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k·d ¼ļastn²ka, pod kterĨm je 
veden v cel® zpr§vŊ 
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Akce 

üPracovn² konference Ļesk® 
algologick® spoleļnosti 

ïPraha (PŚ²rodovŊdeck§ fakulta) 

ï19. - 21. z§Ś² 2016 

üKurzy na SZĐ 

ïterm²ny podle z§jmu a domluvy  

Åz§klady mikroskopick®ho rozboru vody ( 

Åmikroskopick® stanoven² sinic 

ïcena ï 1,5 dne (2000 Kļ + DPH) 

ï¼ļastn²kŢ (aģ 6) 
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Kaģdoroļn² determinaļn² kurzy 

ü6. - 9.6.2016 (Jev²ļko) 

üļerven 2017 ï z§padn² 
ļ§st ĻR ??? 
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PrŢvodce mikrosvŊtem sinic a Śas 

üPoul²ļkov§ A., DvoŚ§k P., Haġler P. 

ü46 stran 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

Vzorky - zajiġtŊn² homogenity 

üprom²ch§no v 5 litrov®m 
barelu se spodn²m 
vĨpustn²m kohoutem nebo 
v jinĨch vŊtġ²ch n§dob§ch 
nebo menġ²ch plastovĨch 
lahv²ch 

ürovnomŊrn® rozloģen² 

üSZĐ ï vģdy tŚi vzorky 
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Vzorek 1 

üpraģsk§ vodovodn² vody odebran§ v SZĐ, 

üvoda z p²skovny v Ovļ§rech odebran§ dne 17. 4. 
2016, 

üvoda z p²skovny v Ovļ§rech odebran§ dne 17. 4. 
2016, v n²ģ byly organismy usmrceny vysokou 
d§vkou dichlorisochlorkyanur§tu sodn®ho, 

üvoda z novŊ tŊģen® p²skovny v Ovļ§rech odebran§ 
dne 17. 4. 2016, v  n²ģ byly organismy usmrceny 
vysokou d§vkou dichlorisochlorkyanur§tu sodn®ho, 
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1 ï centrick® rozsivky (zŚejmŊ 
Cyclotella balatonis ï z tŊchto 
obr§zkŢ vġak nelze poznat) 
2 ï zlativka Chrysococcus 
3 ï zelen§ Śasa Elakatothrix 
4 ï pen§tn² rozsivka (Fragilaria ?)  
5 ï sinice Aphanizomenon 

1 

2 3 

4 

5 
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Vzorek 1 ï centrick® rozsivky 
vlevo ģiv§, vpravo mrtv§ 
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Vzorek 1 ï centrick® rozsivky 
vlevo ģiv§, vpravo mrtv§ 
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Vzorek 1 ï Chrysococcus a abioseston (pŚ²klad nespecifik® fluorescence) 



K·d N§lez ĐspŊġnost 

36 
Dominuj² velk® centrick® rozsivky (Cyclotella) a zlativky Chrysococcus. D§le pŚ²tomny pen§tn² rozsivky, zelen® 
Śasy a sinice Aphanizomenon 

+/+  

161 Dominuj² centrick® rozsivky, ojedinŊle zlat® Śasy, zelen® Śasy, sp§jiv® Śasy, pen§tn² rozsivky, vl§knit® sinice. +/+  

165 
dominantn²: centrick® rozsivky  
n²zk§ ļetnost: vl§kna sinic, vl§knit§ zel. Śasa; buŔky s hnŊdĨm pigmentem (cf. Chrysomonadales) 
ojedinŊle: bezbarv² biļ²kovci, penn§tn² rozsivky, Staurastrum sp., cf. Monoraphidium 

+/+  

172 Centrick® rozsivky, pen§tn² rozsivky, zelen® kok§ln² Śasy, chrysococcus sp. +/+  

183 DominantnŊ jsou pŚ²tomny centrick® rozsivky, d§le zlativky, zcela ojedinŊle pen§tn² rozsivky a zelen® Śasy +/+  

396 

Dominantn²mi organismy byly: centrick® rozsivky Cyclotella sp. (126, resp. 130 jedincŢ/ml), zlativka Chrysococcus 
rufescens (28, resp. 16 jedincŢ/ml) a vl§knit® sinice Aphanizomenon sp. (18, resp. 8 jedincŢ/ml). D§le byly v 
menġ² m²Śe zaznamen§ny druhy: Fragilaria crotonensis, Chlorococcales g.sp., Monoraphidium contortum, 
Trachelomonas sp., Navicula avenacea, Navicula cf. radiosa, Oocystis parva. 

+/+  

481 Dominantn² organismy jsou centrick® rozsivky, ojedinŊle pen§tn² rozsivka. +/ - 

586 
Dominantn²m organismem ve vzorku je rozsivka (Bacillariophyceae) Cyclotella radiosa, a to jak mezi ģivĨmi, tak i 
v celkovĨch poļtech. D§le m§ vyġġ² zastoupen² zlatist§ Śasa (Chrysophyceae) rodu Chrysococcus. V mal® m²Śe 
byla pak zastoupena vl§knit§ sinice (Cyanobacteria) rodu Aphanizomenon.   

+/+  

588 centrick® rozsivky +/ - 

591 DominantnŊ centrick® rozsivky. OjedinŊle Chrysococcus, Pediastrum, vl§knit® sinice, pen§tn² rozsivky. +/+  

662 
Dominuj² centrick® rozsivky (Centrales), d§le zŚ²dka zlat® Śasy Chrysophyceae (Chrysococcus cf. rufescens), 
zelen® Śasy, ojedinŊle pen§tn² rozsivky a ojedinŊle vl§kna sinic bl²ģe neurļen® - kr§tk® fragmenty. 

+/+  

747 Dominuj² centrick® rozsivky, ojedinŊlĨ vĨskyt pen§tn²ch rozsivek a vl§knitĨch sinic. +/ - 

826 
Dominantn² ve vzorku byly centrick® rozsivky, Chrysococcus sp., v menġ²m zastoupen² tenk® vl§knit® sinice, 
pen§tn² rozsivky, zelen§ Śasa (Pediastrum), ojedinŊle v²Śn²k. 

+/ - 

1048 

Dominuj² centrick® rozsivky o velikosti 10 - 20 Õm; vĨznamnĨ pod²l vzorku - Chrysococcus cf. rufescens + 
Chrysococcus sp. a Aphanizomenon sp. 
M®nŊ ļetn® / ojedinŊl® n§lezy byly zaznamen§ny u tŊchto druhŢ (skupin organismŢ): 
- Cryptomonas sp.; Nitzschia acicularis + palea + sp., Navicula lanceolata, Fragilaria sp.; drobn® chlorokok§ln² 
Śasy, Monoraphidium contortum, Oocystis sp., Scenedesmus denticulatus; Chlamydomonas sp.; Trachelomonas cf. 
hispida; Chrysophyceae g.sp.; Leptothrix echinata a heterotrofn² biļ²kovci  

+/+  

1109 
Kvalitativn² rozbor: Dominuj² centrick® rozsivky, ojedinŊle zaznamen§n pen§tn² druh rozsivek Aulacoseira sp., 
Navicula sp. a Nitzschia sp. D§le se vyskytuj² zlat® Śasy (Chrysococcus sp.), sinice (cf. Aphanizomenon sp., 
Planktothrix sp.) a zelen® Śasy chlorokok§ln².  

+/+  

1110 Dominuj² centrick® rozsivky, d§le pŚ²tomny rozsivky pen§tn², drobn® chlorokok§ln² Śasy, zlativky, ojedinŊle sinice +/+  

1415   -/ - 
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Vzorek 1 ï homogenita (SZĐ) 
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k·d ¼ļastn²ka

vzorek 1 (2016 - ¼ļastn²ci)

poļet ģivĨch organismŢcelkovĨ poļet organismŢ

Chrysococcus neuveden v kvalitativn²m rozboru 



Vzorek 1 ï Pitn§ voda - poļet organismŢ 
V lab vĨsledek (jedinci/ml)z-score

! 588 25,0 -3,92
X 183 105,0 -1,93
X 1110 106,0 -1,90
X 161 108,5 -1,84
X 747 114,5 -1,69
X 172 120,0 -1,55
X 165 122,5 -1,49
X 481 133,0 -1,23
X 826 170,0 -0,30
X 591 176,0 -0,15
X 1109 176,5 -0,14
X 1048 181,5 -0,02
X 396 190,0 0,19
X 662 192,0 0,24
X 586 207,0 0,62
X 1415 230,0 1,19

poļet laboratoŚ²: 16

z toho vyhovuje: 15

z toho nevyhovuje: 1

0-4 -2 -1 4

interval spr§vnĨch hodnot: 102,1 - 262,3 jedinci/ml

1-3

vztaģn§ hodnota: 182,2 jedinci/ml

vztaģn§ odchylka: Ñ44%

2 3

V lab vĨsledek (jedinci/ml)z-score

X 36 151,0 -0,78
X 1109 176,5 -0,14
X 1048 181,5 -0,02
X 396 190,0 0,19
X 586 207,0 0,62

poļet laboratoŚ²: 5

z toho vyhovuje: 5

z toho nevyhovuje: 0

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

vztaģn§ hodnota: 182,2 jedinci/ml

vztaģn§ odchylka: Ñ44%

interval spr§vnĨch hodnot: 102,1 - 262,3 jedinci/ml

X-vyhovuje, ? - sporn®, ! - nevyhovuje



Vzorek 1 ï Pitn§ voda - poļet ģivĨch organismŢ 
V lab vĨsledek (jedinci/ml)z-score

? 588 18,0 -2,02
X 747 55,5 -0,10
X 172 56,0 -0,08
X 396 56,0 -0,08
X 1109 56,5 -0,05
X 586 62,0 0,23
X 161 65,0 0,38
X 183 68,5 0,56
X 481 73,0 0,79
X 591 73,0 0,79
X 826 76,0 0,95
X 1110 77,5 1,02
X 1048 78,5 1,07
? 165 101,0 2,23
? 1415 104,5 2,40
! 662 138,0 4,12

poļet laboratoŚ²: 16

z toho vyhovuje: 12

z toho nevyhovuje: 4

0-4 -2 -1 4

interval spr§vnĨch hodnot: 18,4 - 96,6 jedinci/ml

1-3

vztaģn§ hodnota: 57,5 jedinci/ml

vztaģn§ odchylka: Ñ68%

2 3

V lab vĨsledek (jedinci/ml)z-score

X 36 31,0 -1,36
X 396 56,0 -0,08
X 1109 56,5 -0,05
X 586 62,0 0,23
X 1048 78,5 1,07

poļet laboratoŚ²: 5

z toho vyhovuje: 5

z toho nevyhovuje: 0

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

vztaģn§ hodnota: 57,5 jedinci/ml

vztaģn§ odchylka: Ñ68%

interval spr§vnĨch hodnot: 18,4 - 96,6 jedinci/ml
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k·d 
poļet organismŢ 

(jedinci/ml)  

poļet ģivĨch organismŢ 
(jedinci/ml)  

pod²l ģivĨch organismŢ 
(%)  

36 151 31 21 

396 190 56 29 

586 207 62 30 

1109 176,5 56,5 32 

591 176 73 41 

1048 181,5 78,5 43 

826 170 76 45 

1415 230 104,5 45 

172 120 56 47 

747 114,5 55,5 48 

481 133 73 55 

161 108,5 65 60 

183 105 68,5 65 

588 25 18 72 

662 192 138 72 

1110 106 77,5 73 

165 122,5 101 82 

Pod²l ģivĨch organismŢ ve vzorku 1 
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Vzorek 2  
(abioseston) 
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PŚ²prava 

üjiģ dŚ²ve ve vodŊ rozm²chan§ usazenina z 
kaln²ku ze sklepa budovy ļ. 5 St§tn²ho 
zdravotn²ho ¼stavu 

ürozm²ch§no v mal®m objemu vody 

üŚedŊno praģskou vodovodn² vodou s 
desinfekc² 
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ģelezit® sraģeniny 
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Vzorek 2 ï homogenita (SZĐ) 
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abioseston (odhadem)



Z-score pro abioseston (odhadem) ï pitn§ voda 

 V lab vĨsledek (%)z-score

X 1415 2,0 -1,84
X 747 2,5 -1,54
X 826 3,0 -1,25
X 481 3,5 -0,95
X 161 4,0 -0,65
X 183 4,0 -0,65
X 591 4,0 -0,65
X 396 5,0 -0,06
X 1048 5,0 -0,06
X 1109 5,5 0,24
X 586 6,5 0,83
X 588 7,0 1,13
X 662 7,0 1,13
X 1110 7,0 1,13
X 165 7,5 1,43
X 172 7,5 1,43

poļet laboratoŚ²: 16

z toho vyhovuje: 16

z toho nevyhovuje: 0

0-4 -2 -1 4

interval spr§vnĨch hodnot: 1,8 - 8,4 %

1-3

vztaģn§ hodnota: 5,1 %

vztaģn§ odchylka: Ñ66%

2 3

V lab vĨsledek (%)z-score

X 36 3,5 -0,95
X 396 5,0 -0,06
X 1048 5,0 -0,06
X 1109 5,5 0,24
X 586 6,5 0,83

poļet laboratoŚ²: 5

z toho vyhovuje: 5

z toho nevyhovuje: 0

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

vztaģn§ hodnota: 5,1 %

vztaģn§ odchylka: Ñ66%

interval spr§vnĨch hodnot: 1,8 - 8,4 %

X-vyhovuje, ? - sporn®, ! - nevyhovuje
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AnalĨza obrazu 
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2,00 %  

AnalĨza obrazu 
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2,12 %  

AnalĨza obrazu 
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AnalĨza obrazu - homogenita SZĐ 
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Metodiky ï AnalĨza obrazu 
586 Pouģita metodika dle Pumanna. 

1048 

OdstŚedŊn² 10 ml vzorku, zahuġtŊn² na 0,2 ml, stanoveno v poļ²tac² 
komŢrce CYRUS I pŚi celkov®m zvŊtġen² 100Ĭ, kontrolov§no pŚi celkov®m 
zvŊtġen² 200Ĭ (prahov§n² v SW Lucia G - LIM):  
- ZvŊtġen² 100Ĭ, proch§zej²c² svŊtlo, prahov§no ruļnŊ i makrem; koneļnĨ 
vĨsledek je z prahov§n² makrem, prŢmŊr z 10 hodnot - 10 zornĨch pol² 
n§hodnŊ vybranĨch pro kaģd® paraleln² stanoven² u vzorku (vzorek 
zpracov§n ve 2 paraleln²ch stanoven²ch). 

1109 

Zhotoveny digit§ln² fotografie (Canon EOS 600 D).  
Pomoc² volnŊ staģiteln®ho programu UTHSCSA Image Tool provedena 
analĨza obrazu: 
1. PŚeveden² do ġed® ġk§ly (Processing - Colour to Grayscale) 
2. Manu§ln² prahov§n² (Processing - Treshold - Manual) 
3. AnalĨza (Analysis - Count Black/White Pixels) 



Z-score  pro abioseston (analĨzou obrazu) ï pitn§ voda  
 

Ukazatel  nehodnocen,  vyhodnocen² je  pouze  orientaļn² ï m§lo 
¼ļastn²kŢ, velk§ variabilita  vĨsledkŢ ï nepouģiteln® meze  pro  
spr§vn® hodnoty   

V lab vĨsledek (%)z-score

X 36 1,8 -0,97
X 1109 2,7 -0,42
X 1048 4,0 0,33
X 586 5,3 1,06

poļet laboratoŚ²: 4

z toho vyhovuje: 4

z toho nevyhovuje: 0 interval spr§vnĨch hodnot: -0,02 - 6,94 %

1-3

vztaģn§ hodnota: 3,46 %

vztaģn§ odchylka: 1,74 %

2 30-4

X-vyhovuje, ? - sporn®, ! - nevyhovuje

-2 -1 4



2016foto2 2016foto1 

Abioseston (analĨzou obrazu) ï vzorek + 2 jednotn® fotografie 

K·d Vzorek 2  2016foto1  2016foto2  

36 1,78 0,65 12,2 

586 5,3 0,27 9,2 

1048 4,03 0,96 12,2 

1075 2,74 0,87 12,7 

AritmetickĨ prŢmŊr 3,46  0,69  11,58  

Medi§n 3,38  0,76  12,24  

SmŊrodatn§ odchylka 1,33  0,27  1,39  

Relativn² smŊrodatn§ odchylka (%) 38,4  38,7  12,0  
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Vzorek 3A  
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PŚ²prava 

üformal²nem konzervovanĨ vodn²ho kvŊtu 
sinice rodu Microcystis z n§drģe Koryto z 
roku 2007 

üdezintegrace 2 minuty ultrazvukem 

ütŚikr§t promyt vodovodn² vodou 
(centrifugace, odlit² supernatantu a 
opŊtovn® rozm²ch§n² peletu).  



Vzorek  3A ï buŔky Microcystis 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

foto koloni² Microcystis z jin® lokality 

buŔky Microcystis 

vl§kna Psedanabaena mucicola 



K·d N§lez ĐspŊġnost 

36 Dominuj² buŔky Microcystis, ojedinŊle kr§tk§ vl§kna Pseudanabaena  +  

161 Drobn® kok§ln² zelen® Śasy (cf Stichococcus sp.) - 

165 
ļ§stice kulovit®ho tvar, prŢmŊr 2-3Õm, bez fluorescence, vzhledovŊ odpov²daj² buŔk§m 
nanosinic  

+  

172 Stychcoccus sp. - 

183 drobn® zelen® kok§ln² Śasy (cf. Stichococcus sp.) - 

396 rostlinn® zbytky, vl§kna bavlny, peŚ², Microcystis sp., neidentifikovateln® zbytky detritu. +  

481 Drobn® chlorokok§ln² Śasy (ve fluorescenci nesv²tily ļervenŊ - mrtv® organismy).  - 

586 Ve vzorku dominuj² jednotliv® buŔky kok§ln² sinice  rodu Microcystis  sp. D§le  byla 
pŚ²tomna sinice rodu  Pseudanabaena ( cf. mucicola ). 

+  

588 zrnka kŚemiļit®ho p²sku - 

591 Drobn® zelen® Śasy, ġupina z kŚ²dla motĨla.  - 

662 ļ§stice kulovit®ho tvaru velikosti pŚibliģnŊ 3 um, nezelenal® bez struktury, nejsp²ġ se bude 
jednat o zelenou Śasu Ulotrichales, cf. Stichococcus sp. 

- 

747 BuŔky kok§ln²ch sinic (velikost bunŊk 4-5 um), ojedinŊle sinice rodu Pseudanabaena, 
fragmenty Śas rodu Scenedesmus a Pediastrum, organickĨ detritus, ojedinŊle pl²snŊ. 

+  

826 Dominantn² drobn® kuliļky - zelenĨ slabĨ n§dech bez fluorescence (drobn® zelen® Śasy). - 

1048 

Ve (fixovan®m?) vzorku byl zjiġtŊn pomŊrnŊ ojedinŊlĨ vĨskyt z§stupcŢ 2 skupin sinic: 
- kr§tk§ vl§kna oscilatori§ln²ch sinic: Pseudanabaena sp./Komvophoron sp. 
- buŔky/2-bunŊļn® ¼tvary/mal® shluky chrookok§ln²ch sinic: Chroococcus 
sp./Synechocystis sp. 

+  

1109 Dominuj² jednotliv® (a dŊl²c² se) buŔky kok§ln²ch sinic, zŚejmŊ rodu Microcystis. OjedinŊle 
se vyskytuj² vl§kna sinice Pseudanabaena mucicola. Vzorek byl zŚejmŊ dezintegrov§n. 

+  

1110 drobn® chlorokok§ln² Śasy  (Stichococcus sp. ?) - 

1415 detritus - 
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Proļ ne Stichococcus ale sinice? 
fotografie z jinĨch vzorkŢ (kromŊ sinice vpravo dole) 

 

Hind§k F. (1996): KŎ¼ļ na urļovanie 
nerozkon§renĨch vl§knitĨch zelenĨch rias 
(Ulotrichineae, Ulotrichales, Chlorophyceae) 

zelen§ Śasa 

sinice 

sinice zelen§ Śasa 

formal²n formal²n 
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fotografie z jin®ho vzorku  
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14 Õm 

1 Õm 

3 Õm 

9 x 6 Õm 8 Õm 

pŚ²pad Trnov§ (vzorek upraven® vody v s²ti ze srpna 2015) 

buŔka sinice ï biolog 
by mŊl poznat 
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Vzorek 3B  
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PŚ²prava 

üvĨluh ze spadanĨch jehnŊd vrby, 
filtrov§n pŚes s²to 100 Õm a oġetŚen 
chlorovĨm dezinfekļn²m pŚ²pravkem 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

vzorek 3B - pyl vrby 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

vzorek 3B - pyl vrby 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

vzorek 3B - pyl vrby 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

vzorek 3B - pyl vrby 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

vzorek 3B - bakterie 



K·d N§lez ĐspŊġnost 

36 Pylov§ zrna vrby +  

161 Pylov§ zrna. +  

165 pylov§ zrna +  

172 Pylov§ zrna +  

183 pylov§ zrna +  

396 pylov§ zrna (bŚ²za, magnolie) +  

481 Pylov§ zrna. +  

586 Ve vzorku dominuj² pylov§ zrna listnat®ho stromu. +  

588 pylov§ zrnka bŚ²zy +  

591 Pylov§ zrna. +  

662 pylov§ zrna +  

747 PŚ²tomnost pylovĨch zrn (vrba?), velmi hojnĨ vĨskyt bakteri². +  

826 V tomto vzorku byla dominantn² pylov§ zrna. +  

1048 Dominantn² objekt (abioseston): pylov§ zrna (pravdŊpodobnŊ vrby) +  

1109 Dominuj² pylov§ zrna, zŚejmŊ topolu. OjedinŊle se vyskytuj² pylov§ zrna bŚ²zy. +  

1110 pylov§ zrna +  

1415 pŚi manipulaci rozbit§ vzorkovnice x 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

Vzorek 4  
(Heterotrofn² organismy) 

 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

PŚ²prava 

üstarġ² inokulum 

üodst§t§ vodovodn² voda  

üpŚiģiveno oplachem misky po stanoven² 
poļtu koloni² 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

bezbarv² biļ²kovci 

fotografie dole po konzervaci Lugolem 

5 Õm 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

cysty prvokŢ 

schr§nka kryt®nky 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

cysty prvokŢ 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

am®by (dole foceno ve f§zov®m kontrastu) 



St§tn² 
zdravotn² 
¼stav 

 

am®by (dole foceno ve f§zov®m kontrastu) 


