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Sinice (Cyanobacteria)

prokaryota, ktera dala vznik primarnimu plastidu

plvodce plastidl

vznik kyslikaté atmosfery

umoznily rozvoj aerobnich eukaryot, ozonova vrstva
kalcifikace — vapencovée usazeniny, sekvestrace CO,
vodni kvéty a toxiny

fixace vzdusného N,






Kde v systému se nachazime?
Prokaryota
Bakterie — Bacteria
Sinice — Cyanobacteria (syn. Cyanophyta, Cyanoprokaryota)

zelené sirné bakterie a sinice mély pravdéep. spolecného
predka
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»procyanobacteria®

reakCni centrum
podobné PSI

Bacteriochlorophyll &

bakteriochlorofyl a

ziskani a sprazeni
PS II (purpurovée
b.) - horizontalni
genovy prenos?

sulfurogenni fotosyntéza,
anaerobni prostredi CO, + 2 H,S — (CH0) + 2S5 + H,0



2 plasmatické membrany
peptidoglykanova vrstva BS —
penicilin brani syntéze BS

Cross Section Of
Wall Of Cyanobacteria
That Are Not Capable
Of Gliding

Oscillin Hair-like Fibers

Cross Section of Wall
Of Gliding Cyanobacteria.




Thylakoid
membrane
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Phycobilisome

Nucleoid
(DNA ring)
Cell V\Irlall \
Cell membrane
Peptidoglycan Iayer—\\._,»
Outer membrane—— { ¢
Mucoid sheath ThyIakSi \
Capsule
Slime coat

RuBisCO
Carboxysome




Fakul

mnoho druhd ma schopno

anaerobnic
co je donorem elektronu?

aerobni podminky donorem e- =
2 H,0+ CO, » [CH,0] + O, +

anaerobni podminky donorem e- = sirovodik (nevzni
2 H,S+ CO, - [CH,0] + 2S + H,0O

pouze PS |
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TIME (BILLIONS OF YEARS AGO)

GEO — great oxidation event: 2,45-2,32 mid
vyvoj mnohobunécnosti sinic, vyssi rychlost diversifikace



pred 2,5 az 0,6 miliardami

omatolites in the southern Exumas, Bahamas
ade

N n measured height was 2 m.
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hellotroplcke —
rostou smérem

ke slunci
% 1 Years =5,
Growth;_--"‘d"t
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s ' Li et al. if"’ chlorofylf nalezen ve

Winter Summer Winter

solarni rok pred 1 mid let — 435 dni stromatolitech, absorbce téméF v infra-red



standardni stav (typ Syne
- thylakoidy, na nich fykobilisomy

A Phqtﬁn

PHYCOERYTHRIN

PHYCOCYANIN

ALLOPHYCOCYANIN

TERMINAL
PIGMENT

PS I

PSII
Phycobilisome H,0 %20, |
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Prochlorococcus — protein

typ Prochlorococc
(Prochloron, Prochloroccocc
- UpIné bez fykobilisomdu,



Gloeomargati
endosymbioticky

plastidy uvnitr sinic
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Fixace vzdusneho N,

fixace = preména atmosferickeho N, (N=N) na vyuzitelnou
formu dusiku (amoniak: NH,")

N, + 8 H* + 16 ATP — 2 NH, + H,+ 16 ADP + 16 P

N — limitujici prvek v mori, nutny pro tvorbu aminokyselin

pouze sinice a bakterie maji schopnost fixovat N; sinice
zaroven produkuji O, — inaktivuje nitrogenazu

prostorova nebo Casova separace obou aktivit

VLD a4




Pigmenty

chlorofyly, karotenoidy

.-.HN.C?S.CO.-- Grossman et af. (1993)
phycobiliprotein I HOEG COEH

may also link

phycobiliviolin and phyco-
urobilin also have opposite
sterepchemistry at e,

phycocyanobilin: b, ¢ phycobiliviolin: a, ¢
phycoeryihrobilin: b, d phycourobilin: =, d

fykobiliproteiny

fykobiliproteiny vyplnuji ,mezeru® v
absorbénim spektru chlorofylu a
karotenoidu

Light at the Surface
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http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/BOT311/Cyanobacteria/SpectrumLab500.jpg

Aerotopy (ply

valcovité struktury tvaru mnohosténu, z
plyny ne pro vodu), na pficném prurezu

* hodné svétla? zvySeni PS — akumulace polysache
— kolaps vezikull — klesa ke dnu

» malo svétla? pokles PS — metabolismus polysacharidu —

— tvorba vezikuli — vznasi se vzhuru Micro
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Low light, Re-formed Storage products
reduction of gas vesicles increase, ion
osmotically active uptake: gas

solutes: gas vesicles collapse
vesicles re-form

Collapsed
b gas vesicles
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Kolik je vlastné druht sinic?

- van den Hoek et al. (1995): 2000 druhti ve 150 rodech
- Castenholz (1992): sinice zadné druhy nemaiji
- Komarek & Anagnostidis (1999): desetitisice druht

ProcC se to tak lisi?
Problémy s pojetim prokaryotického druhu, problemy s

fenoplasticitou (podle Bakteriologického kédu patfi jedinci ke stejnému druhu
pokud sdileji 95~96% nukleotid{)

HGT- horizontalni genovy transfer

druh = co Ize unikatné definovat vztahem k prostredi a
ostatnim druhdm, pripadné na zakladé unikatni morfologie
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neprave vetveni (incl. in skupina I
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kokalni sinice: Chroococcus
T T NRRE



Prochlorococcus

dominanta oceanického
fytoplanktonu, az 50%
primarni produkce oceand,
priklad pikoplanktonniho
organismu




oceanicky fytoplankton — ,,zakl

des peuplements de phytoplancton {en
vert : Prochlorococcus;2n jaune : Synechococcus; en
- GEeETees dent au printemps aux hautes

rouge : diatomeées),

latitudes, ol les haptophytes dominent le reste de I"année. Prochlorococcus
et Synechococcus dominent en permanence dans les régions tropicales,

Prochlorococcus — zelen€, Haptofyta — modra, rozsivky - Cervena, zluta Synechcoccus

09-1998 3 . 12-1998




Prochloron
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obligatni symbiont, nelze ho kultivovat

Fig. 3. Diagram of a single zooid shnwinﬁ its position within the test and relationship to
the cloacal canals and symbiotic algae. F, direction of water flow; C, common cloacae; S,
algal symbionts; T, test matrix; L, larva. (From Kott 1982),


http://www.iwf.de/iwf/default_en.htm

Prochloron + Didemnum (Chordata, Tunicata)




sinicové vodni kvety (water bl

hlavné rody:
Microcystis, Dolichospermum (Anabaena), Aphanizomenon,

anatoxiny, saxitoxiny — alkaloidni neurotoxiny

cylindrospermopsiny — alkaloidni hepatotoxiny

microcystiny — peptidické hepatotoxiny

limit WHO pro koncentrace microcystint v pitné .

vodé — max. 1,0 pm.L? e —

CR — vyhl. 252/2004 MZd i

technologické prostredky ,boje" s v.k.: | = s —

bagrovani sedimentd, pouziti algicidd,

umeélé provzdusnovani, srazeni hlinitymi solemi (PAX-1 o : . :
P ty ( ) priciny vzniku, ekologicka dynamika,

N . ; = - environmentalni vyznam, cyanotoxin
dalsi info: www.sinice.cz (BU AV CR) 4 4



Microcystis

soucast vodnich kvétl, producent cyanotoxinti, alergen
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(Cvilindrospermopsis) Raphidiopsis raciborskii

eﬂ'—"'—-"’" 'I"""'"*]';".e. ,.'{? 04 q‘f E"'"’ v, ._" ’-_:...._ - 4 ot f..s-‘ X £ oy e I';

teplomilny toxicky druh Sifici se v poslednich 20 letech do Evropy

lake Erie Michigan USA

obsahuje hepatotoxicky cylindrospermopsin



Aphanocapsa




Oscillatoria, Phormidium
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Limnospira (driv

Aztekoveé sbirali
spirulinu na
hladine jezer
Valley of Mexico

Drawing in Human
Nature, March 1978.

Ilustrace z
Florentinského
kodexu (1540 - 158
ukazujici, jak
Aztékové sbirali
spirulinu (Limnospira)
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Tenochtitlanu, které bylo postaveno na ostrové na velkém jezere
Texcocco



www.fishconsult.org
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francouzsky algolog Pierre
Dangeard byl prvni kdo poznal
spirulinu z kolact “dihe,” které
vyrabeli lidé z afrického kmene
Kanembu ...
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sinice s heterocyty maji zasadni vyznam v symbiotickych interakcich




Symbiotické interakce
C

oI_Iema - Nostoc

o s W, e e

e s houbami — lisejniky

Lobaria — cephalodium, Nostoc

(soral)
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Symbiotick

y, Glo

— vzacn

e s houbami — Geosiphon




Dalsi symbiotické interakce sinic
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Cycas — koral




Ryzova pole ,hnojené

sinici) — péstovénl' biory
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The Power
of Duck

Takao Furuno
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Azolla event

Mioceén (pred cca 49 mil.)

Azolla pokryvala cely Sev. ledovy
ocean.

Na konci vegetacniho obdobi kazdorocne klesaly do sedimentu
po dobu 800,000 let — past na uhlik (sekvestrace CO2 —
snizeni koncentrace o 80% za mene nez milion let; z 3500 ppm
na 650 ppm, dnes 421 ppm). Ochlazujici vliv na klima Zeme



Tolypothrix

neprave vetveni =
trichomy spojeny
jen pochvou
(Scytonema, Tolypothrix)

priklady nepraveho vétveni (a také umelého rodového cleneni)



,prave" vétvene sinice: Hapalosiphc

prave vétveni = zmena rovin)/
deleni bunky (Stigonema, Hapalosiphon)




Mastigoclaaus laminosus
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priklad extremofilni, termalni sinice Thermus aquaticusSTECIBREIESEIEE
priklad striktné ekologicky podmineéneho geografickeho rozsireni


http://epsc.wustl.edu/classwork/classwork_480/Carrinelab/Octopus%20Springs%20at%20sunset.JPG

* jedina autotrofni prokaryota,
vody ve svetelne fazi foto

* vubec prvni terestrické organismy
 podilely se na vzniku kyslikaté atmosfery

* predek sinic hlavnim akterem endosymbioz —
ostatnich rasovych skupin (vcetne rostlin)

* nejjednodussi organismy s cirkadialnimi biorytmy

 Castym partnerem pro symbiozy
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Kde v systému se nacha
Eukaryota

Ruduchy, Glaucophyta a £
Viridiplantae =Chloroplastida @

vznik - pfed vice nez 1,5 miliardou lef* = asa iy«

na sous - cca pred 1 miliardou let



fagocytoza sinice

Chloroplastida — thylakoidy = Rhodophyta Glaucophyta
tvori lamely (grana u fykobilisomy fykobilisomy
streptofytni linie) zachovan peptidoglykan



Kde v systéemu se nachazime?
Eukaryota zatim znamo pres 6000 druhd,

Ar Chaep/ast/a’a typické znaky zivotniho cyklu: absence bi
Rhodophyta 2 sporofytni stadia, oogamicky pohlavni proce

Note: See previous slides for photo credits!

settles to substrate

syngamy
gametes ——» Zzygote
(produced by (inside cystocarp)
mitosis)

© oaN  Carposporophyte
— (inside cystocarp)
% L ._'.-.':" | Cal'p-ospora
5 N e (released to water jeden Sporfyt navic
=
O

trichogyn / grows by mitosis)
~ karpogonium i
Tetrasporophyte 5 S8
homothallic
tetraspore
(released 1o water s
settles to substrate '
£Iovs by ralieats) tetrasporocyte
meiosis




Chlorofyl d - objeve
dnes povazovan za arte

Potvrzen u Acaryochloris marin

£3 nim

,PC containing hexameric
I FBP structures

linker protein

reaction center
= __Chl d containing core proteins

.....
------

chlorofyl d detekovany u ruduch pochazel z epifyticky zijici
sinice, kde ve velkém mnozstvi (a:d = 1:30)



OUTER CAP INMNER CAP
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2 Phycobilisome
structure




eukarvotic fossils

22300: Earliest 12000: Ranginmarpha, relatively complex rid alpal
fossil assignable to Bangiophyeeae

3300 Earliest traces of Hfe ‘ | 111

i Putative red
3500: Enrfiest fossily | | algnl unicclls

o |

00550 Fossils with vegetative & reproductive complexity of
mutdern Banginles, s well as foreromers (o deriveld orders in ghe
florideophyie Lineages 2 & 4

550: First fossil Solenoporacene, relatives of modern Corallinales

543 245 65
Precambrian Paleczoic | Mesozoic |{Cenozoic
e - )
TR e e T i g 3
: jes o iR E e e < &
IR - Biguets i g = g h:
S43510 439 409 363 290 245 206 144 65 1.8

Radintion of mast modern
arimal phyla

Plarits & arthropods colonize land

415: Fossil Coerclivcedis, Dangiales,
clearly displaying pit plugs

Firat jowed fishes, Early susculur ponts

Moderr mommalion crders rodinte

Flowering planis appear l

laB=130; Fussily lrom estant geovea
of Corallinales & Gigartinales

Mammal—ike reptiles, Origin modem insect orders

First setd plunes, Origin o repiiles




Phylum RHODOPHYTA (Yoon et al. 2010) (Class)

100
o8

52/50 — Bangia afropurpurea
65/57 Porphyra purpurea
100 Bangia fuscopurpurea Bangiophyceae

Bangia sp. (maxima form)
Porphyra leucosticata

PayR——— Thorea violacea
daimaria palmaia i
— 7 : Florideophyceae

82 ixoniella grisea

74 Glaucosphaera vacuolata
| 100 E Rhodella marculata Rhodellophyceae
| Q0 Rhodella violacea

1
100 - Erylhrolobus coxiae
Erythrolobus coxiae UTEX2545 (E. fottir)
Flintiella sanguinaria
P%hynmum purpureum Porphyridiophyceae
rphyridium sordidum
a9 Parphyridium aerugineum

75166 Compsopogon coeruleus

C. coeruleus (Compsopogonopsis leptociados)
Compsopogon coeruleus (C. oishii)

Compsopogon coeruleus (C. hooken)

Erythrotrichia carnea

Erythrocladia iregularis ~ ‘Compsopogonophyceae
Rhodochaete parvula

Boldia erythrosiphon

77

51 [ g

Ean iopsis subsimplex

viiniella latvica

Purpumuf#um apyrenoidigerum

Stylonema alsidii SAG2.94

Stylonema alsidii UTEX1957 (Goniotrichum elegans)
Rhodospora sordida

Rhodosorus marinus Stylonematophyceae
Rhodosorus sp.

Chroothece mobilis

Chroodactylon omatum

Rufusia pilicola

100

68

65
aq

100 Galdieria maxima
100 Cyanidioschyzon merolae .
53 100 Cyanidium caldarium RK1
100 Cyanidium caldarium DBV019
_|:{I Cy%md:um sg I‘g!lr:-nte Rotaro
armaiunm | T
Y DE 1]'rGaﬁt:fnarnau daedala Cyanidiophyceae
Galdieria partita

100 Galdieria sulphuraria SAG108-79
Galdieria sulphuraria UTEX2393

100 Ga!d:ena sulphuraria DBV009
100 b Galdieria sulphuraria DBV012
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Cyanidium

C. caldarium — extremofilni
jednobunécna ruducha pH 3.3-3.5
, and 42 °C

nejpodobnéjsi predkiim
Cervenych chloroplastl?



Galdieria

5% proteinl
kddovanych geny
ziskanymi z
bakterii a archei
HGT

“extremne ysele
pH 0,8 - 1, teplota do 56°C

- 5 g .
r\,:‘- . " "-‘ y # .'|
A Bt B

]

In acidic thermal springs in Naples



Porphyridium




Fig. 2. a Porphyridium purpureum; b P. acruginewm; ¢ P.sordidum; d, e Chroothece mobilis, e eine Zelle mit
polar ausgeschiedener Gallerte; f Ch. richteriana; g Ch. rupestris; b, i Rhodospora sordida, i Autosporenbil-
dung (a nach Vischer; b, ¢, b,  nach Geitler; d, e nach Pascher; f nach Hansgirg; g nach Israclson).




romanticky pohled na chuchelské ldzné
7 roku 1887 od A. Liebshera

Chuchelské lazné

Dnes jiz zanikle chuchelské 1azné vznikly pred rokem 1729. Lé¢ivym zdrojem
ptitom byl pramen vyvérajici vyse v Certové rokli, kterému byly dokonce

prisuzovany zézraéné ucinky (vice o pramenu na zastaveni €. 2).

se zaslouzili i opati Zbraslavského klastera, kterému od roku

O rozvoj lazni
az do jeho zrugeni v roce 1785.

1292 Mal4 Chuchle patfila

Légeni spocivalo v koupelich a pitnych kiirach. V dobé své nejvétsi slavy slouzily
v Chuchli lazefiskym uéeliim t¥i budovy. Pozdéji byla sice 1éCivost vody zpochyb-
néna, ale z Malé Chuchle se stalo malebné vyletni misto.

- = N

Chroothece rupestris Hansgirg 1886
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sklizen porphyry v marikulture

Dr Kathleen Drew-Baker (1901-1957)
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Ceramium
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Batrachospermum
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Chantransia (Audouinella)
- gametofytni stadia r. Batrachospermum a Lemanea

Chantransia
— ~N— =P e ——
Vizeny lide algologicky, =/ P
milé studenstvo, -/
sprateleni kolegové, 2010

na védomost se timto dava, ze letosni 21. roc¢nik proslulého ¢esko-slovenského sinico- m"
fasového kursu r




Lemanea



H//a’enbrana’/a Hvularis
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sladkovodni ruduchy b|0|nd|katory
oligosaprobnich a oligotrofnich zon
vodniho prostredi

Co to je saprobita? Intenzita hnilobnych
procesl ve vodnim ekosystému.

Saprobni index - Ciselna hodnota
saprobni hodnoty vychazejici z druhového slozeni

-4

Saprobni zony - xenosaprobita, oligosaprobita, beta-mesosaprobita (klimax ve strednich
a dolnich tocich temperatnich ekosystému), alfa-mesosaprobita, polysaprobita



Corallinales — , koralove ruduchy”

kalcifikace, rhodolity

Sea Surloce Temperature (C)
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Kde nenajdeme koralove uUtesy?
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vyznam ruduch v ekosystémech koralovych utesl



Co tvori koralovy Utes?

- korali nesouci Symbiodinium

- koralinni ruduchy, primarni
producent, transport C, K-stratéegove

- ryby (predatori)

klimaxové spoledenstvo, ndchylné SAESEE
na disturbance (napr. eutrofizace) ;;;k



negenikulatni (krustozni) koraliny
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Lones

. Beach
2. Reef Flat

4. Sub-Terrace
7. Terrace

5. Reef Slope




Krustdzni koralinni rasy - zpevnovani koraloveho
Utesu, redukce eroze (Velky bariérovy utes)
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CREDIT: GUILLERMO DIAZ-PULIDO.



i epizoicke

5 y Sy
_

gl

Lithophyllum

koralové utesy, atoly - zejmeéna Pacifik a Karibské more




Corallina

subtropicka a tropicka more
vsude na svéete
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Phymatolithon
Lithothamnion




Asparagopsis taxiformis

bromoform
(CHBr;) reaguje s
B,,, brani
metanogennim
bakteriim v
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(inhibice methyltransferazy)
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Gracilaria
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agar, karagen agar nedilnou soL
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Molekularni gastronomie o 2




Chondrus — zdroj karagenu

centrum rozsireni
mimo tropy

Chondrus crispus

»irsky mech” (atlantické pobrezi Evropy,
temperatni a subtropicka more) - karagen
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SPECIES INTERACTIONS A
Pollinators of the sea: A dis¢
fertilization in seaweed - B -

E. Lavaut’, M.-L. Guillemin'“, S. Colin®*, A. Faure', J. P
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