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SINICE — METODICKY LIST PRO UCITELE (STREDNI SKOLY)

? ... reseni dopliujici otazky/ukolu z pracovniho listu
... doplnujici informace k tomu, co zaci uvidi v mikroskopu a je vhodné je na to upozornit
@ ...doplfAujici informace, vysvétlujici nékteré z pojmi/procesti
% ...0odkaz na videosekvenci na webu YouTube k dopInéni dané tlohy
gﬁ komentar k ekologii jednotlivych rodi
...metodicka poznamka

?Co znamena, e jsou sinice prokaryotické organismy, jakou bunéfnou soucast v nich nikdy
nenajdeme?

Nemaji vytvorené jadro a od néj odvozené struktury, jako napf. endoplazmatické retikulum nebo Golgiho
komplex. Prokaryota maji vytvoren nukleoid — cirkularni DNA, ktera neni ohrani¢end jadernou membranou
a je umisténa v cytoplazme.

(1) Chroococcus

% Slizové obaly rodu Chroococcus lze zvyraznit pfidanim trochy tuse ke kapce kultury na podloznim
sklicku pred priklopenim kryciho sklicka.

gﬁVyskytuje se ve sladkych vodach, predevsim raselinistich a to ve spole¢enstvu dna — bentosu’.

"Pouze nékteré druhy rodu Chroococcus se nachéazeji v planktonu stojatych vod, tyto druhy byly nové pfefazeny do
rodu Limnococcus.
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(2) Arthrospira

s

ﬁ Nékolik zastupct toho rodu Zzije v bentosu sladkovodnich biotopd. Planktonni zastupci Ziji pfedevsim
v tropickych anebo slanych (mineralnich) jezerech a nadrzich. Nékolik malo druhd bylo popsano
z morskych litoralnich biotop0.

S Arthrospira se pohybuje podobnym zplsobem jako Oscillatoria.

(D Historie konzumace rodu Arthrospira®saha hluboko do historie. Ve 14. stoleti byla Arthrospira sklizena
Aztéky z jezera Texcoco a velmi dobre doloZené je vyuzivani této sinice z jezera v africkém Cadu a to
prekvapivé uz od 9. stoleti pfed nasSim letopoCtem az do soucCasnosti. V sou¢asné dobé se Arthrospira
péstuje ve velkych venkovnich nadrzich v klimaticky pfihodnych oblastech, napf. Havaj, Thajsko, Indie,
Pakistan, Recko nebo Cile. Po sklizeni biomasy se vyuziva predevsim pro vyrobu potravinovych doplikgi.
Krome této sinice jsou komercné péstovany také nékteré zelené fasy — Dunaliella a Haematococcus jako

2 Rodu Arthrospira je morfologicky podobny rod Spirulina, ktera je na rozdil od rodu Arthrospira mnohem vice
navinuta a pfipomina jakousi modrozelenou ,pruzinku“. To, Ze se pro tablety apod. vyrobky z Arthrospira pouziva
nazev Spirulina, je pouze marketingovy tah.
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(3) Nostoc

ﬁ Nostoc osidluje predevsim terestrické biotopy — plida nebo jeji povrch. Casto vstupuje do symbidz
s houbami v liSejnicich, s mechorosty anebo s vy$simi rostlinami. Ve sladkych vodach mizeme najit jemu
pfibuzné rody, které se vyskytuji v planktonu a vytvareji tam Casto vodni kvét (predevSim druhy rodu
Dolichospermum) nebo Ziji na dné — druhy rodu Anabaena®.

@ Sinice, podobné jako nékteré bakterie, jsou schopny vazat vzdusny dusik (v podobné dvouatomovych
molekul, N., svelice pevnou trojnou vazbou). Sinice jsou schopny diky specialnim bufikam -
heterocytiim- tento vzdusny dusik vazat a slozitymi energeticky naroénymi pochody jej pfemérnovat a
dusikaté organické latky, které predavaji okolnim burkam. Hlavni roli vtomto procesu hraje enzym
nitrogenaza. Protoze cely proces musi probihat za nepfitomnosti vzduchu, neprobiha v heterocytech
fotosyntéza (resp. v bunkach je pfitomen jen fotosystém |, ktery neprodukuje kyslik), organické latky jim
dodavaji okolni buriky.

Zjednodus$ena rovnice fixace vzdusného dusiku:

N2 + 8H* + 16 ATP — 2NHs+ H2> + 16ADP + 16P;

Tento systém ziskavani dusikatych latek dava sinicim konkurencni vyhodu a je také diivodem, pro¢ ¢asto
vstupuji do rozliénych symbidz (s houbami v liSejnicich, v koralovych kofenech cykasl, ve vodnich
kapradinach rodu Azolla apod.).

® Rod Anabaena tradi¢né uvadény v uCebnicich se v soucasné dobé, diky studiim podlozenych daty ziskanych
sekvenovanim DNA, rozpadnul na nékolik dal$i rodd. Z nichz pravé rod Dolichospermum predstavuje planktonni
zastupce plvodniho rodu Anabaena.
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@ Neékdy je mozné na vlakné sinice Nostoc vidét treti typ bunék, odliSny od heterocytll a vegetativnich
bunék. Tato burika se nazyva akineta slouzi sinici k pfezivani nepfiznivych podminek.

? V piirodé umaji vzdusny dusik fixovat také bakterie rodu Rhizobium. Tyto bakterie ¢asto vstupuji do
symbidézy s jednou z Celedi krytosemennych rostlin v hlizkach na kofincich. Rostlina dodava bakterii
energii, bakterie rostliné dusikaté organicke latky. O jakou Celed rostlin se jedna? Zakrouzkuijte.

hvézdnicovité — miFl’kovitIipnicovité — brukvovité

(4) Oscillatoria

ﬁRod Oscillatoria predstavuje predevsim zastupce Zzijici v bentosu na dné rybnikd. Nékdy se mlze starsi
kolonie ze dna utrhnout a vyplout na hladinu v podobé modrozeleného kolace velkého az nékolik desitek
centimetrd.

@® U nékterych sinic a fas nemze dojit k pohybu, pokud nejsou v kontaktu s pevnym substratem. Jedna
se o klouzavy pohyb (angl. gliding) a vyskytuje se kromé sinic také u ruduch (rod Porphyridium), rozsivek a
krasivek. K tomuto pohybu nejsou vytvorené zadné specialni organely, je dan pouze fyziologicky. Ze sinic
jsou v tomto pohybu nejefektivnéjsi zastupci rodd Oscillatoria, Arthrospira, Spirulina nebo Phormidium,
ktefi mohou dosahovat rychlosti az 10 pm.s™. Pfi pohybu osciluji kolem své osy, sinice rodu Oscillatoria
ma své latinské i Ceské jméno odvozené od svého vyrazného pohybu (Eesky drkani, proto drkalka).
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% Na serveru YouTube se daji najit videa ukazujici pohyb sinice rodu Oscillatoria, tzv. drkani. Témito
videosekvencemi je mozné tento pohybu Zakim demonstrovat.

- https://www.youtube.com/watch?v=ICm_UZd8IKk(nazev videa: 7 oscillatoria)

- https://www.youtube.com/watch?v=IP4irOwumpw(nazev videa: Oscillatoria in motion)

? Ostatni organismy se na rozdil od Oscillatoria pohybuji ponékud odliSnymi zpUsoby, vétSinou s vyuZitim
specialnich struktur. Spojte jednotlivé zastupce s pfislusnym zplsobem pohybu.

Oscillatoria (sinice . . == = = fasinky (brvy)

Euglena, krasnoocko (fasy JEUPPHPPPIIER panozky
Paramecium, trepka (prvoci ‘*~‘~~ drkani
Amoeba, ménavka (prvoci ~ biciky

(5) Scytonema

ﬁCentrum druhové bohatosti rodu Scytonema je predevsim v tropech. Druhy tohoto rodu ziji predevsim
aerofyticky — klra stroml, kameny, povrch pldy apod. Nékdy je mozné tyto druhy najit v tropickych
sklenicich. U nas je bézny druh Scytonema hoffmanii, Zijici v pldé.

®Vzhledem k tomu, Ze druhy rodu Scytonema osidluji predevsim aerofytické biotopy, museji se branit
poskozeni svého fotosyntetického aparatu. Proto ve svych burkach obsahuji pigment, scytonemin,
s absorpénim spektrem 325-425 nm, ktery slouzi k pohlcovani nebezpeéného UV zareni.

nepravé vétveni
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(6) Sinice vodniho kvétu

Tvrzeni, ze... Ano Ne
...sinice vodniho kvétu patfi nej¢astéji do rodl Microcystis a Dolichospermum. v
.. v8echny sinice vodnich kvétl produkuji toxiny nebezpec¢né pro ¢lovéka® v

.. rozvoj vodnich kvétd souvisi s vysokym obsahem dusi¢nand ve vodé?

.. nikdo tak Uplné nevi, k ¢emu sinice maji svoje toxiny

.. velka biomasa sinic neovliviiuje pH vody v rybnice béhem dne v
... pfi odumreni a hniti velké biomasy vodniho kvétu mdze dojit k vyCerpani v

kysliku ve vodé a k thynu ryb 9

... rozvoj vodnich kvétd sinic souvisi s eutrofizaci? v

... maji v sobé obsazené olejové krlpéje, které jim umoznuji vznaseni se ve v

vodnim sloupci ©

" Toxiny, které produkuji sinice, jsou predevsSim hepatoxiny, neurotoxiny, pfipadné latky s karcinogennim
potencialem. Toxiny produkované nejbéznéjsi slozkou vodnich kvétd v CR - sinicemi rodu Microcystis — predstavuiji
skupinu hepatoxind. Clovéku vSak mohou zpUsobit pfedevsim podrazdéni pokoZky, pfipadné vyvolat alergickou
reakci u citlivéjsich jedincd. Neni dosud dokumentovan pfipad otravy ¢lovéka sinicemi na izemi CR, ani ve svété.

2Proces eutrofizace souvisi predevsim se zvySovanim obsahu dusiku a fosforu ve stojatych vodach.

3 Vzhledem k tomu, jak jsou sinice staré organismy a jak staré jsou jejich geny, které koduii tvorbu toxind. O jejich
pfesném vyznamu se vedou védecké diskuze. Toxiny jsou sice jedovaté pro teplokrevné obratlovce, avSak, v dobg,
kdy se ,,objevily“ geny pro sinicové toxiny, zadni teplokrevni obratlovci ne Zemi nezili. Mnohem pravdépodobnéjsi
jsou teorie, Ze sinice toxiny vyuZivaji svoje toxiny k potlaceni rlistu fas a sinic ve svém okoli a sniZit tak konkurencéni
boj (o ziviny, svétlo apod.). Pfipadné mohou toxiny plsobit pfimo algicidné a néktefi autofi tvrdi, Ze toxiny slouzi
sinicim ke vzajemné komunikaci.

4 Vzhledem k tomu, Ze hodnota pH souvisi s mnozstvim rozpusténého oxidu uhli¢itého ve vodé a tento plyn je Uzce
spjat s fotosyntézou a respiraci, dochazi béhem dne k pomérné velkym vykyviim v hodnotach pH. Rano je ve vodé
rozpusténo velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery vzniknul respiraci organismd, v¢. sinic, béhem dne se tento oxid
uhli¢ity v procesech fotosyntézy spotfebovava, jeho koncentrace ve vodé klesa a pH roste. NejvySSich hodnot pH
dosahuje v polednich hodinach, kdy v rybnicich s vodnim kvétem miZze dosahovat az hodnot kolem 9. V priibéhu
odpoledne a veceru fotosynteticka aktivita klesa a vzrlista opét respirace.

SSinice predstavuji pro rybarstvi zasadni problém predevsim z téchto ddivodd: (1) masovy Uhyn vodniho kvétu a jeho
rozklad opravdu mUze vést k vyCerpani kysliku ve vodé a thynu ryb; (2) jak bylo uvedeno vyse, pfi velké biomase
vodniho kvétu dochazi ke zménam pH, pokud je pH vyssi nez 9, mUize dojit k uvolnéni amoniaku (ktery je pfi nizSim
pH ve vodé v podobé amonnych iontl, NH,*), ktery je pro ryby toxicky.

8Sinice vodniho kvétu v sobé obsahuiji plynové méchyrky (aerotopy), coz jsou struktury podobné vcelim plastvim.
Tyto struktury jsou naplnény vzduchem a umoznuji sinicim pohyb ve vodnim sloupci. Diky tomu, Ze si je sinice
vytvareji a plni vzduchem, potom plavou u hladiny, anebo je nechaji ,popraskat” a ve vodnim sloupci klesnou ke dnu.
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