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Fylogeneticky strom - BACTERIA

Deferribacter

Cytophaga

Flavobacteria

~ Spirochetes

Green nonsulfur : Chiamydia
bacteria '

Thermologa

Nitrospira

Strom je odvozen na zakladé sekvence 16S ribozomalni RNA (http:/rdp.cme.msu.edu)




Kmen
CYANOBACTERIA
(CYANOPHYTA) - SINICE

patri de facto mezi gramnegativni
bakterie

autotrofni prokaryotické organismy s
jednobunecnou nebo viaknitou stélkou

sdruzovanim bunék mohou vznikat
kolonie



Sinice

jsou to nejstarsi fotosyntetizujici organismy
(3.5 miliardy let — prekambrium)

patrne hraly rozhodujici ulohu ve vytvareni
kyslikaté atmosféry na Zemi

vzhledem ke své jednoduché stavbe maji
obrovskou schopnost prezivat nepriznive
podminky

proto se vyskytuji v témer vSech biotopech na
Zemi, vcetne extremnich stanovist (horké
prameny, pouste, polarni oblasti atd.)



Sinice

nejstarsi nalezy zkamenelin, ktere jsou pravdepodobnée
sinice, pochazi z Apex Basalt ze zapadni Australie
a jsou stare 3,5 miliardy let

zkameneéliny pripominajici sinice a vykazujici |
chemické znamky oxygenni fotosyntézy jsou
povazovany za dukaz nejstarsi fotosyntézy — 2,7
miliardy let

nejstarsi sinice, kterou bylo mozno na zaklade
morfologickych znaku popsat jako regulérni druh,
je Euenthophysalis belcherensis, a je stara
2 miliardy let (Kanada)

nejstarSi zname akinety stare 1-1,6 miliardy let

prvni baeocyty jsou staré 700 miliénu let
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kolonie Nostoc pruniforme.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/CyanobacteriaColl1.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Nostoc_pruniforme
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Oncolites; Guilmette Formation (Late Devonian) near Hancock Summit,
Pahranagat Range, Nevada.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dd/OncolitesAlamoBreccia.jpg

Sinice

Fosilni sinice r. Palaeolyngbya z Bitter Spring v Australii,
850 milionu let stara.



cytoplazma

“cyanofycinu
(animokyseliny
+ polysacharid)




Podélny rez bunkou r. Pseudanabaena



Struktura bunky - bunécna sténa

je sloZzena ze dvou ruznych vrstev
vnejsi vrstva je lipoproteinova
vnitrni tvori peptidoglykan

mezi nimi byla u nekterych sinic nalezena vrstva klouzavych
mikrofibril, umoziujicich drkani

Na povrchu steny byva vrstva slizu
casto vrstevnatého
a je obCas intenzivné zbarven (hlavné to byva karotenoid
scytonemin, ale i jiné karotenoidy)



Struktura bunky —
cytoplazmaticka membrana

plazmaticka membrana slouzi k aktivnimu
transportu iontu a exkreci latek

zahajuje oddélovani dcefinych protoplastu pfri
deleni

je sidlem dychacich enzymu a patrné z ni se
odskrcuji thylakoidy (to neni jiste, ale u
Gloeobacter violaceus , ktera nema
thylakoidy, byly fotosyntetlcke pigmenty a

slozky fotosystemu nalezeny prave v
plazmatické membrane)



Struktura bunky - nukleoid

DNA je ulozena v nukleoplazmaticke oblasti
(centroplazma), kde tvori uzavreny kruh;
nejsou pritomny histoproteiny

nukleoid je ulozeny volne v plazme a pripojeny
pomoci RNA a bilkovin k plazmaticke
membrane => zajisténi “‘rovhomerneho
rozdeleni nukleoidu® pri deleni bunky
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Bilkovinné komplexy tylakoidnich membran

tylakoidni membrana PS -chlorofylbilkovinné komplexy
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2 Pro procesy fotosyntetického transportu

elektronu a fotosyntetické fosforylace
(fotofosforylace) jsou tedy nezbytné Ctyfi
bilkovinné komplexy tylakoidnich membrar
PS1, cyt. b/f, PS2 a CF.

OEC - komplex uvolnujici kyslik

PS - fotosystém (photosystem; reakcni

centrum, dfefiovy komplex)

LHC - svétlosbérny komplex (light
harvesting complex; u LHC2
vyznacena jeho periferni - mobilni

3 a vnitfni - imobilni ¢ast)

i Cyt b/f - komplex cytochromt

CFO/CF1 - ATP syntéza (coupling factor)

P680, P700 - pigment centra fotosystému

(s udanym maximem absorpce)

PQ - plastochinon (plastoquinone)

Q - chinon (quinone),

PC — plastocyanin,

Fd - ferredoxin




Bilkovinné komplexy tylakoidnich membran
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Bilkovinné komplexy tylakoidnich membran

V Casti pfenosu, na plastochinonu, jsou spolu s elektrony prenaseny také protony.
Tento mechanizmus pfispiva k hromadéni protonu uvnitf (v luminech — od ,lumen®,
svétlost) tylakoidu.

Gradient koncentrace vodikovych iontd je rusen tak, Zze se protony
vraceji do stromatu kanalem chloroplastové ATP-syntazy, ktera katalyzuje syntézu
ATP na ukor nahromadéné potencialni energie protondu.

Chloroplastova ATP-syntaza byva také nazyvana spojovaci nebo sprahovaci faktor
(coupling factor, CF, CFo /CF1), protoze spojuje fotosynteticky pfenos elektron
a protonu s tvorbou ATP fotosyntetickou fosforylaci.

Komplexy CF jsou patrné elektronmikroskopicky jako Castice na povrchu
tylakoidnich membran.

Vedle popsaného acyklického pfenosu elektronti od vody k NADP muze probihat také
cyklicky pfenos, spojeny pouze s PS 1 a produkujici pouze ATP, nikoliv NADPH.

Na obr. je naznacCeno, ze tylakoidy nelezi ve stromatu vzdy jednotlivé, ale mohou byt
K sobé pfitisknuty (vyteCkovano).

© Vesmir



Ty - Phycoerythrin

V 4

membrana
tylakoidu




Phycobilisome
structure

Thylakoid
membrane




Struktura bunky - fykobiliny

pomer fykoerythrinu a fykocyaninu urcCuje
vlastni barvu sinicové bunky

jejich pomer vsak nemusi byt stabilni a casto
se meni podle momentalnich okolnich
podminek

tento jev se nazyva chromaticka adaptace

adaptace umoznuje sinicim zit pri svetelnych
pomerech, ktere by neprezil jiny
fotosyntetizujici organismus — prezareni,
nedostatek svétla a jejich Caste zmeny —
napr. na smacenych stenach atd.



Sinice - fotosynteza

fotosyntéza je rostlinného typu - vstupni latky CO, a
H,O, pri reakci je uvolnovan kyslik

nektere sinice jsou fakultativné anaerobne fototrofni - v
anaerobnich podminkach jsou schopny vyuzivat
jako zdroj elektronu H,S namisto H,O => v jejich
bunkach se pak uklada sira

sinice jsou jediné prokaryotické organismy uvolnujici pri
fotosyntéze kyslik do prostredi - v prahorach mély
rozhodujici zasluhu na preméné puvodni
bezkyslikaté atmosféry (prevazovaly CH,, NH,)



Enzymes and shell proteins

RuBisCO

The carboxysome pentamers




Struktura bunky - inkluze

skrobova zrna - zasobni latka
(tzv. sinicovy skrob - a 1,4 glukan)
polyfosfatova granula

cyanofycinova zrnka (polymerovany arginin
s kys. asparagovou + polysacharid)



plynove vakuol
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Struktura bunky - heterocyty

v pfipadé dusikového hladovéni (nedostatek
dusi¢nanu a amonnych soli v prostredi)
dochazi k premeéné vegetativnich bunek na
heterocyty (a naopak)

heterocyty nemaji dlouhou Zivotnost => posléeze
vakuolizace a rozpad buriky (=> u vlaknitych :
sinic muze dojit k pferuseni viakna) f
schopnost fixace dusiku i u sinic @ g "eterooyt
netvoricich heterocyty: v béznych ‘

vegetativnich bunkach funguje nitrogenaza
v dobé, kdy neprobiha fotosyntéza

(typicky temna Cast dne; na svétle je
uvolnovanym kyslikem inaktivovana a

s nastupem tmy resyntetizovana)



//Theophrastus/http/faculty/webb/BOT311/Cyanobacteria/AnabaenaPhaseContrast.jpg
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www. FytoPlankton.cz


http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Cyanobacteria/NostoColony.jpg




Sinice — tvorba stromatolitu

jedna se o viceméne hribovite utvary,
ktere vznikaji usazovanim predevsim
uhlicitanu vapenateho v pochvach sinic
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Stromatolity v Hamelin Pond, Shark Bay, Austfalié



Rozmnozovani sinic

- jedineé nepohlavni

- deleni bunék probiha zaskrcovanim
plazmatické membrany

- nektereé sinice (Chamaesiphon) se deli
asymetricky — na konci stelky se

vytvori vetsi pocet (exospor)
- vlaknité sinice se rozmnozuji
rozpad \ ), O
vidken v nékolikabun&dné “esmais

clanky



Prehled systéemu sinic

* soucasny systém je zalozen predevsim na typu stélky

Kmen Cyanobacteria

Oxigenni fotosynteticka prokaryota zahrnujici jednu
taxonomickou a fylogenetickou skupinu v domené
Bacteria, nékdy nazyvané téz jako klouzaveé
modrozelené bakterie. Zakladni vlastnosti, ktera
vymezuje vsechny tyto mikroorganismy, je

pritomnost dvou fotosystému (PSll a PSI)
Trida Cyanobacteria

reprodukujici se binarnim delenim nebo pucenim.
Bunky jsou sféricke, elipsoidni nebo tyCkovitého tvaru
a rozmanite velikosti, vyskytuji se jednotlivé nebo ve
shlucich



Bakterie s bunéénou sténou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteria
Trida Cyanobacteria
Pododdéleni |l. Chroococcales
Rod Chroococcus

Chroococcus
je rod napadny pfrilehlymi téesnymi
pochvami, které uzaviraji dveé nebo vice
generaci dcerinnych bunék. Jeho druh
rostou v raéelinnYch tunich, na viesovistich,
v planktonu, na vihkych skalach a jsou
bezna soucast vodniho kvétu.
Vyskytuje se predevsim v Cistych vodach,
ale je moznée jej najit i ve vodach s vyssi
salinitou. Jeho taxonomické zarazeni je
znacne obtizné (chyby v popise).

Chroococcus je vyznamnym ekologickych
faktorem predevsim pro svij mohutny
metabolizmus (pouta kvanta CO,).


http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Chroococcussmall.jpg

Bakterie s bunecnou stéenou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteri
Trida Cyanobacteria
Pododdéleni I. Chroococcales

Rod Microcystis

se prirozené vyskytuje v nizkych koncentracich v
Cistych vodach (jezerech a potocich), méné ¢asto
v zasolenych vodach, prakticky na vSech
kontinentech.

Za optimalnich podminek (hodné svétla, klidné
vody,v lété) obvykle tvori “kvét”“ nebo agregaty
bunék na hladiné ve formé hustého “porostu®,
ktery pripomina rozlitou zelenou barvu na hladiné.

Agregaty vyznamné ovliviuji kvalitu vody. Jejich

o AR rozkladem se snizuje obsah rozpusténého kysliku

i (hypoxie-malo O, nebo anoxie-bez O,), coz muze

AT vést k odumirani ryb.

o VétsSina zastupci produkuje toxiny — mikrocystiny —

B — oznacované jako hepatotoxiny a jsou znamé i jako

e iRt s | promotory nékterych tumoru. Pri piti vody s

=0 D & % 'obsahem mikrocystinl jsou casté symptomy —

- \

zvedani zaludku, pocity daveni a akutni prihody
na jatrech. Podobnymi priznaky mohou trpét i
domaci zvirata.



http://galerie.sinicearasy.cz/main.php?g2_itemId=3658

Bakterie s bunecnou stéenou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteria
Trida Cyanobacteria

Pododdéleni l. Chroococcales
Rod Cyanocystis

Bunky jsou sféricke, jednotlivé nebo ve shlucich,
pripojené jednim koncem k substratu. Kolem
bunék je tenka pevna pochva.

~ Zbarveni bunék je modrozelené az olivove zelené
nebo nartzovélé az Cervené.

Buriky jsou aerotopu.

Reprodukce je velmi rychla se simultannim
délenim bunek (mnohanasobné déleni), kdy
vznikaji malé bunky — . Ty po
pfipojeni k podloZce dorustaji na pocatecni
velikost a pripravuji se na dalSi déleni. Bazalni
nanocyt zustava obvykle spojen s nepravym
myceliem.

VSechny druhy se vyskytuji pouze ve vodném

prostredi, pripojené k substratu nebo
rostlinam.

Cyanocystis



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://tolweb.org/tree/ToLimages/prochloron.200.jpeg&imgrefurl=http://tolweb.org/Cyanobacteria/2290&h=200&w=161&sz=5&hl=cs&start=3&tbnid=ZYJv7RzTtdugZM:&tbnh=104&tbnw=84&prev=/images%3Fq%3DCyanocystis%26svnum%3D10%26hl%3Dcs
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://tolweb.org/tree/ToLimages/fischerella.200.gif&imgrefurl=http://tolweb.org/Cyanobacteria/2290&h=200&w=140&sz=29&hl=cs&start=4&tbnid=cO7n8kwWy6cTrM:&tbnh=104&tbnw=73&prev=/images%3Fq%3DCyanocystis%26svnum%3D10%26hl%3Dcs
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Bakterie s bunéénou sténou gramnegativniho typu

Arthrospira

Kmen Cyanobacteria

Trida Cyanobacteria
Pododdeleni lll Oscillatoriales

Skupina neni fylogeneticky jednotna. Sdruzuje vlaknita cyanobakteria, ktera prodélavaji
jen v jedné roviné.
Produkuji pouze vegetativni bunky a vyvolavaji transcelularni trichomovou
fragmentaci.

Kdyz se kratké fragmenty nékolika bunék oddéli od zbytku trichomu vznikaji
, které mohou oddélit, prodlouzit se bunéénym délenim a vytvorit
pochvy. Hormogonia nejsou strukturalné odliSné od vegetativnich trichomui.

Nékteri zastupci se pohybuiji
Vyskyt - sladka i mofska voda, plankton, benticka masa.
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Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteria
Trida Cyanobacteria

Pododdéleni lll. Oscillatoriales
Rod Oscilatoria

Oscillatoria - drkalka

Kosmopolitni rod zijici na nejrtiznéjsich
stanovistich ve sladké i morské vodé.

~ Ma prima nebo lehce zahnuta viakna.

Blius Netvori heterocyty ani trvalé spory - akinety.
Pohybuje se zvlastnim drkavym zpusobem
(oscilace), odtud ¢esky nazev (11 Isec).

Oscilatoria " : .
AL R el Oscillatoria limosa patfi mezi naSe vSeobecné
oy rozsifené drkalky.
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Oscillatoria



http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%9Cm

Bakterie s bunéénou sténou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteria
Trida Cyanobacteria

Pododdéleni lll. Oscillatoriales
Rod Arthrospira

Arthrospira vytvari dlouha spiralovité sto¢ena viakna
bez mukoézni pochvy. Vlakna mohou byt jednotlivé
nebo jsou v slizovitych shlucich zbarvenych
modrozelené, olivové zelené nebo ¢erveno-hnéde.

Arthrospira je obvykle nepohybliva. Nékteré druhy se
mohou pohybovat krouzivym pohybem. Apikalni
nebo koncové bunky jsou kulaté nebo cylindrické
se ztlustélou bunécénou sténou. Tylakoidy jsou
umisténé obvykle radialné. Nékteré druhy maji
plynové vakuoly.

A. maxima se vyskytuje subtropickych a tropickych
slanych jezerech

Arthrospira platensis a Arthrospira maxima —
potravinové dopliky




Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

i r .
o N

- Kmen  Cyanobacteria
Sid Tiida  Cyanobacteria
Pododdéleni lll. Oscillatoriales
Rod Spirulina (dnes spis
Arthrospira )

Je znac€né rozsirena ve sladké i morskeé
vodé. Bunky jsou stocené do pomeérné
dlouhych spiral.

V nékterych zemich stredni Afriky je
spirulina vyuzivana jako prevazujici
doplnék stravy (Cad — 9.st; Aztékové).
“Sklizi“ se ze dna mélkych vod a susi
na rohozich na slunci. Upravené kostky
se nazyvaji Dihe. Dihe je velice bohata
na bilkoviny (62-68% bilkoviny v
susiné). Péstovana byla i ve Francii -
vytézek 10 t bilkoviny/akr/vegetacni
obdobi, psenice 0,16 t/akr, hovézi 0,016

B t/akr; akr=4047m2).

. V posledni dobé je nabizena jako

g farmakologicky pripravek — doplnék ke

zdravé vyzive .



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Spirulina_tablets.jpg
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Bakterie s bunécnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteria

Trida Cyanobacteria

Pododdeéleni IV Nostocales

Zastupci tohoto pododdéleni se reprodukuji vyhradné
v jedné roviné kolmo k dlouhé ose trichomu.

Pri nedostatku zdroju dusiku (amoniak nebo nitrat) se vegetativni bunky
premenuji do

Nékteri zastupci produkuji (silnosténné klidové bunky nebo spory
vytvarejici se z vegetativni bunky). Akinety jsou umistény bud’
v sousedstvi nebo oddélené od heterocyt.

Tvori rizného tvaru, pohyblivé klouzanim a mohou obsahovat
plynové vakuoly.

Nékteré druhy jsou planktonni a jsou hlavni slozkou vodniho kvétu i
v tropickych sladkovodnich jezerech a nadrzich, dale ve slanych
jezerech (,,kvetoucich*) a brakickych vodach.

Rada druht pfeziva pfi nizkych teplotach a néktefi jsou
nebo (poskytuji hostiteli hlavné dusik fixaci N,) hostitell
jako jsou askomycety — liSejniky, jaterniky, ruzkatce, kapradiny,
cykasovité a jiné nahosemenné rostliny.



Bakterie s bunéénou stéenou gramnegativniho typu
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Kmen Cyanobacteria
Trida Cyanobacteria
Pododdéleni IV. Nostocales
Rod Nostoc

Nostoc - jednoradka
Nevétvené viaknité sinice, které tvori
napadné kolonie z tuhého, rosolovitého
slizu, tvaru kulovitého, laloénatého,
listovitého nebo neprawdelneho u
béznych druht makroskopicke. Ve
vlaknech jsou drobné heterocyty
(specificka bunka pro fixaci
molekulového dusiku). Casta slozka
liSejnika.

Nostoc commune roste na travnicich,
cestach, pudé a pisku v podobé
listovity ch, zraseanh olivove zelenych
sllzovych loZisek, ktera maji za sucha
podobu z€ernalé drobivé hmoty

Nékteré druhy produkuji neurotoxiny.
Proteiny, vitamin C — potravina v Asii
Nostoc- Azolla


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nostoc_pruniforme&action=edit&redlink=1

Bakterie s bunécnou stenou gramnegativniho typu

Anabaena doliformis
Kmen Cyanobacteria

™l s i .
akineta TP Trida Cyanobacteria
Y % Pododdéleni IV. Nostocales
o Rod Anabaena
w7 Hojna v planktonu rybnika a tdni, na
CEA pobfezi vod i v pidé. Spiralneé vinuta
| S5 vlakna bud'to jednotliva, nebo tvori
- chomackovita slizova loziska. Na konci
- doby rastu se nékteré bunky zméni v

trvalé bunky - akinety. Heterocyty
vznikaji uprostred vlaken rovnez z
vegetativnich bunék.

Produkce toxinl — hepatotoxiny,
paralytické toxiny, dermatotoxickeé.
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Bakterie s bunecnou sténou gramnegativniho typu

Kmen Cyanobacteria
Trida Cyanobacteria
Pododdéleni V. Stigonematales

Rody této podskupiny vykazuji nejvyssi stupen
mezi cyanobakteriemi.

Podélné a sikmeé podélné deleni bunék se vyskytuje u techto
cyanobakterii jako doplnék pricného deleni a maji vétsinou
pravé vétveni.

U vSech rodtli jsou mnohoradé a jejich vetveni je ve tvaru
T“ V“ a Y“
7 y”n 7 -
jsou bud’ vmezerené nebo terminaini.

Reprodukce se déje nahodnym oddélenim trichomu. Mohu se vsak
vytvaret i hormogonia a akinety.

Osidluji tekouci vody, horké prameny s teplotou 57 az 58°C, mirné
kysela oligotrofni jezera, ale i rychle tekouci ricky.

Zjisteny ve vihkych prostredich a vzacné i ve slané vodeé.



Bakterie s bunécnou stenou gramnegativniho typu

| Kmen Cyanobacteria
NG Trida Cyanobacteria
Pododdéleni V. Stigonematales
@ ) Rod Stigonema
‘ ; Vlakna jsou “hunata® nebo s krustou stoCena, s
8 % S pravym vétvenim a jsou prisedla k podlozce.
- g \ Vétveni neni pfimo na bazalnim viaknu.

el Trichomy jsou jedno- nebo vicefadé a nékdy velmi
: tluste, jejich vétveni je ve tvaru T nebo V.
Apikalni bunky jsou vétSinou vétsi nez ostatni.
Pochva je tenka nebo tlusta, zbarvena
Zlutohnédeé.
jsou interkalarni, soliterni a tvarem
se podobaji vegetativnim bunkam.

y nejsou zname. Bunka se déeli ve vsech
rovinach a u trichomu je obvykle jenom pricné
déleni.

_ nie se uvoliuji na koncich trichomt a
jsou “jedno nebo vice bunécné”.

.\' 4 i
Yl A Stigonema
/"—‘ ""'-f ! _,1?’,_,./" . o ’ . , vV
R / Vyskytuje se v ruznych biotopech po celém svete.
: Obvykle je pfisedla k substratu nebo v pudé.
\(___, Bézny je vyskyt na kudfe strom nebo na mokrych kamenech
22! r od nizin az po alpskou zénu hor.
Stigonema Nékteré druhy rostou v bazénech, mokfinach nebo

viesovistich. Dualezité jsou pudni druhy v tropickém pasmu.


http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/Images/Prokaryotes/Stigonemataceae/sp_1.jpg
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Symbioticke vztahy sinic

extracelularni symbiozy:
- role fotobionta ve stélkach lisejniku

- tzv. cyanely v télech mechorostu,
kapradorostu a nahosemennych
rostlin (v dutinach v listovem pletivu,

v hlizkovitych utvarech na korenech) -
dodavaji rostlinach dusik v organicke
forme



Prurez
lisejnikem

]

.
&

gﬁgggg‘%}—— spodni kiira
ot

R ‘-&‘% 3

Pritny fez lupenitow stélkou Piiény fez kefitkovitou
lisejniku stéllou lidejnilu

a — svrchni korova vrstva,
b — fasova vrstva,

c — dren,

d — spodni korova vrstva,
e — rhiziny




Azolla and Anabaena
- the Perfect Marriage

Each partner gives something to the other in this Perfect Marriage.
Because oxygen Is poisonous to cyanobacteria, Azolla provides
an oxygen-free environment for Anabaena within its leaves.

In return, Anabaena sequesters nitrogen directly from the
atmosphere which then becomes available for Azolla’s growth,
freeing it from the soil that is needed by most other land plants

for their nitrogen fertilization.

Anabaena Azolla




Azolla and Anabaena
— the Perfect Marriage

Anabaena azollae
Anabaena

s, tartalmi
Sy, zseb

Mucilage

Gas Vacuole

Multiple effects of duck-azolla-rice farming system
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Symbioticke vztahy sinic

intracelularni symbiozy:
- zoocyanely v bunkach prvoku,
- cyanely u oddeleni Glaucophyta
- U hub jediny znamy pripad
endocyanozy — Geosiphon



Paramecium muze v cytoplasmé hostit vice bunék
Chlorella (50-100) - fasa

Rasa poskytuje organicky uhlik a kyslik

Prvok ji poskytuje ochranu, pohyb, CO, a mozna rastové faktory.
Prvok se muze dostat i do anaerobniho prostredi, kde je vSak svétlo.
Ve stresové situaci (déle bez svétla) miize prvok stravit rasu




Vyuziti sinic

dodavani organickeho dusiku vyuzivano pro
zvyseni urodnosti ryzovych poli v Asii

preparaty ze sinic jako slozka potravy ve
vychodni Asii (mozne i jako slozka diety,
obsahuji vitaminy, ale i vysoky obsah

nukleovych kyselin - omezena
pozivatelnost)

fikobiliny - potravinarska barviva
vyuziti v biomedicine (znackovani, diky
fluorescenci mozna nahrada radionuklidu)



Vyskyt sinic

sladke i slané vody
povrch vihké pudy a skal

v morich slozka planktonu v litoralu a sublitoralu (az do 200 m
hloubky)

ve vodach s dostatkem Zzivin tvofi fada zastupcu v prubéhu
vegetacni sezony "vodni kvét" (napr. Rudé more dostalo sveé
jmeéno podle Cervené zbarveného vodniho kvétu)

dvoji ohrozeni ostatniho zivota:
- primou kompetici mohutné biomasy
- na konci vegetacni sezony jejim hromadnym odumiranim
(hnilobné procesy => “otraveni vody")

sinice snaseji docela extrémni hodnoty teploty i pH (teplota az 73°C,
rozsah pH 5-13)



Vyskyt sinic

termalni mineralni prameny
vysoky obsah CO, ve vode rozpusténe vapenate a zelezite
soli => Cinnosti sinic poklesne obsah CO, => soli se srazeji
a usazuji (vznik travertinu) proces biomineralizace

dobré osmoregulacénich mechanismy umoznuji rast i v silné
salinnim prostredi

na suchozemskych substratech - rust na holém substratu, podil na
pocCateCnim stadiu sukcese (ukladani zZivin, zejména dusiku
Z jejich tél, udrzovani vihkosti a zpevnéni pudy)

vydrzi dlouho (i nékolik let) dehydratovany, po opétovném
navihéeni zacinaji znovu rust



Toxiny sinic

cyanotoxiny jsou produkty sekundarniho
metabolismu, tedy latky, které nejsou
vyuzivany organismem pro jeho
primarni metabolismus

LI " 4 AL 4 4

vyssich rostlin a hub, ale méene
toxické nez bakterialni toxiny



Toxiny sinic

cyanotoxiny delime na

neurotoxiny, hepatotoxiny,
cytotoxiny, embryotoxiny,
dermatotoxiny, genotoxiny a
mutageny, imunotoxiny,
imunomodulatory

a tzv. Tumor Promoting Factors
(stimuluji 2. a 3. fazi kancerogeneze)



Alkaloidni neurotoxiny sinic

Producenti: Anabaena, Oscillatoria, Lyngbya,
Planktothrix, Nostoc

Nazev toxinu: anatoxin a, anatoxin a(s),
anatoxin b , homoanatoxin, saxitoxin,
neosaxitoxin, aphantoxin

Symptomy intoxikace: nekoordinovane pohyby,
vypouklé ocli, ztrata kontrolovaneho
ovladani svalove kontrakce, zachvaty
zurivosti, srdecni zastava, uduseni. Efekt
béhem 5 minut. Vliv na srdecni sval i u korysu



Alkaloidni hepatotoxiny sinic

Producent: Trichodesmium, Umezakia,
Cylindrospermopsis, Aphanizomenon

Nazev toxinu: cylindrospermopsin

Priznaky: poskozeni tkane jater a ledvin,
nekrozy plic, srdce, sleziny,
nadledvinek a brzliku



Peptidicke hepatotoxiny sinic

Producenti: Microcystis, Anabaena, Planktothrix,
Nostoc, Anabaenopsis......

Typ toxinu: microcystiny (cyanoginosin), cyklické
heptapeptidy, nodularin (cyklicky pentapeptid),....

Symptomy intoxikace : zvy3ena hladina jaternich
enzymu v krevnim séru a dalSi indikatory
poskozeni jater (ALT, AST, GGT, bilirubin, alk.
fosfataza), destrukce parenchymatickych bunek
jater, histopatogické zmény jaterni tkane ,
hmotnost jater a ledvin je 2-3x vétsi, mikroembolie
plic a ledvin. Cytoskeleton jaternich bunek se
hrouti , na jatrech pozorujeme histopatologicke
projevy - nekrozy,edémy, bytnéni



Paralyticke toxiny sinic (PSP)

Producent. Aphanizomenon, Anabaena
Cylindrospermopsis

Nazev toxinu: Saxitoxin, neosaxitoxin,
gonyautoxin, tetrodotoxin

Symptomy intoxikace: PSP jsou rychle
absorbovany v zazivacim traktu, vyvolaji
rychle priznaky (1-3min) zvraceni,
extremne nizky tlak, nevolnosti, vliv na
neuromuskularni a kardiovaskularni
system, smrt udusenim



Dermatotoxické alkaloidy sinic

Producent: Trichodesmium, Umezakia,
Aphanizomenon, Schizotrix,
Oscillatoria, Anabaena, Nostoc ....

Nazev toxinu: Aplysiatoxin, lyngbyatoxin
a chemicky neidentifikovane frakce
sinic

Symptomy intoxikace:
po poziti - zanety traviciho traktu
pri kontaktu - ekzantemy, dermatitidy



Cytotoxiny

sinice produkuji Sirokou skupinu latek s
cytotoxickymi a cytostatickymi ucCinky

casto jsou zarazovany mezi organismy
biotechnologicky nadejneé z pohledu
farmaceutickych vyzkumu

obecne lIze rici, ze “Cerstve izolaty” z prirodnich
podminek vykazuji vyssi schopnost
produkce vyse citovanych latek nez Ciste

kmeny, ktere jsou po mnoho generaci
pasazovany ve sterilnich podminkach



Genotoxiny a mutageny

mutagenni a genotoxicka aktivita byla
prokazana z frakci sinic obsahuijici
microcystiny a dalsi neidentifikovatelné biotoxiny

mutagenni metabolity jsou Casto potencialnimi
karcinogeny a mohou byt testovany standardnimi
testy iniciace a proliferace I. a ll. faze
kancerogeneze


http://www.medterms.com/script/main/art.asp?articlekey=3090
http://www.medterms.com/script/main/art.asp?articlekey=4469
http://www.medterms.com/script/main/art.asp?articlekey=2625
http://www.medterms.com/script/main/art.asp?articlekey=11315

Dalsi toxicke a farmakologicky
zajimave metabolity sinic

protinadorove - (selektivni cytostatika) cryptophycin -
(Nostoc)

linearni peptidy - (inhibitory proteaz) microginin -
(Microcystis)
fungicidni, baktericidni - chlorellin

extrakty z Microcystis - antiviralni aktivita (Herpes
virus, chripkovy virus, pravdepodobné i HIV)
pigmenty - scytonemin - absorbuje UV-B (u sinic
ochrana proti tomuto zareni),
dermatotoxicky



Brnenska prehrada - hraz
l"'ijen 1999

Microcystis flos aquae Detail lokality

rozkladajici se cyanobakterie jsou zlutavé a na brezich vytvari typicky
modro-zelené pruhy (zabarveni zpusobeno pigmentem fykocyaninem)



Brnenska prehrada,
zari 2000
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Brnenska prehrada,
zéfi 2001

lod' se otaci v pristavisti a
tuny biomasy sinic peni






http://zpravy.idnes.cz/?c=A090316_152554_brno_taj&r=brno&strana=1&foto1=LUV271ac0_091119_1980592.jpg&inframe=1
http://zpravy.idnes.cz/?c=A090316_152554_brno_taj&r=brno&strana=1&foto1=LUV271abd_091106_3141279.jpg&inframe=1
http://zpravy.idnes.cz/?c=A090316_152554_brno_taj&r=brno&strana=1&foto1=LUV271abb_090612_2728266.jpg&inframe=1

Nadrz Zelivka, zari 1999

vodni kvét sinic




Vodni dilo Nove Mlyny
_ (Musovska nadrz)
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Microcystis aeruginosa o tyden pozdeji
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Hracholusky




Virska prehrada, zari 2000




Omezeni rozvoje sinic

vyplaveni biomasy pomoci vhodneho
technickeho zarizeni (nasoskovy odber)

mechanicke odstranovani biomasy v
mistech, kde dochazi k jen docasnemu
shromazdovani biomasy vodniho kvetu

odstranéni biomasy sinic pomoci
bylozravych ryb - tolstolobik bily,
tolstolobec pestry

asanacni opatreni ucinna pouze tehdy, kdyz

je odstranen vnejsi zdroj zivin - snizenim
mnozstvi zivin prichazejicich do nadrze



Omezeni rozvoje sinic

tezba sedimentu

chemické osetreni sedimentu - imobilizace
fosforu. Vazani fosforu na trojmocné zelezo
- FeCl; Ize nahradit dostupnejsim
(Fex(SO,)s

koagulanty, flokulanty
siran mednaty, Reglone A (diquat, 1,1-
ethylene -2,2-dipyridilum dibromide),
Simazine (2-chloro-4,6-bis(ethylamino)-
triazine), slouceniny hliniku, hydroxid
vapenaty, manganistan draselny, chlor a
jeho slouceniny, chlorid zelezity, siran
zelezity, .......



