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dybychom se pokusili spocitat vSechen

hmyz z odhadovanych 5,5 miliona

druhu, dostali bychom se priblizné
na 1,4 miliardy jedinct na jednoho Zijiciho
Clovéka. Nas svét sdilime s neuvéritelnym
poctem a rozmanitymi druhy téchto Sestino-
hych tvoru. Néktefi nam pfipadaji prekrasni,
jini tfeba kvuli kusadlum ponékud désivi.
Hmyz 1ét4, leze, hloubi podzemni chodbicky,
boda a kouse. Jsou to odbornici na skryvani.
A nasli si domov témeér ve vSech ekosys-
témech na Zemi.

Celi viak obrovskym nebezpecim. MoZna
praveé kvuli zdanlivé nekonecnému poctu
hmyzu jsme my lidé dlouho prehliZeli hrozby,
kterym je vystaven. Snad je to i tim, Ze o stavu
populaci hmyzu se provadi jen velmi malo
dlouhodobych vyzkumu. Zvlast vzacné jsou
takové studie na jizni polokouli.

nacna cast rostlinného svéta je zavisla

na usilovné opylovacské praci hmyzu.

Vcely musi navstivit okolo dvou
milionu rostlin, aby nasbiraly dost medu na
vytvoreni pul kila medu. Pfi tom prenéaseji
pyl z kvétu na kvét. Hmyz nam také
zaftizuje uklid. Rozklada hnuj, odumfelé
rostliny i Zivoc€ichy, a tak zkvalitiiuje pudu.

Vyraznéji vefejnost zareagovala na
znepokojivé védecké poznatky o vymirani
hmyzu, které se objevuji intenzivnéji zejména
od roku 2017. ProtoZe politické reakce
prichéazeiji prili§ pomalu, ob¢anska spolecnost,
ekologické skupiny, zemédélci i politicke
strany spojily sily a v nékolika zemich
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’ ’ Znacna cast rostlinného
svéta je zavisla
na usilovné opylovacské
praci hmyzu.

Evropské unie zvefejnily iniciativy na ochranu
hmyzu. V némeckém Bavorsku napfiklad

1,75 milionu lidi podpofilo referendum

za dukladnéjsi ochranu prirody. Ve Velké
Britanii pusobi od roku 2012 iniciativa Bee
Cause, ktera se snazi zastavit ubytek vcel.

V fijnu 2019 byla predstavena celoevropska
iniciativa prihodné nazvana ,Zachrarite vcely
a farmare” (Save Bees and Farmers), kterou

podpofilo pres 1,1 milionu ob¢anu.

rumyslové zemeédélstvi s ¢im dal

rozlehlejsimi poli, monotonni krajinou

a priliSnym pouZzivanim pesticidu
predstavuje pro hmyzi svét jednu z nejvétSich
hrozeb. Pokud chceme ochranit hmyz, musi
se zemeédélstvi stat soucasti FeSeni, jinak to
zkratka nepujde. Nejen kvuli spolecnosti, ale
1 kvuli zemédélstvi samotnému — bez hmyzu
se totiZ neobejde. Presto ale od podzimu 2019
ulice Berlina, PariZze, Amsterdamu ¢i Madridu
blokovaly traktory, ¢imz tisice zemédélcu
davaly najevo nesouhlas s prisnéjsimi
narizenimi ohledné ochrany Zivotniho
prostredi. Jejich hnév je vysledkem nékolika
desetileti selhavajici zemédélské politiky.

Na Summitu Zemé v Riu de Janeiro v roce
1992 se EU zavazala k ochrané biodiverzity.
Uz tehdy bylo moZné namirit politicka
rozhodnuti spravnym smeérem. Jenze to se



nestalo. Zemeédélci si zaslouZi lepsi politiku
— takovou, ktera zajisti vhodné pobidky

a strategicky ramec pro budoucnost. Je tfeba
podporit takové zemédélstvi, které bude

k hmyzu préatelské. To v praxi znamena lepsi
finan¢ni podporu.

chrané hmyzu nevénujeme dostatecnou

pozornost. A neplatime ani zemédél-

cum, aby na ni dbali oni. Pravé to ale
musime zacit délat. Evropska unie kazdoroc¢né
vynaklada na zemédélstvi témér 60 miliard
eur a méla by je zacilit tak, aby podpofrila
zemeédeélstvi pratelské k hmyzu a klimatu.
Do budoucna lze utraceni takovych ¢astek
ospravedInit jen v pfipadé, Ze tyto penize
podpori projekty, které prospéji spolecnosti
jako celku.

Zamést si pred vlastnim prahem u nas doma
je dulezité, ale nestaci to. Velka ¢ast krmiv pro
miliony zvifat chovanych kvuli nasi poptavce
po levném mase je dovaZzena z [izni Ameriky.
V oblasti, ktera z hlediska biodiverzity patfi

k nejbohats$im na planeté, se kaceji a vy-
paluji miliony hektaru pralesa, aby bylo kde
péstovat soju a chovat dobytek. Evropska
unie vyjednava dohodu o volném obchodu

s latinskoamerickym blokem Mercosur.

Ta méa umoznit, aby se do Evropy mohly bez
jakychkoli obchodnich omezeni dovéazet jeSté
levnéjsi zemédeélské produkty — a to poskodi
jak evropské zemeéde€lce, tak riSi hmyzu.

Je proto nutné, aby nase politicky a politici
postupovali aktivné i na mezinarodni arovni.
Dalsi vyvoj muzou vyrazné ovliviiovat

’ ’ Ochrané hmyzu nevénujeme
dostate¢nou pozornost.
A neplatime ani zemédélctim,
aby na ni dbali oni.

i konference OSN k biodiverzité, kde EU musi
hrat vyznamnou roli a klast duraz na ochranu
hmyzu jako na svou prioritu.

fiblizenim hlavnich faktu a ¢isel v tomto

atlasu chceme prispét k Zivé debaté

o zemédélstvi a hmyzu. Soucasné si
prejeme ukéazat, jak rozmanity, pestrobarevny
a nepostradatelny pro nas svét hmyzu je.
Nasim cilem je znazornit, Ze zemédélstvi
a ochrana hmyzu vyZaduji ambiciozni
politicka opatfeni, a to nejen v Evropské
unii, ale celosvétové. Celime obrovskym
problémum, a pokud je chceme vyfesit,
musime feSeni hledat spole¢né.

Barbara UnmiiBig
Heinrich Boll Foundation

Jagoda Muni¢
Friends of the Earth Europe
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NEJPOCETNEJSI SKUPINU 4

ZVYSUJE 1
OHROZOVAT

9 Zemédélstvi a produkce jidla jsou tizce propojené s pritomnosti hmyzu.
Hmyz zlepSuje , pomaha rozkladat odumfelé rostliny
a zivo€ichy a po celém svété zajistuje plodin.

MONOKULTURY

ALE STOJiTO ZATO

@ EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI

8 ATLAS HMYZU 2022



SPOUSTU ZIVIN

~ /,4!! 8 Vi én ZDROJ
O y——— PRIJMU PRO CHUDE ZENY
—~
(X
=
e chrani hmyz. Znac¢na ¢ast soji urcené jako krmi-

vo pro dobytek ve velkochovech pochazi z Jizni Ameriky, kde se kvli
jejimu péstovani druhové bohata krajina promeénuje na monokultury.

DRUBEZ

@ ZMENA KLIMATU

MEZINARODNI
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ZAKLADNIi POSTREHY

ZE ZIVOTA HMYZU

Ziji v puds, ve vodé i ve vzduchu. Hledaji
potravu a sami se stavaji potravou. Opyluji
rostliny, provzdusiuji pudu a slouzi jako
uklidova ceta pro listi. Hmyz je nedilnou
soucasti ekosystému.

vét hmyzu je dchvatny a rozmanity. Zadna jina

skupina Zivocichu se nerozvinula do tak nepfeberné

Skaly druhu. Setkdvame se s nimi v nejriznéjsich
tvarech i velikostech a skvi se ve vSech predstavitelnych
barvach. Najdeme druhy hmyzu o velikosti nasi ruky i mik-
roskopicky drobounké. VSechny se vyznacuji tfemi pary
nohou, coZ dava néazev i podkmenu Sestinozi, kam kromé
hmyzu patfi jeSté nékteré méné zname tridy ¢lenovcu.

Za hmyz se nékdy nespravné povazuji i jiné breberky
jako roztoci, klistata nebo svinky. TotéZ se stava stonozkam
a mnohonozkam, prestoZe uZ jejich nazvy naznacuji, Ze
mezi Sestinohy hmyz spadat nemohou. Do jednoho pytle
s hmyzem se mnohdy mylné héazeji i pavouci - ti ale maji
nohou osm. A mezi hmyz pochopitelné nepatii ani korysi
jako krabi, ktefi maji nohou deset (v€etné paru klepet).

Kromé Sesti nohou sdileji druhy hmyzu i razné dalsi
vlastnosti. Jejich télo tvofi tfi ¢lanky: hlava s ustnim ustro-
jim a tisici jednotlivych ¢ocek tvoficich sloZzené oci, hrud
s tfemi pary nohou (a u létajiciho hmyzu takeé s kridly) a za-
decek, v némz se nachazi travici a rozmnozovaci organy.
Hmyz nema vnitini kostru. Jeho télo zpeviiuje tenka vnéjsi
chitinova vrstva, ktera ho chrani pred vodou a dodava télu

RYCHLA SMRT
Typické populaéni ztraty v riiznych vyvojovych stadiich u otakarka
citrusového (Papilio demoleus)

1 2 3 4 5

——— larvélni stadium —

vajicka kukly

dospélci

jedinci
3,500
3,000 -
2,500
Tento motyl je v jihovychodni
2000 - Asii $ktidcem na tropickych
' citrusovych plantazich.
Umrtnost ve fazich od
1500 - vajitka az po dospélce byla
’ zkoumana na 210 man-
darinkovych kefich v Malajsii. §
1000 - :
g
E
500 - 2
=
2
=
®
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stabilitu a flexibilitu. Hmyz také nema plice, dycha sousta-
vou vzdusnic (tracheji), které prochazeji celym télem.

Hmyz méa smyslové orgéany pripominajici chlupy, které
jsou rozmisténé po téle a umoziuji vnimat pachy, vibrace,
teplotu a vlhkost. Tykadla umoZziuji ¢ich, chut a hmat.
Nervova soustava hmyzu je jednoduché a jeho vnitini organy
napaji krvomiza. Ustni astroji miva riazné podoby v zavislosti
na konkrétnim druhu a typu potravy, ktery pfijima. Plostice
a brouci maji ostré ustroji, které jim umoziiuje probodnout
jiné tvory nebo propichnout pokozku rostlin, z nichz vysaji
télesné Stavy. Naproti tomu motyli maji dlouhé svinuté
sosakovité organy, diky nimzZ mohou srkat tekutou potravu
z plodl nebo vodu z louZi.

Véda dosud popsala pfiblizné 1,8 milionu druhu
Zivocichu, rostlin a hub. Hmyz pfedstavuje polovinu z nich.
Tvofi zhruba 70 procent vSech ZivociSnych druhu na svété
a soucasné je nejvétsi skupinou ze vSech Zivych stvoreni.
Vétsina druhu hmyzu ale jesté ani nebyla objevena. Pred-
poklada se, Ze kromeé uz zdokumentovaného milionu druhu
jeSté na objeveni ¢eka asi 4,5 milionu, z toho asi 1,5 milionu
brouku. Napfiklad v Némecku pfedstavuje hmyz — vcetné
vcel, brouku, motylu, vazek, kobylek, mravencu a much — tii
ctvrtiny ZivociSnych druhu.

Zpusob Zivota a potfeby jednotlivych druhu, co se tyce
stanovisté, klimatu a potravy, se vyrazné lisi. Takzvani gene-
ralisté jsou druhy, které si poradi v raznych ekosystémech
a s ruznou potravou, zatimco specialisté jsou mnohem vy-
biravéjsi a k preziti napfriklad potfebuji konkrétni druhy
rostlin, Zivoc¢ichu nebo stanovisté. Naptiklad vcela zednice
hadincova (Hoplitis adunca) sbird nektar a pyl pouze z rost-
lin rodu hadinec (v€etné hadince obecného). Jiné druhy
hmyzu zase mohou byt Gzce na zaméfené na specificky
druh stromu nebo Ziji v mrtvém drfevé. Hmyz najdeme
vSude od moriského pobfeZi aZ po velehory. Nevyskytuje se
jen na otevieném mofi.

Hmyz prochazi nékolika fazemi vyvoje, pficemz nékteré
mohou mit zcela odliSné poZzadavky na vhodné stanovisté
— at jde o strukturu, vlastnosti a vzajemné vztahy nebo
zdroj potravy. VétSina hmyzu klade vajicka, kterd po vylih-
nuti prochézeji nékolika larvalnimi stadii, nékdy i vcetné
faze kukly. U nékterych druhu hmyzu jako vazky, cvréci
nebo Sténice se po larvalnim stadiu faze kukly neobjevuje,
zatimco ¢melaci, motyli a brouci se musi zakuklit, aby se
vyvinuli v dospélce.

Hmyz sehrava v ekosystému ruzné ulohy. A totéz plati
i pro kulturni krajinu, tedy oblasti, které byly vytvofeny
nebo pfizpusobeny clovékem — mnoho druhu totiZ plni

Dospélosti se doZije jen asi jedno aZ ¢tyri procenta otakdrku
citrusovych. Vajicka, larvy i kukly tohoto motyla decimuje
dést, pavouci, kudlanky a ptdaci.



SVET PLNY HMYZU

Odhadované pocty druhti podle biogeografickych region(i a prislusnosti k hlavnim zoologickym faddim

4 _ A

Znamy hmyz dle zoologickych F

387000
1024 000
brouci (Coleoptera)

vyznamnou funkci v zemédélstvi. Napfiklad ¢melak muze
za jediny den opylovat az 3800 kvétin. Hmyz také bojuje
proti Skudcum: téméf 90 druht se vyuZiva jako biolo-
gické ochrana plodin. Pfedstavuje i potravu pro jiné tvory,
rozklada organickou hmotu, cisti vodni zdroje a udrZuje
arodnost pudy.

Hmyz se Zivi jak ZivociSnou, tak rostlinnou potravou.
Témeér vSechny housenky, tedy motyli larvy, konzumuji
rostliny, a v polnim hospodarstvi jsou proto nevitané

K opylovacium se radi I netopyri, ptaci nebo plazi — ze vSech
tvord, kteri pomahaji opylovat rostliny, je vSak hmyz
nejvyznamneéjsi.

VSECHNY CESTY K TEMUZ CiLI
Obecné znazornéni metod prenosu pylu v kvétech
ze samcéiho prasniku na samiéi bliznu

samosprasnost $
(autogamie)

dvoukf¥idli — napi. mouchy

akomafi (Diptera)

157 000

motyli a miry
(Lepidoptera)

cizosprasnost - pyl
z jiné rostliny téhoz

3
Palearkticka % >
oblast . ’)
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Oceanska
,R oblast
Australonéska
oblast

1 4 /
24000 2

104 000 80000

,
polokfidli — napf. cikady, mSice,
svitilky (Hemiptera)

155000 117 000

blanokfidli — napr. véely, vosy,
mravenci (Hymenoptera)

rovnokidli — napt. kobylky,
cvréci, sarancata (Orthoptera)

Existuje mozna pres 5 miliont druhtt hmyzu, ale popsan jich
byl zatim jen asi milion. Mnoho druht je ohroZeno vyhynutim
drive, neZ viitbec budou pojmenovany.

a povazované za Skudce. Predatorfi jako brouci a larvy zla-
toocek, ktefi se Zivi jinym hmyzem, mohou byt naopak na
polich prospésni.

Nékteré skupiny hmyzu jako mravenci, termiti a kobylky
vytvareji velkd spolecenstvi. V mraveniStich na Jamajce
muze Zit az 630 tisic jedincu. V jednom jihoamerickém ter-
mitisti byly nalezeny vice neZ tfi miliony jedincu a hejno
kobylek muZe citat pfes miliardu jedincu. @

vétrosprasnost [
(anemofilie)

samosprasnost z jiného
kvétu téze rostliny

(geitonogamie)

druhu (xenogamie)

A
N P
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ZEMEDELSTVI

ROVNOVAHA MEZI VYROBOU

A UDRZITELNOSTI

Kwvili opylovani a péci o pudu je hmyz
pro zemédeélstvi nepostradatelny. Zaroven
ho zemédélska vyroba vazné ohrozuje.
Musime do zemédélské krajiny vratit
biodiverzitu a lépe ji chranit.

kosystémy hmyz potfebuji ke spravnému fungovani.

ByloZravé druhy, které Zvykaji listy nebo saji mizu

rostlin, jsou stejné duleZité jako predatofi, jeZ se Zivi
bylozravci nebo — jako parazitické vosy — kladou vajicka
do hostitelského hmyzu, v némz se larva vylihne a vyZira
svého hostitele zevnitf. MrchoZravé druhy konzumuji mrtvé
organismy. Dekompozitofi rozkladaji odumfelé rostliny,
a usnadnuji tim praci mikrobam.

VYJEDENA URODA

Napadeni uskladnéného zrna celosvétovym Skidcem pilousem
cernym (Sitophilus granarius) ve skladu kukurice v Homa Bay

v zapadni Keni podle typu uskladnéni a (ne)pouziti insekticidu Actellic
Super Dust a Phostoxinu (fosfid hlinity, plyn) v procentech poskozeni
kukuri€nych zrn

— tkany polypropylenovy pytel, bez insekticidu

= tkany polypropylenovy pytel, s pfipravkem Actellic
vzduchotésny pytel Super Grain Bag* bez insekticidu

— vzduchotésné kovové silo, bez insekticidu

= vzduchotésné kovové silo, s pripravkem Actellic
vzduchotésné kovové silo, s pripravkem Phostoxin

100

T
2.mésic

T
3. mésic

T
4. mésic

T
5. mésic

1
1. mésic 6. mésic
* vyroben z patentovaného materialu, vyuzito odsati vzduchu a vlozeni

do polypropylenového pytle
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Opylovaci jsou vyznamnou soucasti mnoha zemé-
délskych systému. PrenasSenim pylu z jedné rostliny na
druhou hmyz umozZiuje miseni genu u zemédélskych
plodin i neslechténych rostlin. U tfi ¢tvrtin nejdulezitéjSich
svétovych plodin se zvySuje troda diky roli opylovacu - tento
hmyz pfimo pfispiva zhruba ke tfetiné objemu produkce po-
travin na svété. Podporovanim ¢melaku a samotarskych veel,

ktefi jsou obvykle jeSté duleZitéjSimi opylovaci neZ vcely
medonosné, se muze zdvojnasobit uroda jahod a tfesni.

Hmyz muZe Skodit i pomahat. Pokud zkonzumuje
plodiny misto plevele, muZe zpusobit obrovské Skody.
Celosvétové hmyz zodpovida za ztraty na urodé v objemu
17 az 30 procent, zejména v zemich, které uz tak suZuje
hlad a chudoba. Zptsobit muze i $kody na sklizené urodé —
poskliziiové ztraty v nékterych rozvojovych zemich dosahuji
az 40 procent.

Tak jako ma hmyz znac¢ny vliv na zemédeélstvi, ma
i zemédélstvi dopad na populace hmyzu. Spolu se zménou
klimatu a svételnym zneciSténim predstavuje intenzi-
fikace zemédélské vyroby nejzavaznéjsi pficinu global-
niho poklesu mnozstvi hmyzu. Intenzivnéjsi vyroba vede
k tomu, Ze je zemédélska krajina ¢im dal strukturné jed-
nodussi. Vysledkem pfiliSného hnojeni jsou monoténni
rostlinnda spolecenstvi, kterd poskytuji stanovisté jen pro
nékolik druhu.

Pesticidy usmrcuji hmyz pfimo i nepfimo.
pouZivani herbicidu s cilem odstranit plevele sniZuje roz-
manitost rostlinnych druht a ochuzuje moznosti potravy
pro hmyz. Insekticidy obvykle hubi hmyz prfimo. I v pripa-
dech, kdy nezpusobi okamZitou smrt, v§ak mohou byt
nicivé — omezuji Zivotni a rozmnozovaci schopnosti hmyzu,
poskozuji jeho schopnost obstaravat si potravu a zvySuji
nachylnost k chorobam. Od 30. let minulého stoleti trvale
stoupa ochrana rostlin vyuZitim chemickych prostfedku
v mnoha prumyslovych zemich a také v Latinské Americe,
Asii a Oceanii. V 60. letech minulého stoleti ¢inila hodnota
sektoru prostfedku k ochrané rostlin necelych 10 miliard
dolari a zemédélci si mohli vybrat pfiblizné ze stovky
raznych Gcéinnych latek. Dnes ¢ini hodnota tohoto sektoru
pres 50 miliard dolaru a zadkaznici maji po celém svété na
vybér vyrobky pfibliZzné ze 600 ruznych latek.

Casté

Navic se mnoZstvi pouzivanych chemickych latek celo-
svétové stéle zvySuje. Cim dal znatelné&ji se projevuji i jejich
negativni dopady na svét hmyzu. Neni to dano jen vysSim

Aby se zabranilo poskliziiovym ztratam pri uskladnéni obili,
jsou potreba nikoliv insekticidy, ale vzduchotésné nadoby
odolné proti prokousnuti.



GLOBALNi POSKYTOVATELE SLUZEB

Hodnota zemédélské produkce umoznéné opylovaci
V dolarech na hektar*

. - * A vjchodni Asie
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data nejsou k dispozici

* upraveno s ohledem na inflaci a kupni silu, standardizovano k roku 2000

Blizky vychod a okoli

poctem pesticidu, ale také tim, Ze receptury jsou ¢im dal
acinnéjsi a mohou se pouZzivat selektivnéji.

K omezeni Skodlivych druht a podpofe prospésného
hmyzu muZe pfispét optimalizace zemédélské vyroby
a krajinné struktury. Skudctim se obvykle dafi v monokul-
turach a v jejich prospéch hraje skutecnost, Ze se kazdoro¢né
sazeji tytéZ plodiny. Rozmanitéjsi skala plodin, dlouholeté
osevni postupy (tedy stfidavé vysazovani ruznych rostlin)
a zmenSeni poli pomé&hda zachovavat pestfejSi populaci
hmyzu a udrZovat rovnovahu mezi Skudci a pomocniky.

Srovnani osmi evropskych a severoamerickych regionu
ukazuje, Ze mensi pole vedou ke znacnému navySeni
druhové rozmanitosti. Je to dano tim, Ze hmyz, ptaci a rost-
liny maji k dispozici $irsi $kalu dostupnych zdroju. Obzvlast
duleZité jsou meze, protoZe v krajiné propojuji riazna stano-
viSté. Snizi-li se prumérna velikost pole z 5 na 2,8 hektaru,
méa to na biodiverzitu stejné pozitivni vliv jako zvySeni
poméru pfirodé blizkych stanovist z 0,5 na 11 procent.

Nejde v3ak jen o to, jak jsou obhospodafovéna jed-
notliva pole. O zachovani druhové rozmanitosti hmyzu
rozhoduje pfedevsim podoba celé krajiny. VétSina hmyzich
populaci se totiZz neomezuje jen na malé lokality, ale
rozklada se na S§irSim tzemi. Napfiklad kiidovéa viesovisté
nabizeji domov o tfetinu vice druhum, pokud je misto
prevazné orné pudy obklopuje vyssi podil prirodé blizkych
ekosystému. Zarovenl umisténi uz nékolika Zivych plotu
nebo pasu s luénimi kvétinami v monoténni procisténé

Asi osmina nejdulezitéjsich plodin slouzicich
Jako potrava pro lidstvo do zna¢né miry zavisi
na opylovacich.

Pokud hodnoty opylovacich sluZeb, které nam poskytuji
Zivocichové — a zejména hmyz — chladnokrevné prevedeme
na penize, ukazuje se, Ze i finan¢né narocnd ochrannd
opatreni se vyplati.

krajiné ma mnohem pozitivnéjsi dopad na rozmanitost
hmyzu nez v rozmanité krajiné, kde jsou takové prvky
bézné. Takova ochrannad opatfeni jsou nezbytna napfic
vSemi regiony, protoze sloZeni populace hmyzu se v nich

muzZe velmi lisit. @

BEZ COKOLADY
Hrozici pokles produkce u 107 jedlych plodin® pokud nebude
k dispozici opylovani zvifaty — pocty plodin a priklady

@
[para ofechy | kakao
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mandie
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Pokles o

M vice ne7 90 procent

Il 40-90 procent

¥ 10-40 procent
1-10 procent

Il Zadny pokles

[7 data nejsou
k dispozici

* vyuzitych jako potravina pro lidi a obchodovanych na svétovém trhu
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HMYZ NA CELEM SVETE UMIRA

NEVYCISLITELNE TRAGEDIE

Pokles populaci hmyzu i po¢tu druhu je
dobre zdokumentovany, prestoZe z oblasti
mimo Evropu a Severni Ameriku jsou data
neuplna. Védci se shoduji, Ze zemédélstvi
ma negativni vliv - kvuli rozsifovani

i intenzifikaci.

porovnani s rostlinami, savci, ptaky ¢i rybami je

hmyz mnohem méné prozkoumany. Klasifikovan

byl zatim jen zlomek vSech druhu. Nedostate¢né
prozkoumané jsou zejména otazky dlouhodobého vyskytu
a dynamiky populaci hmyzu mimo Evropu a USA.

Védecka komunita se shoduje, Ze u mnoha dobfe zdo-
kumentovanych druhu, jako jsou napfiklad nékteré skupiny
motyla a mur ¢i nékteré druhy vcel a brouku, dochazi k po-
klesu, a to zejména v zapadni Evropé a Severni Americe.
Panuje i konsenzus na tom, Ze klesa biodiverzita v mnoha
Castech svéta. Pocty a celkovy objem Zijicich tvoru se lisi
v zavislosti na regionu, mife klimatické zmény a zpusobu vy-
uzivani pudy, ale také na pfizpusobivosti jednotlivych druht.

Pfesnd védecky potvrzena Ccisla ke globalnimu po-
klesu hmyzu nemame k dispozici. V roce 2018 vyhodnotil
tym z Univerzity v Sydney kompilovana data z vyzkumu
v ruznych regionech. Zjistil, Ze klesaji populace 41 pro-
cent druhu a tfetina vSech druht hmyzu je ohroZena vy-
hynutim. Vyzkumny tym upozornil, Ze dostupné doklady
jsou pomérné kusé, ale odhadl celkovy pokles biomasy

ZRANITELNA DROBOTINA
Srovnani druhd strevlikovitych (Carabidae) a dalSich brouk(i na
Novém Zélandu v procentech dle vybranych charakteristik

neohrozeni

Iétavi (stievlikoviti) |

podle typu mobility M ohrozeni

66,7

i

podle velikosti téla v milimetrech*

15,9

E

* podil sttevlikovitych ze viech zkoumanych typti brouku: 40,9 procent
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<<

E
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hmyzu na 2,5 procenta ro¢né. Vétsina studii, jeZ byly do to-
hoto shrnuti zafazeny, pochazela z Evropy, ¢ast ze Severni
Ameriky a jen nékolik z Asie, Afriky ¢i Latinské Ameriky.
Tyto mezery vyvolaly kritiku, kterd napfiklad poukazovala
na to, Ze metastudie nevénovala dostate¢nou pozornost
vyzkumum zachycujicim pozitivni zmény u poctu hmyzu.
Mezivladni platforma OSN pro biodiverzitu a ekosystémové
sluzby (IPBES) uvadi, Ze celosvétovy podil hmyzich druhu
ohroZenych vyhynutim neni pfesné znam. Opatrny odhad
této organizace poukazuje na to, Ze ohrozenych je deset pro-
cent druhu.

V Evropé a Severni Americe se podle pruzkumu zna-
telné sniZuje rozmanitost a klesaji pocty mur, motyla,
brouku, samotaiskych vcel, ¢meldka a dalSich druhu.
K ubytku nicméné v ruznych regionech dochazi raznou
meérou. Stejny trend odhaluji i jednotlivé analyzy v dalSich
Castech svéta. Studie, ktera probihala na karibském ostrové
Portoriko po dobu 36 let, zjistila, Ze biomasa ¢lenovcu (tedy
kmene, do néjZ se kromé hmyzu rfadi i pavouci, §tifi nebo
mnohonoZzky) v deStnych pralesech poklesla o 78 az 98 pro-
cent. Studie na Madagaskaru, Novém Zélandu a Cerveny
seznam ohroZenych druhu IUCN (Mezinarodniho svazu
ochrany prirody) ukazuji, Ze hmyz se ocita v nebezpeci
po celém svété. Vyzkum v chladnéjSich regionech naproti
tomu ukdzal, Ze mnozstvi hmyzu stoupa. V Rusku bylo ve
vyzkumu zjisténo, Ze se rozrostla populace chvostoskoka
v tundfe diky stoupajicim teplotam.

Hmyz se vytraci zejména na obdélavané pudé a inten-
zivné vyuZzivanych pastvinach. Od zacatku 60. let poklesla
na Novém Zélandu populace mur na travnich porostech
0 60 procent a v intenzivné vyuzivanych oblastech s vyso-
kou hustotou dobytka az o 90 procent. Akademie véd Leo-
poldina ve mésté Halle uvadyi, Ze vyskyt druhu v zemédélské
krajiné v Némecku se sniZil o asi 30 procent. Naproti tomu
v zalesnénych oblastech, mokfadech nebo sidlech zustalo
mnozstvi hmyzu stabilni nebo se dokonce zvysilo.

Dle védeckého konsenzu méa zemédélstvi na hmyz ne-
gativni dopad. Na celém svété se na zemédélské pudé hos-
podafi ¢im dél intenzivnéji. UZivani hnojiv a pesticidu se
znacneé zvysilo kvuli snaze vyzdimat z hektaru vyssi vynosy.
PrfedevSim se proménuje zpusob vyuziti pudy. Za pouhych
300 let, v obdobi priblizné mezi lety 1700 a 2007, se plocha
orné pudy a pastvin rozsifila pétinasobné, zejména béhem
19. a na zacatku 20. stoleti. Lidé vykéaceli lesy, vysusSili baziny
a proménili stepy a savany v pole a pastviny. Po¢ty divoké
zvéfe a planych rostlin, které vyZaduji neporusené habitaty,
poklesly nebo zcela zmizely.

Strevlikovité na Novém Zélandu ohrozuje predevsim
rozsirovani pastvin pro dobytek kvuli produkci
mlécnych vyrobki.



NEPRIME, ALE PRESVEDCIVE DUKAZY
Prehledy dbytku hmyzu v 73 studiich (k roku 2019)

M procento druhdi @ pocet studif

ohrozenych vyhynutim

procento druh(
ubyvajicich

himyz celkern |
31 @

geografické rozlozeni studii

°

(1 3

- 4
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Mezi roky 1980 a 2000 vznikla v tropech vykacenim
pralest polovina nové zemédélské pudy. V letech 2000
az 2010 Slo uz o 80 procent. Za ztratu vice nez poloviny
téchto tropickych pralesi nesou odpovédnost dvé zemé,
Indonésie a Brazilie. Pfitom praveé tropické oblasti Latinské
Ameriky a Asie se vyznacuji obzvlast vysokym mnoZstvim
a diverzitou hmyzu. Hlavnim davodem odlestiovani je
zakladani pastvin pro dobytek, plantdzi palmy olejné
a povrchova téZzba mineralu.

Poptavka po zemédélskych produktech se celosvétové
zvySuje: Organizace pro potraviny a zemédélstvi OSN

Vice nezZ polovina specializovanych publikaci poukazuje na to,
Ze zmény habitatti predstavuji nejvyznamnéjsi faktor ubytku
hmyzich populaci.

TEZKY ZIVOT BEZ ZIVOTNIHO PROSTORU
Hlavni priciny ubytku hmyzich populaci podle odborné
literatury, rozlozeni uvedeno v procentech

Je potieba zkombinovat riizné
strategie boje s hlavnimi
pfi¢inami tbytku hmyzu.
Autorsky tym metastudie uvadi,

biologické vlastnosti m

lekologické vlastnosti

jak tento ubytek zarazit, jsou
obnovenf habitat(, drastické
snizeni vyuziti chemickych
latek v zemédélstvi a prechod
k méné intenzivnim metodam
zemédélstvi.

jiné polutanty

pesticidy

genetické vlastnosti
patogeny

metisten 255

suchozemské druhy

vodriaruy - o
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brouci (Coleoptera)
34 @

ijepice (Ephemeroptera) h 9
vosy, véely, mravenci (Hymenoptera)
imotyli, mury (Lepidoptera) h @

vazky (Odonata)
13 (6 )

| kobylky, cvréci (Orthoptera) |

posvatky (Plecoptera)
chrostici (Trichoptera)

Znacna ¢ast vyzkumu hmyzu se zameéruje na konkrétni druhy,
skupiny a geografické oblasti. Globalni prehledy obvykle
nebyvaji prili§ uZitecné, ale Ize na nich vidét nékteré trendy.

predpovidd, Ze do roku 2050 se jeSté zvysi o 60 procent.
To pujde ruku v ruce s rozrustdnim zemédélské pudy.
V zavislosti na tom, jak se podafi zvysit vynosy, pujde az
0 100 milionu hektart. Tomuto vyvoji se nicméné da za-
branit. Pokud bude rozvinuty svét konzumovat méné masa
a zemeédélské plodiny se nebudou pouZivat jako palivo,
vyrazné se zmirni tlak na rozsifovani zemédélské pudy. @

50 sepoin]

intenzivni zemédelstvi |

m zmény habitati

urbanizace
odlesnovani

odvodnovani

neptvodni druhy
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UBYTEK OPYLOVACU V EVROPE

VRAZEDNA POLE

Evropska pole a louky byvaly plné
bzuciciho hmyzu, ktery poletoval z kvétiny
na kvétinu za nektarem ¢i pylem. Vinou
chemicky intenzivniho hospodareni hmyz

mizi a pole utichaji.

Evropé patfi k hlavnim opylovacum vcely, pestfenky,

motyli a mury a rovnéZ nékteré druhy brouku a vos.

PribliZzné 84 procent druhu plodin a 78 procent druhu
plané rostoucich kvétin v EU je alesponi ¢astecné zavis-
lych na opylovani Zivocichy a az za témér 15 miliard eur
z ro¢ni zemédélské produkce EU pfimo vdécime pomoci
hmyzich opylovacua. Pravé kvuli tomuto ekologickému
a hospodaiskému vyznamu je soucasny znacny ubytek
opylovacu znepokojivy. V nékterych c¢astech Evropy byl
jasné zdokumentovan ubytek samotaiskych vcel, ¢melakua
a pestfenek. Nejméné jednomu z deseti druhu vcel a motylu
hrozi vyhynuti.

Vzhledem k nedostatku udaju je obtizné urcit, kolik druht
je skutecné ohroZeno — jak spocitat druhy, o kterych nemame
dostacujici (v nékterych pfipadech dokonce Zadnd) data?
Podle evropského Cerveného seznamu ohroZenych druhi je

VOLNY POHYB NAVZDORY BREXITU
Letova vyska v metrech a pocet pestrenek (napf. Episyrphus
balteatus) béhem letu z kontinentalni Evropy do jizni Anglie
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Kazdoro&né Iéta z kontinentalni Evropy do jizni Anglie mezi jednou
az ¢tyfmi miliardami pestienek o celkové biomase 80 tun, z nichz
vyznamny podil tvofi pestrenky pruhované (Episyrphus balteatus).
Pesttenky a jejich larvy zkonzumuji az 10 bilionti msic a opyluji
miliardy rostlin, nez se jako nova generace vrati zpét na evropsky
Kdyz leti s vétrem, mohou cestovat na velké vzdalenosti a podle
radarovych zaznam( vylétnout do vysky az tisice metrd.

@ ATLAS HMYZU 2022 / WOTTON ET AL.
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9,2 procent z 2000 druht samotéarskych vcel a ¢melaku v Ev-
ropé povazovano za ohrozené vyhynutim. DalSich 5,2 pro-
centa, tedy 101 druhu, je povaZovano za témér ohroZené. Pro
vice neZ 55 procent v§ech druhu viak neni k dispozici dostatek
udaju, aby bylo moZné vyhodnotit jejich stav ohroZeni. Jak-
mile bude k dispozici vice dat, muzZe vyjit najevo, Ze ohroZeny
jsou i nékteré dosud neklasifikované druhy.

Nejrozsifenéjsim opylovacem v Evropé je vcela medonos-
na. Vétsina jejich divokych a volné zijicich vcelstev jiz
zanikla a o stavajici v€elstva se staraji véelafi. Po nékolik let
dochézelo ke znepokojivému ubytku vcel ve vétSiné Evropy,
ale od roku 2004 se pocet vcelstev zvolna zvySuje. V roce
2018 bylo v EU vice neZ 17 milionu vcelstev.

Intenzivni zemédélska vyroba je povaZovana za jednu
z nejzasadnéjSich pricin ubytku opylovaclu. Zmény vyuZiti
pudy pro zemédélstvi a jeho intenzifikace vedou ke ztraté
a degradaci stanovi$t a mensi rozmanitosti plodin na polich.
To vede k poklesu rozmanitosti flory, coZ sniZuje dostupnost
potravy i pfileZitosti k hnizdéni. Dalsi hrozbu pro opylovace
predstavuje vystaveni insekticidum.

Vyzkum ve Svédsku ukazuje, Ze nedochazi pouze k po-
klesu pocetnosti —dochazi také k ibytku rozmanitosti. Tamni
populace ¢meldku se zacaly ménit uz v 60. letech 20. stoleti.
Relativni poc¢etnost dvou generalistickych druhu se zvysila:
nyni zcela dominuji na ukor jinych specializovanych druhu.
To muZe souviset se ztratou a fragmentaci klicovych stano-
vist ¢melaku, jako jsou louky a polopfirozené pastviny,
v zemeédélské krajiné.

V podobném nebezpeci se nachdazeji i motyli. Ze
482 ruznych druhu Zijicich na tzemi EU hrozi 7 procentim
vyhynuti a dalSich 11 procent je povazovano za témér
ohroZené. U tfetiny evropskych motylich druht dochéazi
k ubytku, a to o 39 procent od roku 1990. Tento pokles védci
pricitaji také intenzifikaci zemédélstvi. Ta vede k tomu,
Ze louky a travnaté oblasti, kde by se motylum dafilo, se
proménuji v uniformni, témér sterilni prostfedi. VyuZivani
hnojiv sniZuje rozmanitost rostlin a opylovacum navic
vyslovené Skodi priliS ¢asté sekani a senosec.

Chemické latky vyuZivané v zemeédélstvi jako hnojiva
a pesticidy maji na opylovace velmi negativni dopad. Ne-
postihuji jen oblasti, kde jsou pfimo aplikovany, jak se diive
predpokladalo, ale ve velkém ovliviiuji vyskyt opylovacu
po celé Evropé. PrestoZe systém regulace pesticidu v EU
je povazovan za nejdukladnéjsi na svété a Evropska unie
prosazuje nizsi uzivani téchto latek a praxi integrované
ochrany proti $kadcum (tzv. IPM), mnoZstvi pouZivanych
pesticidu v ¢lenskych zemich neklesa.

Miliardy pestrenek pruhovanych (Episyrphus balteatus)
prendseji kazdoro¢né obéma smeéry pyl pres Laman$sky pruliv,
a tak pomdahaji na obou strandch udrZovat biodiverzitu.



TEPLOTY STOUPAJI, POCTY KLESAJi

Nejdlezitéjsi vlivy na evropské opylovace (vlevo) a promény druhové pestrosti émelakt v souvislosti 3
se zménou klimatu (vpravo) — kalkulace modelu dle teplotnich a srazkovych pozic ‘

hlavni vlivy v procentech

Promény druhové pestrosti émelak, i

I Klima od obdobi 1901-1974 do 2000-2014,
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Ukazuje se, Ze neonikotinoidové pfipravky na hubeni
hmyzu jsou obzvlast nebezpe¢né pro vcely. Zprava Ev-
ropského ufadu pro bezpecnost potravin z roku 2018
potvrdila, Ze vétSina pouZiti neonikotinoidu pfedstavuje
ohroZeni pro ruzné druhy samotafskych vcel, ¢melaky
i v€elu medonosnou, jak doloZilo vice neZz 1500 studii.
Jedna ze studii, ktera zahrnovala tizemi o rozloze 2000 hek-
tara ve tfech zemich EU, doklada ajmy zpusobené na vice
vcelich druzich. Dospéla i ke zjisténi, Ze u ¢melaku a vcel
samotéarek vedou vysSi koncentrace rezidui téchto latek
v hnizdech k niZsimu poctu matek. Dalsi studie prokazala,
Ze vceli kolonie, které byly chronicky vystavené pusobeni
neonikotinoidu, si z kratkodobého hlediska vedly hufe, co
se tyce poklesu poctu dospélych vcel (aZ o 28 %), nizsi snusky
mladych (o 13 %), slabsi produkce medu (o 29 %) a sbéru pylu
(0 19 %). Existuji také dukazy o tom, Ze neonikotinoidy jsou
jednim z faktoru zpusobujicich pokles populace motylu na
zemédélskych uzemich v Anglii.

Na zakladé drtivého mnoZstvi védeckych dukazua EU
pouzivani nékterych neonikotinoidu zakézala ¢i omezila.
Clenské staty mohou stale pozadat o vyjimku v nouzovych
situacich. Tato moZnost se vztahuje pouze na krizové situace
v pfipadech, kdy nejsou k dispozici jiné moZnosti ochrany
plodin - pfesto se o ni ale Zada castéji. Sedm zemi je kvuli
jejich nepfimérenému pouziti vySetfovano. Navic byly v EU
schvéleny nové neonikotinoidy jako Sulfoxaflor.

Bez ¢meldkt semena jetele lu¢niho nebudou.
Proména luk a pastvin na ornou ptidu pripravuje opylovace
o0 jejich habitat.

Druhy ¢meldkti nejsou jen ohrozené — v nékterych ¢astech
Evropy uZ jich zmizela tretina.

Dotace ze Spolecné zemédélské politiky EU je potfeba
nastavit tak, aby podporovaly zemédélskou ¢innost respek-
tujici pfirodu a agroekologické systémy. Potfeba je také
prisnéjsi requlace schvalovani pesticidu. Tato opatfeni
pomohou nastolit rovnhovdhu mezi zemédélstvim, ekosys-
témy a hmyzem v EU. ProtoZe politické feSeni problému
zatim neni dostacujici, potfebujeme aktivni vefejnost,
kterd se postavi za vcely i za lidi pracujici v zemédeélstvi
a potvrdi politické reprezentaci, jaky vyznam pro nas
vSechny toto téma ma. @

JAKO PRED STO LETY 5
Vynosy semen na polich jetele lu¢niho ve Svédsku,
v kilogramech na hektar
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PESTICIDY

DO POSLEDNIHO DECHU, NEBO AZ
JAKO POSLEDNI MOZNOST?

V zemédélstvi se pouZiva fada chemickych
latek k regulovani organismau, které by
mohly snizit vynosy. Jejich ucinky jsou

¢im dal presnéji zacilené. Presto se jich

na polich pouziva vic a vic.

nozstvi pesticidu pouzivanych na plodiny od roku

1950 vzrostlo pétinasobné. PrestoZe se bez nich

ekologické zemédeélstvi snazi obejit, kdekoliv to jen

jde, konvencni zemédélské podniky na celém svété rocné

pouZziji vice neZ 4 miliony tun chemickych pesticidu. Celo-

svétove se za tyto latky v roce 2018 vydalo 56,5 miliardy eur.

Podle odhadu se do roku 2023 muZze tato ¢astka vysSplhat az
na 82 miliard eur.

O dvé tretiny globalniho trhu se déli ¢tyfi chemicti

giganti: BASF a Bayer v Némecku, Syngenta (sidlici ve

KDYZ TO ODNESOU | NEVINNi
Mira preziti u dvou druht zlatoocek (Chrysoperla) pfi uziti riznych
pesticidU, ve stadiich od larvy po dospélce, v procentech

Chrysoperlacarnea M Chrysoperla johnsoni

0

0 | Lambda-Cyhalothrin |

m Cyantraniliprol

27 Chlorantraniliprol

.

_ Voda (kontrolni skupina)

Larvy zlatoocek ulovi a zkonzumuiji velké mnozstvi Skadct. V USA
byly dva druhy, které se ¢asto vyskytuji v ovocnych a ofeSakovych
sadech, vystaveny pdsobeni péti béznym pesticidnim pripravkdm.
Dopady na zlatoocky byly tak vazné, ze doslo k sekundarnimu
premnozeni $kddcU, protoZe na misté zdstalo pFilis malo uzitecného
hmyzu, ktery by si s nimi poradil. Nasledné bylo tfeba aplikovat jesté
vice pesticidt a ty zabily dal$i prospésny hmyz.

@ ATLAS HMYZU 2022 / AMARASEKARE, SHEARER, ZIYAL
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Svycarsku, ale vlastnéna Cinou) a Corteva, novacek vy-
tvofeny z agrochemickych divizi koncernu DowDuPont.
Podle Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(OECD) mél v roce 2017 prodej pesticidu od spolecnosti Bayer
hodnotu 11,2 miliardy americkych dolarud, nasledovala Syn-
genta s 9,4 miliardami a o tfeti misto se délily BASF a Dow-
DuPont pohybujici se mezi 7 aZ 8 miliardami. Pfi zapocteni
prodeje osiv jsou tato ¢isla jeSté vyssi.

Pesticidy patfi k hlavnim pfi¢indm uhynu hmyzu, pro-
toZe ovliviiuji cely ekosystém. Podle toho, na jaké organismy
cili, je délime na insekticidy, herbicidy, fungicidy a dalsi.
Insekticidy maji likvidovat Skudce na plodinach, ale nevy-
hnutelné zasahujiiostatni rostliny a na nich pritomny hmyz.
Napftiklad neonikotinoidy, nyni celosvétové nejpouzivanéjsi
typ pesticidu, $kodi mnoha druhuam vcéetné vcel a ¢melaku.
Poskozuji nervovou soustavu hmyzu a naruSuji vcelam
smysl pro navigaci. Cmelaky dokonce pfipravuji o ¢ich.

Herbicidy pusobi proti plevelam. Selektivni herbicidy
zaméruji tcinek proti ur¢itym druhtm rostlin, naproti tomu
neselektivni neboli totalni herbicidy ni¢i témér vSechny
rostliny. Celosvétové nejpouzivanéjSim neselektivnim her-
bicidem je glyfosat. Jeho prodej prudce vzrostl, protoZe se
vyuzivad v kombinaci s geneticky modifikovanymi plodi-
nami, zejména se s6jou. Tyto rostliny jsou upraveny tak,
aby odolavaly pesticidu, ktery zabiji vSechny ostatni rost-
liny v okoli. V dusledku toho hmyz nachéazi méné kvétu
a prichazi o zdroj potravy. Herbicidy mohou hmyzu Skodit
i pfimo. Pokusy provedené na univerzité v La Platé v Ar-
gentiné ukazuji, Ze glyfosat muZe zabijet sitokiidlé, tedy
uZite¢né druhy hmyzu, které se Zivi msicemi.

Nejhojnéji se pesticidy pouZivaji v Asii, zejména v Ciné,
Indii a Japonsku. Cinsti zemédé&lci prekracuji pfi pouzivani
pesticidu celosvétovy prumér az trojndsobné. Nasleduje
Severni a JiZzni Amerika, kde se v absolutnich ¢islech spotfe-
buje nejvétsi mnozstvi pesticidi v zemich Severni Ameriky,
v Brazilii a Argentiné. Afrika pouZije pouze asi dvé procenta
z celkového mnoZstvi pesticida na svéte.

V Africe a Latinské Americe chybi dlouhodobé vyzkumy
vlivu pesticidi na biologickou rozmanitost a hmyz. V ob-
lastech, kde se aplikuji ve velkém mnoZstvi a nejsou
dostatec¢né regulované, mohou mit zna¢ny vliv na amrtnost
hmyzu. Na jihoafrickych vinicich a pfi péstovani zeleniny
v Keni se stale pouZivaji pesticidy, které byly v Evropské unii
zakazany uz pred desitkami let. Na vyro¢ni schuzi akcionara

Pesticidy, které zabijeji spolu se Sktidci i uZite¢né organismy,
Casto problémy jesté zhorsuji. ReSenim je integrovand ochrana
pred skudci, pri niZ se uplatriuje co nejméné chemikalil.



POSTRIK SEM, POSTRIK TAM
Celosvétové pouziti pesticidnich tcinnych latek v riiznych zemich, ro¢ni primér za obdobi 1990-2017
v tunach
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spolecnosti Bayer v roce 2019 padlo, Ze spolecnost prodava
v Brazilii dvanact uc¢innych latek, které jiz nejsou v EU po-
voleny, vcetné insekticidu thiodicarb, ktery ucinkuje proti
Skodlivym druhtim motylua.

Evropské nevladni organizace poZaduji, aby syntetické
pesticidy, které jsou v EU zakazané kvuli svym negativnim
ucinkium na Zivotni prostfedi, nesmély byt vyvaZzeny do
rozvojového svéta. Rotterdamska umluva, kterd vstoupila
v platnost v roce 2004, je mezinarodni smlouva upravujici
dovoz a vyvoz nebezpecnych chemickych latek v€etné pesti-
cidu. Povoluje jejich dovoz tehdy, pokud byla zemé urceni
informovana o rizicich, kterd predstavuji pro lidské zdravi
a Zivotni prostfedi, a pokud s dovozem souhlasila. Umluvu
ratifikovalo 160 zemi. Je v ni uvedeno celkem 36 pesticidnq,
ale stale zustavaji mezery. Zdaleka ne vSechny signatarské
strany dovoz uvedenych latek zakazaly. Napriklad Cina za-
tim stéle nezakazala DDT.

Debaty o thynu hmyzu a ztraté biodiverzity se stupnuji
a vyvijeji tlak na agrochemicky byznys. Vzajemné pusobeni
pesticidit a hmyzu se dlouho prehliZzelo. Neméli jsme
k dispozici dostatek informaci o dlouhodobych dopadech
pesticidu nebo o acincich jejich kombinaci. V minulosti si
vyrobci Casto zadavali hodnoceni sami, zatimco nezavisla
védecka Setfeni nemusela byt pfi schvalovacich fizenich
vubec brana v avahu.

V chudsich zemich jako Kenia ¢i Brazilie se pouZivaji

pesticidy, které jsou pro vcely toxiCtéjsi neZ latky pouzivané
v bohatém Nizozemsku.

1391000

Vyvoj globalniho pouzivani
pesticid(l v milionech tun

1990 1995 2000 2005 2010 20152017
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Cina spotiebuje priblizné tietinu veskerych pesticidi na sveteé.
Svycarska firma Syngenta, kterd patti do trojice nejvétsich
agrochemickych korporaci na sveéte, je v ¢cinskych rukou.

V roce 2019 zavedla zména pravnich predpist Evropské
unie povinnost registrovat vSechny vysledky vyzkumu -
tedy vcetné téch, které odhaluji problémy. To znamena, Ze
takové vysledky jiZ nelze zadrZovat a musi byt zohlednény
ve schvalovacim fizeni. Rizika, ktera pesticidy predstavuji,
lze proto nyni vyhodnocovat lépe a ochrana lidského zdravi
i Zivotniho prostredi dostava vyssi prioritu. @

NEVIDITELNY ZABIJAK
Toxicita pesticid pro véely podle zemé a plodiny v procentech
registrovanych ¢i pouzitych pesticidd

M vysoce toxické
stfedné toxické
B prakticky netoxické

@ ATLAS HMYZU 2022 / IPBES
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PESTICIDY V AFRICE

V EVROPE ZAKAZANE,

V KENI BEZNE

Zemé s rozvinutou ekonomikou uz vnimaji
rizika spojena s uzivanim pesticidu.

V rozvojovém svéteé je situace slozitéjsi:
proti Skudcam se dal bézné pouzivaji latky,
které jsou v Evropé a Severni Americe uz
zakazané. Potfebujeme prisnéjsi kontroly

i lepsi informace pro lidi pracujici

v zemédélstvi.

emeédélstvi v Keni tvori priblizné 26 % HDP a zhruba

75 procent obyvatel (vétSinou drobni farmafi ¢i samo-

z&sobitelé) pracuje pfimo nebo nepfimo v zemédél-
ském sektoru. Keriské hospodaistvi se zaméfuje na pod-
poru konvencniho zemédélstvi s vysokymi vstupy. Proto je
zde poptavka po pesticidech ve srovnani s jinymi africkymi
zemémi vysoka. Africky trh s pesticidy vSak stéle pied-
stavuje méné nez 6 % toho celosvétového. Na kontinentu se
nenachazeji Zzadné mistni vyrobni zavody. Vétsina pesticidu
pouZivanych v Keni se dovazi z Ciny (42 procent) a Evropy
(30 procent). EU je s vice neZ 30% podilem na trhu nejvétsim
vyvozcem pesticidu z hlediska finan¢niho objemu. Keriské
vydaje na pesticidy vzrostly z 36 miliont americkych dolara
v roce 2000 na 114 milionu v roce 2017.

RETEZOVE REAKCE
OhroZeni trody roji kobylek (€asto Schistocerca gregaria) ve vychodni
Africe v dubnu 2020

[ priblizny rozsah zamoreni
@ roje a skupiny
- smér &iteni

V prosinci 2019 prispély silné desté k populacni explozi sarancat ve vychodni
Africe. V Keni roje sarancat ohrozovaly 70 000 hektar(i zemédélské ptdy

a zasoby potravin pro 10 milionti lidi. Se znaénym zpoZzdénim keriska vlada
rozhodla o oSetteni rozsahlych oblasti insekticidy z praskovacich letadel. Tento
krok si ale vyslouZil kritiku: postfik zahubil kromé saran¢at i prospésny hmyz
jako veely a brouky. Tim se omezi opylovani plodin a nedostatek pfirozenych
nepratel umozni dal$im $klidctim rychlej$i mnoZzeni a ni¢eni plodin. To si pak
vyzada dalsi postfiky pesticidy, aby se zabranilo pokracovani mnozeni.

@ ATLAS HMYZU 2022 / FAO, ZIYAL
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Studie o vlivu pesticidi na rozmanitost afrického hmyzu
jsou omezené a geograficky rozptylené. Studie ve vychodni
Keni zjistila, Ze pouzivani pesticidi negativné ovliviiuje
pocetnost opylovacu na polich. Keriské urady schvélily pro
pouziti v zahradnictvi 862 pfipravku, z nichz 275 (32 pro-
cent) je pro vcely toxickych nebo vysoce toxickych. A Kena
neni ojedinélym pfipadem. V Jihoafrické republice je
pro vcely toxickych nebo vysoce toxickych 298 z 1355 pii-
pravku (22 procent). Naproti tomu v Evropé bylo 49 pro-
cent pesticidu Kklasifikovanych jako toxické nebo vysoce
toxické staZzeno z trhu nebo omezeno pouze na pouziti ve
sklenicich, protoZe pusobi toxicky na vcely. Licence mnoha
acinnych latek nebyly obnoveny kvuli potencialné Skod-
livym ucinkam na Zivotni prostfedi a lidské zdravi. V Keni se
o podobném omezeni nebo staZeni neuvazuje.

Obzvlasté znepokojivé je to v souvislosti s ucinnymi
latkami, jako jsou neonikotinoidy, coZ je skupina pesticidu
zahrnujici imidakloprid a thiamethoxam. Ty se v Keni bézné
pouZivaji k hubeni tfasnének, msic a molic, ¢asto vSak bez
potfebné opatrnosti a bezpec¢nostnich opatfeni. Imidak-
loprid vyvinuty spole¢nosti Bayer se objevuje jako ucinna
sloZka ve 42 pfipravcich pouzivanych v Keni, pfestoZe v Ev-
ropé€ se smi pouZivat pouze ve sklenicich. Thiamethoxam
od spolecnosti Syngenta je pfitomen ve 13 pfipravcich
pouzivanych v Keni, pficemzZ v Evropé mu byla registrace
zruSena. Vyznamna ¢ast osiv pouzivanych v Keni je pfedem
oSetfena neonikotinoidy, coZ ma dopad nejen na opylovace,
ale také na aktivitu pudnich mikrobt a hmyzu, coZ nasledné
ovliviiuje urodnost pudy.

O intenzivhim pouZivani neonikotinoida svédci
mnozstvi rezidui v medu, pylu, povrchovych vodach
a usazeninach. Vcelafstvi v Africe, které je pro fadu ven-
kovskych komunit vyznamnym zdrojem pfijmu, je na tbytek
vcCelich populaci citlivéjsi nez jeho evropské nebo severoa-
merické protéjsky. Vétsina vcel pouzivanych k vyrobé medu
v Alrice Zije volné, nechova se tedy v ulech jako v Evropé.
Pro zemédélce je proto obtiznéjsi nahradit vcely, o které pfi-
jdou kvuli pouzivani pesticidi nebo z dalSich divodu. Pokud
nebudou chranéni vsichni opylovaci, ocité se v ohrozZeni po-
travinova bezpecnost, obZiva mnoha lidi i nesmirné dulezita
biodiverzita.

Zemeédélci casto netusi nebo nedbaji na to, Ze nékteré
produkty jsou pro opylovace a dalSi hmyz toxické.
V dusledku toho s nimi nenakladaji dostatecné opatrné.

Hormonové pasti ucinné zabrariuji premnoZeni
sarancat. Jsou vsak drahé, a proto vlady stdle spoléhaji
na chemické pripravky.



BEZ ZABRAN A OMEZENI
Zemé a regiony plivodu a mnozstvi pesticidnich pripravkU registrovanych
v Keni, celkem 862 produktti (rok 2019)
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Napriklad si neuvédomuji, Ze pfi postfiku v blizkosti feky
se Cast téchto latek rozptyli ¢i splachne do vody. Mnohdy
nevédi, Ze postiik pesticidy v dobé& kdy jsou aktivni
opylovacdi, je vystavi jejich pusobeni. Takova opatieni jsou
obvykle prfedpokladem uspé3né registrace v Evropé. Tyto
informace se vsak k zemédélcum v Keni nedostanou kvuli
nedostatecné osvété a vzdélani, nevhodnému oznacovani
a nedostatecnym predpisum.

V prosinci 2019 ohrozovala Keniu a sousedni zemé ve
vychodni Africe invaze sarancat. Nejvétsi roj pokryval izemi
o rozloze vice nez 20 krat 40 kilometru, pficemz na kilometr
¢tveredni pripadalo i nékolik milionu saranéat. Slo o vaznou
hrozbu pro zemédélstvi a potravinovou bezpec¢nost v re-
gionu. Védci se domnivaji, Ze této invazi bylo mozZné zabra-
nit, kdyby byla v roce 2018 vhodné oSetfena prvni ohniska.

Dnes je ke zvladnuti této krize zapotiebi obrovské
mnozstvi pesticidu. Jsou rozpraSovany z letadel na rozsahlé
oblasti a poSkozuji i dalsi druhy hmyzu, pudu, vodu a lidské
zdravi. U¢innymi latkami téchto pesticidd jsou malathion,
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pesticidy registrované v Keni

pocet aktivnich slozek pocet registrovanych produktd

3

I schvaleno pro pouziti v EU
M neschvaleno v EU
[ nenachézi se v databazi EU

Nejcasteji jsou vinny ¢inské a evropské firmy: problematické
chemikalie bezstarostné prodavaji v zemich se slabsimi
regulacemi.

ktery je vysoce toxicky pro ryby a vcely, a fenitrotion, ktery
je toxicky pro vcCely a pudni ¢lenovce a napfiklad pro pouziti
v Evropé neni schvalen.

PrestozZe si rozsah krize zada zvlastni opatfeni, aby se
zabréanilo Gplnému zniceni trody, srovnatelné dulezité je
monitorovat padu a vodu v odetfenych oblastech, jakmile
bude invaze na ustupu. Bezprecedentni rozsah invaze
nam durazné pfipomina, Ze podobné pfirodni katastrofy
pfichazeji v dusledku zmény klimatu stale Castéji a s ex-
trémnéjsimi nasledky. Je proto jeSté duleZzitéjsi, aby zemé,
které jsou takovymi katastrofami postiZeny nejvice, byly
lépe pfipraveny jim pfedchazet a fesit je. V zajmu ochrany
jejich pfirodnich zdroju, biodiverzity a potravinové
bezpecnosti by mély byt nedilnou soucasti téchto pfiprav
i alternativni strategie zmirfiovani katastrof. @

ATLAS HMYZU 2022 21



MASO

Z LESA PASTVINA,

Z PASTVINY VYKRMNA

Celosvétova poptavka po mase spousti
retézovou reakci sestavajici z odlesnovani,
vzniku monokultur a chemickych postfiku.
Priroda je nejrychleji decimovana pravé

v téch oblastech, které jsou obzvlasté
bohaté na hmyz.

vétova produkce masa kazdoro¢né stoupa. Podle pro-

poctu Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi (FAO)

¢inila v roce 2018 celosvétova produkce 335 milionu
tun. V roce 1970 Slo o pouhou tfetinu tohoto mnoZstvi.
Poptavka po mase mé obrovské ekologické dusledky, a to
i pro hmyz. Zpusob chovu hospodéarskych zvirat vyrazné
ovliviiuje zemédélskou krajinu, rozmanitost rostlin, kvalitu
pudy a vody, a tim i podminky pro hmyz. Zadny jiny typ
zemeédélstvi nema na ekosystémy takovy vliv jako intenzivni
Zivocisna vyroba.

Louky, pastviny a savany tvofi 22 aZ 26 procent nezaled-
néného povrchu planety. Jsou domovem nesmirného
mnozstvi rostlin, které nabizeji hmyzu pestrou $kalu stano-
vist. Na travnatych plochach a loukach se casto vyskytuje
vétsi mnozstvi ruznych druht hmyzu a pocetnéjsi populace
nez na obdélavanych polich. Intenzivné vyuZivané pastviny
vSsak maji niz8i diverzitu: péstovani vysoce produkcnich
travin, nadmérné hnojeni, ¢asté seceni a intenzivni pastva si
vybiraji svou dan. Kratsi doba rustu travy a hustsi vegetace
pripravuji hmyz o jejich stanovisté. Extenzivni pastva na
daném tzemi brani rustu kefu a stromu, ale zaroven pod-
poruje rozmanitost rostlin, a tim zvySuje bohatstvi hmyzu.

V celosvétovém méfitku se chov hospodaiskych zvirat
za uplynulych padesat let zasadné zménil. Na pastvinach se

DiKY ZA JiDLO
Konzumace plodin broukem Phyllophaga cuyabana
v cm? listové plochy (laboratorni testy) /

s

listova plocha pfi vybéru mezi
sojou a [l jinou plodinou

* k potravinarskému a technickému vyuziti

22 ATLAS HMYZU 2022

nyni nachéazi ¢im dal méné zvifat. Vétsina z nich je chovana
v uzavieném prostoru v obrovskych provozech a vykrmnéch,
kde jsou namackana ve stisnénych vybézich, byt se nékteré
nachazeji pod Sirym nebem. Tak husté osazeni neumoziuje
rust travin ve vybéhu. Vyssi pocty zvifat zvySuji poptavku po
krmivech vyrabénych z obilovin a olejnin. Intenzivni chov
hospodarskych zvirat se tak stal jednou z nejduleZitéjSich
pfi¢in zmén ve vyuZivani pudy: lesy se myti kvuali pastvé
nebo péstovani plodin, které slouZi jako krmivo pro hos-
podarska zvirata, a pastviny se rozoravaji kvuli vysevu krm-
nych plodin. Prostfedi pro hmyz se dale zmensuje.

zdrojemn bilkovin pro intenzivné
chovana hospodarska zvirata je soja. V soucasnosti se pés-
tuje na 123 milionech hektaru po celém svété, tedy na plose
tfi a pulkrat vétsi neZ Némecko. Priblizné 80 procent svétové
produkce s6ji zajistuji dohromady pouhé tfi zemé — USA, Ar-
gentina a Brazilie.

V roce 1990 zaujimala s6ja péstovana v Brazilii 11 milionu
hektard, v roce 2018 se Brazilie stala nejvétSim svétovym
producentem so6ji — plocha se zvétSila na 36 milionu hektara.

Brazilie soucasné patii k zemim s nejvétSim vyskytem
hmyzu na svété, ale jeji biodiverzitu ovliviiuje pravé
péstovani soji. Brazilie predstavuje domov pfibliZzné pro
devét procent z témeér milionu dosud klasifikovanych
druht hmyzu. Podle odbornych odhadu je mozné, Ze se ve
skutecnosti v Brazilii pfirozené vyskytuje az pul milionu
druht hmyzu. Tropické a subtropické ¢asti zemé i Cerrado,

Pred nékolika desetiletimi byl druh Phyllophaga cuyabana
jen jednim z mnoha brouku. S odlesriovanim a vznikem
monokultur se ale zacal prosazovat mnohem vic.

Kdyz se v brazilské oblasti zvané Cerrado (biom spojujici savany a lesy)
zataly masové proménovat v monokultury, zptisobilo to i posileni
brouka Phyllophaga cuyabana jako vyznamného $kidce. Larvy se pod
zemi Zivi kofeny séji a dalSich hojné péstovanych plodin. Dospély brouk
se béhem dne skryva v p(idé a v noci Gtoci na listy. Laboratorni testy
zkoumaly, kterym rostlinam samice tohoto brouka dava jako potravé
prednost a jaky rozsah skod mtze jediny brouk zpUsobit za Sest dn.

sdja a slunecnice | | pouze séja

@ ATLAS HMYZU 2022 / OLIVEIRAET AL., ZIYAL



BRAZILSKA SOJOVA HRANICE
Proména lesnaté savany Cerrado na séjové plantaze a odlesrovani
umoznujici péstovani soji

#

Brazilie

=== hranice biomu Cerrado

starsi plantaze v severnim Cerradu
M rozsiteni v letech 2005 az 2009

rozSiteni v letech 2010 az 2016:

M vysokeé odlesriovani a vysoké péstovani
vysoké odlesriovani a omezené péstovani

I omezené odlesiiovani a vysoké péstovani
omezené odlesnovani a omezené péstovani

V nékterych pripadech je odlesfiovani zptisobeno
proménou pastvin kvli péstovani krmné soji.
Odlestiovanim mohou vznikat i pastviny.

nejrozsahlejsi lesni savana v Jizni Americe, jsou domovem
nejrozmanitéjsiho hmyzu na svété. Zatimco v Amazonii
existuje nékolik chranénych oblasti, Cerrado je prakticky
ponechano napospas expandujicimu agroprumyslu.
Zemédélska vyroba se v obou ekosystémech stéle rozsiruje,
a to legalnimi i nelegalnimi prostiedky.

Rozmach péstovani séji jde ruku v ruce s narustem
v pouZzivani pesticidu. Brazilie i Argentina péstuji pfedevsim
geneticky modifikované druhy so6ji. Tyto rostliny jsou odolné
vuci glyfosatu, herbicidu, ktery nic¢i veskery plevel rostouci
na poli, avSak upravenou s6ju neposkozuje. Brazilie je nyni
druhym nejvétsim spotfebitelem herbicida na svété. Od
schvéleni geneticky modifikované so6ji v roce 1996 se na
pouZivani pesticidu stale vice spoléha i Argentina. V 90. letech
20. stoleti pouZila pfiblizné 40 milionu litra ro¢né, zatimco
v roce 2017 (coZ je posledni rok, za néjz jsou udaje k dispo-
zici) uZ mnozstvi postfiku ¢inilo 196 milionu litra. Analyzy
predpovidaji v piistich letech boom postiiku s kazdoro¢nim
narustem o vice nez pét procent. Argentina i Brazilie pfitom
pouzivaji pesticidy, které jsou v Evropské unii zakazany kvuli
jejich negativnim G¢inkum na Zivotni prostfedi.

Intenzivni chov hospodarskych zvirat v Evropé by nebyl
mozny bez krmiv nakupovanych na svétovém trhu se séjou.
I proto se Evropska unie jiz 20 let snazi uzavfit obchodni do-
hodu se zemémi bloku Mercosur, tedy Brazilii, Argentinou,
Paraguayi a Uruguayi, ¢imZ by vznikla nejvétsi zona volného
obchodu na svété. Tato iniciativa narazila na masivni odpor

Brazilska produkce soji prudce stoupla, protoZe
se roz§iruji oblasti péstovani a zejména se zvysil
vynos na hektar.

Rio de Janeiro

@ ATLAS HMYZU 2022 / TRASE

V oblastech Cerrada mizi lesy jesté rychleji nez
v sousedni Amazonii. S nimi se ztrdaci i druhové
pestry ekosystém.

Siroké sité vice nez 340 skupin obc¢anskeé spolecnosti v Latinské
Americe i v Evropé. Negativni ekologické dusledky rostouciho
vyvozu masa z Brazilie se dokonce dostaly na titulni stranky
evropskych médii. Méné znama je v§ak skutec¢nost, Ze dohoda
zahrnuje také rozsahlou liberalizaci obchodu s chemickymi
latkami. Nejvétsi svétové vyrobce pesticidu jako Bayer, BASF
a Syngentu to nepochybné potési. Pro hmyz v zemich bloku
Mercosur to ale pfizniva zprava neni. @

HROMADY KRMIVA PRO VELKOVYKRMNY
Produkce sgji ve vybranych zemich (vyznamnéjsi producenti)
v milionech tun
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ZMENA KLIMATU

NEBEZPECNA RYCHLOST

Ohrivani planety mnoho druhi hmyzu
ohroZzuje. Nékterym ale svéd¢i az prilis
a mohou se na polich premnozit.
Odbornici varuji, Ze nékteri Skudci

e %

v budoucnu zpusobi vétsi Skody.

ména klimatu v soucasnosti predstavuje tfeti nejvétsi

hrozbu pro druhovou rozmanitost — hned po zménach

ve vyuZivani pudy (napfiklad v podobé odlestiovani)
a pfimém vyuZivani organismu, napfiklad formou rybolovu.
Zvysujici se teploty a extrémni projevy pocasi, jako jsou
sucha, boufky a povodné, $kodi hmyzu i jeho stanovistim.
Zmeéneé klimatu lze v fadé pripadu snadno pricist narust né-
kterych populaci hmyzu. Naproti tomu pficiny jejich po-
tort mohou byt i zmény ve vyuzZivani pudy. Vétsina tvrzeni
o dopadech klimatické zmény byla dosud zaloZena na pfed-
povédich a experimentalnich studiich. Na tomto zakladé
je moZné urcit nékteré obecné trendy pro nékteré dobie
prozkoumané skupiny hmyzu.

MIT TAK KRIDLA...
Rast dlouhych kridel u kobylky lucni (Metrioptera roeselii),
pocet jedinct podle délky kridel, celkem 210 jedincti

35 s kratkymi kridly

samci
M samice

s dlouhymi kFidly
samci
M samice
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Kobylky lu¢ni mivaji obvykle kratka kfidla. V teplejsich letech se zvysuje
pocet jedinct. Nektefi se ocitaji ve stresu kvuli nardstu populace

a narCstaji jim kfidla, ktera jsou aZ dvojnasobné ¢&i trojnasobné delsi
nez obvykle. To témto jedinclim umozni odletét dale na nové tizemi.
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Dlouhodobé a intenzivnhé jsou zkoumany vazky
a kobylky. Mnoho druhu reaguje na vyssi teploty pozitivné.
I pfes ztraty velkych ploch hmyzich biotopu a fragmentaci
do izolovanych ostruvku se od konce 80. let 20. stoleti
Nepriznivé ovlivnéno bylo jen nékolik z nich. Odbornici
odhaduji, Ze v Severnim Poryni-Vestfalsku, spolkové zemi
v zapadnim Némecku, ma zména klimatu pozitivni vliv na
40 procent druht vazek a 55 procent druhu kobylek. Pouze
u 14 procent druhu véazek a 10 procent lu¢nich koniku byl
zaznamenan ubytek.

U motylu je vSak situace velmi odliSna, protoZe maji
na své prostfedi podstatné vyssi naroky. Mnoho druhu Zije
v blizkosti rostlin, které obzvlast vyhovuji jejich housenkam,
a potfebuji proto sit vhodnych stanovist v bezprostfedni
blizkosti. V Severnim Poryni-Vestfalsku lze 34 procent druhu
motylu oznacit za ty, kterym zména klimatu svédci, zatimco
celych 20 procent na ni téZce doplaci.

Ztrata a fragmentace habitatih - predevsim kvuli
zemédeélskému vyuZivani pudy - znamena, Ze pro mnoho
druht neni mozné se pfi zméné podminek jednoduSe pfe-
sunout jinam. Ani vysoce mobilni druhy hmyzu jako vazky
nedovedou drZet krok s rychlosti klimatickych zmén. Né-
které druhy se mohou probihajici nestabilité alespon
¢aste¢né prizpusobit. Extrémni udalosti jako vlny veder
a privalové desté, které se v dusledku zmény klimatu
vyskytuji stéle castéji, vSak mohou mistni populace zcela
vyhubit. Bez koridorti mezi biotopy nelze tyto populace ob-
novit prostou rekolonizaci ze sousednich oblasti.

Ze zmény klimatu téZi pfedevsim termofilni (teplomilné)
mobilni druhy hmyzu, jimZ se dafi v rozmanitych pod-
minkach — jde o tzv. habitatové generalisty. Méné pfizniva
je situace pro druhy tzv. specialistt, které jsou méné mo-
bilni, vyZaduji vlhké nebo chladné podminky, a tudiz jsou
zavislé na specifickych nikach. Pro ty je kvuli nedostatku
dostupnych stanovist tézsi na zménu klimatu reagovat. Za-
tim probéhlo jen malo vyzkumu na to, jak ménici se klima
ovlivni tyto druhy a jaky to nasledné bude mit dopad na
zemeédeélské vynosy.

Ocekavané vynosy nejdulezitéjsich plodin byly vypocte-
ny pro ruzné klimatické scénare, ale casto bez zohlednéni
klicové role hmyzu. Vyzkumny tym z Univerzity v Seattlu
v USA vypocital, Ze uroda ryZze, kukufice a pSenice se
v dusledku zmén v populacich hmyzu snizi o 10 az 25 pro-
cent na kazdy stupeni globalniho otepleni. Tato cisla jsou
velmi znepokojiva, protoZe tyto tfi zdkladni plodiny celkem
tvori 42 procent kalorii, které lidé na celém svété spotfebuji.

Samice kobylky Iu¢ni ma normalné kratsi kridla neZ samec.
Pokud ale musi vyhledat novy habitat, u obou pohlavi
narustaji kridla delsi.



S HORKEM ROSTE CHUT

Odhadované ztréty u obilovin kvili poskozeni hmyzem pfi zvySeni globalni teploty o 2 stupné Celsia, ztréty v tisicich tun

M konzumace
Il soucasné predskliziiové ztraty zplisobené hmyzem
[ dal3i ztraty u produkee

B

Dalsi ztraty u produkce podle regionu
v procentech, vybrané (idaje

553
Moo | ]

246

produkce
v milionech tun

12% 1%

Bangladés

| Cina
2o
434 (521

Myanmar Thajsko

"

‘
[ Rusko |
(%]

7
4

4
“ﬂ

Brazilie

XY

e

i

Turecko

Pakistan

Severni Amerika
M Stiedni Amerika
M Jizni Amerika
M Severni Afrika
M Subsaharska Afrika
M Evropa

W Zapadni a stredni Asie
[ Severni Asie
W Vychodni Asie
Jizni a jihovychodni Asie
Oceanie

Velka Britanie

@ ATLAS HMYZU 2022 / DEUTSCH ET AL.

Takové ztraty trody jsou dany riznymi pfi¢inami. Zména
klimatu méni vztahy mezi $kidci a prospéSnymi organis-
my. Klimaticky stres sniZuje odolnost rostlin vaci atokim
Skudcu. TémuZ stresu jsou vystaveni i opylovaci. Snaze
onemocni a jejich populace se ztencuji. Kromé toho hrozi
riziko ¢asového nesouladu: zména klimatu vede k tomu,
Ze rostliny vykvétaji drive v roce, kdy vS§ak mnoho hmyzich
opylovacu jesté neni aktivnich. A pravé na zacatku vege-
ta¢niho obdobi je jen zfidka mozné, aby tradi¢ni opylovace
nahradil jiny druh. Védecky tym z univerzity v némeckém
Wirzburgu zjistil, Ze vyvoj koniklece, ktery roste zejména

S postupujici zménou klimatu hrozi, Ze kvuli
Sktidcum prijdeme o dalSich 50 miliont tun tri
nejvyznamnéjsich obilovin.

na loukach s vapenitou pudou a patfi nyni k vzadcnym rost-
lindm, pfedbiha vyvoj vcel, jez ho opyluji. Hrozi proto, Ze
jeho prvni kvéty uvadnou driv, neZ ho vcely, pro které je
zdrojem potravy, stihnou opylovat. @
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SKUDCI A POMOCNICI

JAK UDRZET ROVNOVAHU

Aby se omezily Skody zpusobené nékterymi
druhy hmyzu, volame na pomoc jejich
prirozené nepratele - ¢asto dalsi druhy hmy-
zu. Biologicka regulace Skudcu je mnohem

v~

uspésnéjsi pri vyssi druhové rozmanitosti.

biloviny, brambory nebo riiZze — napadeni hmyzem

se muze tykat vSech druhua plodin, ovoce ¢i zele-

niny a okrasnych rostlin na polich, ve sklenicich
a zahradach. Hmyz ozira listy, stonky a koreny, vysava mizu
a prendsi choroby. MuzZe zpusobit velké Skody na urodé.
U tfi nejdulezitéjsich obilovin — kukufice, ryZe a pSenice —
se celosvétové ztraty zpusobené hmyzem odhaduji na 5 az
20 procent v zavislosti na regionu a druhu plodiny. Zatimco
v Evropé a Severni Americe byvaji Skody niZsi, v teplejSich
oblastech Afriky a Asie byvaji vaZnéjsi. PSenice je méné
nachylnéa nez kukufice nebo ryZze. Napfiklad v Nigérii trpi
péstitelé kukufice ztratami o objemu az 19 procent, zatimco
jejich kolegové v USA pfichéazeji pouze o 6 procent urody.
Tato ¢isla se mohou v budoucnu zvysit: zména klimatu
muze urychlit mnoZeni Skudcu v oblastech mirného pasma.
Rostliny, které jsou vystaveny stresu z horka, jsou také na-
chylnéjsi k chorobam a atokum Skudcu.

Zatimco néktefi skudci jako mSice, molice a tfasnénky
napadaji mnoho ruznych rostlin, jini davaji pfednost pouze
urcitym druhum. Jméno rostliny, na niz dany druh Zije, se
nékdy promitéd i do jeho pojmenovani: blyskacek fepkovy,
mandelinka bramborova ¢i zavije¢ kukufi¢ny. Dovedou
napachat obrovské Skody a mohou dokonce znicit celou
arodu. Roje sarancat opakované devastuji obrovské oblasti
v ruznych castech svéta, nedavno napiiklad v ¢ervnu 2019

JAK ODVRATIT HLADOMOR
Africké oblasti péstovani manioku ohrozené ¢ervcem maniokovym
v letech 1981-1993

[l oblasti vypusténi parazitoidnich vos regulujici éervce
rychlé Siteni vos ve zbyvajicich ¢ervcovych oblastech

na italském ostrové Sardinie, v roce 2017 v Bolivii a v roce
2016 v Rusku.

Existuji ruzné zpusoby, jak snizit pocet hmyzich skudcu
a omezit Skody na urodé na minimum. Integrovana
ochrana proti Skadcum, kterd vychazi z doporuceni Orga-
nizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi (FAO) sahajicich az
do 60. let 20. stoleti, navrhuje kombinovat prevenci s regu-
laci. Spoléha na pfirodni mechanismy, napfiklad na pod-
poru prirozenych nepratel Skadcu. Insekticidy by se mély
pouZivat pouze v pripadé, Ze napadeni pfesahne prahovou
aroven. I v takovém pfipadé ma byt pouZiti chemickych
pripravki omezeno na nezbytné minimum. Integrovana
ochrana proti Skudcam je hlavni zdsadou ochrany plodin
na celém svété a v roce 2009 byla zakotvena v pfislusnych
pravnich predpisech Evropské unie.

K ochrané plodin bez pesticidu zemédélcam poméha,
kdyZ pouZivaji odrudy prizpusobené mistnim klimatickym
a pudnim podminkam, vysazuji je ve vhodnou dobu a roz-
manitymi zpusoby a Skudce reguluji k pfirodé Setrnymi
zpusoby. V souladu s pfistupem integrované ochrany proti
skudcam vyuZivaji uZite¢ny hmyz, tedy pfirozené nepratele
Skudcu. Typicky Skudce méa obvykle deset aZ patnact
prirozenych nepratel. Ti Skodlivy hmyz zneSkodiuji tim,
Ze ho poZiraji, vysavaji jeho télni tekutiny nebo na ném
parazituji tim, Ze na néj nebo do néj kladou sva vajicka. Né-
ktefi z téchto prirozenych nepratel se specializuji pouze na
jeden nebo nékolik vybranych druhu skudcu, zatimco jini se
mohou Zivit Sirokou $kalou razného hmyzu.

Svycarsky entomolog Hans Rudolf Herren obdrzel v roce
2013 Cenu za spravny Zivot, ,,alternativni Nobelovu cenu®,
za uspeésné zregulovani Cervce maniokového v Africe.

Priimérny vliv na produkci manioku a demografii v 18 dotéenych
zemich v letech 1981-1995 v procentech

M po prichodu gervce
M po ptichodu parazitickych vos

produkce manioku

i

parazitické vosy Anagyrus lopezi,

| vynos na hektar
Cervec maniokovy (Phenacoccus
manihoti) se dostal do Afriky &
2 Jizni Ameriky v 70. letech ’ﬂ 0 détska umrtnost Ea
a ohrozoval produkci manioku, —-p
tamni zakladni potraviny. V roce m
1984 zde byly zdmérné nasazeny | Gmrtnost dospélych |

pfirozeni nepratelé ¢ervce. Do roku

1993 se situace ustalila na prijatel-
nou Uroven, a bylo tak zachranéno

| ocekavana délka zivota |

20 milionti lidskych Zivota.
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JAK BOJOVAT SE SARANCGI

Organizace pro vyzivu a zemédélstvi OSN vytvari mapu vyskytu saranci, ktera slouzi k véasnému varovani. Mapa zachycuije stav k zari 2019.

Urovné varovani FAO:

[ aktualné nehrozi $kody na plodinach
["] potencialni $kody

M plodiny v ohroZeni

M plodiny ve vazném ohrozeni*

® velké roje
® hejna

mensi skupiny:

bezkfidli jedinci
* v daném mésici nevydano

Mezi nejznamé;jsi predstavitele uzite¢ného hmyzu patfi
slunécka. Dospélci i larvy jsou predatofi: Zivi se mSicemi,
blyskacky, mandelinkami, molicemi a mnoha dalSimi
druhy. Jedno slunécko denné zkonzumuje pfiblizné padesat
mSic, tedy az 40 000 za Zivot. V roce 1888 bylo v Kalifornii in-
trodukovano slunécko australské (Rodolia cardinalis) s cilem
hubit perlovce, ktery decimoval citrusové sady. Privezena
»beruska“ tak pomohla zachréanit péstovani citrusu ve Spo-
jenych statech.

Kromé dravych brouku poZiraji velké mnozstvi skudcu
i razné dalsi druhy brouku a much. Napfiklad larvy nékte-
rych blanokiidlych druht mohou za svj dvou ¢i tfitydenni
Zivot v tomto stadiu zkonzumovat az 500 mSic. Z tohoto du-
vodu jsou Casto zamérné vypoustény do skleniki. Mnohé
druhy lumku jsou cennymi spojenci v boji proti Skudcum.
Parazituji na vajickach, larvach i dospélém hmyzu.

Vypousténi uzite¢ného hmyzu na pole s plodinami v§ak
nestaci. Meze, ochranné pasy, zivé ploty a dalsi pfirodé
blizka uitocisté jsou nepostradatelnym vychodiskem pro bio-
spektra prirozenych nepratel je nutnd kombinace nové
vzniklych a stavajicich krajinnych prvkua. UZitecné je také
stfidani plodin a hospodareni s plodinami, které zohledinuje
Zivotni cykly uZite¢nych $kudcut. Cast plochy by méla zistat
neobdélana a puda by méla byt oSetfovana Setrné, pro-
toZze mnoho druht hmyzu pfezimuje pod povrchem. Pro
dostatecnou podporu uZite¢nych organismu doporucuji

Biologicka ochrana miuzZe ochranit tirodu a zabranit
rizikiim, jeZ jsou spojena s vyuZitim agrochemikalii, jako
napiriklad vznik rezistence.

@ vyskyt ve skupinach

© ojedinély vyskyt dospélcti 5 |

@ ATLAS HMYZU 2022 / FAO

Pocet oblasti s vyskyte

v letech 1927 az 2017
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sarance pustinné

1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987

1997 2007 2017

Sarance pustinné Ize requlovat s pomoci latek jako hmyzi
feromony nebo nimbovy olej. K tomu, aby se dostaly pod
kontrolu velké roje, se vSak stale musi pouZivat insekticidy.

ekologové vytvofit a propojit pfirodé blizka stanovisté
alesponi na 20 procent vSech krajinnych ploch.

Politici a politicky zodpovidaji za vytvareni ekonomic-
kych pobidek pro pfirodé bliz§i hospodafeni s pudou,
za pfijimani
a klimatickych politik a za zajiSténi dostupnosti finan-
covani. Jednotlivci a komunity mohou také podporovat
uZitecny hmyz a sniZovat populace skudcu, a to ve svém
nejblizsim okoli, napfiklad udrZzovanim vétsi rozmanitosti
v zahradach a zajiSténim moznosti hnizdéni pro hmyz,
ptaky a netopyry. @

meziregionalnich agroenvironmentalnich

KDYZ HMYZ REGULUJE HMYZ

Napadeni pSenice mSicemi bez pfitomnosti a s pritomnosti slunééek
sedmitecnych (Coccinella septempunctata), poc¢et msic na stéblu
250

200
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50 1
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HNOJIVA

KRAVINCE A OVCI TRUS MISTO
GRANULATU A KEJDY

O stavu zemédélského systému napovi
mnozstvi a druh hmyzu, ktery leze nebo
poletuje okolo hnoje od pasouciho se
dobytka. Pouzivani prili$ mnoha umélych
hnojiv ¢i kejdy z velkochovt ¢asto
biodiverzité skodi.

elosvétovd produkce plodin se za poslednich

padesat let ztrojnasobila. Ve stejném obdobi vzrostla

spotfeba dusikatych hnojiv desetinasobné. Celosvé-
tové pouZivani hnojiv patii vedle postupt jako umélé za-
vlazovani a pouzivani pesticidu k hlavnim rysum intenzi-
fikace zemédélstvi. Dodavani Zivin, jako je dusik, ma mnohé
ucinky na ekosystémy, a tedy i na hmyz.

Na travnatych porostech — loukach a pastvinach, které
jsou obvykle bohats$i na hmyz neZ orna puda — vede hnojeni
zpocétku vZdy k ochuzeni rostlinnych druhu. Vegetacni kryt
se zahuStuje a konkurence o svétlo vytlacuje podrostové
druhy rostlin. Rostlinné druhy, kterym se dafi na chudych
pudach, mizi kvuli nadbytku Zivin. Mizi i hmyz, ktery je
témto rostlindm prizpusobeny.

Hnojiva mohou byt organicka (napfiklad chlévsky hnuj,
kejda ¢i vedlejsi produkty fermentace), nebo jde o syn-
tetické chemikalie. Uméla hnojiva zustavaji v pudé jen

CiSLA MLUVi ZA VSE

kratce. PribliZzné 40 procent mineralnich dusikatych hnojiv
se vyplavuje ve formé dusi¢nanu a celkem asi 55 procent
se uvoliiuje do atmosféry ve formé dusiku, oxidu dusného
nebo amoniaku. Organicka hnojiva naproti tomu zustavaji
v pudé déle a jsou dulezitym zdrojem potravy pro hmyz,
ktery v hnoji pfebyva.

Dusik je pro hmyz duleZitym zdrojem. Potfebuji Ziviny
pro svuj rust a dusik pfijimaji ve své potravé. Se zvysujicim
se obsahem dusiku v rostlinnych tkanich, a tedy i ve zdroji
z toho vSak ma prospéch. Specializovanym druhum, které
jsou zavislé na rostlinach v lokalitach chudych na Ziviny,
prili§ velké mnozstvi dusiku Skodi. Napriklad housenky
nékterych motylu hynou mnohem ¢astéji, pokud rostou na
rostlinach hnojenych dusikem, nez kdyz Ziji na pfirozenych,
nehnojenych hostitelskych rostlinach. Experimenty, trvajici
uZ pfes sto let, v zemédélském institutu Rothamsted Re-
search nedaleko Londyna zjistily, Ze samotné hnojeni sniZilo
pocet lucnich druhu rostlin na travnatych porostech ze
tficeti na pouhych pét. Soucasné klesl pocet cikad Zivicich
se rostlinami.

Na konvencné obhospodarovanych pastvinach osidli
kravince o 40 procent méné hmyzu nez na chranénych
travnich porostech.

Hmyz v kravinci na pastviné ve trech typech hospodareni v Nizozemsku — priimérny pocet jedincti (zaokrouhleno)*

dvoukfidli (Diptera)

@ kmitalkoviti (Sepsidae)

@ mouchoviti (Muscidae)

@ struzilkoviti (Anisopodidae)

koutuloviti (Psychodidae)
pestienkoviti (Syrphidae)

@ branénkoviti (Stratiomyidae) @ M vodomiloviti (Hydrophilidae)

brouci
O larvy
[] dospélci

oo Vv prdméru méné nez

@ W vrubounoviti (Scarabaeidae)
@ M drabcikoviti (Staphylinidae)
I mrénikoviti (Histeridae)

@ vykalnicoviti (Scathophagidae) 0,5 jedince
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o 000000000
o0 00000000000
000 00000 000
000 00000 000
000 00000 000
( L XX ) 000000 0000
EEEN 000000 0000
EEEN 000000000000000
0000 000000
000000000000
EEEEEEONN

102

28 ATLAS HMYZU 2022

1LY ekologické farmy

*12 kravincU starych 10 dnti od podobnych krav na 8 konvencnich statcich, 6 bio farmach a v 6 prirodnich chranénych oblastech s podobnou ptidou, viechna mista na plose 200 km?

¥ chranéné oblasti

@ ATLAS HMYZU 2022 / GEIGER ET AL.



VYSSi VYNOSY, ALE NIZSi DIVERZITA

Globalnf dusikova rovnovaha a Ubytek rostlinnych druhd vlivem hnojent.

Pestrost rostlinnych druhti pfi pouziti riiznych hnojiv na ptidé
v projektu Park Grass

I N N
dusik (dusi¢nan sodny) ----
dusik (siran amonny) ---.

dusik (siran amonny) + draslik --

dusik (dusi¢nan sodny) + fosfor + draslik

dusik (siran amonny) + fosfor |

dusik (siran amonny) + fosfor + draslik |

0 5 10 15 20 25 30 35

Analyza ruznych pokusu v Evropé, Severni Americe a Asii
ukazuje, Ze hnojeni dusikem muZe sniZit rozmanitost rostlin
i hmyzu. Specialisté ¢asto mizi jako prvni. Nachazeji ukryt
a vhodnou potravu a rozmnozuji se pouze ve vegetaci, ktera
pro ¢lovéka neni moc k uzitku. Na druhou stranu muze silna
aplikace hnojiv vést i ke zvySeni poc¢tu a rozmanitosti né-
kterych druht hmyzu. Na orné pudé muZze pfehnané hno-
jeni vést k vyssimu vyskytu Skudcu a chorob, coZ nasledné
vede k uZivani jeSté vétSiho mnozstvi pesticidu. Kombinace
hnojiv a pesticidu a ¢astych zasaht napfiklad v podobé orby
muZe vyznamneé sniZit rozmanitost hmyzu na poli.

Ucinky hnojiv na hmyz zavisi na jejich druhu, zpusobu
aplikace, a tedy i na systému hospodareni. Organicka
hnojiva, jako je chlévsky hnuj, jsou sama o sobé potravou pro
hmyz — coZ se o umélych hnojivech fici neda. Na extenzivné
vyuzZivanych pastvinach, které jsou jinak ponechany bez
zasahu, je jedinym hnojivemn trus dobytka, ktery se na nich
pase. Ackoliv trus — a zejména kravince — hosti mnoho druhu
hmyzu od vrubounovitych po mouchy, pastvina sama o sobé
nemusi byt automaticky bohata na hmyz. Aby tomu tak bylo,
musi byt druhové bohaty i samotny vegetac¢ni kryt a na kazdy
hektar by méla pfipadat nejvyse jedna pasouci se krava.

Pokud se v dusledku intenzivniho hnojeni dostanou do
povrchovych vod dusi¢nany nebo fosfaty, mohou tyto latky
znecistit dulezita stanovis$té hmyzu v okoli. V krajiné s potoky
a stojatymi vodami muZe rozmanitost hmyzu poklesnout
az o 80 procent. Zustavaji takové druhy, které jsou soucasné
bioindikatorem nekvalitni vody: larvy pakomarovitych
a pestfenek spolu s bakterialnimi rohoZemi a niténkami.

Rozmanitost hmyzu v zemédélské krajiné byva vzdy

vysoka zejména tam, kde spolu sousedi mnoho drobnéjsich

Brouci pritomni v hnoji ukazuji, nakolik je zptisob pastvy
prirodni. Jakékoliv zasahy, napriklad léky urcené na travici
potiZe dobytka, okamZité sniZuji pocet pritomnych brouku.

40 pocet druht

Experiment v jihoanglickém Rothamstedu

@ ATLAS HMYZU 2022 / EARTHSTAT, CRAWLEY

Mnozstvi dusiku v oblastech s péstovanim 140 plodin
-75 kg na hektar +75 kg na hektar
(nedostatek) - J)- (prebytek)

neutralni

Prilisné hnojeni a niZsi rozmanitost rostlinnych druht
zhorsuje kvalitu pudy - a tim se sniZuje 1 druhova
pestrost hmyzu.

policek, kterd jsou vyuZivana ruaznorodé. Silné hnojena
kukufi¢na pole se mohou nachéazet vedle méné intenzivné
vyuZivanych ploch. Zdsadnim faktorem pro podporu roz-
manitosti je v kazdém prfipadé umirnéné pouzivani organic-
kych hnojiv s obecné extenzivnim zpusobem vyuziti pudy. @

HNUJ K NAKOUSNUTI

Brouci Zivici se zvifecimi vykaly véetné hnojnika obecného (Aphodius
fimetarius) v hnoji od jara do podzimu v oblasti pobliz némeckého
Augsburgu - pocet jedincti v kilogramu hnoje

Hmyz se po nékolik tydnl prohrabuje
a provrtava hnojem a nasledné ho opousti.
Dale ho rozkladaji houby, kvasinky a bak-
terie v plidé. KUin pasouci se na pastviné
ro¢né vyprodukuije pfiblizné 7 tun trusu,
¢imz podpofi asi 50 kilogram( brouk?
obyvajicich hnij a poskytne stravu i dal$im
druhtim hmyzu, ptakd, rejskd ¢i netopyra.

plvod hnoje
M jelenoviti
[ koné

M ovce

@ ATLAS HMYZU 2022 / KUHN, ZIYAL
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HMYZ NA TALIRI

CVRCEK NEBO CERV K SVACINE?

Vyuziti jedlého hmyzu by mohlo vyresit
svétové problémy s nedostatkem potravin.
Pramyslova produkce hmyzu je ale
kontroverzni: pomohla by nam, nebo
uSkodila?

roteinové tycinky z moucnych cerva, hmyzi ham-

burgery a nudle z hmyzi mouky - pfi listovani

lifestylovymi Casopisy mozna mate dojem, Ze uziv Ev-
ropé se etablovala entomofégie, tedy konzumace hmyzu.
L~HmyzoZroutstvi“ je tak popularnim medidlnim tématem
ale spiSe kvuli kombinaci nezvyklosti, exoti¢nosti a souc¢asné
i touze po nécem kontroverznim, ne-li nechutném. Prozatim
hmyz v Evropé rozhodné neni nécim, co by drtiva vétsina
lidi ocekévala na talifi.

Ve vétSiné ostatnich zemi svéta je tomu jinak. Ve vice
nez 130 zemich a pro pfiblizné 2 miliardy lidi jsou brouci,
larvy a cvrcci tradi¢ni soucasti kazdodenniho jidelnicku.
Hmyz pfedstavuje zdroj cennych vitaminu a mineralu a také
spousty bilkovin. ProtoZe se v ruznych ro¢nich obdobich
nabizi Siroka $kala hmyzu, byva takova strava vzdy pestra.

Spolecnosti, které se snazi na zdpadé zpopularizovat
potraviny z hmyzu, uvadéji pfesvédc¢ivé argumenty: ekolo-
gicnost, ochranu zvifat a pfedevsim vysoky obsah bilkovin.
PocCet téchto firem v poslednich letech prudce vzrostl.
Nafizeni Evropské unie o novych potravinach z roku 2015
vytvofilo podminky, které od pocatku roku 2018 umoznuji
pouZivat jednotlivé druhy hmyzu jako potraviny. Navazuje
tak na pfistup Organizace OSN pro vyZivu a zemédeélstvi
(FAO), ktera jiz deset let prosazuje myslenku vyuZiti hmyzu
jako hlavniho zdroje potravin k nasyceni rostouci lidské

ZAMYSLENI U JiDLA

Larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor), lidové mouéného Eerva, ve srovnani s jinymi Zivo¢isnymi potravinami — obsah Zivin na 100 gramU
a srovnani z hlediska vlivu na zZivotni prostiedi v nasobcich oproti mouc¢nym cerviim (pomérné z hlediska bilkovin)

moucny cerv M hovézi M veprové [ kufeci

energeticka hodnota (kcal) | | obsah bilkovin (v gramech) |
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B miéko pInotucné (3,5%)

populace na svété. V EU byly zatim povoleny pouze Ctyri
druhy hmyzu: potemnik moucny (Tenebrio molitor) a potem-
nik stajovy (Alphitobius diaperinus), ktefi se lidové oznacuji
jako ,moucni cervi®, déale cvréek domaéci (Acheta domesticus)
a sarance stéhovava (Locusta migratoria). O schvaleni bylo
v roce 2019 pozadano i u dalSich druhu, napfiklad larvy
branénky (Hermetia illucens).

Z evolu¢niho hlediska pfedstavuje hmyz pro lidstvo
jeden z nejstarSich zdroju bilkovin. Mnohé druhy hmyzu
jsou potencialné velmi hodnotnou potravinou, ackoliv ob-
sah bilkovin, vitamind, nenasycenych mastnych kyselin
(omega 3 a 6) a minerdlu se znacné lisi podle druhu,
zpusobu krmeni a faze Zivotniho cyklu (vajicko, larva, kukla
nebo dospély jedinec).

V zépadnich prumyslovych zemich se objevuji firmy,
predevsim mensi start-upy, které se snazi prosadit na trhu
s prvnimi, pomérné drahymi potravinami z hmyzu. Doufaji,
Ze se jim podaii sniZit naklady a posilit prodej diky ucin-
néjsim metodam chovu a pramyslové nastavenym vyrobnim
postupum. Studie britské banky Barclays pfedpovida, Ze ,,tth
s hmyzimi bilkovinami“ v Evropé a Severni Americe muZze
do roku 2030 dosdhnout hodnoty aZz 8 miliard americkych
dolart, coZ mu doda pritazlivost i pro velké vyrobce potravin.

Na rozdil od situace v Asii, Africe a JiZzni a Stfedni
Americe je konzumace v Evropé a Severni Americe jen zfidka
nahliZena jako kulinafisky zaZitek. Cilovymi spotfebiteli v Ev-
ropé jsou predevsim lidé, ktefi se chtéji konzumaci masa

Vétsina ,,moucnych Cervi®, kteri se v Evropé chovaji pro
potravindarské ucely, se zpracovava — pro nékoho
prekvapivé — na mouku.

i
18-238]
]

| sklenikové plyny |
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NA GRILU, V PARE NEBO V HRNCI?

Pocty konzumovanych druhii hmyzu a pavouku evidovanych jako potravina pro lidi v roce 2017

[ nizka konzuma
nemame data

I 1a799

Il 100 a7 199

l 200 az299

M 300 avic

mravenci, véely, vosy

polokFidli

nebo dalSich ZivociSnych produktd vyhnout z ekologickych
nebo etickych duvodu. Na rozdil od porazky skotu ¢i prasat je
studenokrevny hmyz zchlazovan, takZe upada do pfirozené
strnulosti a umird, aniz by pocitoval bolest nebo stres.

Zaroven lze vétSinu druht hmyzu hromadné chovat
ve velkovyrobnach. Chov hmyzu vyZzaduje méné prostoru,
krmiva, vody a energie neZ tradi¢ni chov hospodafskych
zvifat — alespon teoreticky. V praxi chybi empirické tdaje,
a toivzemich, kde uz hmyz tvori béZnou soucast jidelnicku.
Tam se vétsina konzumovaného hmyzu lovi ve volné pfirodeé.
V Cing, jihovychodni Asii a v jiZni Africe se hmyz sice chova,
ale podil hmyzu z farem tvofi pouze dvé procenta.

VétSinu hmyzich farem v Asii provozuji drobni
zemédélci. Jejich zkuSenosti jsou casto pro evropské pod-
minky nepouZitelné. Casto nechovaji svij miniaturni ,do-
bytek® v uzavienych zafizenich, ale spoléhaji spiSe na mistni
klimatické podminky a na ekosystémy, jako jsou man-
grovy. To plati zejména pro fadu brouku a larev, které jsou
kulinarsky zajimaveéjsi nez druhy v soucasnosti schvalené ke
konzumaci v Evropé. Pfikladem jsou smazZeni vodni brouci,
ktefi jsou povaZovani za delikatesu v severnim Thajsku,
a vajicka vodnich plostic, ktera se ve Stfedni a JiZzni Americe
prodavaji jako ,mexicky kaviar*.

Poptavka po jedlém hmyzu stoupd a hrozi nebezpeci, Ze
dojde k pretiZeni pfirozenych populaci a k jejich pocetnimu
kolapsu, podobné jako se to stalo v pfipadé nadmérného

Vyzkumy trhu predpokladaji, Ze hodnota obratu
v oblasti jedlého hmyzu se zdvojnasobi
za pouhych pét let.

kobhylky, sarancata

(plostice atd.)

@ ATLAS HMYZU 2022/ JONGEMA

Konzumace hmyzu je béZna po celém svéte.
V nékterych regionech, hlavné v Evropé,
Je ale jesté tabu.

rybolovu v ocednech. Je také otazkou, zda bude moZné celo-
svétovy hlad po hmyzu uspokojit prumyslovou vyrobou.
Dale odbornici varuji, Ze pfi chovu hmyzu by mohli lidé
opakovat stejné chyby jako u prasat, kufat a skotu, které
vedly ke ztraté genetické rozmanitosti a vyskytu necekanych
chorob, jeZ mohou znicit celé chovy. @

VELKE PENIZE ZA MALOU HAVET
Predpokladana celosvétova trzni hodnota hmyzu ur¢eného
ke konzumaci, v milionech dolart

2019 2020 2021 2022 2023

@ ATLAS HMYZU 2022 / STATISTA
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HMYZ V KORYTE

SMLSNOU SI NA HMYZU
| HOSPODARSKA ZVIiRATA?

Krmivo z hmyzu je zatim pomérné vzacneé,
ale trh by po moznosti snadno vykrmit
kurata nebo vepre nejspis s radosti sko¢il.
Je to ale environmentalné udrzitelné?

iky vysokému obsahu bilkovin a tuku je hmyz vy-

znamnym zdrojem potravy pro mnoho druhu zvirat.

Charakteristickym symbolem tradi¢niho zemédélstvi
jsou kurata, ktera hrabanim v zemi hledaji cervy a larvy.
I kdyZ to moderni systémy hospodareni v pramyslovém
svété umoznujl jen zridka, tento zpusob patrani po hmyzu
maji drubez a prasata zkratka v krvi.

V modernim pramyslovém chovu se hospodarska
zvifata krmi smésmi, které obsahuji bilkoviny ve formé rybi
moucky a séjovych bobu. Ctvrtina celosvétového tlovku
ryb se zpracovava na rybi moucku a olej urcené jako krmivo
pro hospodérska zvifata, prestoZe by vétSina téchto ryb
ve skutec¢nosti vyhovovala ke spotfebé pro lidi. Je to téZko
ospravedlnitelné: v mnoha oblastech svétovych oceanu
dochazi k drasticky pfedimenzovanému rybolovu a pritom
strava vice nez tfetiny svétové populace zavisi na rybach.
Produkce soji, jejiz velka ¢ast se do EU dovazi z Jizni Ameriky
a USA, ma rovnéz dalekosahlé negativni dusledky na Zivotni
prostfedi i v socidlni oblasti.

LEPSi NEZ BOBY

Srovnani extraktu ze séjovych bobti a drcenych musich larev (Hermetia
illucens): hmotnost a konzumace krmiva u jate¢nich kurat nad 34 dnti
(v gramech)

¥ hmotnost krmiva

W Ziva vaha kufat

100 %
séjovych
bobti

50 % s6jovych
bobii, 50 %
mouky z larev

@ ATLAS HMYZU 2022 / VELTEN, LIEBERT, ZIYAL
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Zajem o hmyz jako potencialné udrZitelny alternativni
zdroj bilkovin pro Zivo¢i§nou vyrobu roste jak ze strany védy,
tak ze strany obchodu. V Africe se chov hmyzu zpravidla
udrZuje na drobnéjsi venkovské urovni, takze dava smysl
ekologickyihospodatsky. Naproti tomu v Asii a Evropé razné
iniciativy chovaji hmyz velkopriumyslové. Je vSak otazkou,
zda muZze hmyz vyznamnéji pfispét k vyrobé krmiv. Zatim se
nevyjasnila ekonomicka vynosnost ani vhodnost takového
postupu pro Zivotni prostfedi. I kdyby se hmyz pouZil
k nahradé krmiva pro hospodarska zvirata ve velkochovech,
vedlo by to jen k nepatrnému zmirnéni vaznych ekologic-
kych Skod, které prumyslovy chov zptusobuje.

V soucasnosti je vyuZziti hmyzu jako krmiva v Zivocisné
velkovyrobé rentabilni jen ¢astec¢né. Jednim z davodu je
skutecnost, Ze hmyz smi byt v Evropské unii podavan jako
krmivo pouze domacim zvifatim nebo rybam. Hmyzi
moucka totiZ podléha stejnym pfedpisum jako masokostni
moucka, jejiZz pouZivani jako krmiva pro hospodarska
zvifata bylo zakazano poté, co infikovana moucka u skotu
vedla k Sifeni smrtelné nemoci Silenych krav (oficidlné
BSE - bovinni spongiformni encefalopatie). Po konzumaci
kontaminovaného hovéziho zemrfelo nékolik stovek lidi na
variantu Creutzfeldt-Jakobovy choroby. Néktefi zastanci
hmyzich krmiv nyni pozaduji, aby krmeni dribeZe a prasat
hmyzem bylo povoleno, protoZe tato zvifata jsou vSeZravci
a hmyz predstavuje pfirozenou soucast jejich stravy.

Ekonomicky a ekologicky pfinos pouZivani hmyzu jako
krmiva pro hospodarska zvirata zavisi také na tom, které
druhy hmyzu se pouZivaji a jak se krmi a chovaji. V pfipadé
chovu na materialech, které je jinak obtizné nebo nemozné
pouzit, napfiklad na zemédélském odpadu, by to mohlo
mit na udrZitelnost a produktivitu pfiznivy vliv. Evropska
unie ale legislativné fadi hmyz mezi hospodarska zvirata,
a tudiZ nesmi byt krmen potravinaiskym odpadem, ktery
muZe obsahovat ZivociSné slozky. V kazdém prfipadé vsak
potravinového odpadu stejné neni pro tyto Gcely k dispo-
zici dostatek. Vyuziti hmyzu by nicméné mohlo pfinést
dalsi vyhody, kdyby vyrazné sniZilo objem rtuznych druhu
organického odpadu, omezilo zdravotni rizika zpisobena
bakteriemi a viry v odpadu nebo by pomohlo proménit
potravinovy odpad na hodnotnéj$i materidl pouZitelny
jako krmivo.

Péstitelé vyrabéjici mouku z larev velebi svoje produkty jako
privetivé k Zivotnimu prostredi. Pouzitim krmiva z hmyzu
se ale velkochovy drtibeZe nestanou ,ekologickymi provozy“.



ZABEHNUTE | NOVE VYLIHNUTE

Vlybrané priklady velkych vyrobct zviteciho krmiva z hmyzu v roce 2019 - uvedeno sidlo firmy, rok zalozeni a vyznacen hlavni produkt
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Pro chov jsou vhodné takové druhy hmyzu, které se
snadno rozmnoZzuji a jejichZ larvy Ziji pfirozené v orga-
nickych materialech, v odpadech a ve zvifecich a lidskych
vykalech. Pfikladem je moucha Hermetia illucens — branénka.
Jeji larvy dovedou uc¢inné premeénovat organicky odpad
na vlastni télesné tkané. Larvy obsahuji bilkoviny, které
jsou z hlediska nutri¢ni fyziologie velmi kvalitni a které by
mohly slouZit jako nahrada rybi moucky pouZivané v chovu
ryb, ale i s6ji pouZivané v chovu drubeZe a prasat.

Stale vSak chybi podrobnéjsi vyzkum, zkuSenosti
a diskuse. Péstované druhy je tfeba vyhodnotit z hlediska

Po laxnim pristupu tradi k nemoci Silenych krav v minulosti
se velmi intenzivné zkoumaji rizika vyuZiti mrtvého hmyzu
jakozto zvireciho krmiva.

KRMIVO PRO HMYZ, HMYZ JAKO KRMIVO
Jak se odpad promériuje v maso

krmivo pro hmyz podle ingredienci v procentech®
m vedlejsi produkty agropriimysiu e |
75

ovoce, zelenina, odvozené vyrobky

nékdejsi potraviny**
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|—>—>
Zivocisné produkty

Protix 2009

Kreca Ento-Feed 1981

HiProMine 2015
e

Mutatec 2015

g-tchan

HaoCheng Mealworm 2002
Entobel 2013 )Ho Ci Minovo Mésto

Sel

Nutrition Technologies 2014 %Si"gap”r
Protenga 2016

@ ATLAS HMYZU 2022 / PMR

Firmy v ruznych koutech svéta experimentuji s vyrobnimi
procesy, aby krmivo z hmyzu vy$lo cenové vyhodnéji nez
ze sojovych bobt ¢i rybi moucky.

jejich udrzitelnosti. Prozkoumani vyZaduji i moznosti vy-
uziti zbytkovych produktu, jako jsou exkrementy hmyzu.
Vyhodnotit musime také etické aspekty chovu a rizika,
ktera hrozi, kdyby hmyz z chovnych zafizeni unikl do okoli.
V neposledni fadé bude nutné posoudit vhodnost hmyzu
jakoZto nadhrady krmiva a potencialni hrozby pro ekosystém.
JestliZe se na tyto a dalsi otazky najdou kladné odpovédi, po-
tom bude mozné pokladat hmyz za udrZitelny zdroj krmiva
pro zvifata. @

krmenf zvifat mrtvym hmyzem

—} doméci mazlicci

M povoleno
[ stale zakazano
MW zakazano

syrové maso a ryby

]
T

Po vypuknuti epidemie BSE, ,nemoci $ilenych krav*, a prenosu
nakazy na lidi EU zakézala vyuZiti mrtvych zvitat jako krmiva
pro prezvykavce (dobytek) a monogastrické druhy (prasata,

odpad z potravinarstvi a jatek

*vyzkumné Setten(v sektoru, vice moznych odpovédi  **rostlinny ptivod, vejce, mlécné vyrobky

kurata). Stale je povoleno vyuziti mrtvych zvifat jako krmiva
pro doméci mazlicky a rybi chovy. Zivo€isna vyroba viak
usiluje o ukonéeni zakazu pro prasata a drilbez, protoze hmyz
je béznou soucasti jejich prirozeného stravovani.

@ ATLAS HMYZU 2022 / IPIFF
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VCELARSTVI

MED PRO LIDI, PYL PRO ROSTLINY

Vcely medonosné vyrabéji med, vceli
vosk a materi kaSicku, jimiz vydélavaji
vCelaium, a opyluji fFadu plodin.
Mnoho dalSich druhu vcel a ¢melaka
je ale v ohrozeni — a my o nich vime jen
velmi malo.

Z po tisice let si lidé vychutnavaji sladkost medu

a ocenuji jeho priznivé ucinky na zdravi. Z priblizné

20 000 druhu vcel je pro produkci medu skutecné
vyznamnych pouze sedm. Zdaleka nejdulezitéjsi je vcela
medonosna, Apis mellifera. Ve volné pfirodé tyto vcely
hnizdi v dutinach stromu.

Lidé jim nabizeji bydleni v ulu, ktery je specialné pfi-
zpusobeny jejich potfebam. Vcely se v ulech ochotné zabyd-
luji, veelafi jim totiZ poskytuji vétsi ochranu pfed pfirod-
nimi zivly i pfirozenymi neprateli. VCelafi na oplatku tézi
z jejich prace. Odnimatelné ramy umoznuji snadné vyjmuti
voskovych plastvi s medem, aniz by se znicil cely ul. I pres
veskerou péci a pozornost, kterou jim vénujeme, vsak vcely
zustavaji divokymi tvory. MiZeme je v lep$im pfipadé ozna-
¢it jako napul domestikované.

TEPLOTA A OSLABENi
Obsah bilkovin a pomér uhliku a dusiku v pylu zlatobylu kanadského,
ktery je zdrojem vyzivy pro véely v Severni Americe.
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Pyl na podzim kvetouciho zlatobylu kanadského je nezbytnym zdro-
jem zivin, ktery véelam pomaha prezit zimu. Analyza pylu zlatobylu
sebraného v letech 1842 a7 2014 ukazuije, Ze spolu s rostoucim
mnozstvim CO, v atmosfére se zvySuje i pomér uhliku vici dusiku

v pylu. Naproti tomu obsah bilkovin se sniZuje. Ztrata tretiny plivod-
niho mnoZstvi bilkovin mdze veely fatané oslabit.

@ ATLAS HMYZU 2022 / ZISKAET AL.

Podobna zjisténi byla zaznamenana u ¢melaka (Bombus spp.).

34 ATLAS HMYZU 2022

Med je dulezitym hospodaiskym produktem. Ro¢né se
ho na celém svété vyprodukuje 1,6 milionu tun, z ¢ehoz se
asi 300 000 tun obchoduje na mezinarodni urovni — a tento
trend stoupa. Nejvétsim spotfebitelem je Evropska unie, do
jejichZ zemi se ro¢né dovazi 200 000 tun.

Nejvétsim svétovym producentem medu je Cina s ro¢ni
sklizni 500 000 tun. Druhé misto pfislusi Evropské unii. Na
600 000 vcelafu v EU chova priblizné 17 milionu vcelstev
a rocné vyprodukuje vice nez 230 000 tun medu. Nésle-
duje Turecko s vice nez 100 000 tunami ro¢né. K dulezitym
producentum se fadi také Mexiko, Rusko, USA, Argentina
a Ukrajina.

Med neni jedinym hospodéaisky vyznamnym pfirod-
nim produktem, ktery v¢ely vytvareji. Hnizda a plastve si
stavéji z vosku, ktery méa Siroké vyuZiti, od batikovani v ji-
hovychodni Asii aZ po svicky pro Kkatolickou cirkev. Vcely
také produkuji propolis, udajné lécivou pryskyricnou
hmotu, kterou pouZivaji k utésnéni mezer v ulu. Totéz
plati pro pyl, ktery vcely sbiraji z kvét, a matefi kaSicku,
vyzivnou tekutinu uréenou na vyzZivu kralovny. PrestoZe
jejich 1écivé ucinky nebyly zcela védecky prokazany, jsou
tyto produkty stéle velmi oblibené a prodavaji se v obcho-
dech se zdravou vyZivou.

Skutecnd ekonomickd hodnota vcelafstvi je ve
skutecnosti vedlejSim uc¢inkem produkce medu. Mnoho
plodin muZeme péstovat jen diky opylovani vcelami.
Seznam je dlouhy: mandle, jablka, chfest, brokolice, mrkev,
kvétak, tfeSné, okurky, melouny, ofechy, cibule, broskve,
dyné a jahody - to jen na ukéazku. U mnoha druhu obilovin,
u hroznu, fepy a oliv vede opylovani v€elami k vyraznému
zvySeni vynosu. V EU zavisi na vcelach 84 procent druhu
plodin, a tedy 76 procent produkce potravin. To odpovida

ekonomické hodnoté 14,2 miliardy eur rocné.

Vzhledem k tomu, Ze uly a vcelstva lze snadno
premistovat, se v nékterych oblastech rozsifilo kocovné
vcelafeni. Diky tomu mohou vcely vykonavat svou praci
tam, kde je pravé tfeba a kde panuji pfiznivé klimatické
podminky. Zvlasté v USA prekonévaji kocovni vcelafi znac-
né vzdalenosti. V zimé nakladaji sva vcelstva na nakladni
automobily a pfesouvaji se ze severnich stata nebo ze stfe-
dozépadu USA do Kalifornie. Tam umistuji sva vcelstva do
pomerancovych haju, které praveé zacinaji kvést.

Pozitivni vliv maji vcely také v rozvojovém svété. Spolu
s dalsimi opylovaci zajistuji vyrazné vyssi vynosy na mensich
farmach. Na jednom poli muzZe byt az o ¢tvrtinu vyssi vynos
poté, kdyZ se zapoji tento pilny hmyz. Vcely tak vyznamné
prispivaji k celosvétové potravinové bezpecnosti, protoZe na

Na podvyZivené vcely dopada environmentalni stres vaznéji.
Jsou nachylnéjsi k nemocem a pomaleji odbouradvaji pesticidy.



MED A PENIZE

Osm zemi s nejvétsi produkci medu na svété, ceny za dovoz medu v EU a vyvoj poctu dld v EU

< produkce v tisicich tun (2017)
EU - ceny za dovoz
& v eurech na kg (2018)

3,34

produkci drobnych hospodafstvi pfimo zaviseji vice nez dvé
miliardy lidi.

VCelafstvi nejen nesmirné prospivd mistnim eko-
systémum, ale muZe byt i vyznamnym zdrojem piijmu,
zejména pro venkovské obyvatelstvo v rozvojovych zemich.
Lakavé na ném je, Ze vyZaduje pomérné nizké investice
a minimum technickych zdroju. ProtoZe produkce medu
zabira velmi malo mista, je dobrym zdrojem pfijmu pro Zeny,
u nichz je oproti muzim mnohem méné pravdépodobneé, Ze
vlastni pudu. VcCelafstvi je také méné zavislé na pocasi nez
mnoho jinych odvétvi zemédélstvi.

VCelafstvi systematicky podporuje Organizace OSN pro
vyZivu a zemédélstvi (FAO) a mnohé nevladni organizace
jako napfiiklad Bees for Development (V¢ely pro rozvoj).
V zemich, kde vcelafstvi jeSté neni rozsifené, mohou zac¢ina-
jici zajemkyné a zajemci ziskat startovaci sadu uld, ochranny
odév a vcelafské vybaveni spolu s potfebnymi odbornymi
znalostmi. Diky tomuto pfistupu se povedlo pfinést nebo
roz§ifit vCelafstvi v mnoha castech Afriky, Asie a Latinské
Ameriky, a podpofit tak tamni ekonomiku.

Prikladem muZe byt Somalsko, kde se drobni zemédélci
vcelku tradi¢né spoléhaji na pastevni chov dobytka. Med
vyprodukovany vcelafem na plny uvazek se 150 vcelstvy
vSak muZe pfinést stejny pfijem jako stddo 530 koz. Velmi

Cerveny seznam ohrozenych druht roku 2011 klasifikoval
priblizné polovinu vcelich druhti v Némecku jako
néjakym zptsobem ohroZené.

EU celkovy dovoz
(2018)

Pocet ulti v EU (v milionech)

2004-6 2008-10 2011-13 2014-16 2017 2018

@ ATLAS HMYZU 2022 / EC

Srovnani ukazuje cenovou vyhodu medu z Ciny —
a tedy i rozSirenou neduveru vuci
taméjsi produkci medu.

vystizné to koneckoncu shrnuje jedno somalské réeni: kdyz
se nékdo nécemu vasnivé vénuje a hodné o tom vi, rika se,
Ze se ,narodil vcelou®. @

VCELY ODA DO Z )
Stav 557 druhti véel uvedenych v némeckém Cerveném seznamu
(nezahrnuta véela medonosna), pocty dle kategorii

I vyhynulé nebo
nedolozené

H ohroZené vyhynutim

[ ohrozené

I zranitelné

W v riziku neurdité miry

M velmi vzacné

M v¢asné varovani

[ nejsou ohrozené

[ nevhodna data

@ ATLAS HMYZU 2022 / BFN, WESTRICH, ZIYAL

VEela medonosna (Apis mellifera), ktera je v Némecku nejvyznamnéjsim
véelim druhem, neni zafazena mezi ohrozené druhy. Po nespoctu gene-
raci, které byly vybirany a obhospodarovany lidmi, uz se nepovazuje za
divoce Zijici druh. Bez nadi pomoci — napfiklad diky regulaci parazitickych
roztocd klestikd véelich — by véely nemohly prezit a rozmnozovat se.

Oficialni data k roku 2011. Pocty se priibézné méni.
Do roku 2018 bylo pridano dalsich 9 druhd.
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VCELY V JIHOVYCHODNI ASII

ZLATO NA STROMECH

V Evropé jsme si privykli na véely
prebyvajici v alech, diky nimz je sbér medu
velmi snadny. V jihovychodni Asii je to ale
jinak: ,lovci® medu musi 1ézt na stromy

a odriznout z nich medové plastve divokych
vcel. I tyto druhy jsou ale ohroZeny
soucasnymi zemédeélskymi praktikami.

deviti celosvétové schopnych
produkovat med pochézi pouze jeden z Evropy a Afriky.
Ostatnich osm druht pochézi z Asie a vSechny se
vyskytuji v jihovychodni Asii. Asijské puvodni druhy vcel 1ze
rozdélit do tfi skupin na zakladé jejich morfologie a podle
struktury a umisténi jejich hnizd. Podrod velké vcely (Mega-
pis) si stavi jedinou mohutnou plastev zavéSenou pod vétvi

znamych druhu

nebo skalnim previsem. Podrod vcely (Apis sensu stricto) si
stavi rovnobézné plastve v dutinach. Podrod malé vcely (Mi-
crapis) si stavi jedinou plastev kolem vétvicky.

Asijské vcely se vyznacuji tim, Ze pfemistuji sva hnizda
v zavislosti na zméndach, jako je napfiklad obdobi kvétu.
Nékdy se presouvaji jen o nékolik kilometru, ale jindy

LET VCELY OBROVSKE

Pristupové cesty vcely obrovské (Apis dorsata) zijici v jihovychodni
Asii pri priblizovani se k hnizdu. Hnizdo je uprostied nakresu, otvira se
smérem doleva.

sklizecky z téhoz hnizda
vracejici se domii

priizkumnice z jinych
kolonii

Hnizda jihovychodoasijské véely obrovské (Apis dorsata) se nenachazeji
v tlech, nybrz visi dolli z vétvi nebo na specialné umisténych tramech, na
néz mohou lidé dobre dosahnout. Plastve strazi ochranna vrstva véel dél-
nic. V zévislosti na teploté, srazkach a umisténi kvétin mohou v€ely hnizdo
jednou ¢i vickrat do roka presouvat. Véely prizkumnice se vydavaiji hledat
nové misto a nékdy se priblizi — obcas az pfilis blizko - k jinym skupinam.
Pokud préizkumnice p¥istane na cizim hnizdé, strazici déInice zareaguji
strelhbité - po reakéni dobé pouhych 40 milisekund se nékolik strazkyn
obrati k domnélé vetielkyni a ubodaji ji k smrti. Poplasnym signélem jsou
zfejmé nevyzpytatelné letové vzorce prizkumnic, které neznaji spravnou
cestu do hnizda, a strazkyné je proto po pfistani vnimaji jako vetrelce.

@ ATLAS HMYZU 2022 / WEIHMANN ET AL.
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i o stovky. Nékteré druhy vcel se stéhuji do vysSich nad-
mofiskych vysek v obdobi destu a do niz§ich nadmoiskych
vySek v obdobi sucha nebo proto, aby se vyhnuly nevlidné
zimé. Kolonie vcel obrovskych (Apis dorsata) urazi béhem
sezonniho stéhovani az 200 km.

Zemédélské vynosyvjihovychodniAsiije moZné navysSovat
jak z hlediska kvantity, tak kvality diky pocetnym a rozma-
nitym populacim opylovacu. Pfitomnost nékolika ptivodnich
druhu vcel je pro zemédélstvi pfinosem. Produktivitu 70 pro-
cent z 1330 tropickych plodin zvySuji opylovaci, prfedevsim,
i kdyZ ne vyhradné, vcely. Podle nejnovéjsich udaju (z roku
2009) ¢ini ekonomicka hodnota opylovani hmyzem pfiblizné
700 milionu americkych dolara na Filipinach a 1,76 miliardy
ve Vietnamu. Lidé s nizkymi pfijmy v tomto regionu navic do
znacné miry zavisina opylovani plodin, z nichZ zisk&vaji hlavni
Ziviny. Volné Zijici kolonie ptivodnich vcel v jihovychodni Asii
jsou obzvlasté prospésné pro plodiny péstované na mensich
farméch, protoZe v€ely mohou najit misto k hnizdéni a dalsi
zdroje potravy na sousednich pozemcich.

PrestoZe se zd4, Ze Zadnému z téchto osmi puvodnich
druhu vcel nehrozi v kratkodobém horizontu vyhynuti,
studie upozortiuji na ubytek v celém regionu. Thajsti a viet-
nam§ti vyzkumnici zaznamenali tbytek vcely trpaslici (Apis
andreniformis) v Thajsku a Vietnamu, pficem? vzacny je
tento druh také v KambodZzi. V Malajsii ubyvéa vcela sundska
(Apis koschevnikovi). Od svého objeveni v roce 1996 prodélala
dramaticky pokles vietnamska populace vcely skalni (Apis
laboriosa). V rozsahlych oblastech KambodZe, Indonésie,
Thajska a Vietnamu zaznamenala silny pokles také vcela
obrovska (Apis dorsata).

Pro populace v¢el schopnych produkce medu predstavuji
hlavni hrozby odlesfiovani a velkoplosné monokulturni
hospodareni. Ty je pripravuji o hnizdiSté a o rostliny, jeZ by
mohly navstévovat. Mohou také narusit jejich pfirozené mi-
gracni vzorce. Jihovychodni Asie patii k hlavnim svétovym
ohniskim odlesfiovéani. Mezi lety 1990 a 2010 v tomto re-
gionu ubylo 33,2 milionu hektart lesa, coZ pfedstavuje
pokles o 12 procent. Znac¢nou ¢ast této pudy lidé pfeménili
na plantéazZe palmy olejné, v nichz je hustota vc¢el ve srovnani
s nenaruSenymi lesy velmi nizka.

DalSimu ohroZeni vcely vystavuji pesticidy, zejména sys-
témové insekticidy. Thajsti vyzkumnici povazuji pesticidy za
hlavni faktory ovliviiujici veéelafstvi v Thajsku. Zvlasté skod-
livé je oSetfeni pesticidy u komerc¢nich ovocnych plodin,
které vcely velmi lakaji, jako longan, li¢i a citrusy, nebo
téch, které jsou idedlnim mistem pro hnizdéni malych vcel,
napfiklad mangostan a rambutan.

Schopnost ubranit se pred vosami a ptaky je pro vcely, které
maji volné visici hnizda, Zivotné dulezita. Pouzivaji Zihadla,
aby zahnaly i jiné roje vlastniho druhu.



BZUKOT V CELEM REGIONU
., Distribuce deviti druhq y(}gl_\[ jihovychodni Asii, schematické zobrazeni
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Dalsim rizikem je ,lov medu“ Sbér divokého medu
prinddi prijem desitkdm tisich lovcd medu v celé ji-
hovychodni Asii. VétSinou jde o lidi z nejchudS$ich komunit.
Lov se nevyhyba Zadnému ze zminénych asijskych druhu,
i kdyZ se projevuje raznou intenzitou. Nejcastéji se lovi dva
druhy velkych vcel kvuli mnozZstvi medu, které produkuji,
a dale vcela kvétna (Apis florea), z niZ ¢ini snadny cil jeji
poddajné chovani. Nadmeérny sbér a agresivni praktiky lovu
medu, pfi nichZ vesni¢ané vyrezavaji celd hnizda a nékdy
dokonce pouZivaji oheri nebo insekticidy, rovnéz vytvareji
na populace volné Zijicich vcel nepfiméfeny tlak.

Kolonie mohou pfeZit zniceni hnizda, pokud zustane
nazivu kralovna. Obnovi si nové hnizdo o néco dale, ale
kvuli ztraté snusky a zasob potravy klesa jejich schopnost
rojit se. Je zadouci podporit nedestruktivni metody sbéru,
pii nichZ se sbird pouze ¢ast medu a snuska se ponecha
nedotcend. Populace by mély byt monitorovany, aby se za-
jistila takovéa arovern sbéru, které je slucitelna s udrZitelnym
hospodafenim. Komunitam, které tyto metody zatim ne-
znaji, 1ze predstavit metody udrZitelného vcelafstvi vyvinuté
jinde v jihovychodni Asii, napfiklad tzv. ,rafter beekeeping*®.

K ochrané a obnové vcelich populaci v jihovychodni
Asii prispivaji ruzné mistni iniciativy. Podporou drobného
ekologického zemédélstvi pomdahé Aliance pro vzdélavani
v oblasti agroekologie v jihovychodni Asii obnovovat
vCelam pfizniva stanovisté ve venkovskych komunitach

Vyvoz podnécuje produkci medu v jihovychodni Asii.
Nejvetsi poptavka je v Indonésii.

velké véely
B v¢ela skalni (Apis laboriosa)
B vcela obrovska (Apis dorsata)

malé véely
M v&ela kvétna (Apis florea)
[ véela trpaslici (Apis andreniformis)

véely hnizdici v dutinach

M Apis nigrocincta

W Apis nuluensis

[ vcela sundska (Apis koschevnikovi)
véela vychodni (Apis cerana)

[[] véela medonosna (Apis mellifera)*

"""

i
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Jejich hnizda visi na skalach, tlustych vétvich i vétvickach
nebo jsou ukrytad v dutindch stromut a v ulech - v jiho-
vychodni Asii se nachdzi vSechny druhy vcel produkujici med.

v Kambodzi, Laosu, Myanmaru a Vietnamu. Sit nevlad-
nich organizaci nazvana Program vymény nedfevnich les-
nich produkta podporuje udrZitelné techniky sbéru medu
v ramci ochrany lesu v celém regionu. Mistni iniciativy
také pfispivaji k obnové mistnich populaci vcel hnizdicich
v dutinach a povzbuzuji k takovym formam sbéru medu,
které nemaiji ni¢ivy dopad. @

ZLATY TROJUHELNIK
Produkce medu ve vybranych zemich jihovychodni Asie v tunach*

71 2016
W 2017
M 2018

18 800

20 400

* U Thajska a Myanmaru pro rok 2017 a 2018 pouzity odhady

@ ATLAS HMYZU 2022 / FAOSTAT
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GENDER

HMYZi KUCHYNI PROTI CHUDOBE

V chudych zemich si nékteré zZeny
privydélavaji sbirdnim, zpracovanim

a prodejem vyzivného hmyzu. Pokud
se ho ale vysbira prilis, muzZe to ohrozit
dlouhodobou udrZitelnost.

roce 2018 na svété hladovélo vice neZ 821 milionu
lidi a ve stravé mnoha dalSich chybél dostatek
nejdulezitéjsSich zivin. K podvyzivé a nedostatku
dulezitych Zivin jsou obzvlasté nachylné Zeny ve ven-
kovskych oblastech v rozvojovych zemich, protoze vétSina
z nich ma nizsi pfijmy neZz muZi. Spolecenské normy za-
loZzené na dominanci muZe a nerovnost v manzelstvi
a dédickém pravu omezuji pfistup Zen k pudé, informa-
cim, kapitalu a avérum, coZ jim komplikuje hospodareni
a moznost vypéstovat si dostate¢né mnozstvi potravin.
Zprava Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi (FAO)
z roku 2013 poukazala na to, Ze chov a prodej jedlého
hmyzu nabizi zejména chudym Zenam mozZnost zlepsit si
piijem i kvalitu vyZivy. V porovnani s bézné chovanymi hos-
podafskymi zvifaty stac¢i k produkci potravin z hmyzu mno-
hem méné pudy, vody, krmiva i prace, pfitom ale obsahuje
podobné Ziviny jako maso a lze je snadno prodavat.

Vmnoha tradi¢nich kulturach s vy$§im postavenim muzu
se pri jidle nejprve serviruje jim a dostéavaji lvi podil masa.
Zeny a déti jedi ¢asto to, co zbude. Maso je obvykle vzacné
a drahé. Dokonce i v pfipadé téhotnych a kojicich Zen, které
ve skutecnosti potfebuji vice bilkovin a Zeleza neZ muzi, na
né mnohdy dostatek masa nevychazi. Pokud si Zeny doplni

ROSTE SKOLNE NA STROMECH?

stravu hmyzem, mohou dosdhnout vyvazenéjsiho pfisunu
Zivin. Podle studie z roku 1996 ziskavaji domorodé Zeny
v nékterych castech brazilského stdtu Amazonas asi 26 pro-
cent bilkovin z hmyzu, zatimco u muZzu 3lo jen o 12 procent.

Odhaduje se, Ze ve spole¢nostech, kde se béZzné konzu-
muje hmyz, Ziji pfiblizné 2 miliardy lidi. Velké mnoZstvi
tohoto hmyzu sbiraji nebo chovaji Zeny. Statistika z Kameru-
nu uvadi, Ze v kategorii ,nedfevnich lesnich produktu“
zahrnujici mimo jiné i hmyz, se z 94 procent ve sbéru,
vyrobé a obchodu angazuji Zeny. Larvy motyla Gonimbrasia
belina z celedi martinacovitych, ktery je hojné rozsifeny
na jihu Afriky, jsou povaZovany za pochoutku a sbiraji je
témeér vyhradné Zeny a déti. Ke sbirdni housenek patii
i jejich ciSténi, aby se odstranil obsah vnitfnosti, a sudeni,
coZ jsou také ukony tradi¢né provadéné Zenami. Prodej
housenek na mistnich trzich miZe byt vyznamnym zdro-
jem piijmu. V Jihoafrické republice muZe jit aZ o 160 ame-
rickych dolari mésicné, coZz predstavuje 30 procent
pfijmu prumérné domaécnosti. Lukrativni dalkovy a mezi-
narodni obchod s témito larvami vSak zustava doménou
muZzu, protoZe Zeny zpravidla nemaji pfistup k vhodnym
dopravnim prostfedkam.

Naprosta vétSina hmyzu urceného k jidlu se dnes sbira
ve volné prirodé. To vSak nezarucuje bezpecny zdroj po-
travy ani pfijmu, protoZe mnoho druhu je k dispozici pouze

V jiZni Africe si venkovské Zeny zaopatruji vyznamnou ¢ast
Zivobyti diky sbéru housenek. Spatna sklizeri muiZe pro jejich
domadcnosti predstavovat znac¢ny problém.

Hospodarsky vyznam housenek motyla Gonimbrasia belina sesbiranych z mopanovych strom(

ve Ctyrech vesnicich 0 120 domacnostech v Zimbabwe

vee
vee ®
QGPEPE

Zeny denné nasbirajf (po 20litrovych
kbelicich)

I dobry rok

I 3patny rok

Vlyuziti ve Spatnych letech

(v procentech)*

M okamZity prodej

¥ zdroj potravy

I skladovani na prodej mimo sezénu

Nasledky ve Spatnych letech

(v procentech)**

I nezaplaceno $kolné

M nutnost prodat vice dobytka
M nutnost puijcit si penize

M spoléhani na podporu rodiny

8

*rozdily kvuli zaokrouhleni  **mozné zvolit vice moznosti
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MNOHO ZNALOSTi - A MNOHO PRACE

Zku3enosti zen s jedlym hmyzem v subsaharské Africe jsou prozkoumany Iépe nez v jinych Castech svéta.

Zde jsou priklady jejich strategii:

Kamerun: Zeny poslouchaji u palem, jestli
uslysi zvuky krmicich se nosatcovitych
broukd. Umirozeznat jejich larvaini

vylézt na strom a posbirat je. Podobné
postupuiji Zeny v sousednich zemich.

Botswana: Sanské Zeny vyu-
Zivaji uder( o zem, aby
zahnaly jedIé termity zpét

do jejich podzemnich tkryta,
protoze jinak by se jejich
umisténi nedalo zjistit.

Jihoafricka republika: Nékteré etnické skupiny sbiraji
i brouky, ktefi vydavaji nepfijemny pach, a upravuiji

je zplisobem, jim? tento zapach zneutralizuji. Zeny
byvaji Uspésnéjsi pri prodeji hmyzu, protoze jsou lepsi
ve shéru hmyzu a jsou ochotné cestovat dal a dojet
autobusem na mista, kde je prodej ziskovéjsi.

v urcitém roc¢nim obdobi a ve velmi kolisavém mnozZstvi.
Nadmeérny sbér navic muze poskodit lesy a muZe vést az ke
kolapsu hmyzich populaci, coZ by z dlouhodobého hlediska
poskodilo spolehlivost hmyzu jako zdroje potravy. Inten-
zivni sbér vyse uvedenych motylich larev a kdceni mopand,
jejich hostitelskych stromu, kvuli dfivi na otop, jiZ pfispélo
k poklesu populaci tohoto druhu.

ProtoZe tento segment trhu roste, nabizi chov hmyzu -
nékdy oznacovany také jako ,minidobytek® — bezpecnou
alternativu ke sbéru ve volné pfirodé. Chovany hmyz muze
slouzit jako zdroj bilkovin i spolehlivého pfijmu. Mnozi
zemédeélci jej zavadéji jako dopliikovou aktivitu, kterou
rozsiruji zabér své ¢innosti. V Thajsku si chovem cvr¢ku nyni
privydélava vice nez 20 000 zemédélcu. Ackoli ma konzu-
mace hmyzu v této zemi dlouhou tradici, s jeho chovem se
zacalo aZ v poloviné 90. let 20. stoleti.

Chov hmyzu ma nizké naroky na pracovni zatéz i tech-
nologii, ¢imZ je idedlni zejména pro chudé Zeny. Diky
kratkému Zivotnimu cyklu hmyzu se investice rychle vraci.
Novou varku cvrcku lze prodat jiZz po 45 dnech. DosaZeny
prijem zavisi na nabidce, poptavce a moznostech odbytu.
Jedna chovatelka hmyzu uvedla, Ze si takto dokaZe privy-
délat 400 eur mésicné. Na Papui se na mistnim trhu za
sacek se 100 az 120 larvami jednoho druhu nosatce plati
v prumeéru 2,10 dolaru, coZ odpovida pfibliZzné cené dvaceti
slepicich vajec nebo tfi kilogramu ryze.

Stale vice iniciativ si uvédomuje pfileZitosti, které Zenam
s velmi nizkymi pfijmy nabizi vyuZiti hmyzu. V Guatemale
zaloZily tfi Zeny projekt MealFlour, ktery ma bojovat proti

Ve veétsiné casti svéta je jedly
hmyz ,Zenskou zaleZitosti*.
V Némecku to vSak neplati.

Niger: Zemédélkyné rozpoznaji vic druhti
kobylek nez muzi a vyhybaji se tém, které
nejsou dostate¢né vyzivné.

Demokraticka republika Kongo: Clovék,
ktery najde strom s jedlymi housenkami,
si mlze délat narok na jejich vlastnictvi.

Stredoafricka republika: Gbajské zeny
rano prochazeji vegetaci, ktera byla

pokosena predchozi den, protoZe v ran-
nim chladu se kobylky jesté nepohybuiji.

Madagaskar: Hmyz zde nebyl jen potravou
chudych — misionafi zaznamenali nékolik
Zen, které pracovaly jako shéracky kobylek
pro kralovnu Ranavalonu Il. (1829-1883).

@ ATLAS HMYZU 2022 / VAN HUIS ETAL.

Kromé lukrativni velkoobjemové produkce
a prodeje zarizuji v Africe vétSinu ¢innosti
tykajicich se jedlého hmyzu Zeny.

podvyzZivé v zapadnich horskych oblastech. Tam lidé trpi
chronickym nedostatkem bilkovin, protoZe maso je pro
vétSinu rodin prili§ drahé. MealFlour ukazuje mistnim
Zenam, jak chovat a péstovat moucné Cervy, jak je zpracova-
vat na mouku a jak z ni péct placky. Chov mouc¢nych cerva
muZze zkvalitnit vyZivu v dané domacnosti. Kromeé toho mo-
hou Zeny prodavat mouku na trhu, a tak si zvysit prijem. A to
je v Guatemale, kde hrozi vyssi riziko podvyZivy nez kdekoli
jinde v Latinské Americe, opravdu zasadni. @

KDO ROZHODUJE, CO SKONCIi V NAKUPNIM KOSIKU
Otézka , Koupil/a byste si vyrobky obsahujici hmyz?* v priizkumu
provedeném v Némecku v roce 2017 (podle genderu, v procentech)
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14
[ rozhodné ano
27 M spise ano
[ spise ne
M rozhodné ne
m M hmyz uz jim
[ nevim/bez odpovédi
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Reprezentativni priizkum 1856 muzti a zen ve véku nad 18 let. E
®
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POLITIKA

SPOUSTA SLIBU, MALO CINU

Dramatické vymirani hmyzu a jeho dopady
na prirodu a lidstvo jsou védeckymi fakty.
Politici se ale zdrahaji razné zareagovat.
Casto ustupuji a nechtsji se stavét proti
zemédélskému prumyslu.

rogram Summitu Zemé v Rio de Janeiru v roce 1992

zahrnoval nejen ochranu klimatu, ale také biodiver-

zitu. Umluva o biologické rozmanitosti vznikla s cilem
zachovat na celém svété rozmanitost druhu. Podepsalo ji
vice neZ 160 zemi a jedna se o nejkomplexné&jsi mezinarodni
dohodu na ochranu prirody a prirodnich zdroju. Ackoliv
doslo k urcitému pokroku, cile zastavit ubytek biologické
rozmanitosti do roku 2010 se dosdhnout nepodatfilo. Dnes
je zfejmé, Ze se ho nepovedlo splnit ani v prodlouZzeném ter-
minu do roku 2020.

Mezivladni panel OSN pro biodiverzitu a ekosystémové
sluzby (IPBES) byl zaloZen v roce 2012 s cilem poskytovat
védecké rady ohledné politik v téchto oblastech. Prvni
zprava z roku 2016 analyzovala situaci opylovacu, opylovani
a produkce potravin. Zaznamenala dramaticky pokles poctu
opylovacu, a to jak z hlediska rozmanitosti, tak i pocetnosti

SEVER, NEBO SMRT
Ztréta habitatu u 56 druht evropskych ¢melaku pfi zvyseni globalni
teploty o 3 stupné Celsia* do roku 2100

ztracené tzemi
M 85-95 %
Il 70-85%
I 50-70 %
pod 50 %

ziskané tzemf

moznost pohybu (pfesun
na sever pri narGstu teploty)

bez moznosti pohybu

(zlistavaji v oblasti

soucasného habitatu kv(li
nedostatku alternativ)

* nartst globalni primérné teploty

@ ATLAS HMYZU 2022 / IPBES, ZIYAL
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jednotlivych druht. Ve svém politickém doporuceni
IPBES poukézal na intenzivni zemédélstvi a s nim spojené
pouZzivani pesticidu jako na mimofadnou hrozbu pro hmyz.
Panel vyzval k zasadni celospolecenské proméng, kterd by
zastavila ubytek biodiverzity.

V dusledku toho skupina zemi zaloZila iniciativu ,,Pro-
mote Pollinators, the Coalition of the Willing on Pollinators”,
tedy koalici na podporu opylovacu. Usiluje o to, aby se
ochrana opylovact objevovala na agendé na mezinarodni
urovni. Clenské zemé se zavazaly vypracovat narodni
strategii k ochrané vlastnich opylovacu a pravidelné si
vymeérnovat informace o ziskanych zkuSenostech. Cilem
je vytvofit monitorovaci systém a dale planovat, zavadét
a rozsifovat vyzkum, informac¢ni kampané a opatfeni na
ochranu hmyzu a jeho habitatu. PrestoZe tyto poZadavky
nejsou nijak zavratné narocné, ke koalici se prihlasilo méné
nez 30 clenu.

V ¢ervnu 2018 byla zahdjena iniciativa Evropské unie na
podporu opylovacu. Zaméfuje se na zlepSeni znalosti a verej-
ného povédomi o ubytku opylovacu a upozoriiuje na zakony
a iniciativy, které lze vyuzit ke zlepSeni situace hmyzu. Vy-
bizi k duslednéjSimu dodrZovani pravnich predpisu EU,
jako je smérnice o ochrané stanovist ¢i volné Zzijicich ptaku,
a k upravé Spolecné zemédélské politiky s cilem zlepSit
prfirodni podminky pro opylovace. Organizace obcanské
spole¢nosti vyhodnotily, Ze Zadnému z téchto opatfeni se za-
tim nedafi ubytek zastavit. Spolec¢na zemédélska politika EU
naopak podporou prumyslového zemédélstvi nese castecné
za prudky pokles hmyzich populaci odpovédnost.

K zastaveni tbytku hmyzich populaci musi vlady a vefrej-
né instituce provést zasadni zmény, aby se zlepsily pfirodni
podminky. Jednani o reformach spolecné zemédélské
politiky ukazuji, jak obtiZzné to v praxi je. Systém zemédél-
skych podpor se reviduje kazdych sedm let. Nevladni or-
ganizace jiz 1éta prosazuji, aby byla ¢astka ve vysi témér
60 miliard eur, kterd jde kaZdoro¢né na podporu zemédél-
stvi, vdzana na plnéni environmentalnich cila a aby byli
zemeédélci odmeénovani za ochranu zvifat, biodiverzity
a klimatu. Texty pfichazejici z evropskych instituci jsou vak
nedostatecné jak z hlediska ochrany hmyzu, tak i klimatu
a biologické rozmanitosti. VétSina penéz je zemédélcum
pridélovana jako platba na hektar pudy a pozadavky na
to, co maji vymeénou za vefejné prostfedky napliovat, jsou
velmi slabé.

EU stale sazi na Spatného koné: kdo ma hodné pudy,
dostava hodné penéz. Tento pfistup nevyzaduje konkrétni

Evropsti ¢melaci jsou lépe prizpusobeni na chladnéjsi regiony
neZ napriklad motyli. Pri zvySovani teploty
to pro né znamena znacné znevyhodnéni.



POLITIKA VSTRICNA K OPYLOVACUM

Individualni a kombinované vlivy na opylovace a opylovani, zjednoduseny prehled Mezivladniho panelu OSN

pro biodiverzitu a ekosystémoveé sluzby (IPBES), 2017
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opatfeni na ochranu druht nebo klimatu a ani nezavazuje
Clenské staty, aby vyclenily ambiciézni podil finan¢nich
prostfedku urc¢enych na zemédélstvi a propojily ho s pod-
porou ekologickych cili. Odborné a obcanské iniciativy
zaméfené na ochranu Zivotniho prostfedi ale poZaduji, aby
byly pro ziskani financnich prostfedku stanoveny piisné
a zavazné podminky, které by byly vazany na plnéni en-
vironmentélnich sluzeb. To by mohlo znamenat vhodnéjsi
hospodareni za tucelem zlepSeni kvality pudy, vyclenéni
neobdélavanych ploch nebo vysadbu Zivych plotu, které by
skytaly domov hmyzu a propojovaly biotopy. Prostfedky EU
by mély byt rovnéz vice vyuZity na podporu ekologického
zemédélstvi v celé unii.

Konflikt mezi potfebou chranit hmyz a zajmy zemédél-
ského prumyslu je patrny v revizich smeérnic EU tykajicich
se vcel. V roce 2008 doslo po poufZiti neonikotinoidnich
insekticidu k dramatickému uhynu vcel v oblasti Horniho
Ryna v Némecku. V dusledku toho Evropska komise povérila
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin revizi hodnoticich
kritérii pro povolovéani pesticidu. Cilem bylo zmirnit dopady
téchto chemickych latek na Zivotni prostfedi a zejména
na opylovace. Vysledné dokumenty pfispély v roce 2013
k omezeni tfi neonikotinoidu pro pouZziti na polnich plodi-
nach. Nové dukazy vyhodnocené v roce 2018 opravnénost

Clenstvi v mezindrodnich organizacich nezarucuje, Ze zemé
provddi patricné politiky na narodni trovni.
Je to ale krok spravnym smeérem.

mistni rostliny

- nemoci
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s volné zijicimi
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=
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nektaru

0 potravu
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Pozitivni a negativni trendy (podle soucasného chapani)
ukazuji, jaké maji politiky v oblasti zemédélstvi, Zivotniho
prostredi a klimatu dtsledky pro biodiverzitu.

téchto omezeni potvrdily. V roce 2019 se vsak Clenské staty
EU dohodly na slabsi varianté a dokonce zmirnily dfive uplat-
fované schvalovaci normy. Zadouci postup by naopak byl
je zpfisnit. @

!lRYCHLOVAéI. NEBO BRZDY?
Clenstvi v mezinarodnich politickych organizacich (2019)

@© ATLAS HMYZU 2022 / IPBES, PP

[ ¢lenové IPBES (od roku 2012)

I rovnéz, plus Elenstvi v ,koalici ochotnych” za aktivni ochranu
opylovacti (od roku 2016)

B pozorovatelské zemé IPBES (od roku 2012)
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EKONOMIKA

POBIDKY NEBO ZAKAZY?
CENOVKY NEBO REGULACE?

Da se hodnota prirody vibec vyjadrit
penézi? Tézko rict. Ekonomické argumenty
maji presvédcit vlady, aby zasahly - zatim
ale s velmi malym ac¢inkem.

vropské obcanské hnuti ,,Zachrarite vcely a farmare®

vzniklo na konci listopadu 2019. Vyzyva k postupnému

omezovani pesticidu, zacilené podpofe biodiverzity
v zemeédeélskych oblastech a podpofre zemédélcu, ktefi chtéji
lépe chranit hmyz. Shodou okolnosti se to stalo v dobé,
kdy nékolik tisic zemeédélcu vjelo na traktorech do Berlina,
aby demonstrovali za pfesny opak: stavéli se proti silnéjsi
ochrané Zivotniho prostredi.

Zemédélstvi a ochranu hmyzu neni vzdy snadné propojit.
Z dlouhodobého hlediska se to vsak vyplati. Ekonomicka hod-
nota opylovani hmyzem se celosvétové odhaduje na 235 az
577 miliard americkych dolart ro¢né. V Evropské unii na ném
zavisi priblizné 12 procent zisku v zemédélském sektoru.

KUSADLA, KTERA SE VYPLATI
Pridana hodnota na strom pfi pouziti insekticidd nebo mravenct krejcik
(Oecophylla smaragdina) k regulaci Skiidcti v mangovych sadech

v Australii (v australskych dolarech)
2741

M naklady

M zisk pfi pouZiti insekticiddi
zisk pri pouziti mravencti
amydla

M ztrata

il

rok 1 rok 2 rok 3

Mravenci krejCici Ziji na ovocnych stromech a mangovnicich. Brani si sv(ij
habitat pred $kiidci rostlin pomoci kousnuti a vylouceni kyseliny. Zivi se
hmyzem a chovaji msice kvli medovici, kterou produkuiji. V jejich pfitomnosti
dozrava vice kvalitniho a velkého manga, protoZe ho mravenci chrani pred
jinym hmyzem. Trileta terénni studie provedené na mangovnicich v Australii
zjistila, ze navzdory nakladim spojenym s nasazenim téchto mravencti na
stromy je jejich vyuZiti uz po roce efektivnéjsi nez insekticidy. PrileZitostné
(dvakrat rocné) bylo potieba pouzit slaby mydlovy roztok k omezeni msic.

@ ATLAS HMYZU 2022 / PENG, ZIYAL
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Vétsina studii o ekonomické hodnoté hmyzu se zaméfuje
na jeho opylovaci ¢innost. Duvod je prosty: kdyby hmyz
tuto praci nevykonaval, neprodukovaly by se trzni plodi-
ny. NejjednodusSim zpusobem, jak vypocitat potencialni
ztraty, je podivat se na ceny a objemy téchto produktu.
K ekonomice vSak pfispiva i ¢innost brouku pfi rozkladu
hnoje a prace slunécek pifi ochrané plodin. Pfedpoklada
se, Ze pravé c¢innost slunécek v USA ro¢né odpovida castce
priblizné 5,4 miliard dolaru. Organizace pro hospodarskou
spolupréci a rozvoj (OECD) také uvadi obchodni diivody pro
ochranu biodiverzity — spolu s hmyzem, ktery pochopitelné
tvori soucast biodiverzity. OECD vy¢islila celosvétové Skody
zpusobené necinnosti ve svych ¢lenskych statech v letech
1997 aZ 2011 na 4 az 20 miliard dolaru.

Takové ekonomické pocitani hodnoty sluzeb hmyzu ma
napomoci racionalnim politickym rozhodnutim. Vypocty
vychéazeji z pfedpokladu, Ze rozumna politika muZe zabra-
nit vétsim ekonomickym ztratam. Obcanska spolecnost na
druhé strané casto kritizuje pouZzivani takovych vypoctu pro
tzv. ,ekosystémové sluzby*.

Podle nich ekonomické vypocty odréazeji kapitalisticky
pristup k pfirodé. Ten se snazi zavadét trzni feSeni, jako
je obchodovani s povolenkami a kompenzac¢ni platby za
ekologické problémy. Néktefi odbornici navrhuji zahrnout
pfirodu do trhu: kdyZ ji dame cenovky, nebude ji moZzné
bez nasledku vykofistovat nebo nicit. Jini ale pravé takové
uvazovani kritizuji. PozZaduji, aby pfiroda byla chranéna
kvuli sobé samé. Vyslovuji se proti aplikovani ekonomickych
meéfitek a radéji se stavéji za Cisté regulacni opatfeni.

OECD také zaznamenava, jak Clenské staty chrani svou
biologickou rozmanitost. Vedle obchodovéni s povolenkami
jsou tuidané, odvody a dotace. JiZ nékolik let jsou uvalovany
nové dané, které maji vyznam pro biodiverzitu. V zemich
OECD nyni dosahuji pfiblizné 7,4 miliardy dolaru roc¢né.
Celosvétoveé se asi 80 zemi spoléha na ekonomické néastroje
na ochranu biologické rozmanitosti obecné nebo konkrétné
hmyzu. Pozoruhodnym a uspé$nym pfrikladem je danska
dan z pesticidu. Ta vedla v letech 2013 aZ 2015 ke sniZeni
pouZivani pesticida na polovinu a vynesla 70 miliont eur,
s jejichZz pomoci byly danskym zemédélcum nahrazeny
vypadky ve vyrobé.

Zemeédélské dotace v EU souviseji s ochranou biolo-
gické rozmanitosti jen okrajové. PfestoZe do zemédeélstvi
v 27 ¢lenskych statech kazdoro¢né plyne témér 60 miliard

Zemédélci maji na vybér, kdyZ resi titoky skudct: mohou pouZit

pesticidy, které znamenaji vyssi ndklady, nebo mohou vyuZit
mravence krejciky, kteri zajisti hospoddrnou biologickou kontrolu.



PRO PRiRODU A PROTI Ni

Deset ,velkych" program( na podporu biodiverzity (kompilace skupiny rozvinutych zemi OECD) a odhadované ro¢ni financni toky
na politicka opattenti, ktera ohrozuji nebo propaguiji biodiverzitu — srovnani za roky 2012 az 2018 v dolarech

1,8 miliard

Podpora pfirodnich habitatd, kvality
vody a zachovani zemédélské pldy

167 milliona
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4,9 miliard

SniZeni eroze pldy diky cilené
proméné okrajovych oblasti obdéla-
vané pldy na lesy i pastviny

Zachovani
biodiverzity a lest

zemédélstvi Setrné k pfirodé

s Hydrologickeé sluzby, obnova habitatdi,

4,7 miliard

28,2 millionti

Ochrana lest, hydro-

33,8 millionti

Ochrana a obnova
prirozenych lest

logické sluzby

Ulozisté CO,, hydrologické

Udrzitelné vyuziti chranénych
oblasti, lepsi sprava zivotniho
prostredi a odstrariovani chudoby

Ochrana biodiverzit, obnova habitatd,

sluzby, ochrana biodiverzity

a krajiny

Ochrana les(, ulozisté CO, |

Brazilie

celostatné ohrozené druhy

Ohrozeni biodiverzity: celosvétové

Deset velkych programii
ekosystémovych sluzeb -
vybrano v ramci OECD

Podpora biodiverzity (odhad): narodni
multilateralni rozpocty, rozvojova spolu-
prace s prvky udrzitelnosti, snizenf
dluhti za ochranu Zivotniho prostredi

dotace pro fosilni paliva a vyuziti vody,
podpora forem zemédélské vyroby

a rybolovu Skodlivych pro Zivotni
prostredi v rozvinutych zemich

eur z vefejnych zdroju, nikdo zatim nezjistil, kolik z téchto
penéz je vyslovené urc¢eno na ochranu hmyzu. Od roku 2015
musi vSichni pfijemci dotaci s vice nez 15 hektary orné pudy
hospodafit na 5 procentech z nich jako na ekologicky prio-
ritnich plochach. Pravidla jsou vSak laxni a na populace
hmyzu maji pozitivni dopad jen minimalné. Od téhoZ roku
se podil uhort napfiklad na orné pudé v Némecku zvysil
pouze o jedno procento. To je na hony daleko od 10 az
20 procent pudy, kterd by podle védeckych poznatka mu-
sela leZet ladem, aby se pocet hmyzu stabilizoval. Od roku
2023 se pozadavek vyc¢lenit pudu pro ochranu biodiverzity
zvysi, ale stacit to stale nebude.

PrestoZe pocet a rozloha ekologickych rezervaci celosveé-
tové roste, populace hmyzu Kklesaji. Z toho vyplyva, Ze
zemédélské plochy je vzhledem k jejich rozsahu nutné
udrZovat v takové podobé&, aby mohly slouZit jako stano-
visté hmyzu. Chranéna tzemi nyni pokryvaji 20 milionu
kilometru ¢tverecnich, tedy 15 procent svétového povrchu.
Presto vSak stédle nemohou vynahradit dalekos&dhlé nebla-
hé dopady zemédélstvi. Navic je intenzivni zemédélstvi
umoziiovano i v mnoha udajné chranénych oblastech.
Ochranu hmyzu v zemédélské krajiné zajisti pouze kom-
binace obojiho - pobidek s dotacemi na jedné strané
a souboru omezeni a povinnosti na strané druhé.

Planované zdanéni pesticidii na rok 2014 v Dansku v roce
2012 vedlo ke skupovani zasob. Od roku 2014 se nicméné rocni
toxické zatiZeni u pesticidu sniZilo o tfetinu.

(,debt-for-nature swaps"), nada¢ni

a filantropické financovani, pfima podpo-
ra biodiverzity, offsetovani a poplatky -
véetné deseti velkych projektl

75 miliard

Je téZkeé vypocitat, kolik penéz se vydava na podporu
biodiverzity. Zcela zfejmé vsak je, Ze vyrazné vice penéz
dariovych poplatnikt jde na takova opatreni, ktera ji ohroZuji.

Mnoho konvencnich zemédélcu a sdruZeni, ktera je za-
stupuji, myslenku novych pravidel odmita. Navrhuji ¢isté
dobrovolna opatieni. Ekologické organizace a ekologicti
farmari to ale vidi jinak. V den, kdy Berlinem projelo pét tisic
traktort brojicich ,proti regula¢ni manii“, se hnuti ekolo-
gickych péstitelu Bioland dohodlo na prfisnéjsich pravidlech
na ochranu hmyzu. @

VIDITELNA ZMENA
Toxickeé zatizeni spojené s pesticidy prodanymi v Dansku pred zavede-
nim pesticidové dané v roce 2014 a po ném (v desetitisicich bodu)*
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* aktivni slozky pesticidti v tunach vynasobené numerickou hodnotou méfici 15 parametr(i
odrazejicich toxicitu kazdé latky
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EKOLOGICKE ZEMEDELSTVi

BZUKOT A CVRKOT,

NEBO POSTRIKY ATICHO?

Ekologické zemédélstvi dba na udrzeni
urodnosti pudy a biodiverzity. Pro
budoucnost priznivou pro hmyz se vsak
musi proménit cela zemédélska krajina.

kologické zemédélstvi prindasi ve srovnani s tim kon-

vencnim nesporné vyhody pro hmyz i pro biodiverzitu

obecné. Studie z roku 2015 souvisejici se strategii EU
v oblasti biologické rozmanitosti zjistila, Ze biofarmy maji
prumeérné o 30 procent vyssi druhovou bohatost a o 50 pro-
cent vyssi pocetnost organismu neZ konvencni farmy.

Studie z Némecka shrnujici mnoho jednotlivych Setfeni
zjistila, Ze na ekologicky obhospodarovanych polich se
vyskytuje o 23 procent vice druht hmyzu, které navstévuji
kvéty, neZ na polich obhospodafovanych konvenc¢né. Na
bio polich se nachazelo v praiméru o 30 procent vice druhu
samotarskych vcel a ¢meldku a o 18 procent vice motylich
druhu. Ekologicky obhospodafovana puda méla nejen vétsi
rozmanitost hmyzu, ale také jeho celkové vyssi pocet. Také se
na nich objevovalo v prumeéru o 26 procent vice navstévniku
kvétin a témér o 60 procent vice motylu.

SMRT ZEVNITR
Kladeni vajec u parazitické vosy Trichogramma brassicae

a zavijece kukuri¢ného
| 21-28dnit | vosa_
| 3-4 dni | larva

@ ATLAS HMYZU 2022 / LTZ, ZIYAL

paraziticka
vosa

aj icko ve vajicku

Pfesné nacasovani je zaklad:
kdyz se zavije¢ kukuficny

roji a klade vajicka na spodni
stranu obilovin jako kukufice,
na jejich kontrolu je vypusténo
priblizné 150 000 parazitickych
vos na hektar. | ty jsou
pfipravené naklast vajicka.

Své vajicko vkladaji do vajicka
zavijeCe a nasledné ho vosi
larva zkonzumuije zevnitt. Po
nékolika tydnech se vylihnou
dospélé vosy, pafi se a hned
zacnou klast vajicka. Tato forma
biologické kontroly $kiidct ma
az 75% uspésnost.

zavije¢
kukufiény
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Jako indikatory biodiverzity a hmyzu béZné slouZi vyskyt
ptakd v zemédélské krajiné. Studie provedenda v celé EU
v roce 2010 ukazala vyssi pocet ptaku zemédélské krajiny na
biofarméach neZ na konvencnich farméach. Nedavné udaje
z Némecka ukazuji, Ze na ekologicky obhospodafované
pudé bylo o 35 procent vice takovych druhu ptaku a také
byli o 24 procent pocetnéjsi. Celkové doslo v poslednich
letech v Némecku k poklesu poctu druhu ptaku, ktefi se
v dobé rozmnoZovani Zivi drobnym hmyzem a pavouky.
Védci to pricitaji nedostatku potravy na konvenc¢né obhos-
podarovanych polich a rozsifenému pouZzivani insekticidu.

Ekologické zemédélstvi ma pozitivni vliv na biologickou
rozmanitost a hmyz hned z nékolika ruznych davodu. Vy-
hyba se pouZzivani syntetickych pesticidu, které konvencni
farmy a podniky pouZivaji k regulaci plevelu a skudcu. Misto
toho odstrariuje plevel mechanicky nebo ho reguluje rotaci
a obménou druhu plodin v kaZzdé sezoné. Biofarmy také
nepouzivaji umeéla dusikatd hnojiva. Misto toho vysévaji
jetel, vojtésku nebo lupinu. Tyto rostliny dovedou vézat
dusik v pudé, a proto jsou vhodnym zelenym hnojivem.
Zaroven poskytuji hmyzu potravu i Zivotni prostor. Némecka
metastudie zjistila, Ze poc¢et druhu plané rostoucich rostlin
na ekologicky obhospodafovanych polich je v pruméru
0 94 procent vyssi nez na polich obhospodarovanych kon-
vencnim zpusobem. Dale bylo nalezeno o 21 procent vice
druhu rostlin na okrajich poli.

Co se tyCe péstovani obilovin, ekologické zemédélstvi
muze biodiverzité znacné prospét, protoZze na rozdil od
konvencné péstovanych obilovin nespoléha na silné davky
mineralnich hnojiv a pesticida. Opylovaci jsou na pesti-
cidy velmi citlivi. ProtoZe ekologické farmy se takovych
chemickych latek vyvaruji, mistni opylovaci se vyskytuji
hojnéji. Pesticidy vSak muZe roznaset vitr a hmyz pfirozené
navstévuje 1 konvencné obhospodafované zemédélské
plochy v okoli — potom muZou negativni ucinky pesticidu
prevazit nad témi pozitivnimi. To muZe platit i v pfipadé,
Ze chybi Zivé ploty, kvetouci okraje poli a dalsi ekologické
niky. Celkové vSak ma ekologické zemédélstvi vétsi pozi-
tivni vliv na pocetnost hmyzu tehdy, pokud je okolni oblast
monoténni: tedy pokud mé malo pestrych krajinnych prvku
a pokryva ji pouze jeden druh plodiny.

Kritici namitaji, Ze kvali niZz§im vynosam ekologického
zemeédélstvi by bylo nutné celosvétové rozsirit plochu ob-
délavané pudy - a to pfeménou dosud nevyuzivané pudy

Parazitické vosy patri k nejlepSim znamym biologickym
requldatorum $kudct. Utoci na vajicka
priblizné 150 dalSich druht.



HMYZ MiSTO INSEKTICIDU
Oblasti péstovani biopotravin v zemich EU a EFTA* v roce 2017 a zmény

od roku 2012 v procentech zemédélské plidy, nize prehled $kiidct a uzitecného hmyzu

pri konvencnim a ekologickém hospodarent

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Msice a jejich prirozeni nepratelé — pocet jedincti na 2 m? zkoumaného tizemi

na 15 polich ozimého Zitovce** s konvenénim hospodarenim
ana 15 polich s bio hospodafenim

400
350
300
250 -
200
150
100 -

M okraj pole
[ stred pole

50
0 -

Enm.

|
konvenéni ekologické

* EFTA: Evropskeé sdruzeni volného obchodu. U Lichtenstejnska data neuvedena.
** Zitovec (triticale): hybridni obilovina vznikla kFizenim pSenice a zita

s vysokou biodiverzitou. Tim by se ¢isty efekt ekologického
zemeédélstvi obratil v negativni, protoZe neobdélavana puda
ma veétsi biologickou rozmanitost neZ ekologicky obhos-
podafovana pole. Tato kritika je ¢astec¢né pravdiva, protoze

v mirnych zemépisnych Sirkach jsou vynosy z ekologického
zemeédélstvi niZsi neZ z konvencnich farem. Pfirodé by sto-
procentni ekologické zemédeélstvi skute¢né prospélo pouze
tehdy, pokud by se uSetfila puda diky nizsi spotfebé masa
a pokud by se omezilo plytvani potravinami. Produkce
327 miliona tun masa rocné, coZ je soucasna svétova
spotfeba, zabird téméf 80 procent svétové zemédélské
plochy. Nizsi spotfeba masa ma proto pro udrZitelné hos-

podareni s pudou zasadni vyznam.

Ekologické zemédélstvi bylo dosud v mnoha vyspélych
i rozvijejicich se zemich jen velmi omezenym segmentem.
Celosvétové pokryva pouze 1,5 procenta zemeédélské plochy,
v Evropské unii je to 8 procent — i kdyZ se rychle rozrusta.
Mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty EU existuji velké rozdily:
na Malté zaujima ekologicky obhospodafovana puda
nepatrnych 0,5 procent celkové vymeéry, zatimco v Rakousku
vice nez 26 procent. Tyto idaje zahrnuji pouze plochy, které
jsou oficialné certifikovany jako bio.

Na celém svété ale existuje mnoho farem, které dodrzuji
zékladni principy ekologického zemédélstvi: uchovavani
pudni trodnosti, cyklus puda-rostliny-zvifata i lidé, nezavis-

lost na vnéjSich vstupech, jako jsou prumyslova krmiva
a umeéla hnojiva. Ale jen malokteré z téchto hospodarstvi

Dlouho se to tusilo, nyni mame dikaz. Analyza rady
jednotlivych vyzkumnych studii zjistila, Ze biofarmy
se vyznacuji mnohem vyssi rozmanitosti neZ ty konvencni.
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Insekticidy nezahubily vSechny mSice — zato zahubily tolik
jejich prirozenych nepriatel, Ze ve vysledku bylo na polich
oSetrenych postrikem vic mSic neZ na polich bez postriku.

ma bio certifikaci. Rada organizaci ob¢anské spole¢nosti po
celém svété spolu s mezinarodnimi organizacemi (vcetné
Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi) propaguje Sirsi
koncept znamy jako ,,agroekologie®. Podporuji ekologickou
a socialni restrukturalizaci zemédélského a potravinového
systému, v€etné marketingu a mocenskych struktur — a tim
soucasné podporuji budoucnost pfatelskou k hmyzu. @

0 25 PROCENT NAVSTEVNIKU vic
Rozdily v poctu druhti na polich s ekologickym a konvenénim
hospodarenim, metaanalyza 528 studii (v procentech)

M druhy hmyzu - primérng
[71 druhy rostlin uzite¢né pro hmyz

volné rostouci druhy
rostlin na okrajich poli

volné rostouci druhy
rostlin ve stfedu poli

volné rostouci druhy rostlin
na polich blizko okrajii
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ATLAS HMYZU 2022 45



ZIVE ALTERNATIVY

OPYLOVACI NA OBJEDNAVKU

Jak farmari a zemédélsky prumysl hledaji
alternativy k pesticidium, prodej chovaného
hmyzu se stava béznéjSim. Lze si objednat
opylovace jako ¢melaky i druhy jako
slunécka, které pomahaji regulovat Skudce.

myz se nechova a neprodava jen na konzumaci hos-
podarskymi zvifaty nebo lidmi. Figuruje na trhu také
kvuli praci, kterou vykonava —-kvuli stale specifi¢téjsim
nosti jsou regulovani skudcu a opylovani plodin. Pfi biolo-
gické kontrole Skudcu se vedle hmyzu uplatiiuji také viry,

KDYZ SE HMYZ DOSTANE DO LAHVE

Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) se globalné zavadi jako
prirozeny nepritel nékterych skidct, mtze ale poskodit vinnou révu —
méni chut a aroma vina.

= 1brouk nalitr == 10 brouki na litr

= Zadni brouci

o meloun .
horké tény citrus

meloun

:
kvétinové tony citrus chutove tény
L Cervené bobule
horké tény Svestky aromatické tény
AN

tresné

Svestky

Slunécko vychodni pochazi z vychodni Asie a bylo uméle vysazovano
v Severni Americe a Evropé jako prospésny tvor, protoze dokaze
zkonzumovat az pétkrat vice msic nez mistni druhy slunécek. Kdyz
v8ak pozie vSechny msice, zatne pojidat ostatni druhy slunécéek.
MUiZe se premnozit na poskozenych hroznech a pfi ohrozeni se brani
vyloucenim hotké latky. Jediné slunécko na bobuli hroznu miize
znicit litr vina. V USA byl védecky zkouman vliv pfidani jednoho ¢i
deseti slunécek do litru bilého a ¢erveného vina. U odrtdy ryzlink
Cini prijatelny limit priblizné 1,7 slunécka na kilogram hrozna.

@ ATLAS HMYZU 2022 / PICKERING ET AL., ZIYAL
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bakterie a houby. Zasilku ,,uzite¢ného“ hmyzu Ize objednat
u specialnich dodavatelu. Jako opylovaci jsou nejcastéji vy-
uZivani ¢meléci, byt svij podil na trhu majiiv€ely a mouchy.

V roce 2016 byla biologicka ochrana proti Skudcam
celosvétové pouZita na priblizné 30 milionech hektaru
zemeédélské pudy - z celkovych 4,86 miliardy. Evropa je nej-
vétsim trhem pro bezobratlé ochrance pred Skudci, zatimco
Severni Amerika vede v pouzivani bakterii a viru. Latinska
Amerika a Asie se zatim drzi daleko za nimi, ale i taméjsi
trhy rychle rostou.

Oficialni statistiky vyuZivani hmyzu, at od Organizace
OSN pro vyZivu a zemédeélstvi nebo od sektorovych organ-
izaci, nejsou k dispozici. Objem prodeje u jednotlivych
spole¢nosti je zatim pfili§ maly na to, aby bylo mozZné
shroméazdit komplexni iidaje. Studie z roku 2016 odhadovala,
Ze v tomto oboru celosvétové pusobi 500 komer¢nich firem.
VétSina z nich zameéstnavala méné nez deset lidi. Nékteré
obii zemédélské firmy v Latinské Americe chovaji vlastni
hmyz k hubeni $kudct. Odborné odhady znéji, Ze svétovy
lidr na trhu, nizozemska spole¢nost Koppert Biological Sys-
tems, ma roc¢ni trzby ve vysi 120 aZz 150 milionu eur. Skupina
Biobest v Belgii méa obrat kolem 100 milionu eur, francouz-
ska skupina InVivo dosahuje 50 milionu eur. Na trhu domi-
nuji stfedni a malé firmy.

Firmy hmyz chovaji a posilaji zakaznikim. Nejde
o cilené Slechténi za ucelem vypéstovani urcitych vlastnosti,
pfi chovu jde tedy jednoduSe o mnoZeni. Pfi ochrané proti
Skudcum se aktivné pouziva priblizné 350 druhu. Nejcastéji
pouZivanym druhem pro opylovani bobulového ovoce ¢i
rajcat je ¢meldk (rod Bombus). K tomuto Gcelu se chovaji
kolonie ¢meldku ve specialnich hnizdicich budkéach, které
lze i rozesilat.

Pokud je zasilan dospély hmyz, jako je tomu v pripadé
parazitoidnich vos, nesmi mezi sbérem a zabalenim a na-
slednym vypusténim uplynout vice neZ dva nebo tfi dny.
To neumoZiiuje pfepravu hmyzu na velké vzdalenosti nebo
mezi kontinenty. Velci globalné orientovani dodavatelé
proto provozuji chovné stanice na vice mistech, aby
obslouZili ruzné regionalni trhy. Dodavatelé navic zacali
distribuovat uzite¢ny hmyz ve stadiu kukly. Diky pevnym
ochrannym obalim vydrzi hmyz pfepravu trvajici az tyden.
Kukly 1ze také uvést do umeélé hibernace a pfi vhodném
chlazeni mohou byt skladovany az pul roku.

V ovocnych sadech se nasazuji vcely rodu Osmia. Pfi
semenafeni mohou byt persondlem mouchy, napfiklad
rod Lucilia. V Severni Americe jsou po celém kontinentu
rozmistény miliony uld. K opylovani 90 miliont mandloni

Pokud se hrozny sklizeji ruc¢né, Ize oddeélit ty, které poskodilo
slunécko vychodni (Harmonia axyridis). PIi mechanickém
sklizeni to mozné neni.



ZIVE ZASILKY
Obchod s zivym hmyzem s EU a mezi ¢lenskymi staty EU — vybér
za rok 2018 v milionech eur

[ import M export

EU - zahrani¢ni obchod s hlavnimi partnery
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v Kalifornii v obdobi lednového kvétu jsou zapotrebi pfi-
blizné dva miliony ula s 31 miliardami vcel. Po dokonceni
prace uly se vcelami putuji na severozdpad USA, kde
obsluhuji tfe$tiové, Svestkové a jable¢né sady. Poté se pre-
sunou na dynova pole v Texasu a na citrusové plantaze na
Floridé. V Evropé umoZziiuji ¢meldaci péstitelum rajcat dosa-
hnout zvySeni vynosu o 50 aZ 100 procent.

VyuZzivani uZite¢nych druhu k opylovani nebo k obrané
pfed Skudci skytd mnoho vyhod. ZvySuji se vynosy a eli-
minuji se toxicka rezidua chemickych pesticidi, kterd mo-
hou poskodit zdravi a znecistovat pudu ¢i vodu. Nevyhoda
tohoto obchodu vychézi z toho, Ze jsou tyto druhy zavadény
do novych oblasti. Mohou ohrozit mistni populace hmyzu,
pokud jsou vypustény do volné pfirody nebo uniknou
ze skleniku.

K tomu doslo v pripadé slunécka vychodniho (Harmonia
axyridis), které se od 80. let 20. stoleti pouZiva v boji proti
Skudcum, protoZe se rozmnoZuje rychleji nez jeho evropské
pribuzné ,berusky“aseZere aZ pétkrat vice msic. Tato slunéc-
ka se rozsirila po celé Severni Americe a Evropé a vytlacuji
mistni druhy. Vedou se spory o to, zda by invazni skudci,
ktefi byli zavleCeni z jednoho regionu do druhého, méli byt
potlacovani pomoci pfirozenych nepratel z jejich pavod-
nich domovu.

Cizi druhy podléhaji v kazdé zemi jinym pfedpisum. V USA
se dovoz takového hmyzu, jeho pfeprava pfes statni hranice
nebo jeho vypusténi neobejde bez povoleni. Ve Svycarsku
vydévaji trady povoleni k vypousténi uzite¢nych druhu.
Smérnice Evropské unie z roku 2009 o udrZitelném pouZivani
pesticidi povoluje pouzZivani metod biologické ochrany.

Péstitelé si mohou nakoupit armdadu opylovact a predatord,
aby zajistili opylovani a ochranu plodin ve sklenicich
a féliovnicich. Hmyzi Zoldaky zakratko doruci kuryr doddvkou.

Belgie je strediskem obchodu s hmyzem, jejimi pristavy
prochazi import a export celé EU.

Uplatnéni uZite¢nych organismu je vsak v jednotlivych
¢lenskych statech regulovano odliSné. Napriklad Francie
pracuje na podrobnych predpisech, jejichZ cilem je zabréanit
vypousténi hmyzu z jiného prostfedi do pfirody. Predpo-
klada, Ze zemédélci nebo chovatelé budou muset pouZivat
genovy test. Tim by méli prokazat, Ze uZite¢né organismy,
které vypoustéji, jsou v daném regionu skute¢né puvodni.
A v Rakousku muzZe byt uZite¢ny hmyz vypoustén pouze s po-
volenim federalniho tifadu pro bezpe¢nost potravin. @

KOLIK STOJi HMYZi JEDNOTKY
Online cena zivého hmyzu pro koncové uzivatele v Némecku
(primeér v eurech)

250 dravych slunécek
(Cryptodaemus montrouzieri),
které zbavi ¢erveti plochu 0 130 m?

400 zednic
rohatych
(Osmia cornuta)
k opylovani
1400 m?

kolonie ¢melakii
zemnich

(Bombus terrestris),

s 50 az 70 délnicemi,
které opyluji 1200 m?

5000 jedincti dravého
roztoce Phytoseiulus
persimilis, ktery vylovi svilusky
na 100 m?
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GENETICKE INZENYRSTVi

Z LABORATORE NA POLE

S odolnosti se zvySuje objem arody. Proto
se plodinam pridélava schopnost 1épe
odolavat herbicidim a Skadcum. Nyni

se do hledacku genetického inZzenyrstvi
dostava i hmyz.

ezi lety 1996 a 2018 vzrostl podil geneticky modi-

fikovanych plodin na celosvétové osevni plose

z 3,6 na 12,8 procent. V soucasné dobé se 90 procent
ze 192 milionu hektara nachézi v pouhych péti zemich:
v USA, Brazilii, Argentiné, Kanadé a Indii. PfevaZznou vétSinu
tvori pouze tfi plodiny: s6ja (50 procent), kukufice (30 pro-
cent) a bavlna (13 procent). To ma vazné dusledky pro stano-
visté hmyzu, a to jak kvuli zpusobum produkce, tak kvuli
novym vlastnostem samotnych plodin.

Geneticky modifikované rostliny se péstuji jako mono-
kultury na intenzivné obhospodarovanych velkoplo3nych
farmach. Hmyz tak prichazi o pestrou $kalu krmnych
rostlin. Nachazi se zde jen malo Zivych plotl, mezi nebo
neobdélavanych ploch. Navic je vétSina geneticky modi-
fikovanych plodin ,odolna vuci herbicidum®, coZ zna-
mena4, Ze je 1ze béhem jejich rastové faze postfikovat, aniz
by je to negativné ovlivnilo. Ostatni vegetace na poli je
vSak na jed citlivd a odumird. Hmyzu tak zbyva jen malo
dalSich kvetoucich rostlin jako zdroj potravy. Priumyslové
velkozemédélstvi a pouZzivani agrochemikalii omezuje
stanovisté hmyzu nebo je zcela likviduje.

Druhou vyznamnou vlastnosti geneticky modifiko-
vanych plodin je ,,odolnost vaci hmyzu®. Modifikované rost-
liny kukufice nebo bavlniku produkuji toxin, ktery hubi nej-
dulezitéjsi skudce téchto plodin. U¢inky na ostatni hmyz,
ktery plodiny neposkozuje, jsou védecky sporné a nebyly

CO ZDEDIi POTOMCI

Diagram kontroly octomilky japonskeé (Drosophila suzukii) s vyuzitim ,,gene drive”

hmyz M s geneticky modifikovanymi viastnostmi [l bez genetickych modifikaci

dostatecné prozkoumany, stejné jako rozsah skod a ztrat na
opylovacich ¢i pudnim hmyzu.

Dukazy vSak nasvédcuji tomu, Ze toxiny produkované
rostlinami kukufice v boji proti zavijec¢i kukufi¢énému mo-
hou vazné poskodit i housenky motylu. Problematicka je ze-
jména skutecnost, Ze rostliny produkuji toxin béhem celého
svého rustového cyklu, od kofenu aZ po listy, kvéty a pyl,
a Skodi tak hmyzu po celé mésice. Podle Siroké védecké
shody ma odolnost vaci herbicidum negativni vliv na biolo-
gickou rozmanitost a na hmyz.

Vyzkum takzvanych ,novych“ metod genetického in-
Zenyrstvi probiha uz priblizné patnact let. Ty Gizce souviseji
s digitalizaci a umoZzmnuji upravovat geny v genomu snadnéji,
levnéji a cilenéji, nez to dovedly ,staré“ pristupy. Nyni lze
do genomu vnaset geneticky material z jinych druhu a jed-
notlivé geny vypinat, duplikovat nebo meénit jejich poradi.
Obcansky sektor se vuci témto technikam stavi kriticky
z obavy, Ze geneticky modifikované odrudy ziskaji schvéaleni
drive, neZ budou fadné prozkoumany a pochopeny jejich
ucinky na Zivotni prostfedi a na hmyz. Nebezpeci vnimaji
i v tom, Ze vlastnosti jako odolnost vi¢i herbicidum, které
jsou pro hmyz tak skodlivé, by se mohly snadnéji a levnéji
vnaset do jinych plodin. Nejvétsi semenaiské spolecnosti si

liny, tak na techniky.

Nové pristupy ke genetickému inZenyrstvi se zaméruji
i na samotny hmyz. Jednou z metod, ktera byla testovana
v laboratorfi, ale zatim ne v terénu, je tzv. ,gene drive®

,Gene drive“ skytd nadéji na regulaci Skudct,
ale také neznama rizika. OSN zvaZuje moratorium
na jeho vyuzivani.

Octomilky, jejichZ jedna generace
preziva po dobu tfi az deviti tydnd,
mohou pusobit péstitellim ovoce
znacné Skody - dovedou dokonce
znicit i celou Urodu. Napadené
ovoce byva rozbred|é a rychle

normalni dédicnost

dédicnost

s ,,gene drive*

hnije. Péstitelé v Kalifornii se
chopili nové genetické techniky
zvané ,gene drive”.V bézném

i
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mendelovském dédéni mize
octomilka s genetickou modifikaci
zpUsobujici neplodnost predat
tuto vlastnost pouze poloviné
potomkdl. S genovym pohonem

se prenese na vSechny potomky
arychle se rozsifi celou populaci.
Hmyz si vSak dokaze vybudovat
rezistenci i vaci , gene drive”

‘I_L*
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a prislusna geneticka informace
se potom neprenese na viechny
nové chromozomy.

@ ATLAS HMYZU 2022 / BUCHMAN ET AL., ZIYAL



NENAPLNENE SLIBY
Geneticky modifikované plodiny a rezistentni hmyz

Zemé, které produkuiji a importuji geneticky modifikované plodiny,

a nejvétsi plochy s péstovanim téchto plodin v milionech hektart v roce 2018

Druhy hmyzu rezistentni* v(ici toxintiim
z geneticky modifikovanych rostlin
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Argentina

Vlybrani hlavni skidci z fad hmyzu, na néz se uplatnuje kontrola
prostrednictvim geneticky modifikovanych plodin, jejich rezistence

a celkova plocha geneticky modifikovanych plodin v procentech v roce 2018

O nerezistentni

@ rezistentni, uveden pocet
rezistencnich strategii **

@ resistentni, pocet strategif
nezjistén

O stuzkonoska
Anticarsia gemmatalis

O blyskavka
Spodoptera litura

*vice neZ polovina jedinctl v populaci
**napt. mutace, down regulace receptor(, deaktivace genti

Ten dokaZe zafixovat Zadouci nebo neZadouci vlastnosti
v genomu takovym zpusobem, aby byly pfedany vSem po-
tomkum, a tak se nakonec rozsirily v celé populaci. Hmyz
je vzhledem ke svym kratkym rozmnozovacim cyklum pro
tuto techniku obzvlasté vhodny. NejzndméjSim pfikladem
genového pohonu je pokus o kontrolu malérie vymycenim
druhu komara, ktery tuto nemoc prendsi. Prvni geneticky
modifikovani komafi jiZ byli vypusténi.

Pfedmétem zkoumani — byt zatim je$té ne v terénu - je
také likvidace Skuadcu plodin. K nim patfi napfiklad druh
octomilky (Drosophila suzukii) napadajici ovoce jako tfeSné
nebo vrtule olivovnikova (Bactrocera oleae) Skodici olivam.
Mnozi vyzkumnici jsou vaci pouZiti ,gene drive® kriticti,
protoZe uvolfiovani modifikovanych organismut muze byt
velmi riskantni a mZe mit globalni dopady na ekosystém.
Jakmile se vlastnosti pfenesou z cilového organismu na
pfibuzné druhy nebo populace mimo cilovou z6nu, hrozi
jejich globalni Sifeni s nezndmymi dusledky pro ekosystém.

O klopuska hajni (Apolygus lucorum)

O klopuska Lygus hesperus

@ cCernopaska Helicoverpa punctigera

@ kovolesklec cizokrajny (Trichoplusia ni)

© blyskavka cervivcova (Spodoptera exigua)

O cernopaska Heliothis virescens

@ motyl Pectinophora gossypiella

© cCernopaska bavinikova (Helicoverpa armigera)
@ cCernopaska Helicoverpa zea

O travarik Chilo partellus

@ blyskavka kukuficna (Spodoptera frugiperda)

© zavije¢ Ostrinia furnacalis

O zavije¢ kukutiény (Ostrinia nubilalis)

@ bazlivec kukuficny (Diabrotica virgifera virgifera)
@ motyl Busseola fusca

@ motyl Diatraea grandiosella

@ ATLAS HMYZU 2022 / ISAAA, TRANSGEN, XIAO/WU

Odolnost Sktidcti viici geneticky modifikovanym
plodinam narusta rychleji nezZ nové metody,
Jak proti ni bojovat.

Dalsi oblast vyzkumu se zaméfuje na vyuZiti hmyzu
v zemédélstvi na zpusob dronu. Hmyz je naockovan gene-
které pifi navstévé kvéta
prenasi na plodiny. Viry pak béhem rustové faze plodiny
spusti Zadouci genetickou mutaci. Smyslem je dosahnout
v kratkém casovém horizontu takovych zmén, aby popu-
lace rostlin mohla lépe reagovat na prostfedi nebo na
patogeny. Zavadéni novych geneticky modifikovanych
plodin, které jsou schopné vymytit jiné druhy, vSak vy-
volava rostouci obavy mezi politickou reprezentaci i napric¢
obcanskou spole¢nosti. @

ticky modifikovanymi viry,
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SVET BEZ HMYZU

TECHNOLOGIE NAS NEZACHRANI

Kdyby zmizela rozmanitost hmyzich druhu,
ztratili bychom Zivotné duleZzitou c¢ast
systému, ktery nas podporuje. Priroda by
se zménila a musela by se proménit i nase
strava. Opylovaci roboti nepfitomnost
hmyzu nezastoupi.

a zacatku roku 2019 britsky denik The Guardian

s obavami sdéloval, Ze pokud se budou populace

hmyzu i nadale zmenSovat sou¢asnym tempem, muiZze
hmyz na svété do jednoho stoleti vymizet. Ale i kdyZ védecké
studie potvrzuji tbytek hmyzu, nezmizi zcela. Zasadné se
ovSem promeénuji jeho stanovisté, rozmanitost i pocetnost.
Jak by nas svét vypadal, kdyby hmyz pfestal plnit mnoho
sluZeb, které nyni pro pfirodu a pro lidi vykonava?

LIDSTi DELNiCI MiSTO VCELICH DELNIC
Pouzivani pesticidli a ruéni opyleni jabloni ve tfech vesnicich
v hornatém €inském Secuéanu

pocet jabloni na domacnost
M pocet clovékodni na opyleni jabloriovych kvétt
naklady na lidskou préaci (v dolarech na osobu a den)

VSichni péstitelé pouzivaji pesticidy osmkrat rocné.

Otéazka v prizkumu ,,Hubi pesticidy opylujici hmyz?* — odpoveédi
v procentech

M ano Mne [ nevim

5-6)
|

.Gm
m

V nékterych asijskych venkovskych oblastech stale nejsou znamy
vztahy mezi opylenim a vynosy a takeé rizika, ktera pesticidy
znamenaji pro opylovace. V tradi¢nim ¢inském jablonarském regionu
se rucni opyleni a pouzivani insekticid(i propaguje a praktikuje uz

0d 60. let 20. stoleti. V 80. letech zde véely vymiely. Kviili znacné
emigraci a nedostatku pracovni sily za¢alo byt nutné zaméstnavat
na opylenf pracujici zdaleka. Opétovné zavadéni véelich kolonii pro
opyleni se nedafi, protoze se nadale pouzivaji pesticidy.

@ ATLAS HMYZU 2022 / PARTAP, YA
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VétSina rostlin je zavisla na hmyzu, protoze jejich kvéty
nejsou samosprasné a jejich pyl se neroznasi prostfed-
nictvim vétru. Hmyz pfenéasi pyl z jednoho kvétu na druhy
a zajistuje vyménu genetického materialu mezi rostlinami
stejného druhu. To umoZiiuje rostlindm produkovat semena
a plody a v prubéhu generaci se prizpusobovat ménicimu
se prostiedi. Bez hmyzu by se celosvétové snizila vyZivnost
a pestrost stravovani.

Pokud se pyl pfenéasi mezi mensim poctem kvétu, rostliny
spoléhajici na opyleni hmyzem vytvofi méné semen a plodu.
plodin, neni v ohroZeni, protoZe jejich opyleni nezavisi na
hmyzu. Vynosy mnoha druhu ovoce a zeleniny by vSak
trpély. Tyto plodiny jsou pfitom duleZitym zdrojem vitaminu
a zivin. Produkce tfe$ni by mohla klesnout o 40 procent,
u mandli aZ o 90 procent. Nékteré druhy zeleniny, napfiklad
okurky a dyné, by mohly témér zmizet. Jen v Némecku by
producenti pfisli o pfibliZzné 1,3 miliardy eur ro¢né.

Takovy vyvoj by prohloubil problémy se zajiSténim
dostatecné a vyvazené stravy pro lidstvo na celém svété.
Cizosprasné opyleni (hmyzem nebo vétrem) stimuluje
mnoho rostlin k produkci vét§iho mnozZstvi urcitych vita-
minu a minerald. Bez zapojeni hmyzu do opylovani by se
sloZeni Zivin v potravinach zmeénilo. To je znepokojivé ze-
jména pro rozvojové zemé, kde lidé nemohou jednoduse
uzivat potravinové dopliiky, aby si doplnili chybéjici Ziviny
jako v prumyslovych zemich.

Aby se takové situaci zabranilo, mohly by se budouci
vysadby opylovat ru¢né a ve f6liovnicich by se mohly
pouZivat robotické vcely. Nékteré plodiny jako jablka, dyné,
tfeSné a kiwi se jiZz opyluji ru¢né ve vice neZ dvaceti zemich
vcetné Ciny, Koreje, Pakistanu a Japonska, ale také Argen-
tiny, Chile, Nového Zélandu a Italie.

Nékteré odrudy jablek, hrusek a dyni mohou plodit, aniz
by je musel opylovat hmyz. Tuto vlastnost by bylo mozné
roz3ifit Slechténim a vyuZivat ji Sifeji k zachovani urody.
Neopylené kvéty hrusni, z nichZ se vyvinou plody, nemaji
semena — tento jev se nazyvé partenokarpie. K tomu bézné
dochazi mechanickou stimulaci karpelu (samici rozmnozo-
vaci casti kvétu). Tyto procesy maji i své nevyhody: jablko
bez semen obsahuje méné vapniku a hnije rychleji nez
jablko se semeny. Také u jahod ma opyleni hmyzem rozho-
dujici vliv na hormonalni procesy ve vyvijejicich se plodech
—vysledkem je lepsi chut a delsi trvanlivost plodu.

Skleniky nebo féliovniky nepropoustéji vitr, takZe se
v nich péstovana rajcata bez pomoci opylovacia neobejdou.
ProtoZe vcely patii k u¢innym opylovacum, ¢asto se do téchto
prostor zavadéji. V€ely vibruji kfidly na urcité frekvenci, coz

Zacarovany kruh pouzivani pesticidu a ru¢niho opyleni
brani udrzitelné produkci ovoce.



BEZ HMYZU NEBUDE JiDLO
Zavislost zemédélské vyroby na opyleni ZivoCichy v roce 2012*
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zpusobuje, Ze kvéty rajcat uvolnuji pyl. Lidé mohou tento jev
napodobit pomoci elektrického zubniho kartacku. Ve svété
bez hmyzu, ve kterém by chybéli i ¢meléci, by opylovani
mohly zastat robotické vcely. Zatim to mozZné neni, ale na
vyvoji technickych feSeni tohoto typu uZ se pracuje.
Ekologie opylovani se u jednotlivych druhua rostlin
vyrazné lisi a sestrojit vhodné robotické vcely pro vSechny
nebudemozné. Volnérostoucirostlinynabyvajinejraznéjsich
forem a vyskytuji se v porostech ruznych smiSenych druhu.
Roboti by se museli naucit rozpoznavat jednotlivé druhy
a prizpusobit jim svuj opylovaci mechanismus.
Technologie ma jesté daleko k tomu, aby spletitost eko-
logickych systému nahradila umélou inteligenci. Mnoho
kvetoucich druhu na loukach je zavislych na opylovani
hmyzem; bez zapojeni Sestinohych pratel by zkratka

Zachovani a posileni souc¢asnych ekosystému by stdlo jen
zlomek ceny, jakou by si vyZadaly investice do vyvinuti
a instalovani milionu opylovacich robott.

STROJE NA POMOC?

Cenova kalkulace na opylovaci drony v nizozemskych sklenicich ve srovnani's manualnim opylenim

a plocha pod sklem podle typu plodiny v roce 2016 v hektarech

48 000 20000
rostlinna | , sekundy | eur na hektar
hektar narostlinu \ Zzasezonu
ruéni
sezéna opyleni

35 tydn,

opyleni

V absolutnich ¢&is-
lech vypadaji ztraty
veelku omezené.
Mnoho obilovin
neni zavislych

na opylovacich

- narozdil od
vétsiny druhti ovoce
a zeleniny, z nichz
ziskdvame Zivotné
dulezité vitaminy

a mineraly.
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Na opyleni hmyzem jsou nejvice zavislé
hodnotné plodiny rostouci ve formé stromt,
kert i na polich.

druhové pestré kvetouci louky existovat nemohly. Na
loukach a pastvinach by rostly jen samosprasné a vétrem
opylovaneé travy.

Také pastva by byla mnohem obtiZznéjsi. Vedle ZiZal
a mikroorganismu pomahaji stabilizovat puidu a branit erozi
i larvy hmyzu. Bez nich by se dobytek za vlhkého pocasi
mohl jit klouzat — a to doslova. Hmyz je také nepostra-
datelny pfi rozkladu hnoje. Bez specializovanych brouku by
se vSude povalovaly starnouci kravince. K takovému ekolo-
gickému problému uZ kdysi doslo. Na zac¢atku 19. stoleti byl
do Austrélie dopraven dobytek, ale nevyskytovali se tu Zadni
puvodni brouci rozkladajici jeho trus. PotiZe se vyfeSily azZ
jejich dovezenim. @

m 1670
[ |

plocha pod sklem
v Nizozemsku

kazdé 3 dny

dlouhy tyden

mzda
9,20
eur za hodinu

Podle nizozemskych odbornikli vyjde
ruéni opyleni plodin ve sklenicich na
20000 eur na hektar ro¢né. To znamena,
Ze ,robovcely* by staly na rok stejné,
pokud by mély stejnou produktivitu.
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HISTORIE

OSUDOVA POUTA

Vztah mezi lidstvem a hmyzem byl dlouho
komplikovany. Déjiny zemédélstvi jsou
castec¢né déjinami toho, jak si poradit se
Skudci. Teprve vcelku nedavno jsme zacali
ocenovat roli hmyzu jako opylovacu.

edocenéni. Tak bychom mohli popsat postoj lidi

k hmyzu. Podcenujeme pocty hmyzich druhu

i jedincu. Nedoceniujeme rozmanitost jejich forem,
zpusobu Zivota a stanovist. Dostate¢né si nevazime jeho vy-
znamu pro hospodafstvi a medicinu. A vlastné ho nijak zvlast
nemame radi — alespon ve vétSiné zapadnich zemi. KdyZ se
Rehof Samsa v Kafkové novele probudi po neklidném snu
jako brouk, nepovazuje tuto proménu za nic pfiznivého.

Prvni lidé povaZovali hmyz za jeden z mnoha zdroja po-
travy. Pro lovce a sbérace byl duleZitym zdrojem bilkovin. Pu-
vodni obyvatelé Australie dodnes uctivaji cikady, mravence
a housenky mur jako totemova zvifata. V mnoha koutech

SPOLECNi PREDKOVE

Schematické znazornéni evoluce, vybrané vétve s béznymi nazvy
a skupina dvoustranné soumérnych (Bilateria) jako nejaktualngjsi
spojeni mezi hmyzem a houbami

mofiské houby

=
@«
=
'g;

leguani

/

i velryby

3 e BT R E
Z

obojzivelnici

Hlavnim spolec¢nym prvkem mezi lidmi a hmyzem je, Ze jsou
dvoustranné soumeérni po ose délky téla. Vyznacuiji se levou a pra-
vou stranou, které jsou svymi zrcadlovymi obrazy, a maji i pfedni

a zadni stranu. Skupina Bilateria se od ostatnich zivo¢isnych druhd
oddélila priblizné pred 800 miliony lety. Pred asi 680 miliony lety
se vyvinuli prvousti (Protostomia), predchtdci hmyzu, a druhotsti
(Deuterostomes), z nichz pozdgji vzesli obratlovci a nakonec

i ¢lovék. Pred zhruba 370 miliony lety byl hmyz prvni formou tvor,
ktefi dokazali Iétat. Pred tfemi az Ctyfmi miliony let se objevili lidé
s vlastni inovativni formou pohybu: chlizi po dvou.

@ ATLAS HMYZU 2022 / WIKIPEDIA, ZIYAL
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svéta zanechala nesmirna rozmnoZzovaci schopnost hmyzu
stopy v mytech o stvofeni svéta — a casto v nich hraje hlavni
roli. K této Gcté jisté prispély i bajecné stavebni schopnosti
a obdivuhodné organizovana spolecnost mnoha druhu.

Zvlastni roli pro lidstvo vzdy hraly véely. V ranych kul-
turach Indie a Afriky slouZily jako totemy kmenu, které
udajné mély schopnost s bodavym hmyzem dobfe vychazet.
Jeskynni malby staré osm tisic let zobrazuji, jak lidé sbirali
med od vcel. Dlouho pred objevem cukrové repy, cukrové
titiny nebo sacharinu byl med jedinym vyznamnym zdro-
jem sladkosti. ProtoZe divoky med neni snadné ziskat, zacali
lidé pravdépodobné chovat vcely uz pfed 5000 ¢i dokonce
7000 lety. Tento davérny vztah se odrazi v egyptskych
hieroglyfech, na stylizovanych ulech, na stfedovékych er-
bech i v po¢itacem animovanych filmech.

Snad ponékud hure pochopitelna by se mohla zdat acta
k posvatnému skarabeovi ve starovékém Egypté. Skarab ne-
boli vruboun posvétny je druh brouka, ktery se Zivi trusem
vétSich zvifat. Navzdory této nevabné zalibé byl skarabeus
zbozné uctivan. Jeho umeéleckd podoba zdobila hrobky
faraonu. Skutec¢nost je takovad, Ze znacné mnozstvi raznych
druhu ,hovnivali“ je nezbytnou soucasti ekosystému. Bez
nich by byla zemé zavalen hlubokou vrstvou nerozloZeného
trusu — zejména poté, co lidé zacali ve velkém chovat skot,
buvoly, koné a kozy.

Kdyz lidé provedli velky kulturni skok od kocovného
k usedlému Zivotu, €inili tak ruku v ruce s hmyzem — nebo
presnéji feCeno ruku v tarzu (tarzus je posledni ¢lanek nohy
¢lenovce). Teprve opylovaci sluzby poskytované desitkami
druht hmyzu ndm umoznily provozovat zemédélstvi. A my
jsme na oplatku prostfednictvim nasich poli, zasobaren po-
travin, domu a samoziejmé masivniho narustu vlastniho
poctu poskytli bohaté prostfenou tabuli, u nizZ mize mnoho
hmyzich druhu stolovat.

Proto jsou dé&jiny zemeédeélstvi také déjinami ochrany
proti Skudcum. Timto tématem se zabyvali jiZ starovéci
autofri jako Plinius a Vergilius. Roje kobylek znamenaly tak
zavaznou pfirodni katastrofou, Ze byly povaZzovany za bozi
trest. Ve 20. stoleti bylo zamofeni mandelinkou v propa-
gandé liceno jako biologicka zbrar nasazena nepfitelem. Po
tisice let byli lidé v boji o potravu proti nasim malym, ale
vykonnym konkurentim vcelku bezmocni. Uchylovali jsme
se k modlitbdm nebo ke bizarnim obrannym opatfenim,
jako bylo pfibijeni Zab na vrata stodoly.

Jak vypadali prvni dvoustranné soumeérni tvorové?
MtiZeme jen odhadovat podle téch druht, které maji blize
k soucasnosti. Témér s kazdym novym objevem

se rekonstrukce proménuji.



DESET EGYPTSKYCH RAN — DO ZNAGNE MiRY DiLO HMYZU

Védecké teorie o starozakonnich udalostech

Exodus, druha kniha Starého zakona,
lici, jak izraelitsky Blh potrestal
egyptského faraona, protoze nechtél
Izraelity propustit z otroctvi. Po deseti
ranach se faraon podvolil. Udalosti
mohou souviset se sope¢nou erupci
v druhém tisicileti pfed nasim
letopoctem. Historicky vyzkum Exodu
predstavuje védeckou disciplinu

sam 0 Sobé.

Pfemnozeni komari (¢i jiného ob-
tizného hmyzu): Kvili hynuti obojzivel-
nik(i prichazi obtizny hmyz o nékteré
prirozené nepratele a jeho populace
prudce roste.

Premnozeni much: Mouchy kladou va-

jitka do uhynulych zab a rychle se mnozi.

Voda se zménila v krev: Z&ervenani
vody mohou zptisobit toxické bakterie
nebo pemzovy prach poté, co se

ve vode usadil po erupci, nebo se

do dolniho Egypta dostal jako sedi-

Dobytci mor postihuje koné, vel-
bloudy, kravy a ovce: PfemnoZeny
hmyz kouse dobytek, zplsobuje mu
otevrené rany, infekce a imrti.

Viedy suzuji lidi i stada: | lidé trpi
a umiraji na viedy zpisobené kousnutim
¢i Stipnutim hmyzu.

Premnozeni kobylek: K invazi saran¢i
muize dojit kdykoliv. Jejich migraci
mohl podnitit sope¢ny popel.

Tma trvajici t¥i dny: Zrejmé
zplisobena sopecnym popelem nebo
obrovskymi hejny kobylek, které
zatemnily oblohu.

Smrt prvorozenych potomkii

a dobytcat: Prvorozeni (nejstarsi)
synové a dobytcata dostavaji jidlo
jako prvni a v nejvétsich porcich.
Kvili nedostatku potravin konzumuiji
vétsi mnozstvi béznych obilovin, ty
jsou vSak kontaminovany palickovici
nachovou (ndmelem), jedovatou

houbou vyskytuijici se v klasech, které

ment po Nilu.

Premnozeni zab: ObojZivelnici prchaji
z toxické vody Nilu a hynou.

Krupobiti zabiji lidi a ni¢i irodu:
Ziejmé sopecna erupce, mozné je viak
i intenzivni krupobiti.

nebyly dostate¢né vysusené na slunci.

M pfimo zplisobené hmyzem
M nepiimo/mozna zplisobené hmyzem

Anestacilo, Ze se hmyz leckdy prokousal pres pole a sypky.
Ke Skodam prispival také tim, Ze prenasel choroby rostlin.
Cikady a mSice, které saji rostlinné $tavy, jsou odpovédné za
prenos 90 procent vira zpusobujicich choroby rostlin. Msicka
révokaz, drobny hmyz dlouhy pouhy jeden a pul milimetru,
knam byla v 19. stoleti zavleCena ze Severni Ameriky a rychle
zdevastovala tfetinu francouzskych vinafskych oblasti —
a pozdéji zautocila i na moravskych vinohradech. Podarilo
se ji potlacit teprve tehdy, kdyZz byly ze Severni Ameriky
dovezeny odolné podnoZe a pouZity na Stépovani.

Ve 20. stoleti pfinesly chemikalie jako DDT ohromny
uspéch, ale neobeslo se to bez poSkozeni jinych Zivoc¢ichu —
vcetné ptaku a savcl — a posSkozeni celych biotopu. Tyto
souvislosti popsala Rachel Carson ve své knize Tiché jaro
vydané v roce 1962. Ta je povaZovana za zrod moderniho
environmentalniho hnuti. Agroprumysl nicméné vyna-
loZil obrovské castky na agitaci proti védeckym zavérum
obsazenym v této knize — coZ nabizi zajimavou paralelu
k soucasné debaté o zméné klimatu.

Hmyz zasadnim zpusobem ovlivnil lidstvo a naopak.
Toto osudové propojeni bude pokracovat i v budoucnu. Kdyz
my lidé nicime ekosystémy a zpusobujeme zménu klimatu,
hrozi, Ze doZeneme mnoho druht hmyzu k vyhynuti.
Dusledky pro lidstvo by byly vazné, a to jak kvuli ekolo-
gické nerovnovaze, kterou by to zpusobilo, tak kvuli ztraté
dosud neznamych biologickych latek a vlastnosti hmyzu,
které by mohly vyuZit budouci generace. Prizpusobivost

Mandelinka bramborova predstavovala nejvyznamnéjsi
hrozbu pro evropskou potravu ve 20. stoleti. Mezitim se stihla
dostat aZz na Kamcatku na rusky dalny vychod.

M vulkanické priciny nebo vliv
obojzivelnikd ¢i hub

@ ATLAS HMYZU 2022 / WIKIPEDIA

Deset egyptskych ran popsanych v bibli se dnes ¢asto
vysvétluje jako nasledek nestabilnich ekologickych podminek.
Hmyz vyznacujici se kratkym Zivotnim cyklem a rychlou
generacni obménou se dokazZe adaptovat velmi sviZné.

a odolnost mnoha druht hmyzu je vSak obrovska: dokazi
odolat vysokym davkam zafeni a vyvinout si toleranci
k témért jakémukoli druhu jedu. Je pravdépodobné, Ze az nas
dlouhy, spole¢ny piibéh dospéje do své posledni kapitoly,
bude to hmyz, kdo se pfizpusobi budoucnosti — ne my. @

NEVITANA NAVSTEVA
Sireni mandelinky bramborové
z pristavu Bordeaux

1926
1931
1936
W 1941
W 1946
M 1951
M 1956
W90
M 1964

Borgeaux

ojedinély vyskyt
(vybrané pripady 1877-1917)
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UBYTEK HMYZU V CESKE KRAJINE

NEBLAHE DEDICTVI

MINULEHO REZIMU

Z ceské zemédeélské krajiny se v poslednich
osmdesati letech vytratila jeji pestrost.
Zmizela pestra krajinna mozaika slozena

z drobnych poli, luk, pastvin, mezi

a polnich cest. Ubytek hmyzu na sebe
nenechal dlouho ¢ekat. MuZze tento stav
zvratit zména struktury krajiny a zpusob
obhospodarovani pudy?

ocet druhtt hmyzu se v Cesku odhaduje na 30 000.

Podle udaju z Cerveného seznamu bezobratlych je ale

zfejmé, Ze jen za posledni stoleti zde vymizely stovky
druht hmyzu. Ze 161 druht dennich motylu jich béhem
20. a 21. stoleti vymfelo 17 (tj. 11 procent) a dalSich 61, tedy
vice neZ tfetina, je v soucasnosti ohroZeno. Neni mnoho
jinych evropskych statu, ve kterych vyhynulo tak vysoké pro-
cento druht dennich motylu. Alarmujici je navic i rychlost
jejich ubytku, kdy se za pouhych 12 let (2005-2017) zvysil
pocet druhii zafazenych do Cerveného seznamu z 90 na 101.
Obdobny trend je pozorovan také u vcel (14 procent druhu
vymielych, 42 procent ohroZenych), vos (14 procent druhu
vymfelych, 44 procent ohroZenych), vaZek (48 procent
ohroZenych druhu) a u mnoha dalSich skupin hmyzu.

Viibec nejohroZenéjsi skupinou hmyzu jsou v Cesku
brouci z Celedi majkovitych, u kterych vymrelo 46 procent
druhu a 54 procent je ohrozeno. Jednou z pficin jejich tbytku
je velmi slozity Zivotni cyklus. Larvy majek totiZ parazituji

na samotafskych véelach. Rada populaci samotafskych véel

OHROZENi NA KAZDEM KROKU

se vSak zcela zhroutila vinou zna¢ného pouzivani pesticidu
v zemédélstvi a kvuli niceni mezi, které vC€elam slouZi jako
misto k rozmnoZovani a ziskavéani potravy. Bez pfitomnosti
samotarskych vcel v krajiné pak nevyhnutelné mizi i majky.
Vymirani téchto nelétavych brouku je tak jednim z mnoha
dukazu o velmi Spatném stavu ceské zemédélské krajiny.

Za hlavni pfic¢iny soucasného vymirani hmyzu je po-
vazovan zanik vhodnych biotopud, zména struktury krajiny
a intenzivni zemédélstvi. Na podobé ceské zemédélské
krajiny, tak jak ji zname dnes, se nesmazatelné podepsal
minuly politicky rezim a socio-ekonomicky vyvoj zemé. Kde
byla jeSté na zacatku 20. stoleti pestrd mozaika poli, luk, past-
vin a sadu, tam nyni povétSinou nalezneme intenzivné ob-
hospodafovanou uniformni krajinu s obrovskymi scelenymi
lany orné pudy. Zatimco pfed rokem 1950 byla prumérna
velikost zemédélského pozemku okolo 0,25 ha, dnes je to
osmdesatkrat vic. Vyjimkou vSak nejsou pole velka i nékolik
desitek hektart. Cesko v tomto ohledu nema v Evropé pfilis
konkurentu.

Tvar Ceské krajiny se zacala drasticky ménit v poloviné
20. stoleti, kdy v dusledku nasilné kolektivizace zanikala
drobna hospodafstvi. Po potlaceni vlastnickych vztahu
k pudé se mohlo prikrocit k zintenzivnéni zemédélské
vyroby. Mala policka se spojovala do velkych pudnich blokq,
mezi pozemky se rozoraly meze a remizky, louky i pole se
velkoplo$né odvodnily. V této podobé zemédélska krajina
zustava i 30 let po sametové revoluci, kdy doslo ke zméné
politického reZimu a navraceni pozemku jejich vlastnikim.

Cerveny seznam CR, pocty vyhynulych, ohroZenych &i zranitelnych druhi z vybranych skupin rostlin a Zivogichti; data z roku 2017.

vyhynulé druhy

denni motyli

[l ohroZené &i zranitelné druhy

[l malo dotcené druhy (Cisla ukazuiji po¢et druhti)
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0AZY ZIVOTA

Zmeéna stavu skupin hmyzu pfi ponechani nesecenych pasti oproti
poseceni celé louky. Ze studie Ersila, Jora a Sipka Studie viivu
ponechavani do¢asné neposecenych ploch na biodiverzitu trvalych
travnich porostt a ochranarsky hodnotné druhy Zivocichd

arostlin, data z roku 2018.
bez efektu %:

narust, pozitivni efekt pokles, negativni efekt

pocetnost druht == pocetnost jedinctl
— ro— “ — —_—
motyli strevlikoviti nosatcoviti  vrubounoviti mrchoZroutoviti
i — Silphinae
— — — “ —
zihadlovi pestrenky plostice rovnokfidli pavouci

blanokridli

K zemédélstvi se vratil jen zlomek puvodnich vlastnika
pudy, o ¢emz svédci fakt, Ze vice jak 70 procent zemédélské
pudy je propachtovano. I to je jedna z podstatnych pficin
Spatného stavu zemédélské krajiny — soucasni pachtyri ne-
mivaji k pronajaté pudé tak uzky vztah, jako méli jeji vlast-
nici v dobé pred kolektivizaci. Evropské dotace ze Spole¢né
zemeédélskeé politiky ke zméné hospodareni zatim nemotivuji
dostatecné.

Je to pravé struktura krajiny, kterd ma na diverzitu
i pocetnost hmyzu podstatny a hlavné dlouhotrvajici vliv.
Krajina s homogennimi velkymi pudnimi bloky hosti
vyrazné mensi pocet druhtt hmyzu neZ oblasti tvofené
pestrou mozaikou drobnych policek. Na tento trend po-
ukézal naptiklad vyzkum dennich motylt v ¢esko-polském
pohranici. Na rozdil od Ceska je v Polsku skoro polovina
vSech hospodarstvi mensich neZ 2 ha a mozaika rtizné ob-
hospodafovanych polskych poli je obohacena o hustou sit
mezi, remizka a polnich cest. Polsko mélo totiZ to Stésti,
7e i v dobé komunistického reZimu tam byla tolerovana
mala rodinna hospodarstvi. Trend drobnych hospodarstvi
se v Polsku udrzel do soucasnosti. Nepfekvapi tak vysledky
studie, kdy tésné za hranicemi Ceska byl na polské strané
zaznamenan dvojnasobny pocet jedincu i druht dennich
motyli. Obdobné vysledky byly pozorovany také u ptaku
zemeédélské krajiny v cesko-rakouském pohranici. Na ra-
kouské strané, kde je pestra mozaika malych polic¢ek, bylo
pozorovano jeden a pulkrat vice jedincu i druhu ptaku.
ProtoZe je hmyz podstatnou slozkou potravy mnoha druhu
ptéku, 1ze predpokladat podobny trend v pocetnosti i u néj.

Bylo by naivni si myslet, Ze se podoba krajiny i stav di-
verzity a pocetnosti hmyzu mohou v Cesku zcela vratit do
stavu, ve kterém byly pfed 100 lety. Jednim z davodu je
i globélni zména klimatu, ktera uz ted pfimo i nepfimo pfi-
spiva ke zménam ve sloZeni hmyzich spolecenstev. V krajiné

mizi z niZsich poloh chladnomilnéjsi druhy a naopak se
smeérem na sever a do vysSich poloh $ifi druhy teplomilné.
Kudlanka naboznad, ktera byla jeSté pred par lety znama jen
z jizni Moravy, byla uz nalezena tfeba v podhuri Krkonos.
Dopady nevhodné péce o krajinu je mozné zpomalit
vhodnymi opatfenimi. Podstatné je vytvaret nové krajinné

prvky, na orné pudé podporovat tvorbu kvétnatych biopasu
¢i ponechavat alespori ¢ast pozemku jako thory. Pozitivni
dopad na pocetnost a diverzitu Zivoc¢ichu i rostlin ma také
velmi casto ekologické zemédélstvi. Velkou roli v tomto
pripadé hraje vétsi diverzita péstovanych plodin, méné in-
tenzivni zpusob hospodareni a vyrazné omezeni pouzivani
chemickych hnojiv a postriku.

Ani pres veSkerou nasSi snahu nékterym druhum
pfipadna opatfeni k napravé stavu krajiny jiZ nepomohou,
protoze v Cesku u# zkratka vymizely. Pfikladem muZe byt
Zlutasek barvoménny, nejohrozenéjsi denni motyl Evropy.
V Cesku vymfel v roce 2010. Diivodem bylo nejen zarustani
jeho stanovist kvuli absenci extenzivni pastvy, ale i zcela
nevhodné celoplo$na strojova sec¢ luk podporovana v ramci
zemédélskych dotaci.

Pfi péci o louky s ohledem na hmyz je zcela zasadni,
aby byly rozruznény terminy sece a zaroven se na loukach
ponechéavalo dostatetné mnoZstvi neposecenych pasu
vegetace. Ponechana vegetace vytvari Zivotni prostor pro
ruzné bezobratlé Zivocichy, jako jsou motyli, vcely, ¢melaci
nebo pavouci. Neposecené rostliny jim slouzi jako zdroj po-
travy, misto k rozmnoZovani i jako ukryt pred nepfiznivym
pocasim. Diky del§imu obdobi bez se¢eni mohou navic rost-
liny dokon¢it svuj vyvoj, vykvést a vysemenit se.

Cesko dobih4 jeho vlastni minulost. Pfetrvavajici zmény
ve strukture zemédélské krajiny a intenzivni zptisoby obhos-
podafovani pozemku se negativné podepisuji na diverzité
a pocetnosti spolecenstev hmyzu. Z krajiny mizi nejen vzacné
a ohroZené druhy, ale také druhy dfive povaZované za bézné.
Ovlivnény jsou i pudni organismy, které se podileji na tvorbé
a kvalité pudy. Funk¢nim feSenim téchto problému je revita-
lizace krajiny i zména pfistupu k hospodareni s pudou. @

PESTROSTi K ODOLNOSTI
Schematické znazornéni, jak podoba krajiny ovliviiuje pocet druht.
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AUTORI A ZDROJE
DAT A INFOGRAFIK

Vsechny online zdroje byly zkontrolovany v dubnu 2020. Na druhé
strané atlasu najdete link ke stazeni PDF verze (originalu v anglictiné
i té ceské). Dlouhé odkazy byly zkraceny pomoci webové sluzby ke
konverzi bitly. Cetné védecké zdroje nejsou k dispozici zdarma online.
Mnoho odkazii na védecké ¢lanky ve sluzbé bitly vede na webové
stranky, které uvadéji DOI (Digital Object Identifier), globalni adresu
pro online ¢lanky ve védeckych ¢asopisech. Zadejte adresu
http://doi.org/, za kterou nasleduje DOI, a zkontrolujte dostupnost
¢lanku online nebo v knihovnach.

10-11 ZAKLADNi POSTREHY ZE ZIVOTA
HMYZU - Christian Rehmer

str. 10: Wikipedia, Papilio demoleus, http://bit.ly/345LUIO. Suwarno,
Age-specific life table of swallowtail butterfly Papilio demoleus
(Lepidoptera: Papilionidae) in dry and wet seasons, 2012,
http://bit.ly/349p8JH. - str. 11 nahore: Nigel E. Stork, How many species
of insects and other terrestrial arthropods are there on Earth? 2018,
http://bit.ly/2PzCuc. Wikipedia, Biogeographic realm,
http://bit.ly/2RHNK3]. - str. 11 dole: IPBES, The assessment

report on pollinators, pollination and food production, ed. Simon G. Potts
etal., 2017, p.7, http://bit.ly/2qNvgda.

12-13 ZEMEDELSTVi: ROVNOVAHA MEZI
VYROBOU A UDRZITELNOSTI - Teja Tscharntke
str. 12: Hugo de Groote, Effectiveness of hermetic systems in

controlling maize storage pests in Kenya, 2013, http://bit.ly/2EQUR36,
http://bit.ly/359¢hki. International Maize and Wheat Improvement
Center, Effective Grain Storage for Better Livelihoods of African

Farmers Project, Completion report, 2011, http://bit.ly/2Ebbj2M. -

str. 13 nahofte: Sven Lautenbach et al., Spatial and Temporal Trends of
Global Pollination Benefit, 2012, fig. 8, http://bit.ly/2PauEaG. - str. 13 dole:
IPBES, The assessment report on pollinators, pollination and food
production, ed. Simon G. Potts et al., 2017, p.XXVIII, http://bit.ly/2qNvgda.
Alexandra-Maria Klein et al., Importance of pollinators in changing land-
scapes for world crops, 2006, http://bit.ly/2L LioeB,

crop list: http://bit.ly/36rtAF8.

14-15 HMYZ NA CELEM SVETE UMIRA:
NEVYCISLITELNE TRAGEDIE - Christine Chemnitz
str. 14: The conservation status of New Zealand Coleoptera, 2012,
http://bit.ly/349puALl. - str. 15 nahore i dole: Francisco Sanchez-Bayo,

Kris A.G. Wyckhuys, Worldwide decline of the entomofauna: A review

of its drivers, 2019, http://bit.ly/34gcbxM, http://bit.ly/2smgzOl.

16-17 UBYTEK OPYLOVACU V EVROPE:
VRAZEDNA POLE - Sandra Bell

str. 16: Karl R. Wotton et al., Mass Seasonal Migrations of Hoverflies
Provide Extensive Pollination and Crop Protection Services, 2019,
https://bit.ly/2U0Ta43. MPG, The journeys of hoverflies, 2019,
https://bit.ly/2V793BY. - str. 17 nahote: Peter Soroye et al., Climate change
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contributes to widespread declines among bumble bees across continents,
7 February 2020, https://bit.ly/2x0cthW. Simon G. Potts et al., Status and
trends of European pollinators. Key findings of the STEP project, 2015, p.26,
https://bit.ly/3eluOHa. - str. 17 dole: ibid. p.18. Riccardo Bommarco et al.,
Drastic historic shifts in bumble-bee community composition in Sweden,
https://bit.ly/34f2qld.

18-19 PESTICIDY: DO POSLEDNIHO DECHU,
NEBO AZ JAKO POSLEDNI MOZNOST?

- Katrin Wenz

str. 18: Kaushalya G. Amarasekare, Peter W. Shearer: Comparing effects
of insecticides on two green lacewings species, Chrysoperla johnsoni
and Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), 2013,
http://bit.ly/2LMASvp. - str. 19 nahofe: Faostat, Pesticides use,
http://bit.ly/2YGVtGx. - str. 19 dole: IPBES, The assessment report

on pollinators, pollination and food production, ed. Simon G. Potts et al.,
2017, p.57, http://bit.ly/2gNvgda.

20-21 PESTICIDY V AFRICE: V EVROPE
ZAKAZANE, V KENI BEZNE - Silke Bollmohr

str. 20: FAO locust watch, April 2020, https://bit.ly/2yNuWyJ . Claudia
Lacave, Kenya opts for pesticides to contain locust infestations,
theafricareport, 21 February 2020, https://bit.ly/34gn1Fx. - str. 21: Route
to food, Pesticides in Kenya: Why our health, environment and food
security are at stake, October 2019, https://bit.ly/3bUNaMU.

22-23 MASO: Z LESA PASTVINA, Z PASTVINY

VYKRMNA - Maureen Santos

str. 22: Lenita Jacob Oliveira, Maria Alice Garcia, Flight, feeding and
reproductive behavior of Phyllophaga cuyabana (Moser) (Coleoptera:
Melo-lonthidae) adults, http://bit.ly/34cx5xJ. - str. 23 nahore: Susan
Minnemeyer et al., New Deforestation Hot Spots in World's Largest
Tropical Forests, 2017, http://bit.ly/2rBzyVj. Trase yearbook 2018,
Sustainability in forest-risk supply chains: Spotlight on Brazilian soy,
2018, chapter 5, http://bit.ly/2PEvgUW. - str. 23 dole: Matthias Janson,
Regenwaldrodung macht Brasilien zum Soja-Produzenten Nr. 1, 2019,
http://bit.ly/2RFrMEx.

24-25 ZMENA KLIMATU: NEBEZPECNA
RYCHLOST - Christine Chemnitz

str. 24: Dominik Poniatowski, Thomas Fartmann, Experimental evidence
for density-determined wing dimorphism in two bush-crickets
(Ensifera: Tettigoniidae), 2009, http://bit.ly/2YGsyma. -

str. 25: Curtis A. Deutsch et al., Increase in crop losses to insect pests in
awarming climate, 2018, http://bit.ly/2qILXWZ, http://bit.ly/2E5qJpt.

26-27 SKUDCI A POMOCNICI: JAK UDRZET

ROVNOVAHU - Henrike von der Decken

str. 26: Kris A.G. Wyckhuys et al., Human Demographic Outcomes of
a Restored Agro-Ecological Balance, http://bit.ly/2Pytq8e. -
str. 27 nahote: FAO Desert locust risk map for 28 October 2019,



http://bit.ly/38sdGw8, http://bit.ly/2LL4eKC. - str. 29 dole: Naturkapital
Deutschland — Teeb De, 2016, p.103, https://bit.ly/2yFDbfZ . Bernd Hansjr-
gens et al., Zur 8konomischen Bedeutung der Insekten und ihrer
Okosystemleistungen, 2019, p.231, http://bit.ly/34bYlJeg.

29-29 HNOJIVA: KRAVINCE A ovCi TRUS

MISTO GRANULATU A KEJDY - Christoph Scherber
str. 28: F. Geiger et al., Insect abundance in cow dung pats of different
farming systems, 2010, http://bit.ly/2shvikg. - str. 29 nahore: M.J. Crawley
et al., Determinants of Species Richness in the Park Grass Experiment,
2005, http://bit.ly/2L1j18Q. Earthstat, P.C. West et al., Total Nutrient

Balance for 140 crops, 2014, http://bit.ly/2E5tY07. - str. 29 dole: Klaus
Kuhn, Kartierung der dungbewohnenden Kéferarten im Beweidungsgebiet
des NSG Stadtwald Augsburg, Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins
ftir Schwaben, vol. 114, 2010, pp.102-115, http://bit.ly/38yjuV8.

30-31 HMYZ NA TALIRI: CVRCEK NEBO CERV
K SVACINE? - Hanni Riitzler

str. 30: Dennis G.A.B. Oonincx, Imke J.M. de Boer, Environmental Impact of

the Production of Mealworms as a Protein Source for Humans - A Life Cycle
Assessment, 2012, http://bit.ly/34bqt2H. C.L.R. Payne et al., Are edible
insects more or less ‘healthy’ than commonly consumed meats? A comparison
using two nutrient profiling models (...), 2015, http://bit.ly/2PbEhWA. Thorben
Grau et al., Sustainable farming of the mealworm Tenebrio molitor for the
production of food and feed, 2017, http://doi.org/10.1515/znc-2017-0033. -
str. 31 nahore: Yde Jongema, List of edible insects of the world, 2017,
http://bit.ly/2BCDWTv. - str. 31 dole: statista, M. Shahbandeh, Forecast
market value of edible insects worldwide from 2018 to 2023, 2018,
http://bit.ly/2Pa9z02.

32-33 HMYZ V KORYTE: SMLSNOU SI NA HMYZU
| HOSPODARSKA ZVIRATA? - Peter Schweiger

str. 32: Susanne Velten, Frank Liebert, Larven der schwarzen Soldatenfliege
(Hermetia illucens) als potentieller Proteinlieferant in der Schweine- und Ge-
fligelernahrung, 2018, http://bit.ly/2qHiuwA. - str. 33 nahofe: PMR, Edible
Insects for Animal Feed Market Revenue (...), 2019, http://bit.ly/2PA4JIC.
Firmenwebseiten. - str. 33 dole: ipiff, EU Legislation, http://bit.ly/2PDzd JE.
ipiff, The European Insect Sector Today: Challenges, Opportunities and Regu-
latory Landscape, p.9, undated (2018), https://bit.ly/39WmLgb.

34-35 VCELARSTVi: MED PRO LIDI, PYL PRO
ROSTLINY - Heiko Werning

str. 34: Lewis H. Ziska et al., Rising atmospheric CO, is reducing the protein
concentration of a floral pollen source essential for North American bees,
2016, http://bit.ly/35gABJO0. Nasa, Global mean CO, mixing ratios, undated,
280-380 ppm, https://go.nasa.gov/36uXqZF. scinexx, CO,: 400 ppm sind
das neue Normal, 2016, http://bit.ly/2LJtr8a. - str. 35 nahore: EC, Honey
Market Presentation, 2019, http://bit.ly/2t40U9S. - str. 35 dole: Paul
Westrich et al., Rote Liste und Gesamtartenliste der Bienen (Hymenoptera,
Apidae) Deutschlands, 2011, p.403, http://bit.ly/2tbOgKF. Ana Nieto et al.,
European Red List of bees, 2014, p.17, https://bit.ly/340B7Vr.

36-37 VCELY V JIHOVYCHODNI ASII: ZLATO

NA STROMECH - Eric Guerin

str. 36: Frank Weihmann et al., Intraspecific Aggression In Giant Honey Bees
(Apis dorsata), 2014, https://bit.ly/2XfsHhN. -

str. 37 nahote: Panuwan Chantawannakul, Honey Bees in Modernized

South East Asia: Adaptation or Extinction?, 2018, https://bit.ly/2UQneMw.
Wikipedia, Honigbienen, https://bit.ly/2Rjl1pH. Wikipedia, Apis distribution
map, https://bit.ly/3bVp30w. -

str. 37 dole: Faostat data set, https://bit.ly/2USiAOp.

38-39 GENDER: HMYZi KUCHYNi PROTI
CHUDOBE - Valerie Stull

str. 38: Jaboury Ghazoul et al., Mopane woodlands and the mopane worm:
Enhancing rural livelihoods and resource sustainability, Final technical
report, 2006, p.112 f., http://bit.ly/35eEYEn. - str. 39 nahofte: A. van Huis,
Insects as food in sub-Saharan Africa, 2003, http://bit.ly/38tvGGv. Cather-
ine Maria Dzerefos, E. T. F. Witkowski, Crunchtime: sub-Saharan stinkbugs,

a dry season delicacy and cash cow for impoverished rural communities,
2015, http://bit.ly/35ephgm. Joost van Itterbeeck et al., Diversity and use of
edible grasshoppers, locusts, crickets, and katydids (Orthoptera) in Mada-
gascar, 2019, http://bit.ly/2shw5va. - str. 39 dole: YouGov, Insekten-Burger,
Umfrage, 2017, http://bit.ly/2RJ5mSX.

40-41 POLITIKA: SPOUSTA SLIBU, MALO

CINU - Silvia Bender

str. 40: IPBES, The assessment report on pollinators, pollination and food
production, ed. Simon G. Potts et al., 2017, p.99, http://bit.ly/2qNvgda. - str.
41 nahofe: ibid. p.104, and Josef Settele, Bestandsentwicklungen und
Schutz von Insekten — Analysen und Aussagen des Weltbiodiversitatsrats
(IPBES), http://bit.ly/2t2nE78. - str. 41 dole: Members of IPBES

und Promote Pollinators, https://bit.ly/2y4Shva , http://bit.ly/2LJ703a.

42-43 EKONOMIKA: POBIDKY NEBO ZAKAZY,
CENOVKY NEBO REGULACE? - Christine Chemnitz

str. 42: Renkang Peng, K. Christian: Integrated pest management in

mango orchards in the Northern Territory Australia, using the weaver

ant, Oecophylla smaragdina, (Hymenoptera: Formicidae) as a key element,
2005, http://bit.ly/2gNiNWS. - str. 43 nahore: OECD, Biodiversity:

Finance and the Economic and Business Case for Action, pp.69, 71f.,
http://bit.ly/35fsVGD. - str. 43 dole: PAN Germany, Hat die danische Pestizid-
steuer die dortige Landwirtschaft ruiniert?, 2019, http://bit.ly/36pFfUZ.

44-45 EKOLOGICKE ZEMEDELSTVi: BZUKOT

A CVRKOT, NEBO POSTRIKY ATICHO?

- Katrin Wenz

str. 44: LTZ Augustenberg, Bekampfung des Maisziinslers mit der
Schlupfwespe Trichogramma brassicae, undated,

http://bit.ly/38vaiR9. - str. 45 nahote: Eurostat, Organic crop area by
agricultural production methods and crops [org_cropar],
http://bit.ly/2RI5T7B. Jochen Krauss et al., Decreased Functional Diversity
and Biological Pest Control in Conventional Compared to Organic Crop
Fields, 2011, http://bit.ly/2YEZBqy. - str. 45 nahofte: Jiirn Sanders, Jiirgen
HeB (eds), Leistungen des 6kologischen Landbaus fir Umwelt und Gesell-
schaft. Thiinen Report 65, 2019, pp.141-150, http://bit.ly/35e6zW3.

46-47 ZIVE ALTERNATIVY: OPYLOVACI

NA OBJEDNAVKU - Heike Holdinghausen

str. 46: Gary J. Pickering et al., Influence of Harmonia axyridis on

the Sensory Properties of White and Red Wine, 2004,
https://bit.ly/2XdBIOR. Robert L. Koch, Tederson L. Galvan, Bad side of

a good beetle: The North American experience with Harmonia axyridis,
2008, p.30, https:/bit.ly/2XgLt8q. Helen E. Roy et al., The harlequin lady-
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bird, Harmonia axyridis: global perspectives on invasion history and ecology,
2016, https://bit.ly/3aZZviZ. AGES, Asiatischer Marienkafer, 2019,
https://bit.ly/3bXfiik. — str. 47 nahofre: Eurostat, EU trade data set [DS-
645593], HS6 product codes 010641, 010649, https://bit.ly/2U0OnmfE.
hortidaily.com, The Netherlands largest insect importer of EU, 2017,
https://bit.ly/2XcCOCm. - str. 47 dole: product information,
https://bit.ly/3b04xvT, https://bit.ly/2JMOOFW,

https://bit.ly/3a0OMEQd, https://bit.ly/34ifbv3,

https://bit.ly/2ULKYAE, https://bit.ly/3bXFVUt.

48-49 GENETICKE INZENYRSTVi: Z LABORATORE
NA POLE - Daniela Wannemacher and

Mute Schimpf

str. 48: Anna Buchman et al., Synthetically engineered Medea gene drive
system in the worldwide crop pest Drosophila suzukii, 2018,
https://doi.org/10.1073/pnas.1713139115.

Pflanzenforschung.de, Medea gegen Fliegen. Ist Gene Drive eine Lésung

fiir geplagte Obstbauern? 2018, http://bit.ly/35c4A4A. transgen.de, Gene
Drive, undated, https://bit.ly/34pSkOI . - str. 49: ISAAA Brief 54-2018,
Biotech crops continue to help meet the challenges of increased population
and climate change, 2018, http://bit.ly/349m;s5. transgen.de, Bt-Pflanzen:
Resistenzen lassen sich verzogern, aber nicht ausschlieBen, undated,
http://bit.ly/35dDgD9. Bruce E. Tabashnik, Yves Carriere, Surge in insect
resistance to transgenic crops and prospects for sustainability, 2017,
http://bit.ly/2rGlcTs. Yutao Xiao, Kongming Wu, Recent progress on the
interaction between insects and Bacillus thuringiensis crops, 2019,
http://bit.ly/35k2zUg. EPPO global database, https://gd.eppo.int.

HEINRICH BOLL FOUNDATION

Napomahat rozvoji demokracie

a prosazovani lidskych prav, podnikat
kroky proti ni¢eni globalniho ekosys-
tému, podporovat rovnost mezi zenami
amuzi, zajistovat mir predchazenim
konfliktd v oblastech krizi a chranit
svobody jednotlivcl proti prilisné statni
a ekonomické moci - tyto cile jsou hnaci
silou mySlenek a ¢innosti organizace
Heinrich-Boll-Stiftung.

HNUTI DUHA, FRIENDS OF THE EARTH CZECH REPUBLIC

Prazska kancelar organizuje a koordinuje
projekty v Ceské republice, Madarsku

a na Slovensku. V minulosti vydala néko-
lik ¢eskych vydani ,atlast, napriklad
Atlas masa, Atlas uhli, Atlas energie,
Atlas plastu ¢i Atlas mobility.

Heinrich-Béll-Stiftung, kancelar v Praze
Jugosléavska 16, Praha 2, cz.boell.org/cs

50-51 SVET BEZ HMYZU: TECHNOLOGIE NAS
NEZACHRANI - Alexandra-Maria Klein

str. 50: Uma Partap, Tang Ya, The human pollinators of fruit crops in
Maoxian County, Sichuan, China, 2012, http://bit.ly/35fqfJ8. -

str. 51 nahofre: IPBES, The assessment report on pollinators, pollination
and food production, ed. Simon G. Potts et al., 2017, p. XXXII,
http://bit.ly/2gNvgda. - str. 51 dole: Anthony Van der Pluijm, Aleksandar
Petrov, Apis, The Pollinator Drone, 2017, http://bit.ly/38xjOTK.

52-53 HISTORIE: 0SUDOVA POUTA

- Heiko Werning

str. 52: Wikipedia, Bilateria, http://bit.ly/38EDcPO. -

str. 53 nahofe: Wikipedia, Zehn Plagen, http://bit.ly/2gFmNse. -

str. 53 dole: spektrum.de, Ausbreitung, undated, http://bit.ly/2EbtS6Z.
archiv.nationalatlas.de, Ausbreitung des Kartoffelkéfers, 1925-1960,
http://bit.ly/2rF2YSI. Wikipedia, Kartoffelkafer, https://bit.ly/2Rqs3KB.

54-55 UBYTEK HMYZU V CESKE KRAJINE:
NEBLAHE DEDICTVI MINULEHO REZIMU

- Lada Jakubikova

str. 54: CENIA (2021). Zprava o Zivotnim prostredi Ceské republiky 2020.
Dostupné z: https://www.cenia.cz/publikace/zpravy-o-zp/

str. 55: Ersil L, Jor T., Sipek, P. (2020). Studie vlivu ponechévani do¢asné
neposecenych ploch na biodiverzitu trvalych travnich porostl a ochranarsky
hodnotné druhy Zivocicht a rostlin.

Jak navrhnout
mésto, které
(pFe)zije?

B oblasti, v nichd kne hépe plipravic
bt s s Kt

Hnuti DUHA s ispéchem prosazuje ekologicka
reseni, ktera zajisti zdravé a Cisté prostredi pro
zivot kazdého z nés. V oblasti zemédélstvi a
krajiny navrhujeme konkrétni feseni, jez pomo-
hou zastavit degradaci nasi pidy a vratit do ni
Zivot, zastavit Ubytek ptaki, motyld a dalSich
zivocCichd, rozvijet ekologické zemédélstvi a
dalsi formy Setrného zemédélstvi, nebo navratit
do nasi krajiny potrebné prvky, jako jsou meze,
remizky nebo mokrady.
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Dokazeme rozhybat politiky a Gfady a pomahame
domacnostem. Provozujeme Adresar farméar,
ktery propojuje Setrné hospodarici zemédélce

s lidmi, ktefi o zdravé a kvalitni potraviny stoji.
Prosazujeme zmény zemédglskych dotaci,
zékon( a vyhlasek. Vice na tohlezeru.hnutiduha.

MIEET THE PEDPLE
KNG TTER

cz. Nase prace je mozna pouze diky podpore MO HOKING
tisicd lidi, jako jste vy. Podilet se na tspé&sich .
Hnuti DUHA se miZete na darce.hnutiduha.cz.

Hnuti DUHA, Friends of the Earth Czech Republic
Udolni 33, Brno, hnutiduha.cz




VYDANO VE STEJNE EDICI

PLASTIKATLAS B PLASTIC ATLAS |l ATLAS  PLASTIQUE

INSEKTENATLAS  INSEKTENATLAS INSECT ATLAS PLASTU

sssssssssssssssss

ol

AGRAR-ATLAS AGRAR-ATLAS ATLAS DE LA PAC

Datenun Faktenr Lt Datennd Fakten s andwrscatt

ATLAS DELAPAC  AGRICULTURE ATLAS

MEAT ATLAS || LATLAS :VIANDE

BODENATLAS BODENATLAS SOILATLAS L

[ I E= [
ENERGIEATLAS ~ ENERGY ATLAS ATLASDELENERGIE  ATLAS ENERGII  KONZERNATLAS AS  ATLAS DO
e AGRONEGOCIO

COAL ATLAS J| ATLAS UHLI [ ATLAS WEGLA § ATLAS UGLJA N KOHLEATLAS
COAL S § ATLAS UHLI ‘ ATLASUGLIA B SACHSEN

NIGERIA

u'-' : 4'-' : u'-' : u'-' : 4'-' : u'-'




Mnoho druht hmyzu plni vyznamnou funkci v zemédélstvi. Napfiklad ¢melak muze
za jediny den opylovat az 3 800 kvétin.
Z kapitoly ZAKLADNI POSTREHY: ZE ZIVOTA HMYZU, str. 10

Hmyz se vytraci zejména na obdélavané pudé a intenzivné vyuzivanych pastvinach.
Dle védeckého konsenzu ma zemeédélstvi na hmyz negativni dopad.
Z kapitoly HMYZ NA CELEM SVETE UMIRA: NEVYCISLITELNE TRAGEDIE, str. 14

Brazilie soucasné patiik zemim s nejvétSim vyskytem hmyzu na svété, ale jeji biodiverzitu
ovliviiuje prave péstovani soji.
Z kapitoly MASO: Z LESA PASTVINA, Z PASTVINY VYKRMNA, str. 22

Ztrata a fragmentace habitatu - pfedevsim kvuli zemédélskému vyuzivani pudy - znamena,
Ze pro mnoho druhtu neni mozné se pfi zméné podminek jednoduse pfesunout jinam.
Z kapitoly ZMENA KLIMATU: NEBEZPECNA RYCHLOST, str. 24



