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Uvod
Zivot s hmyzem

Hmyz mé fascinuje cely Zivot. Jedna z mych nejranéjsich vzpominek je, jak
jsem ve svych péti nebo Sesti letech nasel pédr Zluto-Cerné pruhovanych
housenek okusujicich néjaky plevel vyrtstajici z prasklin v asfaltu na okraji
skolniho hristé. Posbiral jsem je, ulozil si je mezi drobecky do své prézdné dézy
na svadinu a odnesl je domd. S pomoci rodi¢d jsem nasel nékolik druhu listi
vhodnych na jejich krmeni a housenky se nakonec zménily v pékné, tmave
purpurovo-éerné mury (evropsti Ctendfi by mohli poznat pristevnika
star¢kového). Pripadalo mi to jako néjaké kouzlo — a ptipadd doposud. Byl
jsem lapen.

Od té doby se mi néjakym zdzrakem podafilo udélat si ze svého détského
koni¢ku zdroj obzivy. V dospivani jsem travil kazdy vikend a kazdé prizdniny
chytdnim motyld, pfipravou sladkych ndvnad na mary a pouzivinim pasti na
chytdni broukd. Kupoval jsem si vajicka exotickych mir od odbornych
zésilkovych dodavatelt a sledoval, jak z nich rostou bizarni, duhové zbarvené
housenky, které se nakonec proménily v obfi, skvostné miry: martindce
mésic¢itého s dlouhymi ocasnimi ostruhami z Indie, martind¢e z Madagaskaru
s blyskavyma falesnyma oc¢ima a obfiho ¢okolddové hnédého martindce atlase,
vibec nejvétsi druh miry z jihovychodni Asie. KdyZ jsem se dostal na
Oxfordskou univerzitu, nevyhnutelné jsem si vybral studium biologie a pozdéji
jsem napsal doktorskou prici o zivoté¢ motylt na Oxford Brookes, poné¢kud
méné nébl univerzité usazené na kopci na vychodé Oxfordu. Poté se mi
podatilo ziskat rizné vyzkumné pozice: jako prvni jsem zpdtky na Oxfordské
univerzité zkoumal vyjimecné zvyky pii pdfeni Cervotoce kostkovaného a pak
jsem ve vlddni laboratofi v Oxfordu studoval moznosti regulace skudct z fad
mur postiikovanim zemédélskych plodin viry. Protoze jsem hmyz zabijel nerad,
tuto prici jsem nendvidél a neobyéejné se mi ulevilo, kdyz jsem dostal nabidku
na trvalou pracovni pozici na fakulté biologie Southamptonské univerzity.



Prévé tam jsem se zacal specializovat na ¢meldky, pro mé nejroztomilejsi druh
hmyzu (a Ze maji tvrdou konkurenci). Ucarovalo mi, jak si émeldci vybiraji
rostliny, které navstévuji, a strdvil jsem pét let objasniovinim toho, jak se
vyhybaji préazdnym kvétam, keeré ocichdvaji a hledaji na nich nepatrny zdpach
nohou neddvnych ¢meldc¢ich ndvstévnika. Dospél jsem k pozndni, ze za svym
neobratnym, medvidkovskym vzhledem jsou to chytfi, intelektudlni obfi
hmyziho svéta schopni orientovat se podle vyznaénych boda a rozkvetlych
ploch v krajiné, zapamatovat si jejich umisténi a Gc¢inné ziskdvat odménu
skrytou ve slozité tvarovanych kvétech. Ziji ve vysoce organizovanych
spolecenskych koloniich, kde se osnuji spiknuti a krdlovnovrazdy jsou béznou
zélezitosti. Ve srovndni s nimi se motyli, které jsem lovil jako mladik, ted zdaji
jako krdsnd, ale pfihloupld stvofeni.

Pii svém pozorovdni hmyzu jsem mél moznost procestovat svét od pousti
Patagonie az po ledové vrcholky Fjordlandu na Novém Zélandu a vlhké,
zalesnéné hory Bhutdnu. Pozoroval jsem mra¢na motyla zvanych ptakokiidlec
usrkdvajicich mineralni soli z bahnitych breht feky na Borneu a tisice svétlusek
synchronné rozsvécejicich své zdfivé zadecky v nocnich bazinich v Thajsku.
Doma v Sussexu jsem na své zahradé strdvil bezpocet hodin vleze na bfise pfi
pozorovéni luénich koniku, jak se dvofi partnerce a odhdni své soky, skvord,
jak pecuji o své mladé, mravenci sajicich medovici od msic a vcel ¢alounic
ukusujicich kousky listt, aby si jimi vystlaly svd hnizda.

Ohromné mé to bavi. Trdpi mé ale védomi, ze téchto tvort ubyva. Je to
padesit let, kdy jsem prvné sesbiral ty housenky na skolnim hfisti, a kazdy rok,
ktery od té doby ubéhl, je o néco méné motyld, méné ¢meldkd — méné témér
vsech z té spousty tvoreckd, ktefi hybou svétem. Tato fascinujici a krdsnd
stvofeni mizi, mravenec po mravenci, v¢ela po véele, den za dnem. Odhady se
rizni a jsou nepfesné, ale zdd se pravdépodobné, ze od doby, kdy mi bylo pét
let, ubylo hmyzu o 75 procent, moznd i vic. Védecké dikazy pro to jsou rok od
roku silnéjsi a stdle vic studii popisuje kolaps populaci motyli monarcht
v Severni Americe, Ubytek hmyzu v zalesnénych a luéinatych oblastech
v Némecku nebo podle vseho netprosné zmensovani rozmanitosti ¢meldki
a pestienek ve Spojeném kralovstvi.

V roce 1962, tfi roky pfed mym narozenim, Rachel Carsonovd ve své knize
Tiché jaro varovala, Ze na na$i planeté zpusobujeme straslivé skody. Plakala by,
kdyby vidéla, jak moc se situace zhor$ila. Na hmyz bohatd stanovisté jako
luciny, mokfady, viesovisté a tropické destné pralesy jsou rozryvina buldozery,



vypalovdna nebo pfeordvdna a likvidovdna v ohromném méfitku. Problémy
s pesticidy a hnojivy, které zduraziiovala, nabyly na mnohem vétsi zdvaznosti
a v soucasnosti putuji do Zivotniho prostfedi na celé planet¢ kazdy rok
odhadem tfi miliony tun pesticidi. Nékteré z téchto pesticidt jsou pro hmyz
tisicindsobné toxi¢téjsi nez kterékoli z chemikdlii, jez existovaly za casi
Carsonové. Lidé zpusobuji svou ¢innosti degradaci a erozi pudy, dusi feky
naplaveninami a zabijeji v nich zivot chemikdliemi. Klimatickd zména, pojem
v jeji dobé nezndmy, nyni hrozi dal$im pustosenim nasi téZce zkousené planety.
Vsechny tyto zmény se odehrdvaji za naseho Zivota, pfimo pfed nasima oc¢ima
a dal zrychluji.

Pokles mnozstvi hmyzu je désivé smutny pro ty z nds, kdo tyto malé tvory
miluji a cenf si jich pro né samotné, ohrozuje to ale také vseobecny prospéch
lidstva, protoze hmyz potfebujeme k opylovani nasich zemédélskych plodin,
k recyklaci hnoje, listi a mrtvych tl, k udrzovdni zdravé puady, k regulaci
skidct a z mnoha a mnoha dalsich davoda. Spousta vétsich zvirat jako ptdci,
ryby a zéby je zévislych na hmyzu coby svém zdroji potravy. Pro divoké kvétiny
je zivotné dulezity kvuli jejich opylovdni. S tim, jak bude hmyzu ubyvat a bude
stale vzdcnéjsi, se nd$ svét postupné Gplné zastavi, protoze bez hmyzu nemuze
fungovat. Jak Rachel Carsonovi napsala: ,Clovék je souddsti ptirody a jeho
vélka proti pfirod¢ je nevyhnutelné vilkou proti sobé samému.“

Travim ted vétsinu svého Casu Gsilim presvédcit dalsi lidi, aby milovali hmyz
a pecovali o né&j nebo ho prinejmensim respektovali za vsechny ty Zivotné
dulezité dkoly, které plni. Proto jsem samozfejmé napsal tuto knihu. Chdi,
abyste vidéli hmyz tak jako jd: jako krdsny, piekvapivy, nékdy mimorddné
podivny, nékdy zlovéstny a znepokojivy, ale vzdy Gzasny a zasluhujici nasi dctu.
Jsem presvédceny, ze vds ohromi nékteré z jeho svérdznych ndvyka, zivotnich
cykld a chovani, vedle nichZ jsou vyplody autort science fiction tézkopddné
vsedni. Pfi zkoumdni svéta hmyzu, jeho evolu¢ni minulosti, jeho dulezitosti
a mnoha hrozeb, jimz celi, jsou kapitoly prolozeny krdtkymi vsuvkami —
struénymi ndhledy do Zivota nékterych z mych oblibenych druhd hmyzu.

Cas se sice skute¢né kriti, jesté ale neni piili§ pozdé situaci zachrdnit. N4§
hmyz potfebuje vasi pomoc. Vétsina druht jesté nevyhynula, a kdyz jim jen
poskytneme urcity prostor, mohou se rychle brzy vzpamatovat, protoze hmyz
se mnozi rychle. Hmyz Zije vSude kolem nds: v nasich zahraddch, parcich, na
zemédélské pidé a v padé pod nasima nohama, dokonce i v puklindch
v méstskych chodnicich, takze se vSichni muzeme zapojit do péée o n¢j



a zajistit, aby tito zivotné duleziti tvorové nezmizeli. Tvai{ v tvif mnoha
environmentdlnim problémm, které se ndm rysuji na obzoru, si mizZeme
pfipadat bezmocni, my vsichni ale miZeme na podporu hmyzu podnikat
jednoduché kroky.

Tvrdim, Ze potfebujeme zdsadni zménu. Méli bychom pozvat vice hmyzu do
svych zahrad a parkd a zménit prostfedi svych mést a travnatych okraju silnic,
zelezni¢nich ndspti a kruhovych objezdd v sit kvétnatych stanovist bez
pesticidd. Musime radikdlné zménit nd$ roztfiStény systém zdsobovdni
potravinami, snizit plytvdni jidlem a omezit konzumaci masa, abychom tak
mohli vysetfit velké plochy méné produktivni pidy pro pfirodu. Pfi produkci
potravin ve spoluprici s pfirodou potfebujeme vybudovat skutecné trvale
udrzitelné systémy zemédélské produkce, misto abychom péstovali komeréni
plodiny v rozsdhlych, pustych, pesticidy a hnojivy nasycenych monokulturdch.
My vsichni miizeme pomoct prispét k prosazeni téchto zmén mnoha riznymi
zpusoby: nakupovdnim a konzumaci lokdlnich, sezonnich, ekologicky
vypéstovanych druh@t ovoce a zeleniny; péstovdnim vlastnich potravin;
hlasovdnim pro politiky, ktefi berou otdzky Zivotniho prostfedi vdzné;
vzdéldvdnim nasich déti ohledné urgentni potieby lépe pecovat o nasi planetu.

Predstavte si budoucnost, v niz jsou nase mésta zelend, vSechen volny prostor
je plny divokych kvétin, kvetoucich a plodicich stromu, zelenych stfech
a zelenych stén, kde déti mohou vyristat se $tébetdnim ptdkd, s cvrkotem
lu¢nich kobylek, bzucenim ¢meldka, s barevnymi zdblesky motylich kfidel.
Mésta  jsou obklopena malymi, biologicky rozmanitymi farmami
produkujicimi zdravé ovoce a zeleninu opylované hojnosti divokého hmyzu se
skidci udrzovanymi pod kontrolou za pomoci armddy jejich pfirozenych
nepfétel, se zdravou pidou a zdsobami uhliku obhospodatovanymi bezpoctem
¢ilych ptdnich organismt. Ddle od mést nové projekty navraceni prirodniho
charakteru krajiné skytaji lidem volnodasové piilezitosti ke zkoumani mokfin
vzniklych ¢innosti bobri, kde se to hemzi vdzkami a pestfenkami, kvétnatych
luk a mozaiky zalesnénych tzemi, to vée bujici Zivotem. Moznd se to zdd jako
sen, ale na nasi planeté je misto pro nds vSechny, pro nd$ napliujici zivot se
zdravou a kvalitni stravou, na krdsné, zelené, Zivotem piekypujici planeté.
Musime se jen naudit zit jako souddst pfirody, nikoli mimo ni. A prvnim
krokem je zacit pecovat o hmyz, ty malé tvory, ktefi umoznuji fungovini
naseho spole¢ného svéta.



Cist 1.
Pro¢ je hmyz dulezity

Obdvdm se, Ze vétsina lidi nemd hmyz prilis v ldsce. Viastné bych zasel jesté ddl —
myslim, Ze vétsina lidi md vici hmyzu odpor nebo se ho boji, pripadné oboji. Mluvi
0 ném jako o téch ,hemzicich se potvordch, ,havéti“ nebo ,breberkdch®, coz je
slovo, které pouzivime také pro organismy zpiisobujici choroby. Pro mnohé z nds
Jsou tyto vyrazy spojené s neprijemnymi, Smejdicimi tvory, kteri Ziji ve Spiné a Sifi
nemoci. Vetsina z nds, a tento pomér se stile zvétsuje, Zije ve méstech a vyristd, aniz
by se setkala byt jen s maljym mnozZstvim hmyzu kromé much, komdrii a Svdbi,
takze by nds zrejmé nemélo prekvapovat, ze hmyz casto vyvoldvd strach. Veétsinu
z nds dési to, co nezndme, co ndm neni povédomé. Jen mdlokdo proto oceni, jak
zdsadné dilezity je hmyz pro nase viastni preziti, a jesté méné lidi uznd, jak je
krdsny, inteligentni, fascinujici, tajemny a uzasny. Mym Zivotnim posldnim je
presvédcovat lidi, aby méli hmyz rddi, nebo aby ho alespor respektovali pro vsechno,
co déld. V této Cisti bych rid vysvétlil, pro¢ bychom méli kazdého od détstvi ucit, aby
si vdzil téchto drobnyjch tvorii, a proc jsou na svété dileziti.



1.
Strucnd historie hmyzu

Zatneme na samém zaCdtku. Hmyz uz je tady velmi, velmi dlouho. Jeho
ptedchidci se vyvinuli v prehistorickém hlubokomotském kalu ocednského dna
pted ptl miliardou let a méli podobu podivnych, obrnénych tvord s vnéjsi
kostrou a kloubovityma nohama. Tito tvorové jsou dnes védcim zndmi jako
¢lenovei neboli latinsky Arthropoda (coz znamend ¢ldnkované koncetiny
opatfené klouby). Z t¢ doby midme jen madlo fosilii, ale ty existujici, jako
napiiklad z proslulého nalezisté¢ Burgess Shale v kanadskych Skalistych hordch,
ndm poskytuji vzruSujici ndhledy na tento rany svét. Jsou neobycejné
rozmanité, s fadou typl télesnych tvarQi a fadou pocltd a tvartt kondetin, oci
a dal$ich tajemnych privéskii nepodobnych ni¢emu ze soucasnosti. Jako by
matka priroda pfisla na néjaky aspésny koncept a hréla si s nim jako malé dite
s mechanickou stavebnici, a sklddala dohromady rtzné tvory. Napiiklad rod
vystizné pojmenovany Hallucigenia byl éervu podobny tvor, o némz se pivodné
myslelo, ze chodil po dlouhych, trniim podobnych nohdch a mél bldznivy tces
povldvajicich chapadel na zddech. Na novéjsich ilustracich je vs$ak obrdceny
vzhiru nohama, takie chodi po chapadlech a trny moznd pouzival k obrané.
Rod Opabinia mél pét oéi na stopkach a jedno jakoby humii klepeto vyristajici
ptimo z hlavy, zatimco Leanchoilia byl stince podobny tvor vybaveny dvéma
dlouhymi konéetinami vpfedu, kaidou rozdélenou na tfi chapadla. Pak tu
mdame Anomalocaris, zvite pavodné popisované jako tfi samostatni tvorové —
jeden podobny garndtovi, druhy jako meduza a tieti cosi podobného motské
okurce — v soucasnosti se ale ma za to, ze to vSechno byly souddsti jednoho
tvora, kdy moiskd okurka bylo télo, mediza uGstni partie a ¢dst podobnd
garndtovi par koncetin. Pti délce kolem 50 centimetrt byl Anomalocaris z dosud
popsanych fosilii z Burgess Shale nejvétsi. O chovani a Zivotnich cyklech téchto
drobnych mofskych tvord z dob pfed 500 miliony let se miZeme jen
dohadovat. Rané ocedny témito podivnymi a Gzasnymi stvofenimi piekypovaly,



vSechna jsou ale dnes jiz vyhynuld, byt nékterd nutné stila u zrodu linif
v soucasnosti stdle zijicich mofskych zivocich.

Vime ale, ze par z téchto ranych c¢lenovet nakonec experimentovalo
s pfesunem na pevninu, moznd aby unikli preddtorim nebo si nasli potravu.
Vnéjsi kostra se na pevniné ukdzala jako sikovnd véc. Vétsina malych motskych
tvord jako chobotnice a sumysi je zdvisld na podpofe vody, a pokud jsou tito
zivodichové vyvrzeni na pobfeii ustupujicim odlivem nebo vlnami, jen se
bezmocné mrskaji. S pevnou kostrou ale mohli ddvni ¢lenovci chodit, coz také
délali — zkoumali prostiedi ve stdle vétsi vzddlenosti od vody. Postupovali dal
a zalozili nejuspésnéjsi dynastii tvort, ktefi kdy krdceli po Zemi. Do dnesni
doby jsou jednoznaéné nejuspésnéjsi skupinou Zivocicht na pevniné, pokud to
budeme hodnotit podle poétu druhti nebo poétu jedinct (a ne podle jejich
schopnosti zanefddit planetu). Jednd se samoziejmé o hmyz.

Pred zhruba 450 miliony let razné linie ¢lenovci zacdaly zkouset Zivot na
pevniné. Prvni pavoukovci se vysoukali z mofe, aby se z nich stali pavouci, $tifi,
klistata a roztoc¢i — v nasich lidskych o¢ich moznd ne ti nejoslnivéjsi tvorové, ale
na své cest¢ velmi Gspé$ni. Mnohonozky se pomalu vySouraly na pevninu
a obsadily stinnd, vlhkd stanovi$té, kde v poklidu ozdibovaly rozkladajici se
organickou hmotu v pidé a pod padlymi kmeny a kameny, kde zustdvaji
usazené do soucasnosti. Za mnohonozkami ndsledovaly jejich vyrazné rychlejsi
ptibuzné stonozky, divoci preddtofi, rovnéz obyvatelé piidy a tmavych, vlhkych
mist.



Tvorové z Burgess Shale, ktefi Zili v mofi pifed 500 miliony let. Mezi tyto
podivné tvory patii mnoho prvotnich ¢lenovci, predkit hmyzu:

houby Vanuxia (1), Choia (2), Pirania (3); ramenonozci Nisusia (4); mnoho-
stétinatci Burgessochaeta (5); hlavatci Ottia (6), Louisella (7); trilobiti Olenoides
(8); dalsi ¢clenovci Sidneyia (9), Leanchoilia (10), Marella (11), Canadaspis (12),
Molaria (13), Burgessia (14), Yohoia (15), Waptia (16), Aysheaia (17); mékkysi
Scenella  (18); ostnokoici Echmatocrinus (19); strunatci Pikaia (20)
a Haplophrentis (21), Opabina (22), chapadlovci Dinomischus (23), krouzkovci
Wiwaxia (24) a anomalocaris Laggania cambria (25). (Z Wikicommons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Burgess community.gif)

Par korysu (krabd, humra, garndcd atd.) mélo také namifeno k Zivotu na
pevniné, nikdy se jim ho ale nepodafilo doopravdy zvlidnout. Tato skupina
zUstdvd az do dne$ni doby v ocednech neobycejné rozmanitd a hojnd, jejich
zpusobem milé a dulezité zvifitko, ale bez néjakého zdsadniho podilu na
celosvétové nadvladé.

Prvotni dobrodruzi z fad ¢lenovci jako dnesni stinky a mnohonozky se podle
vSeho omezovali na vlhkd mista podél biehi, v bahné, pod kameny a v trsech


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Burgess_community.gif

mechu. Vodni tvorové obvykle na pevniné velmi rychle umiraji na dehydrataci,
zejména ti mali jako véSina ¢lenovci. Pro skute¢né zkoumdni pevniny je
zivotné dilezitd vodotésnost. Pavouci to dokdzali, protoze se u nich vyvinula
voskovitd vnéjsi schrinka, kterd jim nyni umoznuje Zit i na téch nejsussich
mistech. Videél jsem je, jak trpélivé poseddvaji ve svych jemnych pavudindch
utkanych na rozeklanych, bezlistych kefich uprostied Saharské pouste.

Byl to nicméné hmyz, komu se podafilo dokonale zvlddnout pozemsky Zivot.
Jejich presny ptvod zistdva zahaleny tajemstvim: o hmyzu se predpoklddd, Ze se
vyvinul na pevniné zhruba pfed 400 miliony letl, moznd z ptavodnich korysy,
moznd z néjaké mnohonozky, pravdépodobnéjsi ale je, ze pochdzi z nékteré dalsi
prastaré skupiny ¢lenovci, keerd neptezila do soucasnosti a mezi fosiliemi dosud
nebyla objevena. Jak ale definujeme nebo identifikujeme hmyz? Odpovéd zni,
ze véechny druhy hmyzu maji urcité spole¢né vlastnosti, které je odlisuji od
ostatnich ¢lenovci. Jejich télo je rozdélené na tfi &asti: hlavu, hrud a zadecek.
Na rozdil od vsech ostatnich druht ¢lenovet md hmyz $est nohou, které jsou
ptipojené k hrudi. Stejné jako u pavoukd i u hmyzu se vyvinula vodotésnd
vnejsi schranka potazend voskovymi a tukovymi latkami.

Vybaven timto zdkladnim uspofddinim se hmyz vydal dobyvat pevninu,
nedostal by se ale zfejmé moc daleko, kdyby nedoslo k jednomu dal$imu
obrovskému evolu¢nimu skoku, ktery se stal klicem k celoplanetirnimu
Gspéchu téro tiidy. Jeden z prvotnich druht se vydal na cestu k nebi. Nékteré
primitivni nelétavé druhy prezivaji do dnesni doby — rybenky jsou ziejmé
nejzndméjsi (byt stdle nepfili§ zndmé). Na druhou stranu ty druhy, u nichz se
vyvinula schopnost létat, dosdhly obrovského dspéchu.

Zimérny let s pohonem se, pokud vime, za tfi a pl miliardy let od zaddtku
zivota vyvinul pouze ¢tyfikrat a hmyz se stal prikopnikem Zivota ve vzduchu
pted zhruba 380 miliony let (ndsledovany ptakojestéry pred 228 miliony let,
ptdky asi pfed 150 miliony let a netopyry pfed 60 miliony let). Po né&jakych
150 miliont let mél hmyz nebe jen pro sebe. Neni jasné, jak se na zacdtku
schopnost létat vyvinula, ale oblibend je teorie, Ze kiidla byla ptivodné jakési
laloky, jako je mozné dnes vidét u nymf jepic. Pro zaldtek mohly jen
usnadnovat plachténi, postupné ale zacaly byt pohyblivé a zacal prvni zimérny
let.

Schopnost létat proptjcuje vyznamné vyhody. Za¢ne byt snadné uniknout
preddtorim odkdzanym na pohyb na zemi a podstatné to také usnadnuje
hleddni potravy nebo partnera, protoze létdni je mnohem rychlejsi nez chize po



zemi. Kdyz jste stinka nebo mnohonozka, nemdte moZnost migrovat néjak
obzvldst daleko.

Se svou nové nabytou superschopnosti se 1étajici hmyz sifil v obdobi karbonu
(pted 359 az 299 miliony let) a objevovalo se mnoho novych skupin hmyzu
véetné $patné létajicich kudlanek, $vdbu a sarancdat a také zdatnéjsich letcd, jako
jsou jepice a vézky.

Zatimco hmyz mél napilno, aby se naucil létat, rostliny neusinaly na
vaviinech. I u nich se vyvinula lep$i vodotésnost listd a pfi vzdjemném
soupefeni o svétlo rostly stdle vys a vytvédrely lesy obfich stromovitych kapradin
(z nichZ nékteré zkamenély na uhli poté, co se potopily do bazinaté lesni pudy).
Byt v té dob¢ uz existovali néjaci obojzivelnici a prvni jestérky, musel Zivotu na
pevniné prevazné vlidnout hmyz. Vzduch byl tehdy bohatsi na kyslik nez dnes,
coz mohl byt jeden z davodd, pro¢ nékteré druhy hmyzu doristaly vétsi
velikosti nez kterykoli ze soucasnych druhti. Kdybychom se podivali do téchto
prastarych lest, zahlédli bychom tvora zvaného Meganeura poletujictho mezi
stromy — obfi, vdzce podobny hmyz s rozpétim kiidel vice nez 70 centimetrt.

Byt létdni bylo u hmyzu moind tou nejdilezitéjsi inovaci, ve svych Sesti
rukdvech mél schovanych jesté¢ pdr dalsich trikt. Zaprvé, hned po skondeni
obdobi karbonu, zhruba pfed 280 miliony let, nékteré druhy hmyzu jakymsi
zpusobem dosdhly metamorfézy, vyznamné schopnosti zménit se z nezralého,
larvdlniho stadia v dospély hmyz zcela odlisného vzhledu; z housenky v motyla
nebo z larvy v mouchu.

Metamorféza je stejné magickd jako pohddkovd proména zabdka v prince az
na to, ze je skute¢nd a odehrdvd se neustdle vSude kolem nds. Predstavte si, Ze
jste housenka v plné velikosti. Strédvite své posledni jidlo z list, pak si utkdte
hedvibny ochranny obal, aby vds pridrioval pevné na stonku. Vase stard kuze se
roztthne a odhali novou, hladkou, hnédou kiazi vespod. Uz nemite odi,
koncetiny ani zddné vnéjsi otvory s vyjimkou drobnych direk zvanych dychaci
otvirky neboli praduchy vzdusnice, jez vim umoziuji dychat. Jste zcela
bezmocni a v takovém stavu zUstanete po celé tydny, u nékterych druht az
mésice. Uvnitf lesklé pokozky kukly se vase télo rozpousti. Bunky vasich tkdni
a orgdnu jsou pfedem naprogramované tak, aby zemfely a rozpadly se, dokud
z vds nezbyde jen o mdlo vic nez jakési kase. Zastane pdr shluki zérode¢nych
bunék. Tyto bunky se mnozi a rostou ve zcela nové organy a strukeury budujici
tplné odlisné telo. Jakmile je télo hotové a je ten spravny cas, obal vasi kukly
praskd a pod nim se objevujete jako novy tvor, tentokrdt kompletni s ocima,



dlouhym, stodenym sosikem urcenym k piti a krdsnymi kiidly pokrytymi
ménavymi Supinkami, do jejichz cév musite napumpovat krev predtim, nez
ztvrdnou.

Hodné se diskutuje o tom, jak k tomuto dchvatnému jevu doslo. Jedna
neddvnd a ponékud bizarni teorie tvrdila, Ze metamorféza se vyvinula diky
mimofddnému dGspé$nému spafeni mezi létajicim, motylu podobnym hmyzem
a drdpkovcem (housence podobny pfibuzny ¢lenove). Vérohodnéjsi domnénka
je, ze housenky vznikly tak, Ze se embryonalni hmyz predéasné vynofil z vajicka.
At to tito tvorové udélali jakkoli, metamorféza je pozoruhodny proces a hmyz
s touto schopnosti se stal nejuspésnéjsim ze vsech: mouchy, brouci, motyli
a miry a vosy, mravenci, vely a ¢meldci.

Na prvni pohled nemusi byt zfejmé, pro¢ je schopnost proménit se z larvy
v mouchu tak uzite¢nd, byt je samoziejmé pusobivd. Vypadd to jako obrovské
asili a kazdy, kdo nékdy choval motyly, mtze potvrdit, Ze vynoteni se z kukly je
delikdtni a riskantni manévr, ktery se Casto nepodafi, zejména kdyz se kiidla
spravné nerozprostiou a ubohy hmyz zlistane zmrzaceny a odsouzeny k zéniku.
Jedna teorie, pro¢ je metamorféza tak Gspésnd, pravi, ze umoznuje nezralému
i dospélému stadiu soustfedit se na rizné tkoly a pro ten el mit také
usporddané télo.2 Larva, stroj na konzumovini potravy, je jen o mélo vic nez
Gstni a Fitni otvor spojené trdvici soustavou, coz je v podstaté vsechno.
Nepottebuje schopnost rychlého pohybu nebo premistovini na velké
vzdalenosti a jeji matka zajistila spoustu potravy tim, Ze nakladla vajicko na to
spravné misto. Larvy obvykle mivaji jen primitivni smysly, $patny zrak a zddnd
tykadla. Oproti tomu dospéli jedinci ¢asto byvaji kritkovéci a krmi se pouhym
ob¢asnym usrkdvdnim nektaru na doplnéni energie, kterou potfebuji ke své
¢innosti.3 Jejich hlavnim dkolem je najit si partnera, spéfit se s nim a v pfipadé
samiCek nakldst vajicka. Nekteré druhy mohou také migrovat. Dospélci
potiebuji byt mobilni a mit ostré smysly, potfebuji putovat pfi hleddni partnera
a vyhleddvat ho podle pachu nebo zvuku, takze ¢asto mivaji velké oci a velkd
tykadla. Mohou byt také vybaveni jasnymi barvami na oslnéni potencidlnich
partnerd. Pro srovndni si vezméte tu spoustu druhd hmyzu, které
metamorfézou neprochdzeji, napiiklad sarancata nebo $vabi. Nedospélé sarance
nebo $vdb jsou v podstaté miniaturni verze dospélych s malymi kiidelnimi
,pupeny“ namisto funkcnich kfidel. Na rozdil od hmyzu, ktery prochdzi
metamorfézou, mohou byt donuceni bojovat o potravu s dospélymi saranéaty,
coz se larvim nebo housenkdm nestdvd. Konstrukce téla sarancete je v podstaté



kompromis, protoze musi byt schopné plnit vSechny funkce: krmeni, rust,
pfemistovdni, nalezeni partnera a pdfeni, nalezeni vhodného mista pro
nakladeni vajicek. Abychom byli vii¢i saranc¢atiim spravedlivi, daii se jim to dost
dobre, jak muze dosvédcit kazdy farmdr v Africe, ktery musel celit ndletim hejn
hladovych sarancat, ale co do poc¢tu druha je prekondvaji jejich piibuzni
schopni metamorfézy. Existuje pfiblizné 20 000 znidmych druhti Orthoptera
(sarancat, kobylek a jim pfibuznych) a 7 400 druht Blattodea (Svdbua). Ve
srovndni s tim hmyz prodéldvajici metamorfézu ¢itd na 125 000 druht Diptera
(dvoukfidlych neboli much), 150 000 druhti Lepidoptera (motyld a miir)
a neuvefitelnych 400 000 druhd Coleoptera (broukil).4 Spoleéné tyto Ctyfi
skupiny hmyzu tvofi zhruba 65 procent vsech zndmych Zivodisnych druht na
nasi planeté.

Vedle létdni a metamorfézy hmyz prisel v prabéhu své evoluce také
s nejvys$im trumfem, jimz je vytvoteni komplexnich spolecenstev, kde skupiny
jedinci pracuji téméf tak efektivné, jako by se jednalo o jediny
,superorganismus”. Termiti, vosy, v¢ely a mravenci, ti vSichni pouzivaji tuto
strategii a Ziji v hnizdech s jednou nebo malym poctem kriloven kladoucich
viceméné vsechna vajicka a jejich dcerami délnicemi vykondvajicimi rtizné
specializované tkony, jako je péce o krdlovnu, péce o potomstvo, obrana hnizda
atd. Diky takové specializaci se kazdy jedinec muze stdt zkusenym odbornikem
na svij konkrétni dkol, jemuz byva v nékterych pripadech uzptisobené i jeho
télo, jako napfiklad u kast mravencich vojaka s obfimi kusadly, kteff se zaméruji
na obranu hnizda proti velkym preddtorim — mraveneénikiim nebo hrabdcim
kapskym. Prosluly americky biolog E. O. Wilson, odbornik na mravence,
odhadoval, Ze na Zemi Zije néco mezi jednim a deseti kvadriliony jednotlivych
mravenct (1 000 000 000 000 000 az 10 000 000 000 000 000). V nékterych
suchozemskych ekosystémech mohou tvofit az 25 procent veskeré Zivocisné
biomasy a celkovd hmotnost mravenctl na nasi planeté je podle velmi hrubého
odhadu podobnd celkové hmotnosti lidi. Mravenci nds co do poétu prevysuji
v poméru zhruba milion ku jednomu. Az do doby pfiblizné pfed dvéma sty lety
by jakykoli mimozemstan pfi pohledu dolt na Zemi kdykoli v poslednich
400 milionech let usoudil, Ze to je krdlovstvi hmyzu.



Svétlusky ,femme fatale®

Svétusky patii nepochybné mezi ty nejmagictéjsi druhy hmyzu. Vibec to
nejsou mouchy, ale skupina broukd s luminiscen¢nimi zadecky. Své svétlo
pouzivaji k prildkdni partnera. Razné druhy zafi zelen¢, zluté, cervené nebo
modre, nékteré vyddvaji soustavné svétlo, zatimco jiné sviti v zdblescich ve
vzorci charakteristickém pro svij druh. Naptiklad samicky evropskych svétlusek
vyddvaji jemnou soustavnou zelenou zafi, jez pfitahuje samecky. Mnoho jinych
druh sviti v krétkych zdblescich za letu, coZ pro lidsky zrak ve tmé vytvaii efeke
svételnych $mouh. Nékteré svétlusky ve Spojenych stitech a v tropickych
¢istech Asie sviti synchronné a vytvéieji pasobivé svételné predstaveni, kdyz
tisice jedincu rozsvéci své zadecky soudasné.

Svétlusky jsou preddtofi zivici se jinymi druhy hmyzu, éervy nebo plzi
v zdvislosti na druhu. Nékteré samicky svétlusek si dokonce vypracovaly trik
a napodobuji zdblesky jinych druhd — aby prildkaly nikoli potencidlniho
partnera, ale veéefi. Nestastné zamilované samecky, ktefi zareaguji na jejich
vébeni, okam?zité sezerou, a podle tohoto zvyku se témto sami¢kdm nékdy fikd
svétlusky ,femme fatale®.



2.
Diilezitost hmyzu

Kdyby zmizel cely lidsky drub, svét by se zregeneroval do stavu bohaté rovnovihy,
v némsz existoval pred 10 000 lety. Kdyby ale mél zmizet hmyz, celé Zivotni prostredi
by se v chaosu zhroutilo.

— E. O. Wilson, americky biolog

Na podzim roku 2017 jsem se dostal do zivého vysilini pro jeden pofad
v australském rddiu o poklesu stavu hmyzu. Prvni, rozjatené vyslovend otdzka
redaktora znéla: , Takie hmyzu ubyvd. To je dobrd zpriva, ne?” Jsem si zcela
jisty, Ze ta otdzka byla ironickd, ale protoze jsem byl 12 000 mil daleko na
druhém konci telefonni linky, bylo tézké to urcit s jistotou. At byla motivace
jakdkoli, tato otdzka ve skute¢nosti odrdzi ndzor mnoha lidi, ktefi vnimaji hmyz
predev$im jako s$kadce, obtiz, Sifitele nemoci, bodavé, kousajici, otravné
a osklivé potvory. Jen miélo lidi nafikd nad soucasnym dbytkem hmyzu
nalepeného na oknech a kapotich aut. Vét§ina z nds v soudasnosti Zije
ve méstech (83 procent obyvatel Spojeného krélovstvi zije podle Svétové banky
v méstskych nebo priméstskych aglomeracich; celosvétové se toto cislo pohybuje
kolem 55 procent a rychle naristd), a pokud nejdeme cilené hledat hmyz do
parkt nebo zahrad, je nejpravdépodobnéjsi, ze se setkdme s témi druhy, které
zamofuji naSe domovy, v¢etné $vibi, much domdcich a masafek, mola
a rybenek. To jsou vSechno fascinujici a Gzasni tvorové, ale jako u dobré sladové
whisky musi clovék vynalozit ¢as, aby se s nimi dikladné obezndmil, nez se
jejich vyznam a hodnota skutecné ukdze. Pro vétdinu z nds se jednd o nevitané
domidci hosty, které vykazujeme ven nebo zabijime, jak nejrychleji to jde. Na
chvilku jsem byl z otdzky australského redaktora v rozpacich a trochu mé
rozptylovalo, Ze jsem v ten moment stdl u pisodru a na toalety vesel nékdo dalsi.

Mel bych uvést, ze bézné neposkytuji rozhovory pro rddia z vefejnych toalet,
ale v tomto piipadé jsem byl na vedefi v restauraci cestou na predndsku, kterd se
méla konat nésledujici den v anglickém mésté Dorchester, kdyz mi na mobil



dorazila naléhavd zddost o rozhovor. V restauraci hréla hlasitd hudba a venku
husté prselo, takie toaleta se jevila jako nejklidnéjsi a nejsussi moznost. Dal
jsem dohromady veskery sviij davtip, a jak nejlépe jsem dokézal, jsem se pustil
do dobfe nacvi¢eného vykladu o mnoha Zivotné dilezitych tkolech, které hmyz
plni. Podobny zptisob vedeni rozhovortt mé vidy ponékud vyvadi z rovnovéhy,
protoze nevidim vyraz v oblic¢eji toho, s kym mluvim, a tudiZ nejsem schopen
posoudit, jestli moje tvrzeni chdpe — ale aspon ten muz mocici v rohu
povzbudive prikyvoval.

Absence nadseni pro hmyz se samozfejmé netykd jen moderdtort australskych
rozhlasovych porad. Neddvno ve vysilani celostdtniho rddia BBC vyznaény
britsky lékat a televizni moderdtor lord Winston dostal otizku o globdlnim
poklesu poctu divoce zijicich zivodicha. A jeho odpovéd? ,Je docela dost
hmyzu, ktery na planeté¢ nijak zvldst nepotiebujeme.” Pro¢ byl pozidin
o komentdf na téma, na které neni odbornik, neni jasné, ale v téchto podivnych
asech je béiné prikladat hodnotu ndzorim zndmych osobnosti bez ohledu na
jejich kvalifikovanost nebo zkusenosti. Nicméné jeho odpovéd je typickym
ptikladem postoje mnoha lidi.

My ekologové a entomologové bychom méli byt silné znepokojeni, jak
$patnou prici odvddime pii vysvétlovdni zdsadni duileZitosti hmyzu laické
vefejnosti. Hmyz tvofl vétsinu zndmych druhd na nasi planeté, takze
kdybychom méli ztratit mnohé z jeho druht, doslo by samozfejmé
k vyznamnému snizeni celkové biodiverzity. Kromé toho je hmyz vzhledem ke
své rozmanitosti a hojnosti nevyhnutelné tzce zapojeny do vsech pozemskych
a sladkovodnich potravnich fetézc a potravnich siti. Housenky, msice, larvy
chrostik®l a sarancata jsou naptiklad bylozravci, ktefi proménuji rostlinny
materidl v chutny hmyzi protein, jenz je lépe stravitelny pro vétsi zvifata. Jiné
druhy jako vosy, stfevlici a kudlanky tvofi dalsi ¢lidnek potravinového fetézce
coby preddtofi bylozravci. Ti vsichni jsou kofisti pro celou fadu ptdka,
netopyrl, pavouku, plazi, obojzivelnikd, malych savcd a ryb, jimz by nebyt
hmyzu zistalo jen mdlo nebo viabec nic k jidlu. Vrcholovi preditofi jako
krahujci, volavky a orlovci, ktefi se zivi hmyzozravymi $packy, Zdbami, rejsky
nebo lososy, by tim pddem bez hmyzu také zastali o hladu.

Vymizeni hmyziho Zivota z potravniho fetézce by nebylo katastrofou jen pro
zivot v divoké piirodé. Mélo by také pfimé disledky pro zdsobovdni lidi
potravinami. VétSinu Evropani a Severoameri¢ani odpuzuje vyhlidka na
konzumaci hmyzu, coz je divné, protoze vesele jime krevety (které jsou se svym



segmentovanym télem a vnéj$i kostrou hmyzu docela podobné). Nasi ddvni
ptredci hmyz nepochybné konzumovali. Celosvétové je ale konzumace hmyzu
béznd a v nékterych zemich tvofi hmyz vyznamnou souddst stravy. Zhruba
80 procent z celosvétové populace pravidelné konzumuje hmyz a tato praxe je
béind v Jizni Americe, Africe a Asii a mezi domorodymi ndrody v Ocednii. Lidé
jedi zhruba 2 000 raznych druht hmyzu, v¢etné housenek motyla a mir, larev
broukti, mravencti, vos, knézic, sarancat a cvrcki. Jako pouhych pdr piikladi si
muizeme uvést, ze kazdym rokem se v Jizni Africe proda pro lidskou konzumaci
odhadem 1 600 tun tzv. mopanovych cervii (velké, stavnaté housenky druhu
Gonimbrasia belina) a mnoho jich lidé sbiraji a konzumuji individudlné.
V sousedni Botswané md obchod s mopanovymi cervy roéni objem 8 milioni
americkych dolari. Housenky byvaji obvykle usu$ené a konzumuji se jako
kiupavé obcerstveni, konzervované pro dlouhodobé pouziti nebo cerstvé,
osmazené s cibulkou a rajéaty. Export konzervovanych larev bource morusového
z Thajska md hodnotu odhadem 50 miliond americkych dolara za rok.
V Japonsku se konzervované ,inago® (druh sarancete) bézné prodava jako
luxusni potravina, zatimco oblibenym jidlem byvalého cisate Hirohita byly
vafené vosy s ryzi. V Mexiku se po dlouhou dobu z pfirody ve velkém sklizeli
bili agdvovi ¢ervi (housenky velkého motyla z celedi soumra¢nikovitych)
a ahuahutle (vajicka vodnich broukii nékdy také zndmad jako ,mexicky kavidr®),
a toto zbozi se dokonce vyvidzelo do USA a Evropy. Obchod s timto hmyzem ale
v poslednich letech klesd, protoze motyli se prestali vyskytovat v takové hojnosti
v disledku nadmérného sbéru a broukt ubyvd kvuli znecisténi vody.

Vyse uvedené priklady prevdzné zahrnuji konzumaci hmyzu sbiraného
v piirodé, je ale mozné vznést silny argument, ze my lidé bychom meéli chovat
vic hmyzu jako alternativu k prasatim, kravim nebo kufatim. Béiné chovana
hospoddiskd zvifata ztriceji spoustu energie na udrzovdni teploty svého téla,
a v dasledku toho jsou zna¢né neefektivni v pfeménovdni rostlinného materidlu
v lidskou potravu — u krav je to mnohem vyraznéjsi nez u kurat. Napiiklad
krdva pribere kilogram stravitelné télesné hmoty z kazdych pétadvaceti
kilogram zkonzumované rostlinné hmoty. Hmyz je coby chladnokrevny
mnohem vykonnéjsi. Naptiklad cvréci jsou schopni pfibrat jeden kilogram
stravitelné télesné hmotnosti z pouhych 2,1 kilogramu rostlinné hmoty, jsou
tedy dvanictkrdt tak vykonni. Hmyz je mnohem efektivnéjsi nez kravy také
v dal$ich ohledech. Na kilogram potravy vyprodukované pro lidskou konzumaci
vyzaduji krdvy pétapadesitkrit vic vody a ctrndctkrdt vic mista nez cvréci.



Hmyz je navic zdravéj$im zdrojem Zivocisnych bilkovin, protoze je bohaty na
esencidlni aminokyseliny a obsahuje mnohem méné nasycenych tukt nez hovézi
maso.

Hmyz jako potrava mi jest¢ dal$i vyhody. Napfiklad je mnohem mensi
pravdépodobnost, ze se konzumaci hmyzu nakazime néjakou chorobou —
s hmyzem totiz nesdilime zddné zndmé nemoci — na rozdil od obratlovct
(vezméte si napiiklad nemoc Silenych krav, ptadi chiipku nebo covid-19,
o némz se md za to, ze pochdzi od netopyri nebo moznd od luskount
pouzivanych v ¢inské mediciné).

Na rozdil od krav hmyz produkuje jen malo nebo vibec Zddny metan,5 silny
sklenikovy plyn, a roste mnohem rychleji nez savci. Pravdépodobné se také lze
vyhnout otdzkim pohodli chovanych zvifat, protoze mnohé druhy hmyzu je
mozné drzet ve velkych poctech bez néjakych zjevnych skod, a schopnost
hmyzu prozivat utrpeni je podle véeho mnohem nizsi nez u krav (byt zndm lidi,
ktefi by s tim nesouhlasili). Podstatné je, Ze jestli chceme nakrmit deset az
dvanict miliard lidi, ktefi by podle pfedpokladit méli na Zemi Zit do roku
2050, méli bychom brit otézku chovu hmyzu vdzné coby udrzitelnéjsi
alternativu  k béinym hospodifskym zvifatim. Jediny mej problém
s konzumaci hmyzu spoéivd v tom, ze z veskerého hmyzu, ktery jsem kdy
vyzkousel, nebyl Zddny nijak obzvld$t chutny — a7 na mravence v ¢okolddé:
v tomto piipadé jsem si ale docela jisty, ze to byla pravé ta cokoldda, co mi na
nich chutnalo. Vyzkousel jsem vsak jen pdr druhd a budu se snazit byt
ptistupny odlisnému pojeti, kdybych nékdy dostal moznost vyzkouset smazené
mopanové Cervy nebo mexicky kavidr.

My na Zipadé¢ sice hmyz jen malokdy konzumujeme pfimo, pravidelné tak
ale ¢inime o jeden krok v potravnim fetézci ddl. Sladkovodni ryby jako pstruh
a losos se zivi z velké Cdsti hmyzem, stejné jako drubez — kfepelky, bazanti
a kraty. V Japonsku tvoii sladkovodni ryby jako korusky a Ghofi vyznamnou
soucdst lidské stravy. Tyto ryby jsou primdrné hmyzoiravé a zajistovdni lidské
potravy je tudiz pfimo zdvislé na pritomnosti dostate¢ného mnozstvi
sladkovodniho hmyzu. Tento vztah byl objasnén v roce 1993, kdy bylo jedno
z nejvétsich japonskych jezer Sind%i znedisténo neonikotinoidnimi insekticidy
splavovanymi z poli. Populace bezobratlych zivocichti prudce poklesla, coz
vedlo ke dramatickému kolapsu mistniho rybédiského primyslu a stdlo stovky
pracovnich mist. Primérné ro¢ni tlovky korusek klesly z 240 tun mezi roky



1981 a 1992 na pouhych 22 tun mezi roky 1993 a 2004 a dlovky dhotu se
v tomtéz obdobf snizily ze 42 na 10,8 tun.

Vedle své role potravy zastdvd hmyz spoustu dalsich zivotné dulezitych sluzeb
v ekosystémech. Osmdesdt sedm procent ze vsech rostlinnych druht vyzaduje
opyleni prostfednictvim zZivoc¢ichit a vétsinu z toho obstardvd hmyz. To je
v podstaté veskeré rostlinstvo az na trdvy a jehli¢nany (jejichz opyleni zajistuje
vitr). Barevné okvétni pldtky, viné a nektar kvétd se vyvinuly tak, aby
ptitahovaly opylovace. Bez opyleni by divoké kvétiny nevytvofily semena
a vétdina z nich by nakonec zmizela. Neexistovaly by zddné chrpy nebo mdky,
ndprstniky ani pomnénky. Mohli bychom nafikat, Ze nds svét pozvolna ztrici na
své barevnosti, ale absence opylovaci by méla mnohem nicivéjsi ekologicky
dopad nez jen ztrdtu péknych kvét. Protoze kdyby spousta rostlinnych druha
nebyla schopna vytvéfet semena a vymfely by, vSechna spolecenstvi na pevniné
by se zdsadné zménila a ochudila vzhledem k tomu, ze rostliny tvoii zdklad
kazdého potravinového fetézce.

Ze sobeckého lidského pohledu by ztrita divokych kvétin mohla vypadat jako
to nejmensi, ¢eho bychom se méli obdvat. Opyleni hmyzem totiz vyzaduji také
pfiblizné tii ¢tvrtiny plodin, které péstujeme pro svou obzivu. DuleZitost hmyzu
byvd casto vysvétlovdna v souvislostech sluzeb, které zajistuje ekosystému, jimz
je mozné pripsat urcitou finan¢ni hodnotu, a celosvétové opylovini samotné je
odhadovdno na 235 az 577 miliard americkych dolart roéné (tyto kalkulace
nejsou prili§ presné, proto takovy rozptyl hodnot). Finanéni aspekty nechme
stranou: bez opylovaci bychom zkrdtka nebyli schopni nakrmit rostouci
celosvétovou populaci. Dokdzali bychom vyprodukovat dostatek kalorii, aby nds
udrzely pii zivoté, protoze vétrem opylované plodiny jako psenice, je¢men, ryze
a kukufice tvofi vétsinu nasi stravy, ale pfezivini na stravé slozené vyhradné
z chleba, ryze a kasi by nds brzy dovedlo k nedostatku dulezitych vitamint
a minerdla. Predstavte si stravu bez jahod, chilli papricek, jablek, okurek, tfesni,
¢erného rybizu, dyni, rajcat, kivy, malin, cuket, fazoli a bortvek, a to je jen pdr
druht. Svét uz tak produkuje méné ovoce a zeleniny, nez by bylo zapotfebi,
kdyby mél mit kazdy ¢lovek na planeté k dispozici zdravou stravu (zatimco
soucCasné produkujeme nadbytek obilovin a oleji). Bez opylovac¢t by nebylo
mozné ani ndhodou vypéstovat onéch doporucovanych pét porci ovoce
a zeleniny, které vsichni denné potfebujeme.

Kromé opylovéni je hmyz dilezitym ¢initelem biologické regulace (i kdyz to
je ponékud nepfesny argument pro dilezitost hmyzu, protoze mnozi skadci,



které je zapottebi regulovat, jsou také hmyz).6 Nicméné nebyt preddtord, jako
jsou mimo jiné slunécka, strevlici, $kvofi, zlatoocky, vosy a pestfenky, problémy
se $kidci na naSich hospodafskych plodindch by byly mnohem obtiznéji
zvladatelné a byli bychom nuceni pouzivat mnohem vic pesticida. Bez
opylovaci bychom se museli vic zaméfit na téch pdr vétrem opylovanych
plodin, které opylovace nepotiebuji, to by ale pak ztizilo meziroéni rotaci
plodin a problémy se skadci jesté zhorsilo. Role hmyzu v regulovéni skadeu je
neatraktivni, nékdy hriznd a obvykle nedoceniovand. Vosy by se napftiklad na
pomyslném zebficku oblibenosti hmyzu u lidi umistily hodné dole. Vétsina lidi
si totiz zfejmé neuvédomuje, Ze velkd vétsina vos jsou parazitické druhy, z nichz
mnohé jsou neobycejné vykonné v regulaci pocta $kidci.Z Napriklad v moji
zahradé na brukvovité rostliny — zeli, brokolici, kvétdk a dalsi — ¢asto Gtoéi Zravé
housenky bélaska zelnych a béldska fepovych, které vykousou diry v listech,
a pokud jsou ponechdny bez povSimnuti, zvlidnou zlikvidovat celé zeli az na
stonek nesouci splet tuzsich, nekonzumovatelnych ¢dsti listové Zilnatiny.
Nastésti pro mé Uplnému poskozeni obvykle zabrdni pfichod druhu Cotesia
glomerata. Jsou to vosi¢ky velikosti mravenct, c¢erné se Zlutyma nohama.
Samicky jsou vybavené ostrym kladélkem, jimz propichuji nebohé housenky
a do kazdé nakladou sntsku svych vajicek. Larvy, jez se z nich vylihnou, poziraji
housenky zevnitf, nakonec hromadné vylezou ven a utkaji si shluk drobnych
zlutych kokont kolem cerstvé mrtvoly své hostitelky. I ty nejzndméjsi, zluto-
¢erné pruhované vosy, které nds tak obtéZuji v pozdnim lété pii piknicich
a venkovnich posezenich, jsou mnohem uzite¢néjsi, nez je o nich béiné znidmo.
Jsou to jednak opylovaci divokych kvétin, jednak nelitostni preddtofi skidct na
hospodarskych plodinich, jako jsou msice a housenky. Moznd bychom neméli
vnimat s nevoli, kdyz uzdibnou jeden nebo dva kousi¢ky i z naseho lidského
jidla.

Hmyz muize byt také cenny pfi regulaci nezidoucich nebo invazivnich rostlin,
jako je opuncie v Austrdlii. Opuncie pochdzeji z vyprahlych oblasti Ameriky
a do Austrilie byly dovezeny po roce 1900 jako zZivy ochranny plot pro
hospodarskd zvifata. Mné pfipadaji hrozivé, protoze jsou obalené ostrymi ostny,
jejichz vytahovdni, pokud se zabodnou do téla, je neobydejné bolestivé
a obtizné — kdysi jsem do jednoho opunciového kete spadl ve Spanélsku, kdyz
jsem se snazil studovat vosiky —, takze jako rostlina pro Zivé ploty se mi tato
moznost zdd dost podivni. Opuncie se kazdopadné nespokojila s rastem pouze
v uspofddanych pdsech, rychle se vymkla kontrole a pokryla 40 000 ¢étvere¢nich



kilometrd Queenslandu v severovychodni Austrdlii neproniknutelnym ostnatym
houstim. V roce 1925 byla do ptfirody vypusténa mald jihoamerickd mira
druhu Cactoblastis cactorum, krerd si ve velmi kritkém case projedla cestu témef
vsemi kaktusy.

Hmyz je také tzce zapojeny do procesu rozklidéni organické hmoty, jako je
spadané listi, dfevo, mrtva zvifata a zvifeci vykaly. Je to zivotné dulezitd préce,
protoze znamend recyklaci zivin, které jsou poté znovu dostupné pro rostliny.
Vétdinu rozkladnych organism nikdy ani nezaregistrujeme. Napiiklad puda ve
va$i zahradé — a zejména va$ kompost, mdite-li néjaky — témért jisté obsahuje
nespocet miliont chvostoskoka (Collembola).

Tito miniaturni, primitivni pfibuzni hmyzu, ¢asto krat$i nez jeden milimetr,
jsou pojmenovani podle svého chytrého triku: za pomoci své skdkaci vidlice
zvané furcula se dokdzi vymrstit do vzduchu a uniknout tak preddtortim.
Furcula je jakysi pruzinovity ttvar v klidovém stavu pfilozeny ke spodni strané
zadecku, ktery je v pripadé hrozictho nebezpedi mozné pouiit jako katapult,
jenz svého majitele vystfeli a7z na vzddlenost deseti centimetri. Tato armdda
miniaturnich skokant odvddi dualezitou praci. Uzdibuji drobné kousicky
organické hmoty a pomdhaji je rozklddat na je$t¢ mensi kousky. Ty jsou dile
rozkldddny bakteriemi a uvoliiuji se z nich Ziviny vyuzitelné pro rostliny.
Chvostoskoci jsou zZivotné dulezitou a opomijenou souddsti zdravych pud.
Nékteti jsou také prekvapivé roztomili, protoze ty zaoblenéjsi druhy
ptipominaji droboucké, baculaté ovecky (s trochou predstavivosti).

Rozkladné organismy je mdlokdy moiné zaregistrovat, ale jejich absence md
dalekosdhlé dusledky, jak zjistili chovatelé dobytka v Austrilii v poloviné
20. stoleti. Ve vétsiné svéta se o kravskd lejna pere celd armdda hmyzu, takze na
pastvindch nezistanou dlouho. Béhem vtefin, nejdéle minut po jejich dopadu
do trdvy se objevuji prvni mouchy a brouci, které pfitahuje ldkavd viiné nesouci
se vzduchem. Mouchy vykalnice nakladou vajicka, jez se rychle meéni v larvy
konzumujici rozklddajici se, na bakterie bohatou organickou hmotu. Vykalnice
jsou schopné dokoncit cely sviij vyvojovy cyklus za zhruba tfi tydny. Nékeefi
brouci (vrubouni, vykalnici) maji své ptredky ve vodé a dospéli jedinci plavou
v Cerstvych tekutych vykalech za pomoci padlovitych koncetin. Mnozi vykalnici
kladou svd wvajicka do hrudek vykald, zatimco jini si buduji nory pod
hromddkami a uklddaji do nich potravu pro své budouci potomstvo. Nekteff si
odkutdli kulicku trusu nékolik metri od hromady v nadé¢ji, Ze tak uniknou
ndporu konkurentt z fad jinych druhd hmyzu. Preddtorsti drabcici a strevlici



dorazi, aby se zivili témi, co konzumuji vykaly, a ptdky jako vriny a dudci zase
ptitahuji ldkavé larvy hmyzu. Prodéravéni kravince fadou hmyzich druht ho
provzdusnuje a vysusuje, takze z néj nakonec nezbyde nic a ziviny v ném
obsazené budou tuspésné zrecyklovédny.

Kromé uvolnovédni zivin poskytuje Gc¢inny rozklad trusu hmyzem farmdiam
druhou cennou sluzbu: hraje vyznamnou roli v likvidaci stfevnich parazita
dobytka. Vaji¢ka parazitickych cervli vychdzeji z infikovaného zvifete spolu
s vykaly, ¢imz mohou kontaminovat trdvu a mohou je poziit dalsi krdvy nebo
ovce. Tim, ze hmyz rozryvd a konzumuje trus zvifat, také rychle likviduje tato
vajicka parazitd. Je ironii, Ze léky proti parazitim, jez se v soucasnosti dobytku
poddvaji, ¢ini trus toxickym pro hmyz, coz zpomaluje recyklaci vykala
a zhor$uje tak samotny problém s parazity, ktery mély puvodné fesit.

Prvni chovatelé dobytka v Austrdlii v 19. stoleti méli problém s tim, ze
v Austrdlii neexistoval Zddny pivodni hmyz schopny vyporidat se
s beckovitymi vykaly. Australsti savci — vacnatci jako klokani a vombati — jsou
uzplsobeni suchému Zivotnimu prostiedi a produkuji vykaly velmi odlisné
konzistence nez kravy — tvrdé, peletdm podobné bobky. V minulosti se australsti
brouci pfizpusobili ziskdvini vyzivy z tohoto materidlu, byli ale téméf Gplné
neschopni vyporddat se s lejny produkovanymi dovezenym dobytkem prvnich
evropskych osadnika. V' dusledku toho trvalo roky, nez se kravince rozlozily.
Zacinaly se tudiz na pastvindch hromadit, dusily je, a rok od roku proto bylo
méné travy pro dobytek. Vzhledem k tomu, Ze kazd4 kriva vyprodukuje kolem
dvanicti hromddek za den, se odhadovalo, Ze v 50. letech 20. stoleti se oblast
Austrélie pokrytd kravinci kazdoro¢né zvétsila o 2 000 kilometral ¢tvereénich.

V 60. letech doktor George Bornemissza, neddvny prfistéhovalec z Madarska,
navrhl feseni v podobé dovezeni brouku zZivicich se vykaly, a tak se zrodil
projekt australskych vykalnika. Bornemissza stravil ndsledujicich dvacet let
cestovdnim po svété¢ a vyhleddvdnim vhodnych druht vykalnika pro vysazeni
v Austrdlii. Soustiedil se hlavné na Jizni Afriku kvili jejimu podobnému
klimatu. Nekterd zdmérnd vypusténi neptivodnich druht v Austrdlii dopadla
hrozivé $patné: naptiklad ropuchy obrovské dovezené z Jizni Ameriky mély
regulovat skidce na cukrové titiné, samy vsak staly pohromou, kdyz se
pfemnozily na soucasnych odhadovanych 200 miliona jedinct, ktefi poziraji
vSechno az na skadce, které mély puvodné regulovat. Nové dovezeni vykalnici
oproti tomu zaznamenali ohromny dspéch. Celkové bylo do pfirody vypusténo
tiiadvacet druhd vybranych predevsim podle rychlosti, s jakou dokdzali



odstranit trus, a soucasné podle schopnosti pfezivat v raznych klimatickych
oblastech Austrilie. Dnes diky témto broukim v Austrdlii kravince jako
kouzlem mizi béhem pouhych ¢tyfiadvaceti hodin.

Dal$i druhy hmyzu, pohfebni zfizenci pfirodniho svéta, jsou podobné
vykonné pii rozkldddni mrevych tél. S tajuplnou rychlosti mouchy jako
bzudivky vypdtraji mrtvolu béhem pir minut od smrti, nakladou spousty
vaji¢ek, ze kterych se v fddu hodin vylihnou svijejici se larvy, jez se zdechlinu
snazi jako o zdvod zkonzumovat diiv, nez dorazi dal$i hmyz. Jejich ptibuzné
masafky obecné maji v tomto zdvod¢ vyhodu, protoze plodi piimo larvy
a stadium vaji¢ek Gplné vynechdvaji. Stejné jako u vykalt i zde mouchy souperti
s brouky, v tomto pfipad¢ hrobatiky a mrchozrouty, ktefi sice prichdzeji o néco
pozdéji, zato poziraji jak mrtvolu, tak larvy. Hrobafici si zatahuji mrevolky
mensich zvifat pod zem, kladou do nich vajicka a pak se staraji o své potomstvo,
hlidaji ho pfed jinymi hrobafiky a nékdy ho také pozirdinim redukuji, kdyz
usoudi, ze potomkl je na zbyvajici potravu pfilis mnoho. Sled pfichodu
raznych druh@t hmyzu a tempo jejich vyvoje jsou pro jakékoli konkrétni
prostiedi dostate¢né predvidatelné na to, aby podle nich mohli forenzni
(soudni) entomologové posuzovat pfiblizny ¢as smrti u lidskych t¢l, jsou-li
okolnosti umrti podezielé nebo nejasné.

A vrcholem toho vseho jsou druhy hmyzu pfebyvajici pod zemi, které
pomdhaji provzdusnovat pudu. Mravenci $ifi semena, kterd si nosi do svych
hnizd ke konzumaci, casto jich ale pir poztriceji a ta pak mohou vyklicit.
Bourec morusovy ndm poskytuje hedvibné vlédkno a vcely medonosné ndm
ddvaji med. Celkové jsou sluzby poskytované ekosystému hmyzem odhadované
na minimdlné 57 miliard dolard ro¢né, a to jen ve Spojenych stitech. Pravda,
jednd o celkem nesmyslnou kalkulaci, protoze jak kdysi fekl vézeny biolog
a véeobecné dobry clovék E. O. Wilson, ,bez nich by se Zivotni prostiedi
zhroutilo v chaosu® a miliardy lidi by hladovély. Kolik investujeme, aby k tomu
nedoslo?

Je jasné, ze mnohé druhy hmyzu sehravaji Zivotné dilezité role, ale u vétsiny
hmyzu jednoduse nevime, co dél4. Jesté jsme se ani nedostali k tomu, abychom
pojmenovali ¢tyfi pétiny z moznd péti miliont hmyzich druht, o jejichz
existenci mdme povédomi, o studiu ekologickych roli, které by tito tvorové
mohli mit, ani nemluvé. V poslednich letech se farmaceutické spolecnosti
pustily do ,bioprospektorstvi® téméf nekone¢ného mnozstvi chemickych
slou¢enin nachdzejicich se v rtznych druzich hmyzu. Nasly mnoho novych



slou¢enin s potencidlnim lé¢ebnym dcinkem, véetné novych antimikrobidlnich
slozek, jez by ndm mohly pomoct vyporddat se s bakteriemi rezistentnimi viiéi
antibiotiklim, a také antikoagulanti, vazodilatdtorti, anestetik a antihistaminik.
Kazdy vyhynuly druh hmyzu pfedstavuje mimo jiné navzdy zmizelou
pokladnici potencidlnich léciv.

Jak fekl ochrdnce pfirody Aldo Leopold, ,schovévat si kazdy $roubek a kazdé
kolecko je prvnim pfedpokladem inteligentniho kutila“. Nejsme ani vzddlené
na dosah pochopeni &etnych interakci, jez probihaji mezi tisici organismy
tvoficimi vétsinu ekologickych systémi, a tak nedokdZzeme uréit, které druhy
hmyzu ,potiebujeme” a které ne. Studie opylovini zemédélskych plodin zjistily,
ze vét§inu opylovani obvykle uskute¢niuje maly pocet druhi, ale Ze opyleni je
spolehlivejsi a v prabéhu Casu stabilnéjsi, kdyz je pritomno druha vice. Je bézné,
ze pocty jedinct riznych druh@t hmyzu rok od roku pfirozené kolisaji. Nékeeré
druhy se zvlidnou lépe vyporddat se studenym jarem, silnymi desti nebo
naopak se suchem, takze druh, ktery ma na opylovdni nejvétsi podil jeden rok,
nemusi byt hlavnim opylovacem v roce nisledujicim nebo tfeba v dalsich deseti
letech. Spoléhat se pouze na jeden druh opylovace, jako je domestikovani veela
medonosnd, je nemoudrd strategie, protoze kdyz se néco stane véeldm, neni
nikdo v zdloze.8 Se zménami klimatu se budou ménit i spoleéenstva opylovact
a druhy, které se dnes zdaji nepodstatné, by se zitra mohly stdit dominantnimi
opylovaci. Stejné argumenty muizeme pouzit na kterykoli kol vykondvany
hmyzem. Na ¢im vic riznych druht hmyzu se mtzeme spolehnout, tim vétsi
$ance mdme, Ze tyto tkoly budou plnit i v nasi nejisté budoucnosti.

Americky biolog Paul Ehrlich proslul svym pfirovndnim ztrdty druht
z néjakého ekologického spolecenstvi k ndhodnému vypadivini nyta z kiidla
letadla. Odstrante jeden nebo dva a letadlo bude pravdépodobné v pohodé.
Odstrante jich deset, dvacet nebo padesit, a v urcitém bod¢, ktery je zcela
nemozné predpovedét, dojde ke katastrofickému selhdni a letadlo z nebe
spadne. Hmyz jsou tyto nyty, které drzi ekosystém pohromadé a umoznuji jeho
fungovdni. Jak blizko ¢i daleko mdme k bodu zlomu, neni jisté. Na nékolika
mistech uZ jsme za nim. V &istech jihozdpadni Ciny nezistali téméf Z4dni
opylovaci a zemédélci jsou nuceni své jabloné a hrusné opylovat ru¢né, protoze
by jinak neméli zddnou tGrodu. V Bengdlsku jsem byl svédkem toho, jak
zemédélei ru¢né opyluji rostliny dyni, a prichdzeji zprivy o zemédélcich
z nékterych ¢&4sti Brazilie, ktefi se uchyluji k ru¢nimu opylovdni marakuji.
Kromé toho mnohé studie z celého svéta — od bortavek v Kanadé pres kesa



ofi$ky v Brazilii po fazole v Keni — zjistily, Ze sklizn¢ hmyzem opylovanych
zemédélskych plodin jsou v intenzivné obhospodafovanych oblastech kvuli
nedostate¢nému poctu opylovac niz$i a ze Groda je lepsi na farmdch blizko
oblasti s puvodnimi lesy nebo s jinymi, na divokou pfirodu bohatymi
ckosystémy, jez funguji jako zdroj hmyzich opylovaci. Ve Spojeném kralovstvi
jedna neddvnd studie o produkci jablek odriid Gala a Cox zjistila, Ze farmari
v soucasnosti pfichdzeji o zhruba 6 milionu liber potencidlnich pfjma, protoze
kvalita jejich ovoce je zhorsend nedostateénym opylenim. Je tedy jasné, Ze
v mnoha dcdstech svéta jsme uz v bodé nebo za bodem, kdy nedostatek
opylovacu snizuje produkci zemédélskych plodin. A pokud maji nase plodiny
problém pfildkat dostatek opylovaét, je pravdépodobné, Ze divoce rostouci
kvétiny na tom mohou byt obdobné. Pokud bude divokych kvétin i naddle
ubyvat kvili nedostate¢nému opyleni, znamend to je$t¢ méné potravy pro
zbyvajici opylovace. Nékteti veédci spekuluji, ze by to mohlo roztodit ,vir
vymirdni“, v némz by mnozstvi kvétin a opylovact klesalo az ke spole¢nému
vyhynuti.

Z velké ¢&isti probihd price hmyzu bez povSimnuti a bere se jako
samoziejmost. VétSina chovateld dobytka zfidkakdy vénuje myslenku
vykalnikim a az do neddvna jen velmi mdlo péstiteld hospoddiskych plodin
délalo cokoli na podporu opylova¢t nebo prirozenych nepritel $kadct na
plodindch. Tak jako v ptipadé chovatelt hovéziho dobytka v Austrdlii a péstitelt
dyni v Bengdlsku budeme donuceni vénovat hmyzu pozornost, az kdyz ndm
prestane pomdhat. Bylo by moudré zacit si vézit vseho, co pro nds hmyz déld,
nez bude pfilis pozdé.



Mravenec medonos

Véely, ¢melici a nékteré vosy sbiraji nektar z kvétd a v podobé medu si ho
uchovévaji ve specidlnich bunkich nebo nddobkich vyrobenych z bldta,
papiroviny nebo vosku. Tyto zdsoby jsou zivotné dulezité jako potrava
v chudych obdobich roku, kdy nekvete nic nebo jen méloco. Ve vyprahlych
australskych poustich zije jeden druh mravencd, keery pfisel se zcela odlisnym
feSenim problému uchovdvdni nektaru. Mravenec medonos s pfesnym ndzvem
Camponotus inflatus ma jeden unikdeni trik. Zisobdrnu predstavuji sami
jednotlivi mravenci, ktefi zkonzumuji tolik nektaru, Ze se jim nepfirozené zvétsi
zadecek. Takovy jedinec rychle ztrici schopnost pohybu, ale jeho sourozenci jej
ddl krmi, dokud se jeho zadecek neroztdhne, Ze az zpruhledni. Skupinky
dikladné nacpanych medonost visicich ze stropu podzemnich komurek
v hnizdé pfipominaji zralé nazldtlé hrozny. Kazdy z nich je ochotny vyddvit
trochu svych zdsob sladkého medu pro kteréhokoli hladového ¢lena kolonie.
Tyto zésoby jsou ve vyschlé australské krajiné¢ tak cenné, ze ptitahuji malé
i velké zlodéje. Jind mravenéi hnizda vysilaji své jednotky, aby premohly strézce,
ukradly bezmocné zivé zdsobdrny potravy a dovlekly si nateklé mravence do
vlastniho hnizda. Tito mravenci medono$i jsou také vysoce cenéni
u australskych domorodcii, ktefi jsou ochotni kopat az dva metry hluboko
specenou pudou, aby se k nim dostali. Nateklé mravence jednoduse konzumuji
zaziva jako lahodné ddvky sladkého nektaru.



