Jiti Kubasek

Hlenky - , krasky inteligentni*

Ve vétsiné jazyki obdrzely jméno evokujici cosi nehezkého, slizkého az hleno-
vitého. Jedno jejich Zivotni stadium tak mtiZe na nezasvéceného pozorovatele
opravdu pusobit. Pfi bliz§im pohledu ale nachazime pozoruhodné dynamicky
a stale se pretvarejici systém. Vnimani raznych stimuli prostiedi a odezva na né
je vyznamnym smeérem vyzkumu hlenek (Myxomycetes). PiSe se o ,inteligenci
hlenek“, coz zni ,,sexy*, ale je to pojem dosti vagni. Ale prave sexualita, jeji evo-
luce a vyhodnost v ruznych podminkach je dalsi ¢astou oblasti hlenkového
badani. Hlenky, jak se dozvidame z popularizacnich ¢lanku, maji totiz mnohdy
(ale ne vzdy) vice pohlavi nez obvykla dvé. Kybernetika, exobiologie, bioinfor-
matika, 1ékarstvi, teoreticka a evoluc¢ni biologie, fyzika, vyzkum biokompatibi-
lity ¢i biotechnologie také sahaji po hlenkach ¢im dal castéji jako po modelovych
organismech. Pribyva i fotografii a milovniku pfirody, ktefi se o hlenky - skrze
jejich pozoruhodnou tvarnost a projevy — hloubéji zajimaji a tfeba je dokonce
péstuji doma. Mizeme tak ¢ist nebo slyset, Ze se zdaji byt organismy z jiné pla-

nety, coz ziejmeé nejsou. Pojdme si je proto predstavit komplexnéji.
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Pravé a nepravé hlenky

Definice ,hlenky jsou mikroorganismy,
které dobyly makrosvét” mi pfijde velmi
vystizna. Vytvéreji, alesponl v ¢asti svého
zivotntho cyklu, stadia viditelné prostym
okem. Dalsi vymezeni je uz obtiznéjsi.
Hlenky nepfedstavuji pfirozenou (mono-
fyletickou) skupinu a pojeti raznych autort
se lisi. VSechny jsou heterotrofni eukaryo-
ta tvotici (sexudlni) spory a makroskopické
i mikroskopicka stadia, ale tim spole¢né
rysy prakticky kon¢i. Omezim se na dvé
velké (a zfejmé monofyletické) skupiny,
které médme v daném rozsahu 3anci jakz
takZ uchopit a o kterych se toho vi nejvice.
Pijde o pravé neboli plazmodialni hlenky
(Myxomycetes, téZ Myxogastrea) a nepra-
vé ¢i bunééné hlenky (Dictyosteliomyce-
tes, téZ Dictyostelida). Obé& skupiny patfi
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1 Vyvijejici se plodnicky vétvenky
Comatricha alta. Druh patii do skupiny
tmavosporych hlenek, které syntetizuji
ve sporach p¥i dozravani melanin.
Proména nezralych bilych plodnicek

v téméf cerné muze byt velmi rychld —
staci jen hodina aZ nékolik hodin

(jak zachycuje video 3 na webové stran-
ce Zivy). Gradient staf{ je na snimku
dobfe patrny. Mnohy ¢tenér nejspise
zna blizce piibuzné a ndpadné pazderky
(Stemonitis, také viz video 3).

do superskupiny méiavkovci (Amoebo-
zoa), tedy jedné z mnoha superskupin za-
hrnujicich nejrizngjsi protista (blize Ziva
2019, 5: 220-223). Nejsou tedy ani rostli-
nami, ani houbami, ani Zivodichy. Lidé
byvaji zvykli v§e makroskopické fadit do
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jedné z téchto skupin. Proto se pokusim
jako ¢ervenou nit celym textem protkavat
sdéleni, Ze i mikroorganismy mnohdy vy-
tvareji makroskopické ttvary, které miize-
me spatfit pouhym okem. Podobné ttvary,
vyuzivajici strategickych vyhod vétsich
organismdu, nachazime i u nékterych bak-
terif (myxobakterie). Zde v8ak ztistaiime
u eukaryot.

Jednobunécéné stadia obou skupin ziji
v substratu, vét§inou v ptidé nebo rozkla-
dajici se biomase, ale i ve vodé, jako samo-
statné buiiky s velmi pruznym a ménli-
vym povrchem (nemajf pevnou buné¢nou
sténu jako rostliny nebo houby). Bunééné
hlenky tvoii zpravidla bezbi¢ikaté mériav-
ky (améby), v pfipadé pravych hlenek se
améby mohou polarizovat, vytvoii dva riz-
né dlouhé bitiky a stanou se tak bi¢ikov-
ci. Tato dvé stadia — améba a bi¢ikovec —
mezi sebou dokonce dokazou piechédzet
v horizontu desitek minut az hodin, pfi-
¢emz bic¢ikovec je vyhodny v pFitomnosti
volné vody, améba zase ve visk6znéjsim
prostfedi. Obé formy pohlcuji a poziraji
jiné mikroorganismy, vétsinou bakterie,
ale i kvasinky a dalsi zastupce ptidni bio-
ty. Zasadni odlisnost buné¢nych a plaz-
modialnich hlenek nastava pfi pfechodu
do makroskopického stadia. U bunéénych
hlenek za nep¥iznivych podminek améby
agreguji v pohyblivé utvary (anglicky na-
zyvané slug, coZ znamen4 slimék). Tento
utvar je uZ pfiblizné 1 mm dlouhy a tvoii
ho desitky tisic az stovky tisic améb. V ném,
a to je dulezité, se améby ptizpusobuji za-
jmtm vytvofeného ,superorganismu®, ale
zlstavaji stdle samostatnymi burikami. Na-
proti tomu pravé hlenky (Myxomycetes)
vytvaieji mnohojaderné pohyblivé sta-
dium (plazmodium) z jedné jediné bun-
ky, kterd do té doby také Zila samostatné
a byla bud amébou, nebo bi¢ikovcem. A jak
tedy vznikd plazmodium, pro pravé hlen-
ky tak charakteristické? V jistém okamziku
(napt. po pohlavnim procesu) za¢ne opako-
vané déleni jadra bez déleni buiiky. Vzni-
kajici ob#i buiika mtze brzy pokryvat tisi-
ce cm? substratu a obsahovat miliony aZ
miliardy jader, kterd se déli synchronné.
Vétsina experimentdlni védy se provadi
praveé na plazmodiu.

Plazmodium - stadium ,inteligence*
Prestoze pravé hlenky tvofi pfinejmensim
tfi typy plazmodii (protoplazmodium, afa-
noplazmodium a faneroplazmodium), pro
ucely tohoto textu se omezime na nejna-
padnéjsi a nejzkoumanéjsi — faneroplaz-
modium. Nejcastéjsi podobou plazmodia,
které upouta pozornost pfi vychazce v p¥i-
rodég, jsou prithledné, bilé, Zluté, olovéné
Sedé, ale také karminové nebo zelenavé,
véjifovité se rozrustajici Zilkované ttvary.
Pohybuje se po substréitu (ale i v ném) rych-
losti aZ nékolik cm za hodinu a pohlcuje
bakterie a jiné mikroorganismy (jak za-
chycuje video 1 na webové strance Zivy).
Hlenky jsou tedy hlavné predatofi.
Cytoplazma cyklicky proudi sem a zase
zpét (s periodou v minutach) a jadra plaz-
modia se délf prakticky soucasné (napf.
kazdych 10 hodin, podle podminek pro-
stfedi). Pod mikroskopem v prochazejicim
svétle plisobi jako feka tekouci rychlosti
az 1 mm/s a unésejici organely a pohlce-
nou potravu. Postupné se proud zastavuje
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a béhem nékolika sekund zac¢ina proudit
opacénym smérem (bliZe video 2 na webu
Zivy). Kdy% plazmodium rozdélime ve
dvi, vytvorime buiiky dvé. Dé&je ztistavaji
synchronizovany v ramci kazdé z nich, ale
mezi novymi plazmodii se synchronizace
ztraci. Kazdé se pohybuje (diky zamérné
nerovnomeérnému rastu) ve sméru dostup-
nosti potravy nebo vody, ale za¢ne rychle
couvat, pokud narazi na suchy substrat,
vysokou ¢i nizkou teplotu, intenzivni svét-
lo (signalizuje nebezpeci vyschnuti) nebo
chemické latky, které hlence ,,nechutnaji“.
Mechanismus pohybu plazmodia je po-
dobny jako v nasich svalech — interakce
aktinového cytoskeletu a myozinového mo-
torického proteinu. Vnéjsi vrstva cytoplaz-
my je denzni (extrémné husta), prostou-
pené hustou siti cytoskeletu, rychle méni
tvar, ¢imZ vyvolava ve vnitini ¥idké ¢asti
cytoplazmy zmény tlaku a tim i toku cyto-
plazmy s jejim Zivym obsahem. Zminéné
vlastnosti u¢arovaly védctiim mnoha obort
i amatérskym pozorovateltim.

Ze znamé ptiblizné tisicovky druhi
plazmodialnich hlenek se nejzkoumané;jsi
stala pfedevsim vapenatka mnohohlava
(Physarum polycephalum). Jeji plazmo-
dium mtize it i v ¢isté kultufe, tedy bez
pfitomnosti Zivnych mikroorganismi, krmi
se ovesnymi vlo¢kami (coZ je vtipn4, ale
standardni procedura) a brzy dosahuje znac-
nych rozméra. Klasikou experimentt uz je
feSeni bludist plazmodiem nebo rekon-
strukce Zelezni¢ni sité v Japonsku, pfipad-
né silni¢ni sit€ Spojenych statt americkych
na 3D mapé — dopadne velmi podobné
jako ve skute¢nosti. Na konce bludisté ¢i
koordinaty velkych mést se polozi ovesna
vlocka a vapenatka se snazi ,,centra hoj-
nosti“ propojit plazmodialnimi tubusy co
nejefektivnéji (tfeba obejde vysoka pohofi,
samoziejmé nevytesi napoprvé. Dulezité je,
Ze se Zivy obsah plazmodia posléze stahne
ze slepych cest a propoji start a cil nejkrat-
$1 moZnou cestou. Pravé diky témto poku-
stim se zacala reakce hlenek popularizovat
jako forma inteligence ,,bez mozku®, coZ je
mozna trochu nadsazené. V kazdém pii-
padé hlenky pfedstavuji velmi dynamicky
a adaptivni systém, ktery je schopen se i do
jisté miry ucit.

K tomuto zavéru piispél dalsi neddvny
objev. Zjistilo se, Ze nebunéény matrix
(zbytky plazmodia), ktery hlenka za sebou
v tenké vrstvi¢ce zanechava, pfedstavuje
pameétovou stopu ,,tady uz jsem byla a po-
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2 a3 Vapenatka Physarum nivale.
Tento druh patf{ k zajimavé taxonomicky
rozriznéné skupiné nivikolnich hlenek,
jejiz zastupci vytvéreji plazmodia

a néasledné i fruktifikuji na jate a v 16t&
ve vysokohorskych polohach za odtévaji-
ci masou snéhu, kdy v substratu neni
vyznamné mikrobidln{ konkurence.
Vépenatkam dalo jméno hromadéni
amorfniho kalcitu (agregaty z kulicek
vapence o velikosti 1-2 um) na povrchu
plodnicek a v uzlech organickych vldken
kapilicia. Na obr. 3 vidime detail kapili-
cia — sterilnfho vlaseni (prihledné trubic-
ky), které je v uzlech inkrustovano agre-
gaty vapence. Cerné kulicky jsou spory.

travu vytézila“. Pokud hlenka neni vylo-
Zené v nouzi, jako napf. v Petriho misce
bez potravy, stejné misto znovu nenavsti-
vi. Pohyblivost plazmodia poskytuje veli-
ce jednoduchou a elegantni moZnost, jak
sledovat reakci hlenky na rizné podnéty.
Soucasné je ale pro vyzkumnika kompli-
kaci. KdyZ tfeba plazmodium napichnete
mikroelektrodou, za nékolik minut z jehly
utece (jehla plazmodiu neublizi, mtZeme
ho napf. homogenizovat v malé kapky,
pipetovat na nové médium a z kazdé kap-
ky regeneruje nové malé plazmodium).
A k ¢emu elektrody slouzi?

Svétlo, vlhkost, chemismus —

reakce na stimuly prosttedi

Pulzace protoplazmy vyvolava periodické
elektrické signély (stejnosmérné a nizko-
frekven¢ni), které snadno zméfime, kdyz
nechdme jednu Zilku plazmodia ptelézat
pres ploché elektrody. Pokud naopak na
elektrody pfivedeme slaby proud, hlenka
reaguje zménou pulzace a pohybem. Pfesto
nejde hlenku elektricky ovladat (progra-
movat), z ¢ehoZ je zfejmé, Ze koordinované
peristaltické pohyby podléhaji komplex-
néjsi synchronizaci. Otdzka synchroniza-
ce peristaltickych pohybii a mechanismus,
jimZ se hlenka rozhoduje, na kterou stranu
se bude plazmodium pohybovat, nejsou
zcela dofeSeny. Elektrické signély zde maji
zfejmé zdsadni vyznam, protoZe §ifeni
chemickych gradientt by nejspise nemoh-
lo byt dostate¢né rychlé, uvazime-li, Ze
plazmodium muiZe mit mnoho stovek cm?,
a pfitom je témér planarni (silné jen dese-
tiny mm). Na druhou stranu, aktivita mem-
branovych pienasect (napf. protonovych
pump — H* ATPaz) tyto signdly vytvari.
Stojime tak pfed tautologii — systémem
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velmi jednoduchym a komplexnim sou-
¢asné — interdisciplinarné tak velmi vdéc-
nym modelem. Podobné zistava v detai-
lu neznamy i mitoticky oscilator, ktery ¥idi
synchronizované déleni jader.

Plazmodium reaguje odlisné na svétlo
rizné intenzity a barvy (vlnové délky), na
dotyk nebo poranéni a na rizné chemické
latky. Dotyk i poranéni vede (kromé jiné-
ho) k téméf okamzitému zastaveni prou-
déni cytoplazmy v okoli a jejimu pfecho-
du do gelové konzistence. Reakce zjevné
zamezuje vyliti buné¢ného obsahu a mini-
malizuje §kody. Po zaceleni ,,rany“ v plaz-
matické membrané se proudéni obnovuje.
Trva to vétSinou jen minuty. Plazmodium
lze homogenizovat a pipetovat v mikro-
litrovych mnozstvich. Z kazdé kapky, jak
jsme si jiz Fekli, pokud obsahuje alespori
nékolik jader, vyroste nové plazmodium.
Vysledky mnohych experimentt vsak by-
vaji Casto obtiZné interpretovatelné. And-
rew Adamatzky z University of the West
England s kolegy (Bristol, Velk4 Britanie;
napf. Adamatzky a Costello 2012) mimo
jiné zjistili, Ze plazmodium je, podobné
jako kotka domaéci, intenzivné pfitahovano
k mistu aplikace extrakti kozliku lékatské-
ho (Valeriana officinalis), ale i mnohych
sedativnich 1éku. Tato informace se dobie
popularizuje, ale hife vysvétluje. Vede viak
k zavéru, ze chemorecepce ¢i olfaktorické
(¢ichové a chutové) rozhodovani mtize byt
konzervovano napti¢ fylogeneticky vzdale-
nymi skupinami Zivych tvord.

Jak uz jsem zminil, pravé hlenky (hlav-
né vapenatka) jsou vdéénymi modelovymi
druhy pro mnoho oblasti védy. Produkce
bioaktivnich sekundarnich metabolitti a 1é-
¢iv je dalsi dosud nezminénou doménou.
Zde mtZzeme vyzdvihnout i p¥inos Geské
védy, nebot Tomas Rezanka z Mikrobio-
logického tstavu AV CR se spolupracov-
niky (2005) objevili v hlence slizovce Fu-
ligo cinerea (sbirané v Ceské republice)
novy metabolit s nadéjné antibiotickymi
a antivirotickymi a¢inky. Doménu ,,bio-
kybernetickou” jsem zdmérné rozvedl, pro-
toze fascinuje vzriistajici objemnosti dat.
V 1. 2016 napt. vysla vice nez 800stran-
kové kniha o senzorech a biologickych
pocitacich/strojich zaloZenych na véape-
natce mnohohlavé (Adamatzky, ed., 2016).
Vétsina aplikaci zatim nemd prakticky
vyznam a pusobi jako ,hraci pisecek pro
védce mezioborové aspirace”. Ale tak po-
vstdvala fada velkych a dnes pro spole¢nost
vyznamnych objev.
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Plodnicky - stadium , krasy*
Plazmodium v nepf¥iznivych podminkach
(pfi nedostatku vlhkosti a/nebo potravy)
prochéazi dramatickou proménou. Jejim
cilem je tvorba spor — klidového stadia,
které ptezije vyschnuti a umozni rozsife-
n{ na vhodnégjsi substrat. RozmnoZovaci
utvary hlenek jsou pro svou podobnost
s plodnicemi hub oznacovany také jako
plodnicky. Podobné jako u hub se jejich
vzniku Fik4 fruktifikace. Z jedné buiiky,
kterou plazmodium je, povstiva vétsinou
mnoho sporangii. Sporangia, ktera pfed-
stavuji nejc¢ast&jsi typ plodnicek hlenek,
mohou byt stopkata (obr. 1, 10, 12-14),
nebo ptisedl4 (obr. 2 a 11) a pfinejmensim
v jednom rozméru vétSinou nepiesahuji
1 mm. Naproti tomu na vysku mohou mit
i nékolik cm, jako v p¥ipadé pazderki
(Stemonitis, viz video 3 na webu Zivy).
Ma se za to, Ze plodnicky rozmérové vét-
$ich typt vznikaji splynutim pivodné
samostatné zaloZzenych sporangii. Jejich
individualita je dobfe vidét u tzv. pseudo-
étalii, kterd tvo¥ff napt. fotogenické zlep-
ni¢ky (Tubifera, obr. 4). U slizovek rodu
Fuligo (obr. 5) nebo sitovek (Reticularia,
obr. 6) dochazi k témét dokonalému sply-
nuti sporangif a takové kolektivni frukti-
fikaci fikame étalium. P¥i prochézce vlh-
kym lesem narazime snadno na plodnicky
vl¢iho mléka — rodu Lycogala (obr. 7),
jehoZ pestrobarevné , kulicky“ dosahuji
v praméru az pies 1 cm. U nich ani bé-
hem vyvoje nepozorujeme diferenciaci
jednotlivych sporangii, a tak se védci sta-
le nemohou dohodnout, zda jde i v tomto
piipadé o kolektivni fruktifikaci. Posled-
nf formou hlenkové plodnicky je plazmo-
diokarp. Zde si zilkované plazmodium
zachova puvodni vné&jsi tvar, ale vnitiné
se diferencuje, vyschne a obali se tenkou
blankou (peridii, viz dale). BéZznym a pro
svou népadnost ¢asto fotografovanym
druhem je vlasenka plaziva (Hemitrichia
serpula, obr. 8).

Od zacatku fruktifikace po plnou zralost
¢asto neuplyne vice nez 24 hodin (jak uka-
zuje jiz zminéné video 3). Tvorba plodni-
Cek Casto probiha ponejvice pfes noc, kdy
neni tak velké nebezpeci pfedcasného
vyschnuti. Vyschnuti je ale pldnovanym
zavrSenim celého procesu. Zralé spory
zameérné snizi obsah vody na velmi nizkou
droveni (podobné jako dozrévajici semena
rostlin), sniZi tak metabolickou aktivitu
o nékolik ¥4dd a mohou pfeckat aZ néko-
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lik let, neZ se dostanou do vhodnych pod-
minek pro kli¢eni.

Pokud je vyschnuti p¥ilis rychlé, nebo
se vyrazné ochladi, podminky neskytaji
nadéji pro dozrani spor. Plazmodium pak,
pokud jest& nezacalo tvofit plodnicky, pre-
chazi v klidové stadium — sklerocium —
plazmodiu podobny, aviak metabolicky
prakticky neaktivni pevny ttvar. Dojde
v ném k oddélen{ vacka s nékolika jadry,
oznacovanych jako makrocysty, a k vy-
schnuti. Sklerocium lze poslat v obélce
péstiteltim na druhy konec svéta a v su-
chém stavu pfezivé i vice neZ rok. Po na-
vlhéeni z ngj rychle (vét§inou béhem hodin)
kli¢i plazmodium.

Z mezijaderného materidlu kondenzuji
pri fruktifikaci rtizné konstrukéni prvky,
které udrzuji tvar plodnicek a reguluji
vyprasovani spor. Povrchova blanka plod-
nic¢ek se nazyva peridie a nékdy béhem
zralosti zcela mizi. Sterilnf vlakna uvnitf
plodnicek, pfestoze maji zjevné vicero
pivodi, se vét§inou oznacuji jako kapili-
cium (vlageni). U rodu vlnatka (Arcyria,
obr. 10 a 11) jsou zfejmé tim nejnapad-
néj$im a dala mu ¢eské jméno. Podobné
jako kapilicium rodt Trichia ¢i Hemitri-
chia jsou jeho vlakna hygroskopicka — se
zménou vlhkosti méni tvar — a poméhaji
vyprasovat spory (obr. 9). A kone¢né né-
které plodnicky jsou stopkaté, pficemz
stopka usnadiiujici $ifeni spor z vyvyse-
nych ¢asti byvéa produktem zaskrceného
plazmodia v&etné jeho extraceluldrni hmo-
ty (u pazderkotvarych v8ak vznika opac-
né — kondenzuje uvnitt plazmodia a plod-
né ¢ast po ném vystupuje do vyse — viz
obr. 1 a video 3). Plodnicky nékterych sku-
pin hromadi vapenec (amorfni nebo krys-
talicky), ktery predstavuje determinacéné
dtlezity znak (obr. 2, 3 a 13). Redukénim
délenim vznikaji uvnitt plodnic¢ek haploid-
ni spory, jez se pak $ifi prakticky po celé
Zemi — hlenky jsou vyrazné kosmopolit-
ni, fada druhd Zije na v3ech kontinen-
tech, snad mimo Antarktidu. Spory jsou
zpravidla kulovité, o priméru nejcastéji
5-15 um, se zajimavou a taxonomicky vy-
znamnou povrchovou ornamentaci. Jejich
kli¢enim vznikaji jiZ zminéni haploidni
bi¢ikovci nebo améby (typicti pro super-
skupinu Amoebozoa). Ti spontdnné nebo
po pohlavnim procesu dosahnou diploi-
die a za¢nou délit mitoticky své jadro za
vzniku tolik zde jiz diskutovaného plazmo-
dia. Kruh se tak uzavtel.
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4 Zlepnicek jahodovity (Tubifera ferru-
ginosa) je pfikladem druhu vytvérejiciho
kolektivni fruktifikace — pseudoétélia
(az neékolik cm velkd), u nichz jsou vsak
dobfe patrné hranice jednotlivych
sporangii. P1zi, ktef{ se na fruktifikacich
Casto pasou, zfejmé poméahaji rozsifovat
spory. Foto H. Deckerova

5 Slizovka t¥islova (Fuligo septica)
tvoii kolektivni fruktifikaci velka étalia
(az pfes 10 cm), kde jednotliva sporangia
v dobé zralosti témét dokonale splyvaji.
Je velmi rozsifena i na synantropnich
stanovistich — ve §tépce nebo v kompostu.
6 Sitovka pychavkovita (Reticularia
lycoperdon) je dalsim ptikladem velké
opét mnohdy pies 10 cm nejdelstho
rozméru a roste zejména na mékkém
dfevé (vrby, olse) v luznich lesich.

7 VI¢i mléko cervené (Lycogala epi-
dendrum), svétlospora hlenka tvotici
napadné cervené ,kulicky”, které

s dozravanim tmavnou, na silné rozloze-
ném dievé jehlicnanti, mnohdy v hlavni
houbatské sezoné. Proto ji houbaii

a milovnici pfirody c¢asto fotografuji.

Po vyschnuti se povrchova blanka otevi-
rd na vrcholu plodnicky a prasi spory.
Tim napodobuje strategii rozsifovani
spor nepiibuznych hub — pychavek.
Drive se proto tato hlenka nazyvala
pychavicka v1¢i mléko.

8 Vlasenka plaziva (Hemitrichia serpu-
la) je ptipadem plazmodiokarpéalni
svétlosporé hlenky — jeji plodnicka

si zachovava vnéjsi tvar plazmodia,

je az nékolik cm velkd, a proto dobfe
patrné a hojné v prirodé fotografovana.

9 Spory a hygroskopicka vldkna
kapilicia vlasenky plazivé. Spory maji
népadnou sitovitou strukturu a primeér
asi 10 um. Kapilicium je spiralné
ornamentované. Foto O. Koukol

10 Vlnatka Sedé (Arcyria cinerea) je
dal$im béznym zastupcem svétlosporych
myxomycetii. Dobfe viditelna vldkna
kapilicia utvareji plodnicku a jsou
kostrou, z niz vitr odviva spory.

11 Vlnatka zluta (A. obvelata) je spolu
s v. Cervenou asi nejb&znéjsi vlnatka,

s niz se muZeme v nasi pfirodé setkat.
Roste na stfedné rozlozeném dfevé

v piirodé blizkych, ale i kulturnich
lesich. Sterilni vldkna, kterd na fotografii
zbyla po vypréaseni prakticky vsech spor,
jsou pestie zbarvena a ornamentovéana.
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V dobé zralosti jsou elasticka a plodnicka
se diky jejich expanzi protahuje do délky
az 1 cm. Skupiny plodnicek tak maji
pomérné ndpadny vzhled.

Hlenky v prirodé — ekologie a rozsiieni

Molekularni metody ukazuji, Ze hlenky,
presnéji jejich DNA a RNA, jsou v pfirodé
prakticky v§ude — v ptidach, rozkladajict
se biomase i ve vodé. Zd4 se tedy, Ze vét-
§inu Zivota travi v , kryptickych”, zfejmé
jednobunécénych stadiich. Jde zase o pék-
nou analogii k houbam. Jejich podhoubi
a spory jsou viudypfitomné, plodnice vsak
nachdzime mnohem sporadictéji. Tvorbé
plazmodif a fruktifikaci svéd¢i vihké jar-
ni aZ podzimni dny a mista s dostatkem
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(rozkladajici se) biomasy. Ta jednak drzi
vodu, jednak se v nf rozmnoZuji bakterie,
kvasinky a jini prvoci, kterymi se améby
hlenek zivi. Plazmodium uZ si troufne i na
vétsi potravu (napf. poroste a zahubi plod-
nici houby). Naopak plazmodium i plod-
nicky se stavaji ¢astou potravou pro mnohé
bezobratlé, napf. hmyz a plZe (obr. 4), ktefi
ziejmé& pomahaji 3ifit spory.

O skutecném Zivoté hlenek v pfirodé
vime jen malo, protoZe se $patné studuji
a jen mélo je jim vénovana pozornost (jak
jsem psal, jsou to pFece jen mikroorganis-
my). Nékteré hlenky se ekologicky pozoru-
hodné specializovaly na extrémni stano-
visté, ¢asto jde o blizce pfibuzné druhim
mezickych stanovist. Existuji nap¥. druhy,
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které plodi pravidelné na povrchu kaktust
a sukulentd v aridnich oblastech. Jin4, po-
mérné velkd skupina, ¢itajici miniméalné
desitky znamych druhd, zase fruktifikuje
za odtavajici masou snéhu ve vysokych
horskych polohach nebo vy3sich zems-
pisnych 3itkach (obr. 2 a 3). Tyto hlenky,
nazyvané nivikolni, se tak zfejmé snazi
vyhnout mikrobialni konkurenci p#i niz-
kych teplotach. I pod snéhem, ve velmi
stabilnich podminkach, ovSem Zije mikro-
bialni komunita (zfejmé hlavné bakterial-
ni), na které se améboflagelati a plazmodia
téchto druhti Zivi. Je zajimavé, Ze dokaZou
projit celym Zivotnim cyklem béhem tep-
lot blizkych 0 °C. Velmi mélo toho vime
také o ohroZeni a bioindika¢nim vyznamu
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hlenek — druhem, ktery se podle mé zku-
Senosti vyskytuje pouze v ptirodé bliz-
kych lesich, je napf. krasnoblanka tygrova-
né (Lepidoderma tigrinum, obr. 12 a 13).
Vétsina zemi neeviduje hlenky (ale ani
jiné mikroorganismy) ve svych ¢ervenych
seznamech a nanejvy$ jsou sporadicky
inventarizovany spolu s houbami.

Hlenky tajemné
Pozoruhodné vlastnosti téchto organis-
mu — pohybliva, zdanlivé beztvara plazmo-
dia, rychla fruktifikace, no¢ni vyvin, pfe-
kvapivé barevné zmény béhem dozravani
(obr. 12 a 13) — vedly uZ pfed staletimi
k teoriim o mimozemském ptvodu hle-
nek, zejména téch pravych, dosahujicich
mnohdy zna¢nych rozméra. Ve svych fy-
ziologickych a cytologickych aspektech
ale hlenky zapadaji do pozemského Zivo-
ta a nen{ t¥eba hledat nepravdépodobnéa
vysvétleni (pokud pomineme nézor, Ze Zi-
vot jako takovy vznikl mimo nasi planetu).
Mexitané statu Veracruz napf. plazmodia
zovky t¥islové (obr. 5) a sitovky pychav-
kovité (obr. 6) nazyvaji caca de luna, coz
znamena exkrement Mésice (snad pro pie-
vazné noc¢ni vyvin); sbiraji je a upravuji na
zpusob michanych vajec a bali do tortill
(bilkoviny v plazmodiu teplem denaturuji
podobné jako vajec¢né proteiny). To je asi
jediné zminka o kulind¥ském vyuziti hle-
nek vétsi skupinou lidi. Slizovka t¥{slova
je také udavana jako druh tvorici nejvétsi
znamé fruktifikace (Keller a kol. 2016).
Do této kapitoly snad pat¥{ i stru¢né
zminka o soudobé systematice hlenek.
(Nejen) u mikroorganismi totiZ morfolo-
gické znaky Casto nestaci pro jejich taxono-
mické zatazeni. PfibliZzné od r. 2005, kdy
se hlenky zacgaly sekvenovat, se systém pro-
ménuje, napf. popisem novych , kryptic-
kych druht®, tedy takovych, které nelze
urcit na zékladé morfologickych znakd,
nybrz jen pomoci sekvenovan{ uréitych
tusektt DNA. Konkrétni zménou je tfeba
to, ze zlepnicek jahodovity rozdélil ukra-
jinsky myxomycetolog Dmitry Leontyev
do 7 novych druhti (Leontyev a kol. 2015).
PrestoZe se tyto druhy prekvapivé vyrazné
lis1 i v makroznacich, musim ¥ici, Ze vlast-
né ani dnes nemiZeme s naprostou jisto-
tou urdit, o jaky zlepnicek jde na obr. 4.

Jesté na skok k bunéénym hlenkam

Pfipometime si znovu, Ze buné¢né hlenky
(Dictyostelida) agreguji své améby v makro-
skopické ttvary aZ nékolik mm dlouhé.
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12 Krasnoblanka tygrovana (Lepidoder-
ma tigrinum) je opravdu krasny myxo-
mycet ze skupiny tmavovytrusych
hlenek. Druh déva pfednost pfirozenym
pralesovitym porostiim. Na snimku je
skupina mladych plodni¢ek nalezena

v Dobroc¢ském pralese na Slovensku.

13 Dvé zralé plodnicky krasnoblanky
tygrované (dozraly pfi pfevozu ze Sloven-
ska do laboratofe). Platy kalcitu jsou

po uschnuti plodni¢ek dobie viditelné

a umoziiuji makroskopickou identifikaci
druhu, coZ u hlenek neni vzdy pravidlem.
14 Resetovky (rod Cribraria) jsou
zajimavou skupinou s vyraznou sitkou
na povrchu (,.Feseto”). Skupina mladych
plodnicek druhu C. piriformis, které
vyrustaly v mnohatisicovém poc¢tu na
mrtvém lezicim smrku v p¥irodni rezer-
vaci Libochovka nedaleko Hluboké nad
Vltavou. Zajimavé je, Ze hlenky jsou ¢asto
substratové pomérné vybiravé. Resetovky
napt. rostou hlavné na rozkladajicim se
dfevé jehliénant. ProtoZe hlenky dfevo
(na rozdil od dievokaznych hub) zfejmé
nerozkladaji, rozhodujici bude druhova
garnitura mikroorganismt, jimiz se hlen-
ky zivi a kterd je pro rizné organické
substraty Casto specificka.

Snimky J. Kubaska, neni-li uvedeno jinak

Jejich modelovym druhem je Dictyostelium
discoideum — b&zna ptdni hlenka, kterou
pro malé rozméry neni snadné v p¥irodé
zaznamenat. Druh vyuzivé jako agregac-
ni feromon cyklicky adenosinmonofosfat
(cAMP), zastavajici vyznamnou tlohu v bu-
nécné signalizaci u eukaryot véetné ¢lové-
ka. Buné¢né hlenky tedy netvorf mnoho-
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jaderné plazmodium, ale ,,sliméka“ sloze-
ného z desitek aZ stovek tisic samostat-
nych améb. Ty se pohybuji koordinované
po substratu a rozrusuji mikrobialni filmy,
které stravi. KdyZ i tato strategie pfestane
byt Gspésna, utvar vytvoii plodnice. Podob-
né jako v pfipadé agregace, kde hraje hlav-
ni roli vlna cAMP od jednotlivych améb,
fruktifikaci zase spousti anomalie v pro-
dukci amoniaku (NH,). A tady nastava asi
to nejzajimavéjsi. P¥inejmensim z pohledu
teoretické a evoluéni biologie. Améby se
museji rozdélit na dvé skupiny. Prvni sku-
pina vytvar{ nosi¢ (stopku), vynasejici do
vy$e nékolika mm druhou skupinu bunék,
ktera da vznik spordm. Builky nosi¢e umi-
raji, a proto nepfedaji svou genetickou
informaci. Cin{ tak pro zvy3eni rozmno%o-
vactho potencialu (fitness) plodné ¢asti,
z niz se spory snadno §ifi. Zda se, Ze do
stopky se dostanou pfedevsim améby, kte-
ré zacaly jako prvni vysilat cAMP poplacho-
vy signal, tim se ,,vysilily“ a jejich rozmno-
zovaci potencidl klesl. Takovy altruismus
je bézny u bunék mnohobunéénych tvort,
ale prakticky neznamy (nebo neprozkou-
many?) u mikroorganismu. D. discoideum
nés tak pfendsi k pocatku vzniku mnoho-
bunécénosti (ale pozor, mnohobunéénost
vznikla nepochybné vicekrat nezavisle,
a proto maji Zivo¢ichové napft. jiné hor-
mony neZ rostliny). Nepravé hlenky se tak
(mimo jiné) staly modelem pro studium
programované bunééné smrti nebo, chce-
te-li, ultraaltruismu. Bez néj by byl vznik
mnohobunéénych organismi nemyslitelny.

Toto pojednani o hlenkach, omezené
rozsahem ¢lanku, je jisté nekompletni.
Snazil jsem se zminit zajimavé aspekty
zivota a tvarnosti pravych a buné¢nych hle-
nek v kontextu soucasné biologie i mezi-
oborovych disciplin. K bliz§imu poznani
zivota hlenek doporucuji knihu Myxomyce-
tes — Biology, Systematics, Biogeography
and Ecology (Rojas a Stephenson, eds.,
Academic Press 2017). Zde najdete mno-
hé o vyvoji, rozmnozovani, genetice, mole-
kularni biologii, biochemii, ale i ekologii
a roz§ifeni pravych hlenek. Méné ambi-
ciézni je maj dvoudilny seridl v Mykolo-
gickém sborniku (2018, 4: 103-118; 2019,
3: 80-95), ktery pfindsi hlavné stru¢ny
prehled systému, sexuality, fyziologie hle-
nek, ale také fotografie a popisy dalsich
na$ich hojnych zastupct.

Seznam pouzité literatury, videa zminéna
v textu a dopliiujici snimky najdete
na webové strance Zivy.
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