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Srchackova L. 2023. Mikroplasty v travicim Ustroji ryb [bakalafskd prace]. Olomouc:
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Abstrakt

Znec€isténi zivotniho prostiedi plasty je jeden z hlavnich globalnich problémt dnesni
doby. Vlivem vné&jSich faktorii dochazi k degradaci a fragmentaci plastovych materiali a
vznikaji mikroplasty. Tyto drobné Castice se hojn¢ nachéazeji ve vodnich ekosystémech,
kde mohou negativné puisobit na organismy Vv nich zijicich. Vyskyt mikroplast v rybach
byl potvrzen celosvétové, presto v Ceské republice doposud nemame dostatek informaci,
které by vyskyt potvrzovaly. Bakalatska prace se zamétuje proto na vyskyt mikroplasti
Vv travicim ustroji ¢eskych sladkovodnich ryb, respektive v kapru obecném a porovnava
zastoupeni, tvar, barvu a velikost ¢astic U ryb ze dvou oblasti ve Zlinském kraji.
Mikroplasty byly izolovany pomoci 10% roztoku NaOH a zachyceny na sklenéném filtru
o porozité 0,7 um. Celkem bylo analyzovano 20 vzorki ryb, v jejich travicim Gstroji bylo
zjisténo 54 mikroplastickych castic. Z 98 % byly nalezené castice vldkna a ze 2 %
fragmenty. V obou oblastech dominovala modra vlakna a jejich pramérna velikost byla
okolo 282,9 um. Nebyl zjistén zadny signifikantni rozdil mezi oblastmi v délce a vaze
analyzovanych kaprl a zdroven se statisticky mezi studovanymi oblastmi neliSila ani
abundance mikroplastickych ¢asti, ani jejich délka. Vysledky mé bakalafské prace
dokazuji, ze sladkovodni ryby, v€etné kapra, plastové Castice v potraveé aktivné pozivaji
a ze vodni ekosystém je jeden z nejohrozenéjsich ekosystému, pokud se jedna o plastové

znecisténi.

Kli¢ova slova: kapr, mikroplasty, ryby, vodni ekosystém, zne€isténi plasty



Srchackova L. 2023. Microplastics in fish gut [bakalaiska prace]. Olomouc: The Department
of Ecology & Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc.
52 pp. 8 Appendices. Czech.

Abstrakt

Environmental pollution by plastic is one of the major global problems at current times.
External factors cause the degradation and fragmentation of plastic materials, which
leads to the formation of microplastics. These tiny particles are abundant in aquatic
ecosystems, where they can negatively affect the organisms living there. The occurrence
of microplastics in fish has been confirmed worldwide, although, in the Czech Republic,
we do not have enough information to confirm the occurrence yet. The bachelor thesis
focuses on the occurrence of microplastics in Czech freshwater fish, more specifically
in common carp, and compares the abundance, shape, colour and particle size in fish in
two areas in the Zlin region. The microplastics were isolated by using a 10% NaOH
solution, and they were collected on a 0.7 pm porosity glass filter. A total of 20 fish
samples were analysed, and 54 microplastic particles were detected in their gut. 98%
were fibres, and 2% were fragments. Both areas were dominated by blue fibres, and the
average size of particles was 282.9 um. There was no significant difference between
areas in the length and weight of the analysed carp, and neither the abundance of
microplastic parts nor their length differed statistically between the study areas. The
results of the bachelor thesis show that freshwater fish, including carp, actively ingest
plastic particles in their diet and that the aquatic ecosystem is one of the most
endangered ecosystems when it comes to plastic pollution.

Key words: aquatic ecosystem, carp, fish, microplastics, plastic pollution
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1. Uvod

Plasty ptekonaly vétsinu umélych materialt a jiz dlouho jsou vSeobecné povazovany za
celosvétovou hrozbu pro Zivotni prostfedi. Jednim z dtavodi je, ze pifevazna vétSina
monomera pouzivanych k vyrobé plastii, jako jsou ethylen a propylen, se ziskava z
fosilnich uhlovodikt. Dale pak skutecnost, ze zadny z bézné pouzivanych plastii neni
biologicky zcela odbouratelny, resp. jeho odbourani trva velmi dlouho. V dusledku toho
se plasty na skladkach nebo v piirodnim prostiedi spiSe hromadi, nez aby se rozkladaly.
Témeét trvala kontaminace piirodniho prostfedi plastovym odpadem, tak piedstavuje
rostouci problém. Pokud budou soucasné trendy vyroby a nakladani s odpady pokracovat,
bude do roku 2050 na skladkach nebo v prostedi zhruba 12 000 tun plastového odpadu
(Geyer et al. 2017).

V posledni dobé¢ také vzbuzuje obavy degradace a fragmentace makroplastd na mnohem
mensi Castice (Casto i Castice o velikosti mensi nez 100 nm.) Vlivem chemickych a
fyzikalnich faktord tak mohou vznikat drobné castice, kterym se fika mikroplasty, popf.
nanoplasty. V takto malych rozmérech jsou plasty obtizné zjistitelné a mohou se pienaset
ve vzduchu, pudé a vod¢ (Alimi et al. 2017). Samotné mikroplasty, které maji rozméry do
5 mm, pochazi z riznych zdroji a jejich mnozstvi se 1isi podle lokality (Crawford & Quinn
2016). Mohou ale vyvolat nekolik Skodlivych fyzikalnich ucinkti na ¢loveéka a zivé
organismy (Alimi et al. 2017).

Z hlediska mikroplastli jsou nejvice prozkoumany hlavné mofe a oceany, protoze tam je
jejich vliv nejvice patrny, naopak o ¢asticich ve sladkych vodach neni ani zdaleka tolik
informaci. Abundance a vliv mikroplastickych ¢astic je tedy dobfe prozkoumana u
vétSiny moiskych obratloveti. Ve sladkych vodach je vyzkum z zivocichi zaméten
zejména na ryby, pfesto je jen velmi malo publikaci z Ceské republiky, které by tento
problém blize zkoumaly a popisovaly. To je hlavni divod, pro¢ jsem se tedy rozhodla
zkoumat mikroplasty v travicim ustroji sladkovodnich ryb, respektive u kapra obecného.
Ve své praci navazuji na zahranicni studie o mikroplastech ve sladkovodnich, popf.
moftskych rybach - zajimalo mne, jaké je zastoupeni, tvar, barva a velikost ¢astic U
zkoumanych ryb. Na detekci mikroplastl jsem pouzila nejcastéji popisovany postup, a to
vypreparovani travicitho Ustroji, jeho nasledné rozpusténi v hydroxidu sodném a
ptefiltrovani pod tlakem ptes sklenény filtr.



2. Cile prace

Hlavnim cilem je potvrdit pfedpoklad, Ze se ¢astice mikroplastli nachdzeji i v potrave
sladkovodnich ryb v Ceské republice. Dil¢imi cili pak je porovnat zastoupeni, tvar, barvu
a velikost c¢astic nalezenych u ryb pochazejicich ze dvou riznych oblasti a s

pomoci odborné literatury popsat vliv ¢astic na organismy, prosttedi, popt. ¢lovéka.



3. Plasty

Plasty jsou polymerni materialy s nizkou hustotou, elektrickou vodivosti, pruhlednosti a
schopnosti zmény tvaru piisobenim tlaku a tepla. Tyto vlastnosti umoznuji vyrabét
z plastti Sirokou Skalu produktt. Skladaji se z atomi uhliku a vodiku dohromady
vazanych v polymernich fetézcich. Dalsi chemické latky v nich pfitomné jsou napiiklad
ftalaty, polybromované difenylethery (PBDE), nebo tetrabrombisfenol A (TBBPA). Tyto
latky se pii vstupu do Zivotniho prostiedi z plastti uvolnuji (Rodriguez 2022).

Plasty jsou soucésti kazdodenniho Zivota. Vyroba plastli exponencialné roste od 60. let
20. stoleti a o¢ekava se, Ze se do roku 2036 produkce zdvojnasobi (Bourguignon 2017).
Ackoli mame pies 100 typt plastl, plasty délime zejména na 3 hlavni skupiny a to podle
teplotniho chovani na termoplasty, reaktoplasty a elastomery. Termoplasty jsou
polymery, které Ize po zahtati tvarovat. Zpétnym ochlazenim opét piechazi do tuhého
stavu. Proces méknuti a tuhnuti je vratny (Rodriguez 2022). Termoplasty maji Sirokou
Skalu vyuziti, vyrabi se z nich zejména pfedméty spotfebniho pramyslu (Behalek 2022).
Reaktoplasty jsou materidly, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen urcitou dobu po
zahtati. Béhem dal$iho zahtivani dochazi k chemické zméné, pfti které ptivodni molekuly
zesit'uji a od tohoto okamziku se stavaji netavitelné a nerozpustné. Vyznacuji se vysokou
fyzickou a chemickou odolnosti (Rodriguez 2022). Nejéastéji se pouZzivaji jako pojiva,
lepidla nebo pény v nabytkéiském, leteckém nebo 1 zdravotnim primyslu (Béhalek
2022). Elastomery jsou velice m&kké a dobfe tvarovatelné (Rodriguez 2022). Vyuzivaji

se zejména ve strojirenstvi, dopravé, textilnim a chemickém primyslu (B&halek 2022).

3.1 Velikost plastu

V Zivotnim prostfedi se plasty v soucasné dobé nachédzeji ve velmi rozmanitych
rozmérech, pohybujici se v rozmezi od mikrometrii az po metry. Plasty pro lepsi orientaci
rozdélujeme do 4 hlavnich kategorii, a to na nanoplasty (10 - 10 m), mikroplasty (10°
- 0,005 m), mesoplasty (0,005 - 0,025 m) a makroplasty (¢astice vétsi nez 0,025 m)
(obr. 1)

10%m 10%m 107%m 10°m
L
1pm 5mm 2.5 cm
Nanoplastic 1 Microplastic Mesoplastic Macroplastic
wm Imm  5mm
L e
Small Large

Obrazek 1: Velikostni deleni plasti (Van Cauwenberghe et al. 2015)



4. Definice mikroplastu

Za mikroplasty se nejcastéji povazuji plastové ¢astice mensi 5 mm. Avsak, co se tyce
velikosti, stale nejsou dohodnuté horni ani spodni velikostni limity pro mikroplasty. Od
doby, kdy byly mikroplasty pivodné popsany, existuji netspésné pokusy o vytvoreni
vSezahrnujici definice, ktera zohlediiuje nejen velikost, ale také fyzikalné-chemickeé
vlastnosti, jako je napf. rozpustnost ve vodé nebo chemické slozeni (Verschoor 2015).
Prozatimni spole¢na definice mikroplastd tika, Ze mikroplasty jsou jakékoli syntetické
pevné ¢astice nebo polymerni matrice pravidelného nebo nepravidelného tvaru a velikosti
od 1 ym do 5 mm, primarniho nebo sekundarniho vyrobniho pivodu, které jsou
nerozpustné ve vod¢ (Frias & Nash 2019).

Mikroplasty (MP) se nachazi v zivotnim prostfedi v disledku znecisténi plasty. Jsou

soucasti riznych produktii a diky odpadiim se dostavaji do zivotniho prostiedi.

Mikroplasty rozliSujeme na primarni a sekundarni. Primdrni mikroplasty jsou plasty
pfimo uvoliiované do Zivotniho prostfedi ve form¢ drobnych castic. Jsou predevSim
komeréné vyuZivané jako soucast rtuznych produktl, jako jsou dEistici prostiedky,
kosmetické ptipravky nebo i mikrovlakna uvoliiované z textilii. Tvofii ptiblizné 15-31%
mikroplasti v ocednech. Sekundarni mikroplasty jsou Castice, které vznikaji rozpadem
vétSich plastovych predmétl, jako jsou napi. lahve s vodou. Rozpad je disledkem
vystaveni plastovych pfedmétii environmentalnim faktorim, zejména slune¢nimu zatreni
nebo moiskym vinam. Tato skupina tvofi vétsinu mikroplasti v oceanech, jejich podil se
odhaduje mezi 69-81% (National Geographic Society 2022)

Mikroplasty se kromé velikosti, rozliSuji také na zaklad¢ tvaru, barvy a typu.

4.1 Tvary MP

Nejcastéji uvadéné tvary mikroplastli, zaznamenané svétovou literaturou, jsou pelety,
fragmenty a vlakna (Frias et al. 2018). Je vSak tfeba poznamenat, Ze riizné zem¢ mohou
pouzivat odlisSnou terminologii pro klasifikaci stejného pfedmétu nebo typu plastu (Frias
& Nash 2019). Zastoupeni riznych tvart ¢astic se 1isi mezi prostfedimi, naptiklad ve
vodnim sloupci a sedimentech vodniho prostiedi byly nejcastéji nalezeny mikroplasticka
vldkna (z 52 % ve vodnim sloupci a ze 45 % v sedimentech). Vlakna jsou také
nejhojnéjsSim tvarem v atmosféie (Zhang et al. 2020). Naopak tieba v Severnim ledovém
oceanu se nejcastéji vyskytuji fragmenty (Cozar et al. 2017). K dal$im tvarim patii
naptiklad nitky (filaments), blany/folie (films) nebo mikroplastické kulicky (spheres)
(obr. 2).



Fragment " Sphere/bead

Obrazek 2: Rizné tvary mikroplastit nalezené v Zivotnim prostredi (Hu et al. 2022)

4.2 Barvy MP

Aspekty, jako je barva, nejsou povazovany za rozhodujici pii definovani mikroplasti,
protoze barevna diferenciace je subjektivni, a sama o sobé nemuze piispét k vizualni
identifikaci mikroplastti (Lusher et al. 2017). Avsak zaznamenavani barvy mikroplastt je
dulezité pro studie o vodnich organismech, protoze se ptedpoklada, ze organizmy
potencialné konzumuji mikroplasty na zakladé barvy (Wright et al. 2013).

4.3 Typy MP

Doposud se vétSina plastli vyrabi z ropy. Vlastnosti riznych typl plastd ovliviiuji
distribuci a rozklad a to poté ovlivni jejich dopad na Zivotni prostiedi. Proto je dulezité
znat vlastnosti plasti a porozumét jejich chovani. Mezi nejvice vyrabéné plasty patii PE,
PP, PS, PET aPVC

V soucasné dobé se vyrabi nékolik typu polyethylenu (PE) v riznych hustotach. Jeho
vyhodou je piedevSim nizkd cena, snadné zpracovani a recyklovatelnost. Je vysoce
hydrofobni, pruzny a ma vétsi adsorbéni kapacitu nez ostatni plasty (Alimi et al. 2017).
PE se hojn¢ vyuziva v domdacnostech, jako ndkupni tasky, lahve, félie na baleni potravin

atd. Kvuli jeho vysoké poptavce a nizké hustoté je to nejhojnéjsi mikroplast nachazejici
se na hladinach vod a pobiezich (Bond et al. 2018).

Polypropylen (PP) je nizkomolekularni a vysoce krystalizovany polymer. Diky odolnosti
vuci chemikaliim a teplu je PP nejprodévané;si ze vSech polymert, pfedstavuje celkem
20 % veskeré plastové poptavky v Evropé (PlasticEurope 2022). Pouziva se k baleni
potravin, je soucasti bankovek, potrubi, automobili apod. (Bond et al. 2018). PP také
patii k nejméné recyklovanym plastim. V roce 2016 bylo v USA recyklovano pouze 1 %
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z veskeré vyroby (USEPA 2019). Kvili nizké hustoté¢ se PP nejcastéji vyskytuje na
hladinach, pobiezich, ale i v plazovych sedimentech (Bond et al. 2018).

Diky svym vynikajicim fyzikalnim vlastnostem a nizkym nakladim se polystyren (PS)
pouziva k izolaci budov, baleni potravin, jako kryt na lampy a ma mnoho dalSich vyuziti
(Yousif & Haddad 2013). V roce 2021 PS ptedstavoval 6,2 % veskeré evropské plastové
poptavky (PlasticEurope 2022), nicméné mira recyklace je opdt velmi nizké. Castice z PS
se nejcastéji nachazi na hladinach moii, pobiezich a v odpadnich vodach (Bond et al.
2018).

Cisty polyvinylchlorid (PVC) je kichky a bily, ale diky pfidanym plastifikatorim je
mekci a flexibilngjsi. Je odolny vici kyselinam, zasadam, solim i tuktim a toho se vyuziva
zejména ve stavebnictvi (kanalizaéni potrubi, izolace kabelti...) (Baker 2018). Poptavka
PVC ¢inila v Evropé vroce 2021 10,3 % (PlasticEurope 2022). PVC byl nalezen
v prilivovych oblastech, fi¢nich sedimentech i podpovrchovych vodéch, ale oproti
ostatnim plastim se zde nachazel minimalné. To je zplisobeno tim, Ze se PVC nejcastéji
pouziva ve stavebnictvi nez k vyrobé obalti a diky vysoké hustoté se mikroplasty obtizné
izoluji (Bond et al. 2018).

Diky tomu, Ze je prihledny a odolny vici rozbiti, se polyethylentereftalat (PET) pouziva
zejména v textilnich vlaknech a plastovych lahvich (Taniguchi et al. 2019). V roce 2021
tvoril 7,9 % evropské plastové poptavky (PlasticEurope 2022) (obr. 3). Diky své vysoké
hustoté byl PET nejcastéji nalezen v hlubinach mote a v odpadnich vodach (Bond et al.
2018).

Other
thermoplastics

Other 10.8%
thermosets
(excl. PUR)

7.5

- | 5|r9 égzilvlt

12.6%

Obrazek 3: Poptavka plastii v roce 2021 v Evropé (PlasticEurope 2022)



4.4 Zdroje MP

Mikroplasty se mohou do Zivotniho prostfedi dostat mnoha zpusoby, ale K nejvétsi
produkci patii zejména prumysl, textilie, kosmetické ptipravky a odpady z plastového

materialu.

Z kosmetickych ptipravki jsou to tzv. ,,microbeads*, coz jsou drobné plastové fragmenty,
které jsou soucasti Cisticich prosttedkl a exfoliantii. Zacaly se také ale pridavat do
riznych kosmetickych piipravka, jako jsou télové mléka, peelingy a sprchové gely
(Marine Litter Solutions 2011).

Syntetické textilie jsou vyrabény bud’ z plastl jako je polyester, polyamid a akryl nebo z
rostlinnych materiald, které jsou chemicky rozpusténé a poté sptadané do vlaken jako je
viskoza, lyocell nebo modal. Nejéastéji pouzivanym plastem v textiliich je PET nebo
PES. Ve vodach se vyskytuji pfedev§im mikrovldkna polyesteru, akrylu a nylonu
(Podlesna 2021). Z textilii se pfi prani uvoliuji drobnd mikroplasticka vlédkna, které jsou
soudasti odpadnich vod, ale COV nejsou schopny viechna tato mala vlakna zachytit. AZ
30 % mikroplastt ve vodach se vyskytuje v disledku vyroby a prani syntetického pradla.
Jeden z vyzkumi dokonce prokazal, Ze odpadni voda z Cistiren odpadnich vod je zdrojem
mikroplastickych vlaken, ktera se vyskytuji v motskych sedimentech (Browne 2021).
V Ceské republice jsou hlavnim zdrojem mikroplasti pravé vlakna uvoliiovana pii prani.

Zdrojem primarnich mikroplasti jsou prumyslové plasty (praSek nebo granule ze
syntetické¢ pryskyfice, surovy material pouzivany k vyrobé plastovych vyrobkil).
Dtsledkem primyslové vyroby se mikroplasty dostavaji do zivotniho prostiedi zejména
nespravnou manipulaci S odpady, uvoliuji se ve formé primyslove uzivanych pelet, které
se pouzivaji napiiklad jako brusné ¢astecky pro Cisténi lodi (Teuten et al. 2009). Velké

mnozstvi je také vypousténo skrz odpadni vody z primyslovych podniki.

Plastovy odpad se do zivotniho prostiedi dostava zejména lidskou ¢innosti. V roce 2009
v celosvétovém praméru tvotily plasty 10 % veskerého komunalniho odpadu (Barnes et
al. 2009). Castice uvolnéné z plastového odpadu, jako jsou lahve, netvoii velkou &ast
mikroplastického znegisténi v Ceské republice, zato v asijskych statech tvoii podstatnou
vétSinu. Dal§im vyznamnym zdrojem mikroplastl jsou kromé zminénych 1 synteticka
vlakna ve vzduchu, prach zpneumatik, prach z barev a mnoho dalSich nemén¢
vyznamnych. Problém mikroplastd spociva v jejich rozkladu: stejné jako ostatni plastové
pfedmeéty jakékoli velikosti se snadno nerozpadaji na neSkodné molekuly. Plastim mize

trvat stovky nebo tisice let, nez se rozlozi.

Mikroplasty byly zjiStény vV mnoha prostfedich, v moiskych organismech od planktonu

po velryby, v komer¢né prodavanych moiskych plodech, v pitné vod¢, placenté a podle



nejnovéjsich studii dokonce i v lidské krvi. VétSina mikroplastli obsazenych ve vodach
pochazi z pevniny (Tomanek 2019).



5. Mikroplasty v morské vodé

Prvni zpravy o plastovém odpadu v oceanech pochazi jiz ze z pocatku 70. let (Harper &
Fowler 1987) a plastové castice se hromadi v oceanech jiz nejméné posledni Ctyfi
desetileti (Thompson et al. 2004). Vyskytuji se ve vSech oceanech, dokonce i na
Antarktid¢ (Zarfl & Matthies 2010).

Vétsina mikroplastli se do mofti a ocednti dostava ze sladkych vod a az v moii se ¢astice
nejvice hromadi (Galloway et al. 2017). Asi 18 % veskerého plastového odpadu v motich
a oceanech se ale pfipisuje rybarskému pramyslu (Watson et al. 2006). Rybafi nejcastéji
pouzivaji plastové vybaveni a ¢asti jsou bud’ ztraceny, nebo dokonce zdmérné vyhozeny
do vody. Dale moie zatézuje i turistika na pobtezich, rizné lod¢ a plavidla a tfeba i
primysl spjaty s moti a oceany. Po vstupu do moiského prostiedi zacinaji mikroplasty
okamzité vlivem oceanskych proudd a procestt migrovat napii¢ oceanem. Mikrocastice
pak vstupuji do vodniho sloupce (Wang et al. 2016) a dosahuji moiského dna jako tzv.
moftsky snih. Pfirozené¢ motsky snih vznikd jako biologicky zvySena agregace malych
¢astic. Diky zabudovani mikroplastovych c¢astic do téchto seskupeni se mohou ke dnu
dostat i castice plastické hmoty s nizkou hustotou, které bézn¢ plovou na vodni hlading,
jako jsou naptiklad PE a PP (Wang et al. 2016). Podle nejnovéjsich studii oceany
plastovym odpadem nejvice zne€ist'uji Filipiny, a to az z35 %, pficemz az 75 %
veskerého plastového odpadu v ocednech pochézi z asijskych zemi. Kromé asijskych
zemi se na odpadu vyznamné podili i Brazilie (tabulka 1) (Wicaksono 2023).

K plastlim, které jsou v ocednech nejCastéji nalézany, patii zeyména PE, PP a PS. Hluboké
motské sedimenty obsahuji nejvétsi mnozstvi plastovych castic, dale jsou to potom
pobiezni oblasti. Naopak na hladiné se ¢astice akumuluji nejméné (Erni-Cassola et al.
2019), ackoliv obrovské masy plastti naakumulované vlivem moiského proudéni, tzv.
plastové skvrny (napf. ,,Great Pacific garbage patch*) svadi k opa¢nému nazoru.

Tabulka 1: Staty produkujici nejvétsi mnozstvi plastového odpadu v ocedanech (Wicaksono 2023)

Rank Country Annual Ocean Plastic Waste (Metric tons)
#1 3 Philippines 356,371
#2 = India 126,513
#3 €= Malaysia 73,098
#4 @ China 70,707
#5 *= Indonesia 56,333
#6 &3 Myanmar 40,000
#7 & Brazil 37,799
#8 E3 Vietnam 28,221
#9 @ Bangladesh 24,640
#10 = Thailand 22,806
@ Rest of the World 176,012
Total 1,012,500



6. Mikroplasty ve sladké vodé

Ptestoze jsou mikroplasty relativné dobfe a Casto zkoumané v motskych ekosystémech,
jejich role a vyznam ve sladkych vodach zistavd nejistd. Témér 80% veskerého
plastového znecisténi ve sladkych vodach pochdzi z pevniny. Zatizeni mikroplasty je
ovlivnéno urbanizaci v blizkosti pobiezi, rekrea¢nimi aktivitami jako je rybolov nebo
ptimo plastovym odpadem. Mikroplasty jsou poté odvedeny destovou kanalizaci pfimo
do tek a jezer. Dalsi vyznamnou slozkou sladkovodniho mikroplastického znecisténi jsou
synteticka vldkna uvolnéné pii prani. Castice jsou ve vodé dale pienaseny ve vodnim
sloupci nebo jsou neseny podél dna, popiipadé jsou pozity nékterymi organismy nebo
sedimentuji. Mikroplasty zachycené v sedimentech mohou nakonec proniknout az do
podzemnich vod. (Andrady 2011)

Ve sladkych vodach jsou nejcastéji nalézany PP (z 24 %) a PE (taktéz z 24 %), z tvaru
jsou to az z 59 % vlakna a 20 % fragmenty (Li et al. 2020).
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/. Dopad mikroplastu

7.1 Dopad na Zivotni prostredi

Hlavnim ¢initelem pro pfenos mikroplastii je atmosféra a s ni spojené meteorologické
faktory. Castice v atmosféfe mohou ovlivnit sné&hové jevy a nasledn& i zménu klimatu
(Ganguly & Ariya 2019). Mikroplastické Castice se v terestrickém prostiedi nejvice
akumuluji v padé, protoze jsou odolné vuci degradaci.. Ukazuje se, ze kontaminace pudy
mikroplasty mlze byt 4 - 23 x vySsi nez v ocednu. To mize mit dopady na ptdni
strukturu, Urodnost, pfenos zivin, mikrobidlni aktivitu nebo i1 pfimo na rostliny a
zivoCichy. Nejvice se ¢astice objevuji v urbanizovanych oblastech a v okoli zemédélsky
vyuzivanych pud. Mikroplasty se také usazuji v plazovych sedimentech (obr. 4).
Sedimenty obsahujici plastové Ccastice se zahfivaji pomaleji a dosahuji niZSich
maximalnich teplot. VyS§i propustnost méa za disledek nepfirozené vysychani dané
lokality a uleh¢eni odtoku podzemni vody z pevniny do moie. Zbytky z plastickych hmot

mohou také poskytnout na hladin¢ plovouci substraty pro mikrobidlni kolonizaci,

pfepravu a naslednou invazi téchto organismi na neptvodni stanovisté (Wang et al.
2016).

Obrazek 4: (Mikro)plastické znecisténi plazovych sedimentii v Dominikanské republice (foto M.
Rulik)
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7.2 Toxické ucinky

Jelikoz jsou mikroplasty hydrofobni a maji velky povrch, maji moznost snadno
adsorbovat, akumulovat ¢i pienaset rizné polutanty, toxické kovy, antibiotika nebo
patogeny (Cole et al. 2019). Pti vyrob¢ se navic do plastt ptidavaji dalsi latky, jako jsou
zm&kcéovadla, plnidla a zpomalovace hotfeni (Geyer et al. 2017). Tyto chemikalie se po
likvidaci plastii usazuji v pidé nebo ve vodnim prostiedi (Alimba & Faggio 2019). Kdyz
¢astice klesnou k sedimentiim, kde je piebytek kovi, adsorbuji kovové ionty (Auta et al.
2017). Pokud jsou mikroplastické ¢astice rozlozeny nebo pozity, toxické latky se mohou
uvolnovat.

7.3 Dopad na Zivé organismy

Mikroplasty maji v pfirodnim prostiedi nejvétsi dopad na organismy. Diky svym malym
velikostem jsou lehce dostupné pro vSechny organismy, zejména pro vodni
planktonofagni druhy. Tyto druhy potom mohou byt kofisti (potravou) pro ostatni
zivocichy - je znamo, Ze mikroplasty Se jiz staly soucasti potravnich fetézct. Predevsim
obratlovci trpi fadou dusledkid, zejména blokaci traviciho traktu, ktera vede az
k hladovéni. Bezobratli trpi podobnymi duisledky, ale u nich mohou ¢astice ovlivnit i
antioxida¢ni sytém (Wright et al. 2013). Mikroplasty vSak neovliviiuji pouze
metabolismus obratlovct, bezobratlych, vodnich ¢i pidnich druht, ale i struktury jejich
populaci. Rostliny nejvice trpi poruchou ristu. MP se ukladaji na listech, a tak blokuji
dopad slune¢niho zafeni na povrch listi a brani tak fotosyntéze. Céstice se do rostlin
mohou dostat i skrz kofeny v ptdé, potom uvoliuji rizné chemikalie a té¢zké kovy, které
jsou pro rostliny $kodlivé (Hu et al. 2022). Clovék pak miize pozit mikroplasty napf.
konzumaci motskych a sladkovodnich organizmii, ovoce a zeleniny nebo i medu
(Kal¢ikova 2020).

7.4 Potencialni dopad MP na ¢lovéka

Ptestoze ucinky mikroplasti na rostliny a Zivo¢ichy byly podrobné zkoumadny,
odpovidajici vlivy na ¢loveéka stale nejsou jasné, prestoze piijem castic 1 jejich vyskyt
Vv riznych castech téla (tkang, krev) byl mnohokrat potvrzen (Pauly et al. 1998). Hlavnim
zdrojem kontaminace je podle vseho dychani (Zhang et al. 2020). Dopad na lidsky
organismus mize byt rizny, ale zejména se jedna o oxidaéni stres, cytotoxicitu (=
schopnost nicit buiiky) a naruseni metabolismu. JelikoZ jsou mikroplasty odolné vici
travicim §tavam, mohou narusit i slozeni a funkci stfevni mikroflory (Prata et al. 2020).
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8. Strategie k odstranéni mikroplastu

V soucasné dobé je odstranéni plastovych mikrocastic stale omezené. Pro Castice
nachazejici se ve vodnim prostiedi je nejlepsim feSenim jejich odstranéni v Cistirnach
odpadnich vod. Daly by se pouzit lepsi technologie, které by zabranovaly tiniku ¢astic do
vod. Napiiklad membranovy bioreaktor (MBR) muze odstranit az 99,9 % castic (Talvitie
et al. 2017). Krom¢ katalytickych procest by S$la pouzit i biodegradace, ktera je Setrnéjsi
k zivotnimu prostiedi a vykazuje i nizsi naklady (Hu et al. 2022).
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9. Faktory ovlivnéni prijmu mikroplasti u ryb

Vv zavislosti na typu castice

Vodni systémy obsahuji velké mnozstvi mikroplastl, které maji dopad na samotny

cey

ekosystém, ale hlavné také na organismy v ném zijici. Podle dat OSN z roku 2017 plave

v mofich az 51 biliont ¢astic mikroplasti. Dopad ¢astic na organismy zijici ve vodach je

velky. Ryby piijimaji mikroplasty na zakladé né¢kolika aspekt.

9.1 Velikost ¢astic

Vétsina ryb se Zivi pouze urcitym typem potravy, proto je pravdépodobné, Ze poziji pouze
Castice podobné jejich potravé (Ory et al. 2018). Klicovym faktorem je velikost.
Mikroplasty jsou diky jejich malé velikosti dostupné pro vSechny organismy, véetné téch
nejmensich. Podle vyzkumu mensi ¢astice jsou jednoduseji a Castéji nasavany, projdou
travicim Ustrojim ryby rychleji a také je vétsi pravdépodobnost, Ze se dostanou do jinych
tkani, nez u vétsich castic (Browne et al. 2008).

9.2 Barva Castic

Barva mikroplastli je podstatnd pii hledani kofisti, miize ptispet k pravdépodobnosti
poziti kvuli podobnosti ke kofisti (Shaw & Day 1994). Naptiiklad u vétSiny
planktonofagnich ryb byly nalezeny pfedevsim prihledné, bilé, modré a zelené
mikroplastické ¢astice, které piipominaji plankton (Cheung et al. 2018).

9.3 Hustota a vztlak

Hustota ovlivituje dostupnost ve vodnim sloupci. Ovliviiuje rozSifeni a polohu
mikroplastl, tim Ze piisobi na trajektorii a rychlost klesani ¢astic. Riizné druhy ryb
uptednostiuji rizné stanovisté pro zivot a hledani potravy a jsou pro né tedy dostupné
mikroplasty s riznou hustotou, proto se typy pozitého plastu mizou mezi organismy lisit.
Planktonofagni druhy, filtratofi, ale i zooplankton a fytoplankton obyvaji spise horni ¢ast
vodniho sloupce, a proto se setkavaji spiSe s ¢asticemi, popft. 1 pozivaji ¢astice s mensi
hustotou jako je PE. Naopak plasty s vysokou hustotou, jako PVC, byly nalezeny spiSe u
bentickych druhti a detritofagi (Wright et al. 2013). Vztlak plasti je ovlivnén i
»biologickym zneciSt€énim vody*. Biofilm se tvoii prakticky na vSech pfedmétech
ponofenych ve vodé¢, ale napt. na PE saccich se vytvofil uz po jednom tydnu a po tfech
tydnech uz byl biofilm tak masivni, Ze sacky zacaly klesat ke dnu (Lobelle & Cunliffe
2011).
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9.4 Tvar ¢astic

Tvar je morfologickym znakem, ktery se méni starnutim a podminkami prostiedi. Tvar
ovlivituje predevsim hydrodynamické vlastnosti, dynamiku a rychlost usazovani ¢astic
(Maetal. 2020). Mikroplasticka vlakna a folie maji vyssi vztlak a nizsi rychlost usazovani
nez napf. fragmenty stejné hustoty a objemu (Zhang 2017). Z toho vyplyva, ze vlakna se
vodnim prostfedim transportuji rychleji nez fragmenty. Obecné proto i tvar mikroplastt
ovlivituje jejich mozné poziti. Po poziti navic tvar piisobi na dobu setrvani v téle. Vyzkum
naptiklad ukazal, ze ¢astice pravidelného tvaru prosly travicim ustrojim rychleji, nez
Castice tvaru nepravidelného. Plastické kulicky rovnéz prochazely tstrojim rychleji nez
vlakna, tudiz vlakna se diky del$i dobé setrvani v ryb¢ staly toxi¢téjsimi (Bayo et al.

2017). Vyzkum rovnéz ukazal, ze vlakna zpusobuji vy$si mortalitu, protoze jsou z téla

vvvvv

9.5 Stari ¢astic

Stari mikroplastl je neméné dilezitym faktorem: starsi ¢astice maji tendenci degradovat,
vytvatet biofilmy a véazat na povrch jiné chemikalie, v disledku tedy maji pozménénou
strukturu a chemické slozeni. EXistuje proto vétsi pravdépodobnost, Ze budou pozité
rybou neZ noveéjsi ¢astice (Song et al. 2020).

9.6 Abundance Castic
V neposledni tadé je to i mnozstvi mikroplastl v Zivotnim prostiedi, kterd ovliviiuje
dostupnost, protoZe Sance na to, ze se organismus s ¢astici setkd, je vyssi. Fragmentace

makroplastll proto mutize zvySovat i dostupnost mikrocastic pro ryby (Thompson et al.
2009).
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10. Faktory ovlivnéni prijmu mikroplasti u ryb
Vv zavislosti na vnéjSim prostiedi nebo druhu ryby

10.1 Poziti ¢astic v zavislosti na hloubce

V eufotické zoné se nachazi lehké castice, které nejvice ohrozuji fytoplankton,
zooplankton, ryby a predatory (Song et al. 2014). Prevalence mikroplastti pod eufotickou
zonou zavisi predev§im na diurnalni vertikalni migraci mesopelagickych ryb, které
prenasi mikroplasty z hladiny mofe do afotické zony. Mesopelagické ryby vykazuji
vysokou rychlost poziti c¢astic. Mikroplastické castice z afotické zony sedimentuji a
ovliviiuji tak pfedevs§im bentické druhy (Lusher et al. 2016). Bylo zjisténo, ze zatiZeni
mikroplasty v sedimentech je vyssi nez na hladin¢ (Savoca et al. 2021b), z toho divodu
by bentické druhy mély mit vétsi pravdépodobnost poziti ¢astic nez druhy pelagické.
Mikroplasty se nachazi i v povrchové mikrovrstve, ktera tvoii hranici mezi atmosférou a
ocednem (mofem) (tzv. neustonicka blanka). Castice obsaZené v této vrstvé ovliviiuji
fotochemické reakce, v dsledku toho jsou ovlivnény fotosyntéza, dychani a fyziologické
reakce planktonu. Diky ptitomnosti mikroplastt je ovlivnén i riist fas nebo jinych vodnich
rostlin (Wurl & Obbard 2004).

10.2 Poziti ¢astic v zavislosti na sezoné

Sezonni klimatické zmény vyznamné ovliviluji mnozstvi mikroplastickych ¢astic
pfitomnych ve vodnim prostfedi. Napiiklad vitr ptisobi na viny, které jsou vyznamnym
Cinitelem pro pienos ¢astic. Nebo pii obdobich destt je pritomnost ¢astic vyrazné vyssi
nez za sucha, a to kvili vys$Simu pratoku. Vyskyt Castic také zna¢né ovliviuji slapove
jevy. Dusledkem toho by mohlo dojit k sezonnim vykyvim zatizeni mikroplasty u
riznych organismt. Napiiklad v Baltském moti bylo v travicim traktu dvou
planktonofagnich ryb, sled’e obecného (Clupea harengus) a Sprota obecného (Sprattus
sprattus), zjisténo vice mikroplastii béhem 1éta nez na jafe. Rozdily v zatizeni mikroplasty
byly zptsobeny piedevs§im diky sezonnimu rozdilu v obdobi krmeni (Beer et al. 2018).

10.3 Poziti ¢astic v zavislosti na misté vyskytu
Nejvice mikroplastti bylo nalezeno u moiskych ryb z vychodni Asie, naopak v moftich
obklopujici Evropu ryby vykazovaly nejmensi zatizeni mikroplasty. Dale bylo zjisténo,

7e nejvice zatizené mikroplasty byly ryby, které Ziji v estuariu, po téchto rybach nasleduji

ryby zijici ve volném ocednu a nejméné zatizené byly ryby z pobteznich oblasti (Savoca
et al. 2021b).
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Meandrovani fek, struktura sedimentu nebo i rychlost pratoku ovliviiuje zatéz
mikroplastii v riznych oblastech. Degradace a modifikace castic muze pusobit na
uvolnéni chemikalii z mikroplastl, popfipadé¢ vazbu riznych latek na mikroplasty.
Sladkovodni ryby jsou klicovym bioindikatorem znecisténi mikroplasty a predstavuji tak
1 model pro rozvoj znalosti o tom, jak ¢astice ovlivituji ekologii a chovani zvitat. Nejvetsi
zatizeni mikroplasty ve sladkych vodach je obecné v Asii, v Evropé je jedna z nejvice
znec€isténych fek mikroplasty Ryn (Parker et al. 2021).

10.4 Poziti ¢astic v zavislosti na druhu, véku, velikosti, chovani
ryb, ¢i typu preferované koristi

Velikost mikroplastti ovliviiuje poziti ¢astic. Pfedpoklada se, ze vétsi ryby maji moznost
pozit Castice vétsi nez druhy mensi. Bylo zjisténo, Ze rizné variace mikroplasti (barva,
velikost, tvar...) pozitych rybou zavisi az ze 42% na velikosti ryby (Jams et al. 2020).
Uvadi se, Ze na sloZzeni mikroplastti u ryb ma vliv i pohlavi, ackoli to mize byt vysvétleno
velikosti v dusledku sexualniho dimorfismu (Parker et al. 2021).

Efekty mikroplasti mohou byt &asto rtizné pro riizné faze Zivotniho cyklu ryb. Castice
jsou casto vice Skodlivé pro larvalni stddia nez pro dospélé jedince, ptfedevsim proto, ze
¢astice mohou ovlivnit vyvoj larev (Pannetier et al. 2019). Mikroplasty se mohou dostat
i do jiker a ovlivnit ¢as vylihnuti (Batel et al. 2018).

Predpoklada se, ze se Castice do ryb dostavaji pfedevSim v potravé, ale stale ptibyva
dikazii o tom, Ze ¢astice mohou prochazet i skrz zabry nebo pokozku. Nejvice Castic se
naslo u aktivnich predatort a filtratorii. Bentické druhy jsou nejvice zatizeny mikroplasty
usazenymi v sedimentech, naopak pelagické druhy lehkymi plovoucimi ¢asticemi. Malo
ryb poziva ¢astice samostatné, vétsSinou jen v kombinaci s potravou. VSeobecné je to dano
tim, ze bylozravé ryby maji tendence pozivat mikroplasty, které jsou soucasti fas a
vodnich rostlin, predatofi Castice nachédzejici se v kofisti, filtratofi v planktonu...

Obligatni piscivofi poziji Castice bud’ pasivné nebo nepifimo skrz kofist. AvSak

vvvvvv

Vezmeme-li v tivahu vSechny studie, které zaznamenaly mikroplasty od roku 2010 do
roku 2019, primérna zatéz mikroplastii u ryb se zdvojnasobila a nadale roste (Savoca et
al. 2021b)
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11. VIiv mikroplast na ryby

Po poziti mohou mikroplasty piisobit na ryby riznymi zptsoby. Napiiklad samotné
¢astice mohou mit fyzicky dopad na ryby (napf. blokovanim traviciho ustroji), nebo
mohou desorbovat rtizné skodlivé latky. Uginky jsou vysoce variabilni, zavisi jak na
mikroplastech samotnych (tvaru, velikosti, typ polymeru), tak i na rybé (fyziologii,
rychlosti pfijmu potravy, pohybu...). Casto mohou samotné &astice nebo latky z nich

vylu¢ované interagovat i s ostatnimi latkami v ryb& (Wen et al. 2018).

11.1 Fyziologické dopady
Chemikalie uvoliiované uvnitf téla ryb mohou vést ke zméné aktivity imunity, projevu

riznych chemickych latek obsazenych v Krvi v reakci na cizi ¢astice nebo jakékoli jiné

asociované Castice/latky uvoliiované z mikroplastu.

Oxidacni stres (= nerovnovaha mezi antioxida¢ni kapacitou buitkky a mnozstvim volnych
radikaltl) nebo ptimo histologické poskozeni tkang ¢i organu jsou pomérné bézné dopady.
Zpracovani castic nebo jakykoliv sdruZzenych chemikalii vede k imunitni odpovédi
organismu, coz muze vést aZz k poSkozeni bunék a zméné morfologie riznych
fyziologickych struktur (Lu et al. 2016). Zmény morfologie traviciho tstroji mohou také
zmeénit typ nebo aktivitu symbiotickych organismi, coz prispiva k dysbidze a zméné
metabolismu. Z poskozeni bunék se rychle muze stat poskozeni organu ¢i tkani (Jabeen
et al. 2018). Skodlivé &astice se napt. krvi mohou snadno pienaset do dalsich &asti téla a
Skodit organtim i tkanim mimo travici Gstroji. Obmeny slozeni krve maji také mnoho
negativnich dopadii, jako je zména kolobéhu zivin. Castice v mozku souvisi
s poskozenim CNS, coz ovliviiyje rast, chovani a télesnou kondici (Athey et al. 2020).

Funk¢ni naruSeni organti pak zasadné ovliviluje preZiti jedince.

U juvenilnich kaprd je disledkem pozieni plasti oxidacéni stres, zména slozeni krve a
mnozstvi proteint (Hatami et al. 2019), a dale zména aktivity proteinti a imunity (Banaee
et al. 2019). U larev je negativné ovlivnén rust, dochazi k poskozeni traviciho tstroji a ke
zménam V mnozstvi bilkovin (Xia et al. 2020).

11.2 Biologické dopady

Castice v mozku maji, jak uz bylo fe¢eno, dopad na CNS, ale tudiz i na plavani ryb
(Limonta et al. 2019). Byly zjistény také zmény chovani predatorti vii¢i kofisti, coz muze
vést k pozménéni celé potravni sité¢ (Huang et al. 2020).
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12. Material a metody

Vyzkum mikroplastti byl proveden u vzorki kapra obecného (Cyprinus carpio). Celkové
jsem meéla k dispozici 20 vzorkd z 2 riznych lokalit (Hlucké piehrady a Chlumskych
rybniktl), z kazdé oblasti 10 vzorkt. Podle Markic et al. (2020) musi byt ke spravné
detekci ¢astic sesbirdno nejméné 10 vzorka ryb, abychom zjistili, zda dand populace
konzumuje mikroplasty. Nicmén¢ i studie, které mely méné nez 90 vzorkd se stale
potykaly s 10% chybnosti.

12.1 Popis oblasti

Obé¢ oblasti se nachazi ve Zlinském kraji a jsou od sebe vzdaleny piiblizné 28,5 km (obr.
5)

Obrdzek 5: Mapa vzdalenosti 2 oblasti

12.1.1 By¢ina
GPS souradnice: 48°97°47°", 17°52°87""

Hlucka ptehrada (zvana také jako Dilce nebo Bycina) se nachazi na BorSickém potoce,
pfiblizné 1,5 km od centra mésta Hluku. Nalezi do katastralniho izemi Hluku a patii do
teplé klimatické oblasti. Jeji rozloha piedstavuje plochu cca 12 ha. Jsou v ni soustfedéni
téméf vSichni zastupci sladkovodnich ryb. S vystavbou ptehrady se zapocalo v roce 1962
a zanedlouho také byla dokon¢ena. Dosahuje délky kolem 1 km. Nejvetsi hloubka vody
dosahovala maximaln¢ 10 m. Piehrada ma sypanou hraz. V minulosti piehrada slouzila
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k zavlazovani, které vsak v posledni dob¢ ustalo, nyni je vyuzivana K rekreaci a vyuziti
volného ¢asu pfi rybafeni (Mitacek 2022) (obr. 6).
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Obrazek 6: Mapa 1. oblasti odchytu kaprit

12.1.2 Chlumské rybniky
GPS soutadnice : 49°22°55"'N, 17°61°37"’

Chlumské rybniky je soustava 4 rybnik, které lezi v nadmotské vySce 219 m a nachazi
se blizko obce Chlum ve Zlinském kraji. Rybniky lezi v udoli Chlumského potoka, nalezi
do katastralniho uzemi Louky nad Dfevnici a nachézi se v mirn¢ teplé klimatické oblasti.
Cela soustava dosahuje délky asi 400 m. Prvni 2 rybniky jsou nejvétsi (az 90 m) a jsou
od sebe oddéleny hrazi. Rybniky slouzi k chovnym uéelim a pravidelné se v nich
vyskytuji kapfi, ale i candati, lini, amuii, popf. tolstolobici. V blizkosti rybnikii se nachazi
hospoda, koupalisté a vede zde mistni komunikace (Lysacek 2014) (obr. 7).
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Obrazek 7: Mapa 2. oblasti odchytu kaprit
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12.2 Sbér vzorku

Vzorky ryb jsem s pomoci rybaru sbirala prubézné od listopadu roku 2021 do ledna roku
2023. Pro izolaci mikroplastd byly vnitinosti ryb (zaludek, stfevo, gonady, jatra, zlug,
srdce, plynovy méchyft...) hned po vyjmuti zvlast zmrazeny na -20 °C. U ryb byla

zmé&fena délka, vaha, zjisténo datum vylovu a misto vylovu (tabulka 2 a 3).

Tabulka 2: Seznam vzorksi z 1. oblasti

Cislo vzorku Datum vylovu Délka Vaha

1. 9.8.2021 58 cm 4,36 kg
2. 19.10.2021 52 cm 3,12 kg
3. 7.11.2021 51 cm 2,95 kg
4, 7.11.2021 46 cm 2,18 kg
5. 8.11.2021 47 cm 2,24 kg
6. 9.11.2021 53 cm 3,34 kg
7. 9.11.2021 58 cm 4,36 kg
8. 15.11.2021 49 cm 2,58 kg
9. 13.1.2023 50 cm 2,74 kg
10. 13.1.2023 52 cm 3,12 kg

Tabulka 3: Seznam vzorkii z 2. oblasti

Cislo vzorku Datum vylovu Délka Vaha

1 3.10.2021 48 cm 2,42 kg
2 30.10.2021 49 cm 2,58 kg
3 2.11.2021 48 cm 2,42 kg
4, 9.11.2021 48 cm 2,42 kg
5 26.12.2021 69 cm 6,20 kg
6 1.5.2022 52 cm 3,12 kg
7 2.7.2022 45 cm 1,95 kg
8 14.10.2022 50 cm 2,74 kg
9. 14.10.2022 52 cm 3,12 kg
10. 14.10.2022 49 cm 2,58 kg
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12.3 Pitva ryb a izolace mikroplasti

Po vyjmuti z mraziciho boxu byly vnitinosti vloZzeny do nadoby s teplou vodou. Po
rozmrazeni jsem vnitinosti prendala do sklenéné varné misy, pfenesla do digestoie a
zacala pitvat. Nejdiive jsem vzdy oddélila plynovy méchyt. Poté jsem odstranila ledviny,
gonady, srdce, jatra a zIu¢. Nakonec jsem se snazila vypreparovat travici tstroji. Nasla
jsem (pokud bylo mozno) zacatek stieva a po jeho celé délce jsem oddélovala tkan.
V nejlepsich ptipadech Slo stievo od tkané oddélit jen jemnym tahem, v horsSich ptipadech

jsem tkan odfizla skalpelem.

Po odd¢leni celého traviciho Gstroji jsem jej rozdélila na nékolik ¢asti, podle velikosti
(nejCastéji na 2 nebo 3 ¢asti). Jednotlivé casti jsem poté piendala do 500 ml

Erlenmeyerovy barky.

Dale jsem si pripravila 10% roztok NaOH. Hotovy 10% roztok jsem postupné vlila do
jednotlivych Erlenmeyerovych ban€k s ¢astmi travicich ustroji, vétSinou okolo 500 ml na
1 banku, Vv zavislosti na velikosti ¢asti Ustroji (priblizné Ctyfndsobek objemu tkang).
Jednotlivé Erlenmeyerovy banky jsem zakryla alobalem a nechala inkubovat pies noc
v termostatu s vodni lazni na 60 °C, aby doslo k dostate¢nému rozkladu tkané traviciho
traktu, jak doporucuji Dehaut et al. (2016). Po inkubaci jsem banku peclivé zkontrolovala
na Uplné $tépeni tkané a vyslednou kapalinu jsem poté pod tlakem pfiefiltrovala skrz

sklenény filtr o porozité 0,7 pm.

Filtr jsem opatrné vyjmula pinzetou a ptenesla na oznaenou Petriho misku. Filtry jsem
nechala v Petriho miskach az do vlastni analyzy. Ta byla provedena s pomoci
stereomikroskopu ZEISS Discovery V12 se softwarem ZEN 2012 vybavenym
fotoaparatem. Pfi zkouméni jsem jeden filtr vzdy pomoci pinzety pifenesla na Cistou
Petriho misku a po zkontrolovani pod lupou opét ptenesla na pivodniho Petriho misku a
uzaviela. Filtry jsem zkoumala vétSinou pii 20 ndsobném az 50 nasobném zvétSeni. U
vSech mikroplastickych ¢astic nalezenych v travicim ustroji jsem zaznamenavala jejich
tvar, barvu a velikost.

12.4 Kontrola kvality pomticek

S cilem co nejvice snizit ptipadnou kontaminaci vzorkt, jsem vSechny nastroje vzdy
peclivé umyla a zkontrolovala. Ve vsech fazich ptipravy vzorku jsem vzdy nosila bily
laboratorni plast’ a vinylové rukavice. Pfed zahajenim pitvy jsem vSechny nastroje
(misky, skalpely, pinzety...) peclivé umyla a oplachla destilovanou vodou. Pii pfipravé
roztoku hydroxidu a filtrovani platily stejné podminky. VSechny barky, kadinky, pinzety
jsem vzdy pted pouzitim umyla, oplachla destilovanou vodou a nechala volné uschnout

na papirovych utérkach. Sklenéné filtry byly pfed pouzitim skladovany v uzaviratelné
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papirové krabi¢ce a uzaviené v zasuvce. Taktéz celé filtrani zatizeni jsem pted pouzitim

umyla. Filtry v Petriho miskach byly skladovany v papirovych uzaviratelnych krabicich.

Aby se predeslo kontaminaci Casticemi pfenasenymi vzduchem, vétSinu postupu jsem
provadéla v digestofi (vypreparovani traviciho ustroji, pfipravu roztoku hydroxidu i
filtraci) a manipulovala jsem s filtry co nejrychleji.

12.5. Analyza dat

Analyza dat probéhla v R-studiu. Hladinu vyznamnosti jsem pro vSechny testy nastavila
na p <0,05. K odhaleni vyznamnych rozdilti u délky a vahy kaprt ze dvou oblasti jsem
pouzila dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyld. K testovani rozdild u zastoupeni a

délky castic jsem pouzila stejny test.
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13. Vysledky

Délka zkoumanych kaprti se pohybovala v rozmezi od 46 do 69 cm (primérné 51,3 cm)
avaze od 1,95 do 6,20 kg (pramérné 3,03 kg) (tabulka 4). Dle statistickych vypoctl jsem
nenalezla zadny signifikantni rozdil mezi délkou kapri z prvni oblasti a mezi délkou
kapra z druhé oblasti (p = 0,41), zaroven jsem neobjevila zadny rozdil mezi vahou kapra
z obou oblasti (p = 0,38).

Celkem jsem v travicim ustroji zkoumanych kaprti nasla 54 mikroplastickych ¢astic, které
byly obsazené u 80 % ryb (tabulka 4). Vyrazné dominovala vlakna (98%), pouze 2 % ze
vSech ¢astic zaujimaly fragmenty. Primérna délka ¢astic byla 282,9 um (tabulka 4).
Nejcastéji jsem nasla ¢astice modré barvy, a to z 51,9 %. Pfi porovnavani zastoupeni
¢astic jsem nezjistila zadny signifikantni rozdil mezi oblastmi (p = 0,84). Taktéz délka

¢astic nebyla vyznamné rozdilna (p = 0,42).

Tabulka 4: Zastoupeni mikroplastit a jejich délka u zkoumanych ryb z obou oblasti

Misto Pocet Primérma | Priméma | % | Celkovy Primérna
vzorkit | délka ryby | vdha ryby pocet délka castic
(cm) (kg) nalezenych (um)
castic

Bycina n=10 51,6 3,1 90 | 29 282,7

Chlumské | n=10 51 3,0 70 |25 283,1

rybniky

Obé oblasti | n=20 51,3 3,03 80 | 54 2829

Celkové jsem ve vzorcich z prvni oblasti nasla 29 mikroplastickych ¢astic celkoveé u 90 %
ryb (tabulka 4). V rybach se nachazelo od 0 po 8 ¢astic (primérné 2,9 ¢astic na rybu)
(graf 1). Jedinym zachycenym tvarem byla vlakna - 100 %, fragmenty jsem nenasla
zadné. Velikost vlaken byla od 59,6 pm do 546,9 um (primérné 282,7 um) (graf 4).
Nejcastéji jsem nasla modra vldkna, a to z 44,9 %, dale ¢ernd z 41,4 %, Cervena z 10,3 %
anejméné jsem zaznamenala zelenych vlaken, které jsem nasla jen u 3,4 % ze vSech Castic
(graf 2)

Ve vzorcich z druhé oblasti jsem celkem nasla 25 mikroplastickych castic, celkoveé u
70 % ryb (tabulka 4). V rybach se nachazelo od 0 po 8 ¢astic (pramérné 2,5 Castic) (graf
1). Dominantnim typem byla vladkna (96 %). Ze vSech ¢astic zaujimaly fragmenty pouze
4 %. Nejcasteji jsem nasla ¢astice o velikosti od 86,9 pm do 728,6 um (pramérné
283,1 um) (graf 4). Mezi ¢asticemi dominovaly ¢astice modré barvy, a to z 60 %, poté
cervené z 24 % a nejméné bylo castic ¢ernych, jen 16 % (graf 3).
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ob1 ob2

oblasti

Graf 1. Porovnadni poctu mikroplastii V rybdch zjisténych v obou oblastech (stiedova tucna éara
krabickového grafu zndazornuje median, horni a dolni hranice krabicky ukazuje horni a dolni
kvartil, pricemz krabicka celda zndzornuje mezikvartilové rozpeti. Horni vous reprezentuje
maximalni hodnotu a dolni vous naopak minimalni hodnotu. Oteviené kolecka u ndsledujicich
grafit reprezentuji vzdalené hodnoty.)

pocet Eastic

1 1 I 1
modra Cerna Cervena zelena

barvy

Graf 2: Porovnadni zastoupeni barvy castic z 1. oblasti
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Graf 4: Porovnani délky nalezenych mikrocastic z obou oblasti
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14. Diskuze

Celkem jsem nasla 54 mikroplastickych ¢astic u 80 % ryb. Dominantni byla vlakna, téch
jsem objevila 53, za to fragment jsem nasla pouze jeden. Primérné to byly castice o
velikosti 282,9 um a v nadpoloviéni vétSing byly modré barvy.

Kapra, jako pfedmét vyzkumu, jsem si vybrala hlavné kvili jeho komer¢ni hodnoté,
kterou tato ryba ma nejen v Ceské republice, ale i na evropské a globalni Grovni.
Navzdory jeho popularité, je ale z hlediska kontaminace mikroplasty stale velmi malo
prozkouman a z toho ditvodu je i obtizné nalézt dalsi studie, se kterymi bych mohla mé

vysledky porovnavat.

14.1. MnozZstvi a tvar nalezenych ¢astic

Ze vsech vzorkt jsem nasla 54 ¢astic (primérné 2,7 ¢astic na rybu) celkem u 80 % ryb.
Pocty castic se vyrazné lisili napfi¢ studiemi. Forgione et al. (2023) nasli u ryb primérné
4,33 2 4,00 a 2,26 a 6,25 a 3,00 ¢astic na rybu. Naopak Savoca et al. (2021a) ziskali u
kaprt pouze 0,25 ¢astic na rybu. Ostatni studie pfesny pocet vétSinou nezmitiovali. Tyto
vyznamné rozdily mlzou byt zpiisobené rozdilnymi metodami pro izolaci mikroplasti,
ale napf. i tim, Ze Savoca et al. (2021a) pouzivali kapry z umélych chovu. Parker et al.
(2021) pozoroval procentualni zastoupeni mikroplastii u riznych druht sladkovodnich
ryb z riiznych statl po celém svéte. Ve vétsin€ ryb se vyskyt potvrdil, ale procentualni
zastoupeni se liSilo. Mikroplastické ¢astice se naSly ve 100 % vzorcich v Argenting,
Jihoafrické republice, USA a Jizni Koreji. Celkové se ale ¢astice nasly v nadpoloviéni
vétsiné v mensim procentualnim zastoupeni nez jaké jsem nasla ja. Naptiklad v Polsku
se mikroplasty nasly u 54,5 % vzorkll (primérné 1,16 Castice na rybu). Zastoupeni je

ovlivnéno mnoha faktory, které rozdily mohly zpusobit.

Ze vSech vzorki jsem nasla pouze jeden fragment, zbytek byla vldkna, coZ se shoduje
spraci Azizi et al. (2021), ktefi u riznych druhd sladkovodnich ryb nasli nejvétsi
mnozstvi vlaken. Jabeen et al. (2017), u kterych jsem se zaméfila jen na kapry, nasli
dokonce vlakna zastoupend ze 100 %. Mikroplasticka vlakna jsou uvoliovana predevsim
pfi prani a COV je nedokazi odstranit. Z tohoto diivodu se velké mnoZstvi téchto vlaken
dostava do vod, kde jsou nésledné poZity rybami. Fragmenty vznikaji rozpadem vétSich
plastovych vyrobkd, které se v naSich fekach nevyskytuji tak hojné. Naopak Savoca et al.
(2021a) nasli u kapru z 55,5 % vlakna, a ze 44,4 % fragmenty. Jiz ve zminéné studii od
Azizi et al. (2021) byla sice nejvice zastoupena vlakna (vice nez z 50 %), ale fragmenti
nasli daleko vice nez ja. Divodem rozdilu mize byt pomérné obtizna identifikace
fragmentl, které se daji snadno zaménit s mensimi kaminky nebo dalSimi podobnymi

predméty.
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14.2. Barva a délka nalezenych ¢astic

Ve vétsing€ vzorka prevazovaly modré Castice, dale pak cerné, Cervené a nejméné jsem
nasla zelenych ¢astic. To se shoduje s udaji, které uvadi Azizi et al. (2021), kde sice u
vétSiny sladkovodnich ryb pfevazovali Castice ¢erné barvy, ale jen velice malo nad
¢asticemi modrymi. Savoca et al. (2021a) dokonce u kapr( nasel nejvice ¢astic modrych,
nasledovany ¢ernymi. VéEtSina ostatnich studii, ale barvu nebrala pfili§ v potaz. Ryby
vetSinou pozivaji Castice, které jsou barevné podobné jejich kofisti. Moznym diivodem
proc¢ jsem tedy nasla nejvic ¢astic modrych, je jejich podobnost s planktonem, kterym se
kapr v mladi zivi. Velikost nalezenych castic se pohybovala od 59,6 um do 670,6 um,
coz se vyrazné lisi od jiz zminénych praci Jabeen et al. (2017); Savoca et al. (2021a),
ktefi naSli ¢astice praimérné az 10 x vétsi. Duvoda rozdilu muze byt nékolik, napf.

biologické procesy jako je traveni, ale zadné se nedaji potvrdit.
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15. Zavér

Podatilo se mi potvrdit, ze mikroplastické castice se nachdzeji i v potravé Ceskych
sladkovodnich ryb. Vysledky ukazuji, Ze i v tak malo pocetném souboru vzorkl je mozné
mikroplasty detekovat a nasledné urcit dominanci vlédken ¢i ¢astic modré barvy. Nalez
¢astic dokazuje, ze pouzita metoda na detekci mikroplasti byla spravna. V podobnych
studiich, by se kromé¢ tvaru, barvy a délky castic, dal dalSim vyzkumem urcit také typ
plastu. Diky neustale se zvysujici produkci plasti se predpoklada, ze se mikroplastické
Castice budou nadéle zvySovat, jak ve vodnich ekosystémech, tak nasledné v rybach
celosvétoveé. Mikroplasty se dostavaji do potravnich fetézci a negativné tak mohou
puasobit na §irsi spektrum organismu, vcetné ¢lovéka. Proto je nezbytné omezit piisun
plastii do (vodnich) ekosystémil, bud’ primarné jejich nizsi vyrobou, nebo sekundarné
odstranénim mikroplastt napt. v COV. Celkové by bylo dobré neupiednostiiovat vyzkum

mikroplasti v moiskych ekosystémech a zaméfit se také vice na sladkovodni druhy.
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P¥ilohy

Cislo vzorku Pocet castic Vlakna Fragmenty
1. 0 0 0
2. 1 1 0
3. 3 3 0
4. 4 4 0
S. 2 2 0
6. 4 4 0
7. 3 3 0
8. 1 1 0
9. 8 8 0
10. 3 3 0
Priloha 1: Pocet a tvar nalezenych castic z kaprii chycenych v 1. oblasti
Cislo vzorku Pocet ¢astic Vlékna Fragmenty
1. 0 0 0
2. 0 0 0
3. 3 3 0
4. 2 2 0
S. 0 0 0
6. 1 1 0
7. 8 8 0
8. 4 4 0
9. 3 2 1
10. 4 4 0

Priloha 2: Pocet a tvar nalezenych castic z kaprit chycenych v 2. oblasti
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Cislo vzorku Pocet Castic Barva

Modra Cervena Zelena
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Priloha 3: Barva nalezenych castic z kaprii chycenych v 1. oblasti

Cislo Pocet Castic Barva
vzorku
Cerna Modra Cervena

1. 0 0 0 0
2. 0 0 0 0
3. 3 0 3 0
4. 2 0 1 1
5. 0 0 0 0
6. 1 1 0 0
7. 8 2 2 4
8. 4 0 4 0
9. 3 1 1 1
10. 4 0 4 0

Priloha 4: Barva nalezenych castic z kaprii chycenych v 2. oblasti
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Cislo Pocet Délka jednotlivych vlaken (pum)
vzorku vlaken

1. 0

2. 1 482,4

3. 3 2439 | 359,5 | 457,6

4. 4 65,2 |59,6 |241,2|190,1

5. 2 88,1 | 77,1 |784

6. 4 87 188,4 | 137,6 | 307

7. 3 543,3 | 495,1 | 154,6

8. 1 585,1

9. 8 503,3 | 477,7 | 357,2 | 227,4 | 138,6 | 274,7 | 546,5 | 546,9
10. 3 100,1 | 191,9 | 276,6

Priloha 5: Délka nalezenych viaken z kaprii chycenych v 1. oblasti

Cislo Podet Délka jednotlivych vldken (um)
vzorku vlaken

1. 0

2. 0

3. 3 317,5|728,6 | 359,4

4. 2 670,6 | 337,5

5. 0

6. 1 187,3

7. 8 165,7 | 232,6 | 454,5 | 348,5 | 289,8 | 269,6 | 385,7 | 195,7
8. 4 120,7 | 179,2 | 196,9 | 206,3

9. 3 238,7 | 186,3 | 135,2

10. 4 129,6 | 212,9 | 440,9 | 86,9

Priloha 6: Délka nalezenych viaken z kaprii chycenych v 2. oblasti
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Priloha 7: Tvar castic - vidkno (vlevo), fragment (vpravo)

Priloha 8:Velikost castic
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