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Sinice - celkova charakteristika

Sinice jsou velmi drobne a velmi jednoduché autotrofni prokaryoticke
organizmy. Jsou evolucné nesmirné star¢€ a jsou schopne Zit t€émeért ve
vSech biotopech na zemékoul.

Podle fosilnich nalezu se sinice objevily v prekambriu, tj. pfed 3,5 - 2,5
miliardou let. Za mozné predky sinic jsou pokladany chlorobakterie a
purpurove bakterie.

Jejich taxonomie je velmi slozita (napf. neexistuje dosud rozumna
definice druhu). Navic chybi dikladnéjsi floristicky prizkum tropickych
oblasti, a proto neexistuji jednotné odhady Cetnosti jejich taxonu, ale
pohybuji se v fadu minimalné 200 rodt a nékolik tisic druhi.

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



Sinice - stavba bunky
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Model stavby buneené steny sinic d
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Thylakoidy a fykobilizdmy d

V membrané¢ thylakoidu jsou obsazeny fotosyntetické pigmenty
chlorofyl-a, a- 1 f-karoten a xanthofyly (echinenon, myxoxantofyl,
zeaxantin).

Ve fykobilizomech se nachazi fykobiliproteiny (specificka barviva),
modry c-fykocyanin, ¢erveny c-fykoerythrin a modry allofykocyanin.
Tyto pigmenty plni funkci svétlosbérne antény. Znacna citlivost tohoto
typu svétlosbérneé antény umoznuje fotosyntezu sinic pi1 velmi nizke
hladin€ osvétleni.

Fykoeryhrin

Pom¢ér ¢erveného a modrého pigmentu
urcuje vyslednou barvu sinicove bunky.
Barevny odstin je pro jednotlive druhy
priznacny, ale méni se 1 podle sloZeni "”"”””
svétla a vlivem vyzivy. Tato vlastnost £

- - &7 Struktura fykobilizomu
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~Thylakoidy a fykobilizmy d

Srovnani ti kment Limnothrix redekei s odliSnym pomérem
fykoeritrinu a fykocyaninu.

J. Komarek, 2003
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Sinice - heterocyty a akinety

Cyanobacteria - specializované buriky.
© Markeéta Krautova




. Aerotopy

Aerotopy (drive nazyvané gasvezikuly, plynové
vakuoly, plynové méchyiky) — jsou specialni valcovité
struktury ve tvaru mnohosténu.

V bunce je jich vétsi pocet (1 nékolik tisic), na pricném
prufezu pripominaji vCeli plast. Jejich sténa je slozena
z glykoproteinu a je propustna pro vSechny plyny
rozpusténe ve vodeé.

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

Struktura aerotopti

sinice rodu Nostoc
Graham et al. 2009




- Sinice - heterocyty éﬁ

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

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

Hrouzek, 2004



~Zasobni latky

Hlavnim asimila¢nim produktem je sinicovy Skrob (o-1,4-glukan).
Svymi vlastnostmi je shodny s glykogenem nékterych bakterii.

Jako dalsi zasobni energetické zdroje slouzi cyanofycinova zrnka,
ktere predstavuji dusikatou zasobni latku. Jsou tvorena
aminokyselinami argininem a asparaginem.

V bunkach se nachazeji také polyfosfatové granule (volutin), které
obsahuji orthofosforeCnany. Volutin se v bunkach hromadi v dobé&
prebytku fosforecnant.



Karboxyzomy, ribozomy a DNA

V burice jsou pritomny karboxyzomy, coz jsou drobna téliska ve tvaru
mnohosténu, pozorovatelna v transmisnim elektronovém mikroskopu.
Obsahuji enzym RUBISCO

Karboxyzomy jsou analogii pyrenoidi vyskytujicich se u eukaryot.

Ribozomy sinic jsou mensi nez u eukaryotnich bunék. Sestavaji z malé a
velké subjednotky, z nichz mala subjednotka obsahuje 16S RNA,
zatimco velka subjednotka obsahuje 23S RNA.

Jaderna hmota neni rozptylena po cel¢ bunce, ale je soustiedéna do
sttedové ¢asti bunky zvané centroplazma (nukleoplazmaticka oblast).
Zde se nachazi jedina kruhova molekula DNA, uspofadana v Cetnych
smyckach, pripevnénych k cytoplazmatické membran¢ pomoci RNA a
bilkovin.



Sinice - typy stélek

—

Sinice tvori nékolik typu stélek.
Nejjednodussi stelky sinic jsou
jednobunécne. Ty jsou Casto

obaleny slizem a sdruzuji se do

pravidelnych nebo nepravidelnych
kolonii.

Vlaknité typy muzou byt bud’
nevétvene, nepraveé vétvene (to
znamena, Ze vlakna jsou spolu
spojena jen slizovou pochvou a ne
fyziologicky) nebo prave vétvene.
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kokalni nepravidelné
(Synechocystis) kolonie
(Apahanocapsa)
jednoduché izopolarni
vlakno viakno
(Phormidium) (Anabaena)

prisedla nepraveé vétvené
(Chamaesiphon) vlakno

(Scytonema)

Cyanobacteria - tvary stélek. © Markéta Krautova
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pravidelné
kolonie
(Merismopedia)

heteropolarni
vlakno
(Rivularia)

pravé vétvene
vlakno
(Stigonema)



Sinice - rozmnozovani

Rozmnozovani sinic je pouze nepohlavni, uskuteCiiuje se pouhym
zaSkrcovanim membrany, nebo fragmentaci stélky €1 tvorbou
nepohlavnich vytrusa (akinet).

U rodu Chamaesiphon se tvori exocyty nebo u rodu Cyanocystis
baeocyty uvolnujici se po roztrzeni bunééné stény.

N¢které vlaknité sinice se mnozi hormogoniemi, coz jsou
nékolikabunééné casti vlakna, oddélované z vlakna matetskeho.
Hormogonie se pohybuji pomalym klouzavym pohybem.

hormogonie
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prosté déleni baeocyty )

(Synechocystis) (Chamaes!phon) (Cyanocystfs)
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nekridické buriky a hormogonie
Cyanobacteria - rozmnoZovani. © Markéta Krautova (Oscillatoria)



Sinhice - ekologie

Z1j1 témer vSude — ve sladkovodnim 1 morském planktonu, v narostech, v
pud€, na smacenych sténach, uvnitt kament, ve sn¢hu a ledu aj.

Sinice jsou znamy 1 z horkych prament, 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. Toto obrovske mnozstvi biomasy sinic produkuje fadu
metabolitu a zpusobuje zna¢né vodohospodarske problémy.
Nejproblematictéjsi skupinou sinicemi produkovanych latek jsou latky
toxické povahy (cyanotoxiny).

SN/

Pozoruhodnou skupinu tvori symbioticke sinice. Nejznamejsi jsou
symbionti s liSejniky. V liSejnikové stélce zastupuji autotrofni slozku,
oznacovanou jako fykobiont.



- Toxiny sinic

Po chemickeé strance se jedna o peptidy, alkaloidy (heterocyklické latky)
a lipopolysacharidy.

Hlavni toxicky ucinek byva nejCastéji hepatotoxicky, neurotoxicky
nebo dermatologicky, prokazany byly i dalsi efekty (imunomodulacni,
embryotoxicke, nadoroveé promocni).

Jednotlive toxiny vykazuji ¢asto smiSenou aktivitu.

NejrozSitenéjsi, v sinicich sladkych a brakickych vod nejcastéji
nalézanou a tedy 1 nejvice studovanou skupinou cyanotoxinu predstavuji
hepatotoxické cyklické heptapeptidy — microcystiny.

Microcystin-LR je uveden v legislativé CR (vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.)
jako jeden ze sledovanych ukazatell pro pitnou vodu a microcystiny jsou
uvedeny 1 v zakoné €. 281/2002 Sb. o opatienich souvisejicich se
zakazem biologickych a toxinovych zbrani.



Sinhice - ekologie

Sinice jsou 1 vyrazny geologicky Cinitel. V silné mineralizovanych
vodach zpusobuji srazeni soli (vapenatych a zelezitych) do ruznych
minerali, napt. travertinu.

Sinice v téchto mineralnich vodach svoji fotosyntézou ve vode snizi
koncentraci CO, a zpiisobi tak vysrazeni téchto soli.Tato ¢innost sinic,
ale 1 jinych ras se nazyva biomineralizace.

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

Dnes jsou to celkem ojedin€lé utvary (nejvic "zivych" je v Shark Bay v
Australii a v prilivovéem kandlu na Exuma Island na Bahamach), ale v
prekambrickych horninach se vyskytuji velice €asto.



-Sinice - vyusziti

Sinice jsou perspektivni skupinou organizma.

Jako vazaci plynneého dusiku se uplatnuji pti zirodiiovani ryZovych poli.
Sinice se vyuzivaji pi1 kultivaci neurodnych stepnich pud.

Sinice se podileji na zrani 1éCivych bahen a stale Castéji se vyuzivaji

Vv biotechnologii (Spirulina, Arthrospira).

Produkce mastnych kyselin (n-3). Nékteré sinice maji 1 vysoky obsah
EPA (20:5 n-3) a DHA (22:6 n-3).

Pridavek do krmiv pro hospodarska zvirata.

Sinice (prevazné Spirulina) jsou zdrojem fykobiliproteinii, zejména
modrého fykocyaninu.

Pouziva se jako netoxické barvivo a jeho prirozeny fluorochrom pii
sledovani metabolickych procesti. Miize nahrazovat radionuklidy.

Farmaceutické vyuziti metabolitt sinic (selektivni cytostatika, virocidni
latky).



- Sinice - klasifikace éﬁ

Trida: Cyanobacteria (Cyanophyceae)

R4d: Chroococcales R4d: Oscillatoriales
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Rad: Stigonematales




Microcystis




Pikoprlanktonni sinice




Chroococcus, Snhowella, Woronichinia

" LN : o e
IR - P vl o\ : wi Ll - " :
P~ |
ﬁf

: — /s L Bl
o A e s iy
DI . S50 o AN d Z
o - & 'y s N -
DR 13 A Qs -
e S — 4
Yo " )
- & \
'




‘Oscillatoria, Phormidium

Lund, 1995

Lund, 1995



Trichodesmium, Seirulina (Arthrospira)
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Planktothrix;.-l.imnothrix, Pseudanabaena
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- Aprhanizomenon
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Dolichospermum (Anabaena)




Dolichospermum (Anabaena)
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-Anabaenopsis




Cuspidothrix, Cvlindrospermorpsis,
Sphaerospermorsis
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Hapalosiphqn, Mastigocladus, Stigonema
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