MIKROORGANISMY - SINICE

/CYANOBAKTERIE

Mgr. Veronika
Vymétalovad, Ph.D.

FBMI CVUT, 2023

Inovace vyuky
prirodovédnych predmétu
na CVUT FBMI

Bakterie



GRAMNEGATIVNI BAKTERIE —
SINICE/CYANOBAKTERIE

Sinice tvori jedineénou skupinu gramnegativnich bakterii — autotrofni
prokaryotni organismy schopné fotosyntezy.

DNA volng v cytoplazmé, ribozémy 70S, zasobni |atky — sinicovy Skrob,
volutin, nékteri zastupci maji plynove mechyrky (tzv. aerotypy).

Hlavni fotosynteticky pigment - chlorofyl a — thylakoidy — fotosyntéza s PS | a
PS Il

PS Il - fotolyza vody — uvolnuje se kyslik — oxygenni fotosyntéza.

Vznik kyslikové atmosféry na Zemi.

Fykobilizomy — svétlosbérne antény.

Neékteré schopnost fixace vzdusného dusiku — heterocyty (ne heterocysty!).
Produkce sekunddrnich metabolitd — eyanotoxinu. Toxictéjsi nez kurare!



GRAMNEGATIVNI BAKTERIE —
SINICE/CYANOBAKTERIE

Sinice obsahuji fotosyntetické pigmenty (chlorofyl a, modré fykocyaniny @
cerveneée fykoerythriny, souborné nazyvanée fykobiliny a karotenoidy).

Jejich vzdjemny pomeér je zAvisly na osvétleni a vyzivé a urcuje vysledné
zbarveni, které prechdzi Sirokou skalou odstinu od olivoveé zelené, pres
sedomodrou, Cervenofialovou, temne zelenomodrou az po cernou barvu.

Sinice mohou mit bunky Ci kolonie bunék obklopené slizem, pohyb.

Sinice obsahuiji siiné toxiny, cyanotoxiny (napr. mikrocystiny), které na
clovéka pUsobi alergené, neurotoxicky a hepatotoxicky.

Sinice jsou velmi dobre pozorovatelné pomoci optické mikroskopie.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Sinice#/media/Soubor:Gram_negative_cell_wall-cs.svg

Jednotlivé rady

» Gloeobacteriales —
primitivni sinice

Chroobacteria

» Chroococcales

» Pleurocapsales

» Oscillatoriales

Hormogonaea

» Nostocales

« Stigonematales

TAXONOMIE SINIC/CYANOBAKTERII

Doména

Kmen

Trida

bakterie (Bacteriq)

sinice (Cyanobacteriq)
Stanier ex Cavalier-
Smith, 2002

Cyanophyceae
Schaffner, 1909




STROMATOLITY

Stromatolit je v&penitd biogenni usazenina bochnikovitého az polokulovitého
tvaru.

Na jejich tvorbé se v obdobi prekambria podilela fada mikroorganismu, ale mezi
nejdulezitéjsi slozku patfi cyanobakterie.

V t& dobé se jednalo o mikroorganismy, které patfily mezi
prvni fotosyntetizujici organismy a pri svém metabolizovdni obohacovaly

atmosféru kyslikem na nasi planeté, tim prispély ke vzniku kyslikové atmosféry na
Zemi.

Stromatolity patfi mezi nejstarsi zkamenéliny, jsou staré cca 3,5 az 3,7 mid. let,
dnes je mUzeme spaftfit v Austrdlii, Bolivii apod.



DELEN PRO IDENTIFIKACI VE
CVICENICH

Kokalni ad 1, viaknité ad 2,3,4

1) Jednobunécné zastupci, zijici samostatné nebo se sdruzuji do kolonii - zastupci Fadu
Gloeobacterales, Chroococcales (Microcystis, Woronichia), Chroococcidiopsidales,
Pleurocapsales a Synechococcales (Merismopedia)

2) Jednoduché vldknité sinice - zastupci z FTddU Oscillatoriales (Oscillatoria),
Synechococcales a Spirulinales (Spirulina)

3) Viaknité sinice s heterocyty, s obcas nepravym délenim - Cdast zastupcU fddu
Nostocales (Anabaena/Dolichospermum, Aphanizomenon/Cuspidothrix, Nostoc)

4) Vlaknité sinice s heterocyty, s pravym délenim - C4st z&stupcu fddu Nostocales

Ndsledné prezentace obsahuje jen nékteré vybrané druhy sinic, pro vlastni identifikaci
pri cvicenich pouzijte dalsi doporucene zdroje.
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Trida: Cyanophyceae

RAd: Chroococcales

Zastupce: Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae

Rod Microcystis pgtfi mezi nejdulezitéjsi rody,
vytvarejici sinicove vodni kvety.

Je tvoren priblizné 20 popsanymi druhy, rada
se vyskytuje v tropickych oblastech.

Druhy sinice jsou vyznamné velkou produkci
biomasy a take produkci cyanotoxinu.

Cyanotoxiny jsou produkty metabolismu _
bakteril a jsou toxicke pro teplokrevnad zvirata
a Cloveka.

Jejich ndzev je microcystiny, cyanopeptoliny
a pusobl neurotoxicky, hepatotoxicky.




ROD WORONICHINIA

Trida: Cyanophyceae
RAd: Chroococcales
Lastupce: Woronichia naegeliana

Plaktonni druh, bunky spojené
slizovitymi stopkami do kolonie.

Rozmnozuje se vystrelujicimi
bunkami.




ROD MERISMOPEDIA

Trida: Cyanophyceae
RAd: Synechococcales
Zastupce: Merismopedia tenuissima
Merismopedia punctata
Merismopedia glauca
Sinice tvori deskovité kolonie tvorené 8 — 64 bunkami.

Kolonie vznikaji bindrnim délenim bunék ve dvou k
sobe kolmych rovinach.

Sinice se vyskytuje ve sladkovodnim planktonu,
eutrofni vody.




ROD OSCILLATORIA

Trida: Cyanophyceae
RAd: Oscillatoriales

Rod sinic, ktery se Cesky oznacuje jako
Drkalka, podle pohybu.

Lastupce Oscillatoria limosa, Oscillatoria
major.

Sinice se dokdze aktivhé pohybovat .
zvlastnim drkavym, rotaCnim pohybem pri
produkci velkého mnozstvi slizu.

Netvori heterocyty.

Déli se bindarne. =
Vyskytuje se i ve vinké pUdé, predmétech £
studia I pudni mikrobiologie. o



ROD
LIMNOSPIRA/
ARTHROSPIRA

Trida: Cyanophyceae
RAd: Spirulinales

Sinice je zndmd komercné
pod jménem Spiruling,
Zastupce Spirvlina
magndad, pouziva se v
pofravinovych doplncich.

Jeji pUsobeni na clovéka
je ale predmétem dalsiho
vyzkumu a rada
odborniky nedoporUCUJe
jeji pouzivani!



ROD ANABAENA,
(DOLICHOSPERMUM)

Trida: Cyanophyceae
Rad: Nostocales

Zastupce Anabaena flos-aquae
je vidknitda sinice schopnd
klouzavého pohybu.

Jeji vidkna se mohou vyskytovat
ve vodeé ve svinutych spirdldch.

Produkuje cyanotoxiny
(anatoxin-a).



ROD ANABAENA,
(DOLICHOSPERMUM,)

Trida: Cyanophyceae
RAd: Nostocales

Taxonomie u zdstupcU rodu Anabaena je
pomeérné slozitd (Komarek a Zapomélova,
2007)

Zastupce Anabaena sigmoide je vIidknitd
sinice. Porovnejte s Anabaena flos-aquae.

Jeji vidkna se mohou vyskytovat ve vode ve
svinutych spirdlach.

Produkuje cyanotoxiny (anatoxin-a).




SPECIALIZOVANE
TYPY BUNEK A
VLAKEN

Heterocyty — tlustosténné bunky —
fixace vzdusneho dusiku

Akinety — vznik z jedné nebo vice
VG?GTOTIVHICI’J bunek, velsi nez
heterocyly. Preziti v nepriznivych
podminkdch, pres zimu...

Vyskyt —jen u nékterych druhU
sinic.

Hormogonium, mn.C. hormogonie

jedna se o pohyblivd slizem spojena,
vlakna z_ bunek, které vytvar nektere
sinice z Celedi Nostocaceae,

kterymi se mohou mnozit.
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ROD
APHANIZOMENON/CUSPIDOTHRIX

Trida: Cyanophyceae
RAd: Nostocales

Cyanobakterie rodu Aphanizomenon hraji vyznamnou roli
v kolobéhu dusiku, protoze mohou provadeét fixaci dusiku.

Zastupce Aphanizomenon flos-aquae, A. yezonse

Velkd ¢ast fixovaného dusiku se mize uvolnovat do okolni
vody, coz predstavuje vyznamny zdroj biologicky
vyuzitelného dusiku pro ekosystém.

Cyanobakterie je charakteristickd tvorbou linedrnich
(nerozveétvenych) vidken zvanych trichomy. Paralelni
trichomy se pak mohou ddle spojovat do Utvard -
svazecku vidken - viocek(Puman 2011).




ROD NOSTOC

Trida: Cyanophyceae
RAd: Nostocales

Zdstupce Nostoc calcicola, Nostoc commune, Nostoc
punctiforme jejich modrozelené bunky tvori slizovité
kolonie — nevetvend vidkna pripominaijici sSnury kordlku.

Ve vidknech se mohou vyskytovat heterocyty, ve
kterych dochdzi k fixaci vzdusného dusiku.

Klidovd stadia bunék oznacujeme jako akinety.

Sinice se vyskytuje v mélkych tOnich, v pUdé, ale stejné
také ji najdeme v miskach pod kveétinaci.

Nostoc mUze symbioticky rdst uvnitf bunék vodni
kapradiny Azolla.

Kosmopolitni vyskyt, i v chladném prostredi —
Antarktida.




VODNI KVET

Jako vodni kvét oznacCujeme ndpadné
zelené zbarveni vod, zpusobené
pfemnozenim mikroorganismU ve vode,
zejména se jednd o sinice.

NejCasteji se vyskytuje koncem léta v
srpnu a zari, ale diky soucasnym
klimatickym zméndm je mozné se s nim
setkat jiz od Cervna.

Hlavni z&stupci sinic ve vodnim kveétu
jsou rody Microcystis, Aphanizomenon
a Anabaena.

Vodni kvét je spojeny s tzv. eutrofizaci
vod, procesem obohacovdani vod o
zZiviny, predevsim dusik a fosfor.

Fotografie prirodniho vodniho zdroje s
vodnim kvétem a mikrofotografie
zastoupeni cyanobakterii.




VYZNAM
5 PRO
CLOVEKA

Pozitivni:
Soucdast potravy ve vychodnich zemich
(Asie, Japonsko, Cina)

Vyroba biopaliv

Zdroj vitaminu B a karotenu

Vyzkum v oblasti biomediciny, pouziti Iatek
z cyanobakterii na potlaceni rostu
ostatnich bakterii, nddorovad terapie

Negativni:
Cyanotoxiny
Vodni kvét




GLAUCOCYSTIS
NOSTOCHIARUM

Sladkovodni fasy Glaucocystis
nostochinearum maiji zajimavé
organely plastidy oznacované jako
cyanely.

Uvedené organely jsou ohraniCené
peptidoglykanem.

To vede k Uvahdm, Zze v tomto
pripadé doslo podle
endosymbioticke teorie k proniknouti
sinic do bunék puvodnich glaukofyt.

Peptidoglykan totiz nachdzime
v povrchovych strukturach u bakterii.



OTAZKY K PROCVICOVAN!I:

1) Jak muZete charakterizovat cyanobakterie?

2) Co je to stromatolit?

3) Co zpUsobuji cyanotoxiny, jakd je jejich toxicita?

4) Vysvétlete pojem vodni kvét,

5) U jaké sinice najdete microcystiny?

6) Vysvétlete, co to je a k Eemu slouzi akineta?

7) Jakd je funkce heterocytu?

8) K cemu slouzi hormogonie?

?) Co jsou to cyanely, kde je nagjdeme?

10) Uvedte hlavnirozdily mezi bunkami cyanobakterii a bunkami zelenych ras.




POUZITA LITERATURA,
MIKROFOTOGRAFIE A FOTOGRAFIE

1. KALINA, Tomds: VANA, Jifi. Sinice, Fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v soucasné biologii. Praha:
Karolinum, 2005. ISBN 80-246-1036-1. S. 606.

2. VYMETALOVA, Veronika: Biologie pro biomedicinské inZzenyrstvi, Laboratorni cvi¢eni, CVUT, Praha 2021, ISBN
978-80-01-06789-5

3. VYMETALOVA, Veronika: vystup projektu Projekt CVUT ESF II. - &. 7.02.2.69/0.0/0.0/18_056/0013243
4. RIHOVA AMBROZOVA, Jana: Atlas mikroorganismU, UJEP 2014, ISBN 987-80-7414-855-2 (on-line, pdf)

5. KOMAREK, Jifi; ZAPOMELOVA, Eliska: Planktic morphospecies of the cyanobacterial genus Anabaena = subg.
Dolichospermum — 1. part: coiled types. Fottea, Olomouc, 7(1): 1-31, 2007 dostupne z
hitps.//fottea.czechphycology.cz/pdfs/fot/200//01/01.pdt

6. PUMAN, Petr: VioCky tvorici Aphanizomenon dostupné z .
https://archiv.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/dk2011/Aphanizomenon.pdf

7. https://cs.wikipedia.org/wiki/Sinice
8. https://stromatolites.weebly.com/morphology.html

9. Autor vSech mikrofotografii v prezentaci, fotografie vody s vodnim kvétem — M%r. V. VFxmé’roIovd, Ph.D., vzorky
Pro pripravu prepardatu jsou z prirodnich zdroju na Pé a P/, rod Arthrospira je kulfura z PrF UK.
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LABORATORNI CVICENI

Priprava protokolu:

g)) Efzzev experimentu — napr. Mikroskopickd identifikace gramnegativnich
akteril

2) Cil, teorie — sezndmit se s pripravou......
3) Metodika — mUze byt jen odkaz na pouzitou pracovni metodiku

4) Materidl, pristrojové vybaveni, laboratorni sklo a plast, pouzité chemikadlie
(MmUze byt |Jednoﬂ|ve) kultura cyanobakterii...

5) Vlastni pracovni postup — peclivé popsat odchylky (napr. Casove) od
metodiky

6) Ziskané vysledky a vyhodnoceni
/) Diskuse a zavér
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1) Mikroskopickd identifikace gramnegativnich bakterii - cyanobakterii
2) Cil, teorie:
a) sezndmit se gramnegativnimi bakteriemi - cyanobakteriemi

b) U vybranych kultur (ze sbirky z PfF UK) bez znalosti kultur, provedte identifikaci a
zarazeni, urcCit tvar, velikost bunék a barvu sinic

c) Provedte vilastni odbér z prirodniho prostredi zkuste identifikovat a taxonomicky
zaradit cyanobakterie, urCit tvar, velikost bunek a barvu sinic

Teorie viz prezentace vyse

4) Materidl, laboratorni sklo a plast, pouzité piistroje a dalsi — kultury cyanobakterii,
odbery vzorku z prirodniho prostredi, pipety, mikroskopicka sklicka, preparacni
soupravy, destilovand voda, minicentrifuga, eppendorf zkumovky opticky mikroskop,
software na snimani mikrofotografii QuickPHOTO a cellSens .
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5) Vlastni pracovni postup

a) 7 predlozenych kultur (alespon 5 sbirkovych kultur) ze sbirky (bez znalosti konkrétni
kultury) pripravime mikroskopicke prepardty, provedeme nasnimani mikrofotografii.
U jednotlivych prepardaty provedeme navrh taxonomickeho zarazeni podle
charakteristickych znaku.

b) Z vlastnich vzorkU z prirodnich zdroj0 (bez znalosti konkrétni kultyry) pfipravime
mikroskopicke prepardty, ve kterych najdeme alespon (S druhu sinic). Pokud
nebudeme uspesni a ve viastnich vzorcich nengajdeme sinice, dostaneme vzorky z
prirodnich mist se sinicemi.

c) Provedeme pripravu vitdinich prepardtt a provedeme vybér a nasnimdni
vybranych zornych poli. U jednotlivych druhu sinic provedeme navrh
taxonomickeho zarazeni podle charakteristickych znaku.

d) Pogjoci rTninicen’rrifugy a centrifugace muzeme provést pripravu vzorku ze
sedimentu.

e) Pomoci softwaru provedeme proméreni velikosti bunék v preparatech a
porovname jednotlive druhy.

f)  VSechny Udaje zaznamendme do protokolu formou tabulky.




ATLASY SINIC ARASCR 1 A2

K presneé identifikaci mohou odbornici pouzit:

Atlas sinic a fas CR 1 - sinice, chloromonady, zlativky, Xanthophyceae, Eustigmatophyceae,
Haptophyta,centrické rozsivky, penatni rozsivky

Citujte nasledujicim zpUsobem:Kastovsky, J., Hauer, T, Geris, R., Chattova, B., Juran, J., LepSova-Skacelova,
O., Pitelkova, P, Pusztai, M., Skaloud, P, Stastny, J., Capkova, K., Bohunicka, M. & Muhlstelnova R. (2018):
Atlas sinic a fas CR 1. powerprint, Praha, 384 s.

Atlas sinic a fas CR 2 - skryténky, obrnénky, krasnoocka, glaukofyty, krasivky, paroznatky, zelené
rasy sensu lato

Citujte nasledujicim zpusobem: Kastovsky, J., Hauer, T,, Geris, R,, Chattova, B., Juran, J., LepSova-Skacelova,
O., Pitelkova, P, Pusztai, M., Skaloud, P, Stastny,J Capkova K., Bohunlcka M & Muhlstemova R. (2018):
Atlas sinic a fas CR 2. powerprlnt Praha 480 s.
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6) Ziskané vysledky a vyhodnoceni

Do protokolu, do tabulky, popiseme jaké druhy a rody cyanobakterii sme
ziskali a pozorovali, jaky tvar, barvu maiji kultury sinic, jakou velikost bunék jsme
U jednotlivych cyanobakterii namérili. Popiseme postup vlastni identifikace
cyanobakterii, podle jakého klice jsme postupovali.

/) Diskuse a zavér

Zjistime, jak probéhla identifikace u daldich studentu ve skupiné, provedeme
diskusi a popiseme zaver.



