
(gr. r. (gr. r. kykyááneosneos = crnkasto= crnkasto--modar)modar)
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najstarija skupina fotoautotrofnih najstarija skupina fotoautotrofnih organizama na Zemljiorganizama na Zemlji ((prekambrijprekambrij
-- tri milijarde godinatri milijarde godina) ) 
modrozelene alge ili modrozelene alge ili CyanophytaCyanophyta ili ili CyanobacteriaCyanobacteria
s bakterijama i s bakterijama i prokloroproklorobakteribakterijamajama ppripadaju ripadaju nadcarstvunadcarstvu ProkaryotaProkaryota
zza razliku od bakterija, cijanobakterije i a razliku od bakterija, cijanobakterije i proklorobakterijeproklorobakterije tijekomtijekom

fotosinteze fotosinteze oslobaoslobađđaju kisikaju kisik

cijanobakterije su zadrcijanobakterije su zadržžale niz primitivnih svojstava: ale niz primitivnih svojstava: 

prokariotski tip staniprokariotski tip staniččne grane građđee
oodsustvo pokretnih oblika  dsustvo pokretnih oblika  
vegetativan navegetativan naččin razmnoin razmnožžavanjaavanja

BOTANIKA MB 02 Anđelka Plenković-Moraj



ne postoji jezgrina ovojnica (nukleoid) ne postoji jezgrina ovojnica (nukleoid) 
sstanitaniččna stjenka je na stjenka je ččetveroslojnaetveroslojna ((mureinskimureinski ppeptidoglikanskieptidoglikanski

lanci (polimeri) Nlanci (polimeri) N--acetilacetil--glukozaminaglukozamina i Ni N--acetilacetil--
muraminskemuraminske kiselinekiseline

ppseudovakuoleseudovakuole ((duduššikik) ) i i ribosomiribosomi

POLIEDRIPOLIEDRIČČNA TJELENA TJELEŠŠCA CA iliili
KARBOKSISOMIKARBOKSISOMI (200(200--300 nm, 300 nm, 
pomopomoćću enzima sudjeluju kod u enzima sudjeluju kod 
fotosintetifotosintetiččkeke fiksacije COfiksacije CO2).).

POLIFOSFATNA TJELEPOLIFOSFATNA TJELEŠŠCA CA ili ili 
VOLUTINSKA ZRNCAVOLUTINSKA ZRNCA (0,5 do 2 (0,5 do 2 μμm; m; 
polifosfatnepolifosfatne granule (skladigranule (skladišštenje tenje 
fosfata).fosfata).

CIJANOFICINSKA ZRNCACIJANOFICINSKA ZRNCA su su 
proteini (polimeri proteini (polimeri argininskeargininske i i 
asparaginskeasparaginske kiseline) velikiseline) veliččine do ine do 
500 nm, vide svjetlosnim 500 nm, vide svjetlosnim 
mikroskopom. Skladimikroskopom. Skladiššta duta duššika.ika.

CIJANOFICEJSKI CIJANOFICEJSKI ŠŠKROBKROB je po kemijskom sastavu je po kemijskom sastavu 
glikoproteidglikoproteid koji je po strukturi blikoji je po strukturi bližže glikogenu nego e glikogenu nego šškrobu, a krobu, a 
nalikuje rezervnoj supstanci kod nalikuje rezervnoj supstanci kod RhodophytaRhodophyta (crvenih alga).(crvenih alga).
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oo koncentrikoncentriččno ili radijalno rasporeno ili radijalno raspoređđene pojedinaene pojedinaččne ne tilakoidne tilakoidne 
strukture (gr. r. strukture (gr. r. tilakoidestilakoides = mje= mješšina).ina).

oo Pigmenti uz tilakoidne strukture u Pigmenti uz tilakoidne strukture u polukuglastimpolukuglastim ((hemidiskoidalnimhemidiskoidalnim) ) 
tjeletjeleššcima koje nazivamo cima koje nazivamo fikobilisomifikobilisomi. . 

oo FikobilisomeFikobilisome izgraizgrađđuju: klorofil uju: klorofil aa, , karotenoidikarotenoidi ((ßß--karotinkarotin, , zeaksantinzeaksantin) ) 
te te fikobilinifikobilini ((alofikocijaninalofikocijanin, , fikocijaninfikocijanin i i fikoeritrinfikoeritrin).).
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jednostanijednostaniččanan

nitastnitast

klolonijalniklolonijalni
(nepravilan oblik(nepravilan oblik))klolonijalniklolonijalni

(pravilan oblik(pravilan oblik))

OBLICI STELJAOBLICI STELJA
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RazmnoRazmnožžavanjeavanje
iskljuisključčivo nespolnivo nespolnoo

•• vegetativno vegetativno –– diobomdiobom

•• nneki jednostanieki jednostaniččni oblici ni oblici 
((PleurocapsalesPleurocapsales) ) 
stvaraju stvaraju endosporeendospore

•• na dijelove od na dijelove od manjeg broja manjeg broja 
stanica stanica -- hormogonijihormogoniji
((hormocistehormociste))

•• akinetamaakinetama

JEDNOSTANIJEDNOSTANIČČNINI
OBLICIOBLICI

NITASTI OBLICINITASTI OBLICI
(stani(staniččni nizovi) ni nizovi) 
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AKINETAAKINETA

trajntrajnaa sporsporaa
nastajnastajee od vegetativnod vegetativnee stanicstanicee
kkrupnijrupnijaa od vegetativnih stanica od vegetativnih stanica 
ima zadebljali staniima zadebljali staniččni zid bez porani zid bez pora
bbogatogataa rezervnim hranjivim tvarima rezervnim hranjivim tvarima 
((cijanoficinskimcijanoficinskim zrncima)zrncima)
raspored raspored tilakoidatilakoida kao i u vegetativnim kao i u vegetativnim 

stanicama, a kolistanicama, a količčina DNK je 20ina DNK je 20--30 puta 30 puta 
veveććaa
omoguomoguććuju preuju prežživljavanje u nepovoljnim ivljavanje u nepovoljnim 
uvjetima kroz duuvjetima kroz dužže vremensko razdobljee vremensko razdoblje
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HETEROCISTAHETEROCISTA
•• mogu fiksirati slobodni dumogu fiksirati slobodni duššik iz ik iz 

atmosfere atmosfere ((sintezsintezaa bjelanbjelanččevinaevina))
•• utvrđeno oko utvrđeno oko 120 vrsta koje ve120 vrsta koje vežžu u 

atmosferskiatmosferski NN22 (u(uglavnom glavnom 
slatkovodni oblicislatkovodni oblici))

•• FFayay (1983) (1983) = = mogu doprinijeti oko mogu doprinijeti oko 
40 kg N40 kg N22 po hektaru godipo hektaru godiššnje. nje. 
IndijIndija a -- na rina rižžinim poljima koriste inim poljima koriste 
se se TolypothrixTolypothrix camptylonemoidescamptylonemoides i i 
T. T. tenuistenuis. . 
DDuuššik pomoik pomoćću enzima u enzima nitrogenazenitrogenaze
reduciraju u amonijakreduciraju u amonijak..
NNastaju diobom vegetativnih astaju diobom vegetativnih 
stanica (stjenka u podrustanica (stjenka u područčju ju 
citoplazmatskihcitoplazmatskih konektivakonektiva
zadeblja).zadeblja).
Od vegetativnih se stanica Od vegetativnih se stanica 
razlikuju velirazlikuju veliččinominom ((krupnijekrupnije)), , 
sadrsadržžajem ajem ((ne sadrne sadržže rezervne e rezervne 
supstance ni supstance ni pseudovakuolepseudovakuole i bojomi bojom
((ne sadrne sadržže e fikobilinefikobiline)). . 
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•• 150 150 rodovarodova s 2000 s 2000 vrstavrsta

pprvirvi fotoautotrofnifotoautotrofni organizmiorganizmi ⇒⇒ kisikkisik ⇒⇒ aerobniaerobni organizamorganizamii

pprimarnrimarna a organskorganskaa produkcijprodukcijaa

miksotrofnmiksotrofnii nanaččin prehrane in prehrane ⇒⇒ šširoko rasprostranjeneiroko rasprostranjene

ULOGA I ZNAULOGA I ZNAČČAJ AJ CCYYANOBACTERIAANOBACTERIA::

Obitavaju u: Obitavaju u: 

•• slatkim i slanim vodama, vlaslatkim i slanim vodama, vlažžnoj zemljinoj zemlji

•• termalnim vrelima termalnim vrelima na na T=70T=70ooCC MastigocladusMastigocladus laminosuslaminosus,, Phormidium Phormidium lamionosumlamionosum

•• na snijegu i ledu (na Antarktiku T= na snijegu i ledu (na Antarktiku T= --8383ooC)C)
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simbiontisimbionti –– u liu liššajevima (ajevima (ColemaColema tenaxtenax))

endofitiendofiti -- u bilju (u bilju (AnabaenaAnabaena -- AzollaAzolla pinatapinata, , CycasCycas -- Nostoc) Nostoc) 

epifitiepifiti –– na drugim autotrofnim organizmima (na drugim autotrofnim organizmima (LyngbyaLyngbya))

epilitiepiliti –– na kamenoj podlozi na kamenoj podlozi 
((Gloeocapsa, Gloeocapsa, PPleurocapsaleurocapsa))
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cijanelecijanele –– u protozoima (amebe i u protozoima (amebe i flagelatiflagelati))

endoliti endoliti –– u kamenu (u kamenu (MastigocoleusMastigocoleus))
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MMiksotrofni naiksotrofni naččin in 
prehrane posebno dolazi do prehrane posebno dolazi do 
izraizražžaja u procesima aja u procesima biolobiološškog kog 
ččiiššććenja zagaenja zagađđenih vodaenih voda. . 

Njihova je uloga u tome Njihova je uloga u tome ššto alge koriste C0to alge koriste C022 koji se koji se 
oslobaoslobađđa u procesima truljenja, a obogaa u procesima truljenja, a obogaććuju vodu uju vodu 
kisikom (vikisikom (višše aerobnih bakterija = bre aerobnih bakterija = bržže razlaganje e razlaganje 
organskih supstanci). organskih supstanci). 
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Za bioloZa biološško ko proproččiiššććavanjeavanje vavažžne su one vrste koje ne su one vrste koje 
žžive na dnu ili su priive na dnu ili su priččvrvrššććene na razliene na različčite predmete, jer ite predmete, jer 
zajedno s bakterijama, stvaraju sluzave omotazajedno s bakterijama, stvaraju sluzave omotačče koji su e koji su 
vrlo aktivni (vrlo aktivni (adsorbcijaadsorbcija i vezivanje koloidnih i vezivanje koloidnih jedinjenjajedinjenja) pa ) pa 
na taj nana taj naččin djeluju kao bioloin djeluju kao biološški filtar (ki filtar (LyngbLyngbyya, a, 
OscillaOscillattoria, Phormidium). oria, Phormidium). 
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Pri povoljnim ekoloPri povoljnim ekološškim uvjetima kim uvjetima ⇒⇒ "vodeni cvijet"."vodeni cvijet".
Razlaganjem velike mase brzo razmnoRazlaganjem velike mase brzo razmnožženih enih stanicastanica, voda , voda 
se onese oneččiiššććuje, neprijatnog je mirisa i okusa, mijenja boju uje, neprijatnog je mirisa i okusa, mijenja boju 
(Oscillatoria (Oscillatoria rubescensrubescens, O. , O. agardhiiagardhii ). ). 
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Kod nekih Kod nekih se se vrsta raspadanjem stanica oslobavrsta raspadanjem stanica oslobađđaju i toksiaju i toksiččne tvari ne tvari 
--Aphanizomenon, Anabaena Aphanizomenon, Anabaena -- neuromuskulatornineuromuskulatorni otrovi = otrovi = anatoxinanatoxin, saxitocin, saxitocin
-- Microcystis Microcystis -- mimikkrocistinrocistin

Modrozelene su alge pioniri u Modrozelene su alge pioniri u 
naseljavanju novih povrnaseljavanju novih površšina. ina. 
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rrasprskavanjeasprskavanje
CaCa(HCO(HCO33))2                                   2                                   COCO22 + H+ H220 + CaCO0 + CaCO3 3 (sedra)(sedra)

U krU kršškim vodotocima kim vodotocima ččine osnovu sedrotvornih ine osnovu sedrotvornih 
zajednica koje sudjeluju zajednica koje sudjeluju u stvaranju sedrenih barijerau stvaranju sedrenih barijera..
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VVrlorlo osjetljivosjetljivee nana kvalitativnekvalitativne promjenepromjene vodevode tete su su znaznaččajniajni
indikatoriindikatori stupnjastupnja zagazagađđenostienosti
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privredniprivredni znaznaččajaj -- prehranaprehrana
•• Nostoc pruniforme, N. communeNostoc pruniforme, N. commune, , SSpirulinapirulina platensisplatensis

•• 11 00 xx viviššee bjelanbjelanččevinaevina negonego u u ppššenicienici, 3, 3 x x viviššee
negonego u u govedinigovedini, 30, 30--35 x 35 x viviššee negonego u u 
krumpirukrumpiru

•• 68% 68% bjelanbjelanččevinaevina 20% glicina, 2.3% 20% glicina, 2.3% lipidalipida, , 
A1,B1, 2,6 A1,B1, 2,6 i i 12 12 kaokao i i svesve osnovneosnovne
aminokiselineaminokiseline
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ChroococcusChroococcus sp.sp.

GloeocapsaGloeocapsa sp.sp.
Anabaena Anabaena planctonicaplanctonica

Microcystis Microcystis aeruginosaaeruginosa

NostocNostoc sp.sp.
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AphanizomenomAphanizomenom flosflos--aquaeaquae

MerismopediaMerismopedia sp.sp.

Oscillatoria Oscillatoria sp.sp.

Oscillatoria Oscillatoria agardhiiagardhii
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HyellaHyella sp.sp.

ToplypothrixToplypothrix sp.sp.

Rivularia Rivularia sp.sp.

Scytonema  Scytonema  sp.sp.

StigonemaStigonema sp.sp.
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CYANOBACTERIA ILI CYANOPHYTACYANOBACTERIA ILI CYANOPHYTA
(MODRO(MODRO--ZELENE ALGE)ZELENE ALGE)

1. 1. najstarijanajstarija skupinaskupina fotoautotrofnih fotoautotrofnih organizamaorganizama
2. 2. jednostanijednostaniččnini, , kolonijalnikolonijalni i i nitastinitasti oblicioblici
3. stanica gra3. stanica građđena po principu recentne monereena po principu recentne monere
4. 4. razmnorazmnožžavajuavaju se se vegetativnovegetativno
5. 5. stanistaniččnana jeje ststiijenkajenka viviššeslojnaeslojna ((mureinmurein))
6. 6. nikadanikada nemajunemaju pokretnihpokretnih stanicastanica
7. 7. pigmenatipigmenati: : klorofilklorofil aa, , karotenoidikarotenoidi ((ßß--karotinkarotin, , zeaksantinzeaksantin), ), fikobilinifikobilini

((fikoeritrinfikoeritrin, , fikocijaninfikocijanin i i alofikocijaninalofikocijanin))
8. 8. rezervnarezervna supstancasupstanca: : cijanoficejskicijanoficejski šškrobkrob, , cijanoficinskecijanoficinske granulegranule, , 

karboksisomikarboksisomi
9. 9. šširokoiroko rasprostranjenerasprostranjene
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Net plankton ili mreNet plankton ili mrežžni planktonni plankton >20 μm

22--20 20 μμmm

>>0,6<20,6<2 μμmm

NanoplanktonNanoplankton

Pikoplankton

glavni fotosintetski predstavnici pikoplanktona

PrazelenePrazelene algealge
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•okrugle (0,5-1,6 μm) ili izdužene stanice (do 10 μm), a mogu
stvarati i trihome od po 100 stanica (Prochlorothrix)

•u ukupnoj primarnoj biomasi (koncentraciji klorofila a) u 
oligotrofnim oceanima sudjeluju s oko 40%

•u moru često stvaraju guste populacije (104-105 stanica ml-1) i to 
ponekad u dubljim slojevima, blizu donje granice 
eufotičkog sloja
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•DNK je difuzno raspoređena po stanici

•Pigmenti su nakupljeni uz tilakoide, ali ne u fikobilisomima

•Tilakoidne membrane se pružaju u paralelnim nakupinama 
(po dvije ili više) stvarajući tzv. lamele
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• Pigmenatii: klorofil a i b (sličnost s odjelom Chlorophyta), β-
karoten, zeaksantin, lutein, violaxantin.

• Od rezervnih tvari posjeduju karboksisome s enzimima za 
fotosintetičko fiksiranje CO2, plinske vakuole i polisaharid 
koji po kemijskoj strukturi nalikuje škrobu.

Prochloron - znanstveno je opisan 1968 godine, uz pretpostavku da je 
zelena alga. Elektronskim je mikroskopom ustanovljeno da su ove 
zelene, sferične, fototrofne stanice, prokarioti. Prvobitno su 
nazvane prochlorophyta što ukazuje na njihovu vezu sa zelenim 
biljkama (grčki phyton = biljka).

Prochlorococcus

Prochloron
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Prochlorothrix - u Nizozemskoj su 1984. godine u Loosdrecht
jezeru pronađene druge, nitaste, zelene, aerobne fotosintetske
bakterije nazvane Prochlorothrix holandica. Vrsta je dobila naziv po 
svom obliku i mjestu nalaska, a jedina je zelena bakterija koja u 
prirodi raste u čistoj kulturi.
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