcastejsie kolénie chrookokdlnych
sinic z rodov Microcystis (obr. 1, 2, 8), Woronichinia (obr.
3), Snowella, Aphanocapsa a Aphanothece a vlakna sinic
z rodov Aphanizomenon (obr. 4), Anabaena (obr. 5),
Planktothrix a Anabaenopsis (Hindak, 2001).
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7. Sinicovy vodny kvet v rybniku Svét v Treboni. Foto: F. Hindak

Druhym typom vodného kvetu je tzv. Oscillatorietum,
ktoré dostalo meno podla dominantnych vldknitych si-
nic z rodu Oscillatoria (obr. 6). Tvori sa v plytkych stoja-
tych vodach a pomaly tectcich tokoch (najma v ka-
naloch) celkom osobitym sposobom. Na jar alebo za-
¢iatkom leta, ked je voda pomerne cista a s malym
mnozstvom fytoplankténu, vlakna sinic sa spolu s inymi
sprievodnymi druhmi mikroorganizmov masovo roz-
mnozia na dne a v litorali, kam dopadd priame slnecné
ziarenie. V dosledku tvorby kyslika sa tieto povlaky
z dna odtrhaju a dostavaju spolu s rozlicnym detritom
na povrch hladiny, kde tvoria plévajtice, nie prilis vzhlad-
né slizovité chumadce alebo az stvislé kobercovité masy.
Rozkladajtca sa biomasa sinic moze spdsobit tiplné vy-
cerpanie kyslika vo vode, a tym smrt inych organizmoyv,
najma ryb. V spolocenstve Oscillatorietum zija okrem
sinic a baktérii aj mnohé riasy a drobné zivocichy, kto-
ré su dolezitou potravou inych vodnych zivocichov, naj-
ma rybej mlade.

Vo vodnom hospoddrstve je pristup k hodnoteniu
masového rozvoja sinic rozdielny a zavisi od charakte-
ru a poslania vodnej nddrze. Kym v obhospoda-
rovanych rybnikoch (obr. 7) je premnozenie sinic ako
primarnych producentov biomasy do istej miery vita-
né, a podporuje sa hnojenim, vo voddrenskych nadr-
ziach je neziaduce, lebo odstrariovanie biomasy sinic
vyzaduje zvySené finanéné naklady pri dprave vody
na pitnd. V strkoviskovych jazerach na juhu Sloven-
ska, ktorych voda sa pouziva v polnohospoddrstve na
zavlahy, mozno utvorend biomasu sinic a rias pokla-
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dat za organické hnojivo. Mnohé
sinice maju schopnost viazat atmo-
sféricky dusik, ¢im podobne ako
niektoré baktérie obohacuju svoje
prostredie o tento dolezity biogén-
ny prvok. Pri vlaknitych siniciach
proces fixovania dusika prebieha
v anaerdbnych podmienkach
v $pecializovanych bunkach - he-
terocytoch (obr. 5). Tento poznatok
sa v praxi vyuziva v krajinach, kde
sa pestuje ryza. Do zaplavenych
poli sa pridavaju v kultiva¢nych
zariadeniach napestované sinice,
ktoré sa potom v ryZovisku hro-
madne rozmnozia a zabezpecia
produkciu istej casti dusika pre
pestovanu plodinu. Takouto jedno-
duchou biomanipuldciou sa vyraz-
ne znizuju naklady na umelé hno-
jiva.

Vodné kvety sinic v rekreacnych
nadrziach

Kvitnutie vody v rekrea¢nych nddrziach a bazénoch
vyuzivanych na ktpanie a Sport nie je ziaduce, a to
z viacerych dévodov. Hromadny vyskyt planktonovych
sinic ment povodne priehladnd a cistd vodu na zelend,
neskor hustd az kasovitd hmotu a voda zac¢ina postup-
ne neprijemne zapachat. Toto zhorsenie biologickej kva-
lity vody prindsa so sebou este jedno vazne nebezpe-
denstvo, a to je tvorba toxinov. Mnohé sinice pri svojom
rozklade, ako aj zaziva, vylucujd do okolitého vodného
prostredia toxické ldtky, najma neurotoxiny
a hepatotoxiny (Marsalek, Kirsner, Marvan, eds., 1996).
Cyanotoxiny st nebezpecné pre iné zivé organizmy vra-
tane cloveka, ktorému mozu spdsobit rozli¢né zdravot-
né problémy, najcastejsie podrazdenie pokozky, slizni-
ce a o¢i, alebo po napiti hnackové ochorenia. Su zndme
aj otravy teplokrvnych zivocichov, najma psov a vtakov,
ba dokonca aj hovadzieho dobytka, ktory sa z takejto
vody so sinicami napojil. Pre tieto dovody pracoviska
Uradu verejného zdravotnictva SR pravidelne monito-
rujd vybrané rekreacné vody v letnej sezone aj na cya-
notoxiny a ziskané vysledky uverejiiuji na internete.

Na Slovensku sa problematikou vodnych kvetov
sinic zaoberaju viaceré pracoviskad. Biodiverzitu sinic,
ako aj rias, Studujui na oddeleni nizsich rastlin Bota-
nického dstavu SAV v ramci projektov zameranych na
fléru Slovenska (Hinddk, Hinddkova, 2003) Uverejni-
lo sa viacero ciastkovych floristickych a taxonomickych
prac (Hinddk, 2004a, b), ako aj knizna publikdcia Fo-
tograficky atlas mikroskopickych sinic (Hinddk, 2001).
Sinice ako sucast fytoplanktonu a fytobentosu tecu-
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cich a stojatych vod studuji v Ustave zooldgie SAV, na
Prirodovedeckej fakulte UK a vo Vyskumnom dstave
vodného hospodarstva.

Na priklade sinic mozno konstatovat, Ze aj orga-
nizmy, ktoré moézu byt za istych podmienok skodlivé
pre ¢loveka, maju na nasej planéte svoje miesto, funk-
ciu a vyznam. Iba preto, Ze sinice v lete zneprijemnu-
ju kupanie v jazerach a produkuju toxiny, nemozeme
ich existenciu vobec pokladat za Skodlivd, prave na-
opak. V prirode su vyznamnymi producentmi bioma-
sy a kyslika. Predstavuju bohatstvo rozmanitych dru-
hov, ktoré sa uz dnes vyuzivaju v biotechnoldgiach,
najma v potravinarskom a farmaceutickom priemysle,
ale aj na vyrobu kozmetickych krémov a vonaviek. Na
Zemi by bez sinic nebol zivot v takej forme, ako ho
pozndme dnes. Neziaducej tvorbe vodnych kvetov si-
nic a ich cyanotoxinov, ¢o je vo vodnych nadrziach
zvacsa dosledkom antropogénnej eutrofizacie, moze-
me predchadzat, aj ked' cena potrebnych opatreni nie
je nizka. Napriklad alpské krajiny to pochopili uz dav-
nejsie a problémy sinicovych vodnych kvetov
v rekreacnych jazerach majd pod tuc¢innou kontrolou.

Podporené VEGA 2/7069/27, APVT 51009102
a APVV-0566-07.
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8. Sinicovy vodny kvet druhu Microcystis aeruginosa v jazere Stara Morava v Devine v podobe olejovitého povlaku na hladine.
Foto: F. Hinddk
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