Tomas Jor, Radka Peerova

Proc¢ hmyz léta ke svétlu:
od instinktu k omylu

Pritahovan jako mura k plameni. Toto zndmé rceni patii k nejstarsim lidskym
pozorovanim chovani hmyzu. UZ ve starovéku, a jisté i v pravéku, si lidé vSimali,
Ze se nocni hmyz shromazduje kolem ohné, pozdéji kolem olejovych lamp a dnes
kolem pouli¢niho osvétleni, neonovych reklam nebo reflektorti osvétlujicich
budovy. Zdanlivé jednoduchy jev — hmyz leti za svétlem — vSak skryva prekvapive
slozity biologicky mechanismus. Moderni vyzkum totiz ukazuje, Ze hmyz ve sku-
tecnosti svétlo ,,nehleda“, ale reaguje na néj jako na zasadni orientac¢ni signal.
A praveé tato reakce, ktera byla po miliony let evolu¢né vyhodn4, se v prostiedi
ovlivnéném clovékem méni v nebezpeény omyl.

Na prvni pohled se mutze zdat, ze jde
o projev chyby nebo nedokonalosti. Prav-
da je ale téméf opa¢na. Hmyz reaguje vel-
mi pfesné, jen reaguje na svét, ktery uz
nenfi takovy, jaky byl po vétsinu jeho evo-
luéni historie. Evoluce ladila jeho smyslo-
vé systémy na prostiedi, kde dominantnim
svételnym zdrojem byla obloha a nebeska
télesa. V okamziku, kdy ¢lovék zaplnil noc-
ni krajinu tisici bodovych svétel, vznikla
situace, kterou evoluce nikdy ,,neotestova-
la“. Jinymi slovy, problém neni v hmyzu,
ale v tom, Ze jsme mu zménili pravidla hry
béhem kréatké doby.

Fototaxe, tedy smérovany pohyb orga-
nismu v reakci na svétlo, patfi mezi zdklad-
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ni projevy chovani nap¥i¢ Zivou p¥irodou.
Najdeme ji u bakterii, fas, hmyzu i dalsich
zivo¢icht. U hmyzu mé mimofadny vy-
znam, protoZe je Gzce propojena s jeho
aktivnim pohybem a orientaci v prostoru.
Pomaha mu najit potravu, lokalizovat hosti-
telskou rostlinu, vyhledat partnera nebo
uniknout predétorovi. Dlouhou dobu byla
fototaxe povazovana za jednoduchy re-
flex — svétlo jako podnét, pohyb jako od-
povéd. Soucasné poznatky vsak ukazuji,
ze jde o komplexni proces, ktery zavisi na
celé fadé faktori, véetné vnitiniho stavu
jedince (fitness).

Hmyz totiZ nereaguje na svétlo vzdy
stejné. Jeho odpovéd zavisi na intenzité

ubytek hmyzich druht
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svétla, jeho spektralnim sloZeni, sméru,
ale i na tom, zda je jedinec nasyceny, p¥i-
praveny k rozmnoZovani nebo napf. osla-
beny. Jinak reaguje béhem dne a jinak
v noci. Nékteré druhy jsou ke svétlu silné
pfitahovany, jiné se mu naopak aktivné
vyhybaji. Fototaxe tak neni rigidni ,,pro-
gram®, ale flexibilni systém rozhodovéni,
ve kterém se propojuji smyslové vstupy
s aktudlnimi potfebami organismu.

Zasadn{ roli zde hraje zrak. Hmyz{ o¢i
jsou v mnoha ohledech odlisné od lid-
skych. Slozené o¢i umozriuji $iroké zorné
pole a vysokou citlivost na pohyb, ale také
vnimani $ir§iho spektra svétla. Mnoho
druht@ hmyzu registruje ultrafialové zate-
ni, které je pro ¢lovéka neviditelné. Pravé
tato slozka je mimotadné duleZita, protoze
odpovida signalim pfirozeného prostfedi.
Kvéty rostlin napft. ¢asto odrazeji UV svét-
lo zptisobem, ktery je pro hmyz velmi
kontrastni. Co vidime jako jednolité Zluty
kveét, miize byt pro hmyz vyrazné struktu-
rovany naviga¢ni ter¢ (podrobnéji v Zivé
2012, 1: 25-28; 2013, 2: 79-81; 2016, 2—4).

Abychom pochopili, pro¢ hmyz kon¢i
u lamp, je tfeba se zamé¥it na jeden klico-
vy mechanismus — hibetn{ svételnou reak-
ci, znamou jako Dorsal Light Response
(DLR). Evoluéné stary reflex umoziiuje
hmyzu udrZovat stabilni orientaci b&hem
letu na velmi jednoduchém principu udr-
zovani nejjasnéjsi ¢asti zorného pole nad
sebou. V pfirozeném prostfedi tuto roli
plni obloha, kter4 je témeét vzdy nejjasnéjsi
¢asti vizualni scény.

Diky tomu miZe hmyz snadno rozlisit,
kde je ,,nahote” a ,,dole”, pro létajici orga-
nismus zésadni informace. Pokud by tuto
orientaci ztratil, jeho let by se stal nestabil-
nim. Hibetn{ svételna reakce tedy funguje
jako jakysi vnitini gyroskop, vyuzivajici
svétlo misto gravitace jako referen¢ni sig-
ndl. Je to jednoduché, energeticky nenaroc-
né a evoluéné velmi efektivni feSeni.
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pretizeni a uhynuti hmyzu

Y

Predatofi

3t

zZiva 3/2026

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2026. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



1 Zjednodusené vyobrazeni vztahid
vlivu umélého svétla na hmyz.

Orig. T. Jor, vytvofeno pomoci néstroje
ChatGPT (OpenAl, 2026)

2 Lakani hmyzu na umélé svétlo —
klasicka metoda no¢niho odchytu.
Foto P. Sipek

3 Moderni lapac¢ na pasivni odchyt

v piirodni rezervaci Prokopské udoli.
Hmyz je lakan svétlem a omracovan
chloroformovymi parami. Foto T. Jor
4 Martina¢ hrusnovy (Saturnium pyri),
rozpétim kiidel nejvétsi motyl Evropy
5 Ukdazka zastupct raznych fada
hmyzu pfildkanych umélym svétlem
na platno. Dominuje lisaj topolovy
(Laothoe populi, vlevo) a s rizovym
néddechem lisaj kyprejovy (Deilephila
porcellus, vpravo).

Jakmile se v8ak v prostfedi{ objevi umély
zdroj svétla, situace se dramaticky zméni.
Lampy, reflektory nebo osvétlené plochy
mohou byt jasnéjsi nez obloha a navic se
nachézeji v neobvyklych pozicich — ¢asto
v urovni o¢f hmyzu, nebo dokonce pod
nim. Hmyz na né reaguje stejné jako na
prirozeny signal a snaZi se k nim natocit
hibet. JenZe tim narusi svou orientaci.

Vysledkem je znamé krouzeni kolem
svétla ve spirdlach, ndhlé zmény sméru,
péady nebo chaoticky pisobici pohyb. Ve
skutecnosti v8ak nejde o chaos. Let ma urci-
tou strukturu a opakuje se ve specifickych
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vzorcich. Nedavna prace publikovana v ¢a-
sopise Nature Communications (Fabian
a kol. 2024) vyuzivajici vysokorychlostni
kamery a trojrozmérné sledovéani ukazu-
je, Ze hmyz se snazi neustale korigovat
svou polohu viéi svétlu. JenZe pokud je
zdroj blizko, vede to k opakovanym chybam
v orientaci.

Zdanlivé bezcilné bloudéni je ve skutec-
nosti systematickd, ale nespravné kalibro-
vané navigace. Hmyz ,,vi“, co dél4, jen
dost4va $patna data. Je to trochu podobné,
jako kdyby pilot letadla dostaval chybné
uidaje o horizontu. Neletél by ndhodnsé, ale
jeho korekce by vedly k nestabilnimu letu.

Difvéjsi vysvétleni tohoto jevu byla ¢asto
intuitivni, a proto nepfesnd. Jednou z nej-
roz§ifenéjsich pfedstav bylo, Ze hmyz si
lampy zaméiiuje za Mésic a snazi se po-
dle nich navigovat. Tato hypotéza vychazi
z principu menotaxe, tedy udrzovani kon-
stantniho dhlu vici vzdalenému svételné-
mu zdroji. Pokud je zdrojem Mésic, ktery
je extrémné daleko, funguje tento mecha-
nismus spolehlivé a hmyz miize letét pii-
mym smeérem.

Jakmile se vSak stejny princip aplikuje
na blizky zdroj, napf. lampu, dochézi k za-
sadnf geometrické zméné. Aby hmyz udr-
Zel konstantni thel vi¢i blizkému svétlu,
musi neustale ménit smér letu. Vysledkem
je spiralovitd nebo kruhova trajektorie.
Tato hypotéza sice vysvétluje nékteré
aspekty chovani, ale ne vS§echny. Moderni
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experimenty ukazuji, Ze hmyz se nechova
vzdy tak, jak by odpovidalo ¢isté menotaxi.

Velmi zajimavé poznatky pfinesly ne-
dévné studie vyuzivajici detailni sledo-
vani letu v kontrolovanych podminkach
(napf. Owens a Lewis 2018, Fabian a kol.
2024). Ukézalo se, Ze hmyz reaguje na
svétlo pfedevsim zménou orientace téla,
nikoli snahou letét k nému. Pokud se svét-
lo objevi nad nim, let zistava relativneé sta-
bilni. Pokud se v8ak zdroj nachézi v tirovni
o¢{, nebo pod nimi, dochazi k okamzitému
naru8eni stability. Hmyz se snaZi upravit
svou polohu, ale vysledkem je krouzeni
nebo péd (obr. 9).

Vedle sméru a intenzity svétla hraje dile-
zitou roli jeho polarizace. Polarizované
svétlo vznika napf. rozptylem slunecni-
ho zéateni v atmosféie a vytvaii na obloze
charakteristicky vzorec, ktery odpovida
poloze Slunce. Hmyz je schopen tento
vzorec vnimat a vyuZivat jako orientacni
signal. Nékteré druhy dokazou podle pola-
rizace urc¢it smér i tehdy, kdyZ je Slunce
zakryto mraky.

Tento ,,neviditelny kompas“ hraje roli
i pti vyhledavéani vodnich ploch. Hladina
vody odrazi svétlo tak, ze vytvari silné
polarizovany signél. Vodn{ hmyz, napf. jepi-
ce, ho vyuzivé k nalezeni mista vhodného
pro rozmnoZovani. Problém nastava, kdyz
podobny signal vytvareji umélé povrchy.
Asfaltové silnice, plastové félie nebo lesklé
stfechy mohou odrazet svétlo zptisobem,

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2026. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



ktery napodobuje vodn{ hladinu. Hmyz je
pak pfitahovan na mista nevhodné pro
zivot. Klade zde vajicka, kterd nésledné
vysychaji, nebo ziistdva uvéznén v prostie-
di, kde nema $anci pfezit. Z pohledu hmyzu
jde o idedlni vodni plochu, jen s jednim za-
sadnim rozdilem — Zadnda voda tam nenf.

Tento jev predstavuje typicky piiklad
ekologické pasti. Organismus se rozhoduje
na zakladé signélt, které byly v minulosti
spolehlivé, ale v novém prosttedi vedou
k chybnému chovéani. Evoluce nestihla
reagovat na rychlé zmény prostfedi a vy-
sledkem je maladaptivni reakce.

Rozsiteni umélého osvétleni v posled-
nich desetiletich tento problém vyrazné
zesililo. Fenomén oznatovany jako umélé
svétlo v noci predstavuje jeden z nejvy-
znamnéj$ich zasahu ¢lovéka do no¢niho
prostfedi. Noc¢ni obloha je dnes v mnoha
oblastech natolik zesvétlend, Ze hvézdy
i Mlé¢na draha mizi. Pro ¢lovéka jde o ztra-
tu estetickou, pro hmyz o ztrétu orientac-
nich bodu. Dasledky téchto zmén jsou roz-
sahlé. Umélé svétlo narusuje biologické
rytmy organismd, ovliviiuje jejich aktivitu,
rozmnoZzovani i migraci. U hmyzu se tyto
efekty projevuji velmi vyrazné. Jedinci p¥i-
lakan{ ke svétlu ztrdceji Gas i energii, které
by jinak vénovali hledani potravy nebo
partnera. Stavaji se snadnou kofisti preda-
tort, ktefi se u svételnych zdroji soustie-
duji. Netopy¥i, ptaci i pavouci vyuzivaji
svétla jako navnady na hmyz. Pro né pfed-
stavuje svételny zdroj néco jako nepietrzi-
t&é otevieny bufet. Pro hmyz spise lapac,
z néhoZ neni snadné uniknout. Odhaduje
se, Ze vyznamné ¢ast hmyzu pfildkaného
ke svétlu nepfezije noc, a to kvili predaci,
ale i kvli smrti vycerpanim.

Zmény maji dopad nejen na jednotlivé
druhy, ale i na celé ekosystémy. Hmyz hra-
je klicovou roli v potravnich sitich, podili
se na opylovani rostlin i na rozkladu orga-
nické hmoty. Jeho ibytek nebo zména cho-
véani tak mize vést k naruseni téchto funkci.
Dochézi ke zménam v populacich preda-
tord, k naru$eni opylovani a k posunim
v druhovém sloZeni spoledenstev.

Z evoluc¢niho hlediska pfedstavuje situa-
ce zajimavy experiment v redlném Gase.
Neékteré druhy mohou byt schopny se no-
vym podminkdm p¥izptsobit. U méstskych
populaci urcitych druht motyld byly za-
znamendny naznaky sniZené citlivosti na
svétlo, coz mutZe byt disledkem pfiroze-
ného vybéru. Jinak feceno, jedinci, ktefi
tolik ,,nelétaji na lampy“, maji v&tsi Sanci
zlistat nazivu.
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6 Prastevnik $penétovy (Arctia villica)
odchyceny na platno. V CR je fazen

na ¢erveny seznam bezobratlych

do kategorie zranitelny (VU).

7 Lisaj svlaccovy (Agrius convolvuli)
pfilakany umélym svétlem

8 Na pléatno naldkani zéstupci lisaje
vinného (Hyles livornica). U nés se
vyskytuje jen jako ndhodny migrant bez
stalé populace. Snimky A. Martinyové,
pokud neni uvedeno jinak

9 Spiralovity let hmyzu pfildkaného
(zmateného) umélym svétlem.

Foto P. Sipek

Ne viechny druhy jsou v3ak touto schop-
nosti vybaveny. Zv14ast citlivé jsou dru-
hy, které vyuzivaji svétlo ke komunikaci.
Typickym piikladem jsou svétlusky (Co-
leoptera: Lampyridae), jejichz svételné
signély slouZi k pfilakani partnera. Umélé
osvétleni muze tyto signaly prehlusit a na-
rusit jejich reprodukéni chovani. Vysled-
kem mutiZe byt pokles populaci, ktery je
dnes v nékterych oblastech pozorovéan (viz
Ziva 2025, 3: 125-128).

PrestoZe situace neni jednoduch4, exis-
tuji zptsoby, jak negativni dopady zmir-
nit. Kli¢ovou roli hraje zptisob, jakym je
svétlo pouzivdno. Smérovani svételného
toku k zemi, stinéni svitidel a omezeni
kratkovlnné slozky mohou vyrazné sniZzit
dopady na hmyz. Dilezité je také omezo-
vat zbyteéné osvétleni a pfizptisobovat
jeho intenzitu skuteénym potfebam.

Znalosti o fototaxi 1ze vyuzit i prakticky.
V zemédélstvi se svételné pasti pouzivaji
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ke specifickému monitorovani hmyzu na-
padajiciho plodiny, coz umoZiiuje jejich
pfesné&jsi cilenou ochranu. A jde o jednu
ze zasadnich metod faunistického a ekolo-
gického vyzkumu. Tyto metody vsak zéaro-
veri ukazuji, jak silné miiZe svétlo ovliviio-
vat chovadni hmyzu (bliZe v kulérovém
¢lanku na str. XC-XCIII tohoto ¢&isla).

Chovani hmyzu u svétla je tedy mno-
hem vice neZ jen zajimavé kuriozita. Jde
o piiklad hlubokého stfetu mezi evoluéné
formovanymi mechanismy a rychle se mé-
nicim prostfedim. Ukazuje, jak citlivé jsou
pfirodni systémy na zmény, jeZ mohou
z lidského pohledu ptisobit nendpadné.

MozZna si p¥i pfistim pohledu na krou-
zici hmyz kolem lampy vzpomeneme, Ze
nejde o bloudéni, ale o disledek velmi
sofistikovaného systému, ktery se ocitl
v prostfedi, na které nebyl pfipraven. A Ze
nékdy neni problém v tom, Ze organismus
reaguje §patné — ale Ze svét, na ktery reagu-
je, neni tim, ¢im byval. A moZna nas to p¥i-
vede i k jednoduché tivaze, Ze tma nenfi jen
absence svétla, ale dileZita soucést piiro-
dy, kterou jsme si zvykli pfehlizet. Zbyva
jesté zakladn{ odpovéd na otdzku — Proc
hmyz 1ét4 ke svétlu? Odpovéd je celkem
jednoducha. Stale nevime, a tento feno-
mén zustiva urcitou zdhadou, ackoli mu
kazdym rokem rozumime vice a vice. Jde
o kombinaci mnoha faktorti a behavioral-
nich procesi. Zatim nemutZeme urcit jed-
no vie vysvétlujici feSeni, a proto tento jev
zlstdva nadale velmi fascinujici.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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