CYANOBACTERIA
(Cyanophyta) - sinice



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Sinice jsou velmi drobné a velmi jednoduché autotrofni prokaryotickée
organismy. Jsou evolu¢né nesmirné staré a jsou schopné zit témer ve
vSech biotopech na zeme&koul.

Podle fosilnich nalezu se sinice objevily v prekambriu, tj. pred 3,5 - 2,5
miliardou let. Za mozne¢ predky sinic jsou pokladany chlorobaktérie a
purpurove baktérie.

Jejich taxonomie je velmi slozita (napf. neexistuje dosud rozumna
definice druhu). Navic chybi dukladné;si floristicky pruzkum tropickych
oblasti, a proto neexistuji jednotne¢ odhady Cetnosti jejich taxonu, ale
pohybuji se v fadu minimalné 200 rodu a nékolik tisic druht.

Cesky nazev sinice pochazi z terminu “sinny” = modry. To je v podstaté
preklad “latinského’ nazvu, z feckého cyanos = modry.

Stavba bunky je velmi jednoducha — nemaji jako prokaryota zadné jadro

an1 mitochondrie, Golgiho aparat, endoplazmaticke retikulum, vakuoly a
biCiky.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Sinice patii mezi gramnegativni bakterie, to znamena, ze jejich bunky
maji pevnou bunécnou sténu sloZzenou z mureinu a kyseliny
diaminopimelové.

Casto na povrchu zeslizovati a pak vytvafi rosolovité pochvy, nékdy Zivé
zbarvené. Barvu zpusobuje karotenoid zvany scytonemin (Zlutohnédy)
nebo barvivo gleokapsin (Cerveny a modry)

Jadernd hmota vSak uz neni rozptylena po cel¢ bunce, ale je soustiedéna
do stfedové Casti1 bunikky zvan¢ nukleoplazmaticka oblast. Zde se
nachazi jedina kruhova molekula DNA, uspotradana v Cetnych smyckach,
piipevnénych k cytoplazmaticke membrané pomoci RNA a bilkovin.
Tento celek se nazyva genofor



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

V bunce jsou pritomny karboxyzomy, coZ jsou drobna téliska ve tvaru
mnohosténu, pozorovatelna v transmisnim elektronovém mikroskopu.

Obsahuji enzym RUBISCO, ktery je mimo jin¢ zodpovédny za fixaci
CO, v Calvinové cyklu.

Karboxyzomy jsou analogii pyrenoidu vyskytujicich se u eukaryot.

Hlavnim asimilaénim produktem je sinicovy Skrob. Svymi vlastnostmi
je shodny s glykogenem nékterych bakterii. Jako dalSi zasobni
energeticke zdroje slouzi cyanofycinova zrnka a volutin.

NejnapadnéjSim utvarem uvniti bunky sinice jsou thylakoidy - to ploché
vacky s fotosyntetickym aparatem. V membrané¢ thylakoidu jsou
obsazeny fotosynteticke pigmenty chlorofyl-a, o- 1 B-karoten a
xanthofyly (echinenon, myxoxantofyl, zeaxantin).
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Cyanobactaria - stavba buriky. © Markéta Krautova



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Na povrchu membrany v utvarech nazvanych fykobilizomy se nachazi
fykobiliproteiny (specificka barviva), modry c-fykocyanin, Cerveny c-
fykoerythrin a modry allofykocyanin. Tyto pigmenty plni funkci
svétlosbérné antény. Znacna citlivost tohoto typu svétlosbérné antény
umoznuje fotosynteézu sinic pi1 velmi nizké hladiné osvétleni.

Pom¢ér Cerven¢ho a modrého pigmentu urcuje vyslednou barvu sinicové
buniky. Barevny odstin je pro jednotlivé druhy pfizna¢ny, ale méni se 1
podle sloZeni svétla a vlivem vyzivy. Tato vlastnost se ymenuje
chromaticka adaptace.

Struktura fykobilisomu




Srovnani tfi kmenia Limnothrix redekel s
odliSnym pomérem fykoeritrinu a fykocyaninu.




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Sinice maji nékolik specifickych struktur.

Aerotopy (dfive nazyvane gasvezikuly,
plynové vakuoly) - jedna se o valcovite
struktury ve tvaru mnohosténu. V bunce je
jich vEtsi pocet, na priném pruiezu
piipominaji vCeli plast. Jejich sténa je
slozena z glykoproteinl a je propustna pro
vSechny plyny rozpusténé ve vode.

Smés téchto plynu uvnitt aerotopu sinice
nadlehCuje a umoznuje jim snadno splyvat
ve vodnim sloupci.

Sinice s1 je mohou tvorit a dezorganizovat v
zavislosti na abiotickych faktorech prostredi
a tim regulovat svoji polohu ve vodnim
sloupci.

Cyanobacteria - specializované bunky.
© Markeéta Krautova



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Heterocyty (diive nazyvané heterocysty) — jsou tlustosténné bunky, vétsi
nebo stejné jako bunky vegetativni. V optickeém mikroskopu se jejich
obsah jevi jako prazdny, ale fotosystem I (tj. ten, co nedéla kyslik) v nich
funguje. Vznikaji z vegetativnich bunék.

Za Ucasti nitrogenazy se v nich fixuje vzdusny dusik, vznikd amoniak,
ten je vazany jako glutamin a v této forme je transportovan do
sousednich bunék.

Fixace vzdusného dusiku
v heterocytech
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ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

AKkinety (arthrospory) - vznikaji z jedné nebo vice vegetativnich bunck
a byvaji vetsi nez vegetativni bunky. Slouzi k pteziti neptiznivych
podminek. Je znamo, Ze akinety r. Nostoc prezily ususené v herbari
Zivotaschopné po dobu 86 let.

Sinice tvori nékolik typu stélek. Nejjednodussi stélky sinic jsou
jednobunécné. Ty jsou Casto obaleny slizem a sdruzuji se do
pravidelnych nebo nepravidelnych kolonii.

Vladknité typy muzou byt bud’ nevétvene, nepravé vétvene (to znamena,

ze vlakna jsou spolu spojena jen slizovou pochvou a ne fyziologicky
nebo praveé vétvene.
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Cyanobacteria - tvary stélek. @ Markéta Krautova



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

RozmnoZzovani sinic je pouze nepohlavni, uskuteciiuje se pouhym
zaSkrcovanim membrany, nebo fragmentaci stélky €1 tvorbou
nepohlavnich vytrusu (akinet).

U rodu Chamaesiphon se tvoii exocyty nebo u rodu Cyanocystis
baeocysty uvolnujici se po roztrZzeni bunééne stény.
Neékteré vlaknité sinice se mnozi hormogoniemi, coz jsou

nékolikabunééné c¢ast1 vlakna, oddélované z vlakna matefského.
Hormogonie se pohybuji pomalym klouzavym pohybem
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prosté déleni exocyty baeocyty
(Synechocystis) (Chamaesiphon) (Cyanocystis)

hormogonie

nekridicka
bunka

nekridicke buriky a hormogonie

Cyanobacteria - rozmnozovani. © Markéta Krautova (Oscillatoria)



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Ekologie
Z1ji téeméft vSude — ve sladkovodnim 1 morském planktonu, v narostech, v
pudé¢, na smacenych sténach, uvnitt kamenit, ve snéhu aj.

Sinice jsou znamy 1 z horkych pramenti, v nichz teplota vody dosahuje
72 - 73 °C. V Karlovych Varech zije druh Mastigocladus laminosus pii
teplot¢ az 62 °C.

Pro planktonni druhy je typicka schopnost vytvaret pi1 nadbytku Zivin
tzv. vodni kvét. Mnohé druhy navic produku;ji toxiny, takze zptsobuji
znacn¢ vodohospodarske problémy.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Ekologie

Zajimave neni to, ze jsou jedovate, ale pro€ jsou jedovate. Jejich jedy
pusobi zeymena proti obratlovciim a ne proti jejich ekologickym
konkurentim (zelené fasy) nebo predatorim (korysi).

Existuje cela fada teorii, ale zadna neni 100%. Viceméne¢ uz je jiste, Ze
témi jedy néco sleduji, Ze to neni jen odpadni produkt néjakého
metabolismu - maji totiZ pfimo geny pro tvorbu téchto jedu a tyto geny
jsou jedny z jejich nejstarSich gentl.

Velmi zajimava je teorie, Ze se jedna o prostredek ke komunikaci mezi
sinicemi v ekosystému, ale dukazy nejsou.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

AKkinety (arthrospory) - vznikaji z jedné nebo vice vegetativnich bunck
a byvaji vetsi nez vegetativni bunky. Slouzi k pteziti neptiznivych
podminek. Je znamo, Ze akinety r. Nostoc prezily ususené v herbari
Zivotaschopné po dobu 86 let.

Sinice tvori nékolik typu stélek. Nejjednodussi stélky sinic jsou
jednobunécné. Ty jsou Casto obaleny slizem a sdruzuji se do
pravidelnych nebo nepravidelnych kolonii.

Vladknité typy muzou byt bud’ nevétvene, nepravé vétvene (to znamena,

ze vlakna jsou spolu spojena jen slizovou pochvou a ne fyziologicky
nebo praveé vétvene.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

v/

Pozoruhodnou skupinu tvori symbioticke sinice. Nejznamé;si jsou
symbionti s liSejniky. V liSejnikové steélce zastupuji autotrofni slozku,
oznaCovanou jako fykobiont.

Vstupuji do symbidzy 1 s jatrovkami, hleviky, kapradinami, byly rovnéz
nalezeny v kofenech epifytickych orchideji.

Sinice jsou 1 vyrazny geologicky Cinitel. V silné mineralizovanych
vodach zpusobuji srazeni soli (vapenatych a zelezitych) do ruznych
mineralu, napf. travertinu. Sinice v téchto mineralnich vodach svoji
fotosyntézou ve vod¢ snizi koncentraci CO, a zpusobi tak vysrazi téchto
soli.Tato ¢innost sinic, ale 1 jinych fas se nazyva biomineralizace.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Jedny z nejstarSich geologickych utvaru na Zemi -stromatolity, maji na
svédomi sinice. Jedna se o vicemené hiibovité utvary, kter¢ vznikaji
usazovanim predevsim uhliCitanu vapenatého v pochvach sinic.

Dnes jsou to celkem ojedinélé utvary (nejvic "zivych" je Shark Bay v
Australil a v prilivovém kandlu na Exuma Island na Bahamach), ale v
prekambrickych horninach se vyskytuji velice Casto.

Povazuji se za misto vzniku nejstarSich organismu produkujicich kyslik,
které tak zménily celkové sloZeni atmosféry Zemé do dnesSni podoby.
Nejstarsi nalezy zkamenélin, které jsou pravdépodobné sinice, pochazi z
Apex Basalt ze zapadni Australie a jsou staré 3,5 miliardy let.

Zkamenéliny pifipominajici sinice z nejstarSich stromatolitt z Tumbiana
Formation, zdpadni Australie uz vykazuji 1 chemické znamky oxygenni
fotosyntézy a jsou povazovany za dukaz nejstarsi fotosyntézy — 2,7
milardy let.






ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

Rada vlaknitych sinic je schopna pohybu, zejména zastupci rodu
Oscillatoria, ktery pro charakter svého pohybu dostal ¢esky nazev
drkalka.

Sinice se zivi vetSinou autotrofn€, dovedou vSak souCasné vyuzivat 1
organickée latky. Takovy typ souCasné€ autotrofni 1 heterotrofni nazyvame
mixotrofni (smiSeny). Vyskyt kapének siry v bunikach nékterych druht
ukazuje 1 na chemosynteticky zptisob vyzivy.

Sinice jsou perspektivni skupinou organismu. Jako vazaci plynného
dusiku se uplatnuji pi1 zarodiovani ryzovych poli v Indii. V Kazachstanu
probihaly pokusy s vyuzitim sinic pii kultivaci netirodnych stepnich putd.
Sinice se podileji na zrani 1éCivych bahen a stale Castéji se vyuzivaji

v biotechnologii (Soirulina).

V potravinarstvi se uplatnuji fykobiliny jako barviva a v
biomedicinalnim vyzkumu mohou nahradit radionuklidy.



Rife: Prokaryota
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ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

RAD: Chroococcales - jednobunééné sinice Zijici jednotlivé nebo
v koloniich obklopenych slizem. Heterocyty a akinety chybé;i.

Rod: Microcystis

Kokalni sinice tvofici kolonie, vyhradné planktonni, z nichZ pouze
klidova stadia pretrvavaji v bentosu.

Bunky obsahuji béhem celého
vegetaCniho obdobi plynové
méchyiky, sdruzené do aerotopt.
RozmnoZovani rozpadem Kkolonii,
nékdy az na jednotlivé bunky.

Rod  Microcystis patii  mezi
nejdulezitéjsi  rody,  vytvarejici
sinicové vodni kvéty. Obsahuje
piiblizné 20 dobfe popsanych druhi

Rada druhti produkuje toxiny



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice
ROD: Merismopedia
Tvofi destiCkovité kolonie, slozené¢ =z kulatych, intenzivné

modrozelenych bunék, usporadanych pravidelné v jedné roving.
Bunky nemaji pseudovakuoly.

Kolonie vznika tak, ze se bunka stfidavé déli ve dvou smeérech
navzajem kolmych a po rozdéleni ziistavaji bunky pi1 sobé beze
zmeény polohy v kolonii. [
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ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Woronichinia

Rod kokalnich sinic, rostoucich ve volné
plovoucich, sférickych koloniich. Kolonie
jsou vice mén¢ kulovité, nepravidelné
ovalné, nékdy protazené, mirn¢ laloCnaté.

V centru kolonie se nachazi systém
radidlnich a vice mén¢ husté paralelné
ulozenych, jednoduchych, trvale
nerozvétvenych slizovych stopek.

Z rodu Woronichinia bylo popsano 14
dobfe definovanych druhu, z nichz 2 maji
po cele vegetacni obdobi v bunkach
aerotopy a patii mezi sinice, podilejici se
na vodnich kvétech sladkovodnich nadrzi.
Nas bézny druh W. naegeliana je dobre
poznatelny podle své morfologie a tézko
se da zameénit s jinymi vodnimi kvéty.




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

« ROD: Chroococcus

* Kolonie s malym poctem kulovitych, pozdéji polokulovitych bunék,
slizové obaly Casto pevné. Castym druhem dystrofnich vod je Ch.
turgidus.
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ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice
RAD: Oscillatoriales

Nevétvene 1zopolarni trichomy nebo vldkna v rozplyvajicich se
nezietelnych pochvach. Heterocyty a akinety chybi. RozmnoZovani
hormogoniemi. Ziji jednotlivé nebo v koloniich, &asto schopny
klouzavého pohybu nebo drkani.

ROD: Oscillatoria

Zahrnuje  fadu  predevSim
bentickych druhu, Zzijicich na
dn¢ (nejcCastéji  bahnitém)
stojatych 1 tekoucich vod, nebo
1 na vlhké pud¢é, mimo vodni
prostiedi.

V  naSich podminkach se
nejcastéji  vyskytuyje druh O.
limosa
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ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Planktothrix

Voln¢ plovouci, nevétvena vlakna; diive byl cely rod fazen do rodu
Oscillatoria. Pochvy u vétSiny druhii ve vegetativnim stadiu chybéji,
nebo vznikaji jen vyjimecné (stresove situace); jen u nékolika druhit je
béZny fakultativni vyskyt pochev 1 béhem vegetacniho obdobi (P.
cryptovaginata).

Z rodu Planktothrix je znamo 18
druhti, vétSina ma dosti ostre
vymezen¢  ekologické  naroky
vzhledem k trofii, saprobité,
salinit¢ a teploté. Maji konstantni
pomér fykoerytrinu a fykocyaninu,
chromaticka  adaptace  nebyla
prokazana.
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Jedna se o jednotlivd, volné
plovouci vlakna, vzdy s aerotopy




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Phormidium

Je uzce pribuzny rodu Oscillatoria, vlakna jeho druhti ale Ziji ve
slizovité pochvé, ktera vynikne zretelné zvlasté po obarveni. OdliSeni
ne¢kterych druht rodu Phormidium od rodu Oscillatoria je nékdy
velmi obtizné.

P.autumnale. je snad nejb&zné€jSim zastupcem tohoto rodu. Vytvari
papirove krusty Sedozelené nebo modrozelen¢ zbarven¢ na kamenech
nebo jinych ponotenych predmétech v tekoucich vodach.

Konce vlaken rodu Phormidium
jsou zreteln€¢ zuzeny, opétné
rozSiteny a posléze ukonceny
tupou Spici, opatfenou kalyptrou
(Cepickou).
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ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice
 ROD: Arthrospira (Spirulina)

« Rod ma Sroubovit¢ vinuté trichomy, tvofi vodni kvéty a zaujima
vyznamne misto v biotechnologiich.




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

RAD: Nostocales

Izopolarni nebo heteropolarni vldkna, pfima nebo s nepravym
vétvenim ve slizovych, Casto vrstevnatych pochvach. Temér vzdy
tvori heterocyty a akinety. Vldkna jednotlivé nebo v koloniich, vétSina
ma schopnost fixace plynného dusiku.

ROD: Aphanizomenon ! I\

Vlakna jednotlivd, nebo sdruzend u |M
n€kolika druhtt do rtzné velkych, M
nékdy rozpadavych svazeckd (= !
mezidruhovy znak!), volné plovouci, |
svazeCky az 2 cm dlouh¢ s paralelné ;[
ulozenymi vlakny, bez slizu nebo jen s '
velmi  nepatrnym  slizem  kolem \\

trichomit, vzdy bez pevnych pochev




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Aphanizomenon

Vegetativni bunky jsou cylindrické nebo soudeckovité, obvykle delsi
nebo krat$i nez Sirokeé, bled€ nebo intenzivné modrozelene€, po celé
vegetacni obdobi s aerotopy

Heterocyty jsou cylindricke nebo soudeckovité se zaoblenymi konci,
kter¢ nemusi byt Casté nebo mohou 1 chybét u populaci Zijicich v
prostfedi bohatém na dusik.

AKkinety jsou Siroce ovalne az cylindrick€é se zaoblenymi konci,
protazen¢, ziidka témét kulovité, vyvijeji se po splynuti nékolika
vegetativnich bun¢k.

Rod obsahuje pouze planktonni druhy, ¢asto tvorici silné vodni kvéty.
V souCasné dob¢ je razeno do rodu Aphanizomenon 14 dobie
definovanych druhli. U nas bylo zjisténo dosud 7 druht, které jsou
pomeérné dobie rozeznatelne.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Anabaena

Vldkna pfimd nebo zkroucena, bud’
plovouci v planktonu, jednotlivd nebo
sdruzena do malych svazecku (ztidka)
a chomacu, s bunkami s aerotopy nebo |
sdruzena do povlakovitych }
makroskopickych kolonii, rostoucich §
na rizném podkladu, v perifytonu s &3
bunikkami bez aerotopu. ¥

Vegetativni bunky jsou kulovité,
soudecCkovité az cylindrické, vétSinou
svétle nebo tmaveé modrozelene.
Heterocyty se vyvijeji preménou z
vegetativnich bun¢k jednotlivé, na
trichomu zpravidla ve vétSim poctu,
AKkinety se vyvijeji interkalarné, po
obou stranach heterocyti  nebo
oddalen€ od nich.




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

« ROD: Anabaena

 Rod Anabaena je velmi variabilni, bylo jiz uspokojivé popsano
pi1blizné 80 planktonnich, sladkovodnich druhti z celého svéta.

« 7Z mnaSeho uzemi je znamo 16 pomérné dobfe rozeznatelnych
planktonnich druht, které tvofi nebo se podileji na vodnich kvétech.

Mezi nejhojnéjsi druhy patii v poslednich letech A. flos-aque a A.
lemmermannii, které 1ze dobre urcit, zejména maji-li vyvinuté akinety.



ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Nostoc

Vldkna jsou sdruzena do slizovych, zprvu mikroskopickych, pozdéi
vzdy makroskopickych kolonii. Trichomy jsou nevétvené, po celé
delce £ stejné Siroké se zaoblenou koncovou bunkou, obvykle
nepravidelné a husté smotané.
Vegetativni bunky jsou kulovité,
soudeckovite az kratce cylindricke.
Heterocyty vznikaji jednotlivé (zfidka
po 2-5 v fad¢). Akinety vznikaji jen na
konci vegetacniho obdobi za zvlastnich
podminek.

Rod Nostoc je pomérné bohaty na
druhy, s komplikovanou wvnitini
taxonomii. Z planktonu byly popsany
jen 2 druhy, které také obsahuji v
bunkach plynove méchyiky sdruzené
do aerotontl




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

ROD: Gloeotrichia

Kolonie prisedle nebo volné plovouci v planktonu, kulovité, ovalné,
zprvu mikroskopicke, pozdéji az nékolik cm velke (u planktonnich
druht jen 2(-5) mm v pruméru).

Celd kolonie je obklopena rozplyvavym nebo ohraniCenym,
homogennim, bezbarvym slizovym obalem.

Na bazich vladken (v centru kolonie) . Taer
jsou heterocyty. Vegetativni buiiky jsou P63 Yt =
soudeGkovité  az  cylindrické, u
planktonnich druht s aerotopy.

Na konci vegetacniho obdobi, ptfipadné
za urCitych podminek, vznikaji z
bazalnich bunék nad heterocytem
ovalné, vejCite az dlouze cylindricke
akinety.

Rod Gloeotrichia obsahuje ptiblizné€ 16
dobfe definovanych druht.




ODDELENI: CYANOBACTERIA - sinice

RAD: Stigonematales

Vlakna s jednou nebo s nékolika fadami bunék, s pravym vétvenim a
nahodile rozmisténymi heterocyty

Vlakna obklopeny hojnym slizem, ¢asto vrstevnatym

Rod Hapalosiphon
Nejcastéj1 druh H. fontinalis, indikator kyselych vod

Rod Stigonema

Mnohotadé¢ trichomy na vlhkém podkladé, Casto lichenizuje (druh
symbi0zy)
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