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Biologie kosticovcii Mysticeti a priciny jejich ohrozeni

Souhrn

Kosticovci Mysticeti, patiici do fadu Cetacea, jsou moisti savci, ktefi se evolucné zcela
prizpisobili zivotu ve vod€. Spoleéné s ozubenymi Odontoceti jsou povazovani za
monofyletickou skupinu s jednim spoleénym predkem, kterym byl tzv. Pakicetus. Podle
fylogenetickych analyz jsou kytovci nejblize pfibuzni hrochim (Hippopotamidae) z fadu
Artiodactyla. Podfad kosticovcl zahrnuje Ctyfi Celedi: velryboviti (Balaenidae), plejtvakoviti
(Balaenopteridae), velrybkoviti (Neobalaenidae) a plejtvakovcoviti (Eschrichtidae). Jejich
rozsiteni ve volné ptirod¢ je vétSinou kosmopolitni, ale existuje i mnoho vyjimek.

Pro adaptaci na vodni prostfedi se u kosticovcli vyvinulo mnoho specifickych znakd.
Jednim z téch nejnapadnéjSich je jejich obrovska velikost téla (tzv. gigantismus), ktera slouzi
k termoregulaci a poskytuje i pasivni ochranu pied predatory. Zatimco piedni konéetiny se
pfeménily na veslovité utvary, zadni koncetiny jsou redukované a misto nich se vytvorila
vodorovna ploutev. Jejich lebka je teleskopicka a fada lebecnich kosti se piekryva. Riizné druhy
se vyznacuji riznym stupném rostralni klenby. Podobné jako vétSina savct maji kosticovci
sedm krénich obratli, které mohou byt u nékterych zastupcti navzajem srostlé. Velké zmény
prodélala i dychaci soustava a smyslova uGstroji. Kosticovci se sice pfizplsobili zivotu ve
vodnim prostiedi, ale zachovali si potfebu pfijimat vzdusny kyslik. Na rozdil od ozubenych
maji kosticovci dva nosni otvory, které jsou opatieny chlopnémi. Dychaci systém je uzpiisoben
tak, aby odolaval zménam tlaku. Namisto kosténych paranasalnich dutin se u nich vyvinuly
vzdusné vaky, ¢imz doslo ke snizeni mrtvého prostoru dychacich cest a umoznéni recyklace
vzduchu béhem ponoru. Oko kosticovcli se vyznacuje obdobnou sitnici jako u nocnich
suchozemskych savct, je vSak uzptisobeno vodnimu i vzdusnému vidéni. Ma vysoce vyvinutou
cévni sit’ a obsahuje dvé oblasti s vysokou hustotou gangliovych buné€k, coz jsou mista
nejlepSiho zpracovani vizualnich obrazi. Kosticovci nemaji usni lalicky, ale pouze vnéjsi
sluchové kandly, o kterych neni zndmo, zda jsou funkéni. Stfedni ucho je naplnéné vzduchem
stejn€ jako u suchozemskych savci.

Bé&hem evoluce doslo u kosticovci ke ztraté zubu, které byly nahrazeny keratindznimi
kosticemi vyrustajicimi z horni Celisti. Kostice vytvareji tzv. sito, které slouzi k filtrovani
potravy. Kosticovci se Zivi predevS§im zooplanktonem, ale pohlcuji 1 malé ryby, jako jsou napf.
sardinky. Kazda z ¢eledi ma trochu odliSnou stavbu kostic 1 zplisob pohlcovani potravy, ke
krmeni vSak zpravidla dochazi v menSich hloubkach. Pozoruhodnou strategii pouZivaji
keporkaci, ktefi navzajem spolupracuji a vytvaii tzv. bublinové mraky.

Oproti ozubenym nemaji kosticovci schopnost echolokace, ale produkuji
nizkofrekvenc¢ni zvuky $ifici se na dlouhé vzdalenosti. Nizkofrekvenéni zvuky jsou vyuzivany
pro komunikaci. Keporkaci jsou znami svymi fascinujicimi pisnémi, které hraji dulezitou roli
v reprodukci. Zpravidla kosticovci rodi jen jedno mlade, o které se stara pouze samice. Jejich
pafici systém je promiskuitni a k pafeni 1 zabfeznuti dochéazi v teplych vodach, kam v zimé
migruji. Migrace kosticovcli obecné zahrnuje sezénni pohyby mezi krmnymi oblastmi ve
vysokych zemépisnych Sifkach a chovnymi oblastmi v nizkych zemépisnych Sitkach. Existuje



vSak mnoho migracnich strategii a n€které¢ druhy, véetné téch z arktickych oblasti, nemigruji
viibec.

Kosticovei maji jen velmi maélo pfirozenych neptatel, ale musi celit fadé negativnich
antropogennich vlivil. Faktem je, Ze se Spatn¢ ptizpiisobuji ménicim se podminkam, a kromé
toho patii mezi tzv. K-stratégy. Az do minulého stoleti pfedstavoval nejvétsi hrozbu komercni
lov velryb. Ve 20. stoleti bylo mnoho druhti na pokraji vyhynuti. Nakonec si International
Whaling Commission v roce 1986 prosadila zdakaz komeréniho lovu a od té doby se mnoho
populaci pomérmné zotavilo. Nejcastéjsi pricinnou umrti kosticoveil v dnesni dobé€ jsou srazky
s lod’'mi nebo zapleteni do lovnych zafizeni. Stiet s plavidlem mize u velryb zptisobovat fezné
rany, zlomeniny, vnitini zranéni nebo smrt. Jsou zavadéna riznd zmirnujici opatfeni, jako napf.
omezeni rychlosti v oblastech vyskytu velryb, ale i1 pfesto jsou tato nafizeni ¢asto porusovana.
Naproti tomu zapleteni do lovnych zafizeni vede Casto k utonuti, hladovéni nebo zptsobuje
fezné rany. Tzv. bycatch je zdvaznym celosvétovym problémem, pfitom opatieni pro jeho
zmirnéni nemusi byt tak slozitd a draha. Vyznamnou hrozbu ptedstavuje 1 zvySujici se intenzita
rybolovu a sni spojené vycerpani potravnich zdroji. Mezi dalsi pfi¢iny ohrozeni patii
znecisténi oceant moiskymi troskami nebo chemickymi latkami, ale i rizné rusici antropogenni
vlivy.

Snaha o ochranu velryb zapocala ve 20. stoleti. Kviili komerénimu lovu se jejich pocty
vyrazng snizily, a proto byla v roce 1946 sjednana Mezinarodni umluva o regulaci velrybatstvi
(ICRW), ktera dala vzniku Mezinarodni velrybarské komisi (IWC). V dnes$ni dobé spociva
ochrana kosticovctll predevsim v ochrané volné Zijicich populaci a jejich ptirozeného prostiedsi,
tedy in situ. Ochrana ex situ u nich neni vzhledem k velikosti i potravnim navykiim mozna.
IWC, kterd se zaslouzila o zavedeni moratoria na komer¢ni lov velryb, je jednou
Z nejznaméjSich organizaci se zaméfenim na ochranu kytovct. Dalsi vyznamnou organizaci je
International Union for Conservation of Nature (IUCN), jejimz cilem je vSeobecné ochrana
ptirody. Dle Cerveného seznamu ohrozenych druhit IUCN je vétsina kosticovell fazena do
skupiny mélo dotceni (LC) nebo ohrozeni (EN). Nékteré druhy vSak zlistavaji stale kriticky
ohroZené (CR). Pro podporu ochrany jsou kosticovci zatazeni 1 do CITES nebo CMS timluvy.
Po celém svété jsou zfizovany Chranéné moiské oblasti a ve vodach USA plati Zékon na
ochranu moiskych savci. K ochrané pfispivaji 1 rizné neziskové organizace, jako je Ocean
Alliance, Whale and Dolphin Conservation nebo Sea Shepherd Conservation Society.

Kli¢ova slova: kosticovci, biologie, etologie, ohroZeni, ochrana in situ



Biology of baleen whales Mysticeti and causes of
threat

Summary

Baleen whales Mysticeti, belonging to the order Cetacea, are marine mammals that have
completely adapted to life in water in terms on evolution. Together with the toothed whales
Odontoceti, they are considered a monophyletic group with one common ancestor, which was
the so-called Pakicetus. According to phylogenetic analyzes, cetaceans are closest to hippos
(Hippopotamidae) of the order Artiodactyla. The suborder of baleen whales includes four
families: right and bowhead whales (Balaenidae), rorquals (Balaenopteridae), pygmy right
whale (Neobalaenidae) and gray whale (Eschrichtidae). Their distribution in the wild is mostly
cosmopolitan, but there are many exceptions.

Many specific features of baleen whales have developed in order to adapt to the aquatic
environment. One of the most striking is their huge body size (so-called gigantism), which
serves for thermoregulation and also provides passive protection against predators. While the
forelimbs have turned into row-shaped formations, the hind limbs are reduced and a horizontal
fin has formed instead. Their skull is telescopic and a number of skull bones overlap. Different
species are characterized by different degrees of rostral vault. Like most mammals, baleen
whales have seven cervical vertebrae, which some representatives may have knitted. The
respiratory system and sensory systems have also undergone major changes. Although baleen
whales adapted to life in the aquatic environment, they retained the need to absorb atmospheric
oxygen. Unlike toothed whales, baleen whales have two nasal openings, which are provided
with flaps. The respiratory system is adapted to withstand pressure changes. Instead of bony
paranasal cavities, they developed air sacs, reducing dead space of air passages and allowing
air to be recycled during the dive. The eye of whales is characterized by a similar retina as in
nocturnal terrestrial mammals, but it is adapted to water and air vision. It has a highly developed
vascular network and contains two areas of high ganglion cell density, which are the places of
the best visual image processing. Baleen whales do not have earlobes, but only external auditory
canals, which are not known to be functional. The middle ear is filled with air just like in
terrestrial mammals.

During evolution, baleen whales lost teeth, which were replaced by keratinous baleen
growing from the upper jaw. Baleen creates a so-called sieve, which is used to filter food.
Baleen whales feed mainly on zooplankton, but also absorb small fish, such as sardines. Each
of the families has a slightly different structure of baleen and the way food is absorbed, but
feeding usually takes place at smaller depths. A remarkable strategy is used by humpback
whales who work together to create so-called bubble clouds.

Unlike toothed whales, baleen whales do not have the ability of echolocation, but they
produce low-frequency sounds propagating over long distances. Low frequency sounds are
used for communication. Humpback whales are known for their fascinating songs, which play
an important role in reproduction. As a rule, baleen whales give birth to only one calf, which is
taken care of only by the female. Their mating system is promiscuous and mating and



conception occur in warm waters, where they migrate in winter. Migration of baleen whales
generally involves seasonal movements between feeding areas in high latitudes and breeding
areas in low latitudes. However, there are many migration strategies and some species,
including those from the Arctic, do not migrate at all.

Whalebone whales have very few natural enemies, but they have to face a number of
negative anthropogenic influences. The fact is that they do not adapt well to changing
conditions, and in addition they are among the so-called K-strategists. Until the last century,
the biggest threat was commercial whaling. In the 20th century, many species were on the verge
of extinction. Finally, the International Whaling Commission enforced a ban on commercial
fishing in 1986, and since then many stocks have recovered relatively well. The most common
causal deaths of baleen whales today are collisions with ships or entanglement in fishing gear.
A collision with a vessel can cause cuts, fractures, internal injuries or death of whales. Various
mitigation measures are being put in place, such as speed limits in whale areas, but these
regulations are still often infringed. In contrast, entanglement in fishing gear often leads to
drowning, starvation or cuts. The so-called bycatch is a serious global problem, but the
mitigation measures may not be as complex and expensive. A significant threat is also the
increasing fishing effort and the associated depletion of food resources. Other causes of threats
include pollution of the oceans by sea debris or chemicals, as well as various anthropogenic
influences.

Efforts to protect whales started in the 20th century. Due to commercial whaling, their
numbers have dropped significantly, so in 1946 the International Convention for the Regulation
of Whaling (ICRW) was negotiated, which gave rise to the International Whaling Commission
(IWC). Today, the protection of baleen whales lies primarily in the protection of wild
populations and their natural environment, i.e., in situ. Ex situ protection is not possible for
them due to their size and feeding habits. The IWC, which has contributed to the introduction
of a moratorium on commercial whaling, is one of the best-known organizations focusing on
the protection of cetaceans. Another important organization is the International Union for
Conservation of Nature (IUCN), which aims to protect nature in general. According to the
IUCN Red List of Threatened Species, most baleen whales are classified as least concern (LC)
or endangered (EN). However, some species remain critically endangered (CR). To support
protection, baleen whales are also included in CITES or CMS Convention. Marine Protected
Areas are being established around the world, and the Marine Mammal Protection Act applies
in U.S. waters. Various non-profit organizations, such as the Ocean Alliance, the Whale and
Dolphin Conservation and the Sea Shepherd Conservation Society, also contribute to the
protection.

Keywords: baleen whales, biology, etology, threat, in situ conservation
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1 UVOD

Kosticovci (Mysticeti) jsou jednim ze dvou podiada kytoveu (Cetacea). Jsou to savci
zcela prizplisobeni zivotu ve vodé, ackoliv jejich predkové zili na sou$i. I pifes mnoho
fyziologickych a morfologickych znakt odlisujicich je od suchozemskych zvifat, si kytovci
ponechali i n€kolik spoleénych vlastnosti, pfedev§im potiebu dychat vzdusny kyslik (Hoelzel,
2002). Na rozdil od sesterské skupiny ozubenych se u kosticovcti zachovaly dva nosni otvory
(Reidenberg & Laitman 1987; Cozzi et al. 2005). Velké zmény prodélala hlavné jejich kostra a
zuby, které u kosticovcti vymizely a nahradily je keratin6zni kostice. Ty jsou uspofadany do
nékolika tad a vytvari ,,sito®, které jim umoznuje filtrovat potravu, jako je krill nebo n¢kdy i
mensi ryby (Spinar & Burian, 1984).

Zastupce kosticovct lze nalézt ve vSech svétovych oceanech i témeét ve vSech motich.
Kromé druhii vyskytujicich se v arktické oblasti, poptipad¢ subpopulaci, které tvoii vyjimku,
patii k jejich zivotu migrace, a to jak za potravou, tak i rozmnozovanim (Wilson & Mittermeier,
2014).

Téma bakalaiské prace bylo zvoleno z toho diivodu, Ze kosticovci a vSeobecné kytovci
patii stale k velmi ohrozenym druhiim. K nejvétsimu poklesu pocetnich stavii doslo ve 20.
stoleti, kdy byly velryby nadmérné loveny ptedevsim kvili jejich tuku a masu. Mnoho druhti
se razem ocitlo na pokraji vyhynuti (Perrin et al. 2009). Pozd¢ji byl lov velryb az na vyjimky
zakazan a snaha o jejich ochranu rostla (Ocean Alliance 1994a). V soucasnosti se pocetni stavy
nékterych druhti vyrazné zlepsily, i ptesto vsak existuje mnoho dalSich hrozeb, které vyznamné
narusuji zivoty téchto zvirat (Wilson & Mittermeier 2014). Moiské prostiedi je silné
degradovano a zne€istovano a zivotni podminky se tak neustale zhorSuji (IWC 2012f, j).
Negativni antropogenni vlivy, se kterymi souvisi i klimatické zmény a které jsou v praci
popisovany, predstavuji vaZznou hrozbu pro cely fad kytovcl a pokud to takto bude pokracovat
dal, jejich budoucnost je velmi nejista.

Vzhledem k nadmérné velikosti i hmotnosti neni mozné kosticovce chovat v lidské péci,
ackoli bylo v historii zaznamenano né€kolik netispésnych pokusti (Pushmann et al. 2013). Tim
se bohuzel vyluéuje ochrana ex situ. Diky tomu vSak neustale roste zajem a snaha o zachovani
a ochranu in situ, kterda ma v soucasnosti mnoho podob. Kromé vladnich a nevladnich
spolecnosti, které se zacaly o kytovce vice zajimat, bylo zaloZeno i mnoho neziskovych
organizaci a programd, které se snazi zvysit povédomost (Perrin et al. 2009). Sepsany byly také
rizné mezinarodni dohody, umluvy nebo zakony, jejichz cilem neni pouze ochrana
jednotlivych druhi, ale predevs§im ochrana moiského prostiedi a oblasti s vyskytem kytovci.
S tim souvisi 1 vyznaceni chranénych oblasti, rizné védecké vyzkumy nebo tfeba monitoring
voIn¢ zijicich populaci. Spole¢nym a hlavnim cilem je zajistit lepsi Zivotni podminky, alespon
zmirnit pti¢iny ohrozeni a zvysit povédomost o téchto vyjimecnych tvorech.


https://anatomypubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ar.20792#bib22

2 CILPRACE

Cilem této bakalarské prace je sepsat reSersi, ktera se zabyva védeckymi poznatky o
fylogenezi, taxonomii, biologii, zpiisobu Zivota a rozsiteni kosticovet (Mysticeti) ve volné
piirod¢. Zamétuje se také na nejhlavnéjsi pii¢iny ohroZeni a ochranu in situ tohoto podiadu.

Ohrozeni a ochrana jsou hlavnim cilem prace. M¢la by zvysit povédomi o nejvétsich
tvorech této planety a poukazat na neustale se zhorSujici zivotni podminky. Vzhledem
k tomu, Ze jsou kosticovci nedilnou soucasti ekosystému, by méla prace varovat

a upozornit na jejich ohrozeni.



3 LITERARNI RESERSE
3.1 Fylogeneze kytovcu

Vznik kytovci (Cetacea) je jednim z nejnapadnéjSich evolucnich piechodi v historii
savcl (Thewissen et al. 2009; Uhen 2010). Navrat k vodnimu zpiisobu Zzivota vyzadoval
specifické anatomické piizplisobeni, které jim umoznuje v téchto podminkach prezit
(Thewissen & Bajpai 2001). I pfesto si vSak zachovali mnoho znakti spoleénych se
suchozemskymi savci — stala télesna teplota, zivorodost, kojeni, potfeba dychat vzdusny kyslik
nad hladinou a dalsi (Hoelzel 2002). Na rozdil od Odontoceti si Mysticeti zachovali olfakci
(Thewissen et al. 2010), naproti tomu vSak ztratili zuby a potravu ziskavaji pomoci filtrace a
kostic. Krom¢ toho se kosticovci vyznacuji extrémni velikosti téla (Fitzgerald 2006; Deméré et
al. 2008).

Vztahy kytovcl k ostatnim motskym a suchozemskym savcim byly dlouhou dobu
nezndmé (Uhen 2007). Hypotéza piedloZzend Van Valenem (1966) poukazovala na moznou
kytovcel jsou Artiodactyla. V roce 2001 se piibuznost s Artiodactyla potvrdila na zakladé
objevt nohou a kotnikti ranych velryb (Gingerich et al. 2001; Thewissen et al. 2001). Nasledné
fylogenetické analyzy morfologickych a molekularnich udaji potvrdily, ze kytovci jsou
nejblize ptibuzni pravé hrochim (Hippopotamidae) (viz ptiloha €. 1, obrazek ¢. 1, 2) (Geisler
& Uhen 2003, 2005).

Prvni kytovci se objevili nékdy na konci raného eocénu (pted zhruba 50 miliony let) a
jako prvni ze vSech savcl vstoupili do vodniho prostiedi (Gingerich 2005 b; Gheerbrant et al.
2005 b). Vseobecné jsou povazovani za monofyletickou skupinu s jednim spole¢nym predkem
(Hoelzel 2002). Za toho byl pivodné povazovan savec Mesonychid, ktery mél dat vzniku
dne$nim kytoveum (Heyning 1995). Mesonychid byl ¢tyinohy savec Zijici na sousi, ktery se
stavbou kosti podobal spise Selmam (Rocek 2002). Avsak podle nejnovéjsich fosilnich nalezt
a naslednych studii provedenych McGowen et al. (2009) je skute¢nym predkem tzv. Pakicetus
(Gatesy et al. 2013). Mesonychid byl proto v kladogramu pfemistén o stupeni niz a byl nahrazen

Pakicetem.

Pakicetus byl ve srovnani s vétSinou ostatnich kytoved pomérné suchozemskym
zvifetem (viz piiloha €. 1, obrazek ¢. 3) (Thewissen et al. 2001). Jeho koncetiny i patef vykazuji
malé morfologické zmény, ale nékteré histologické zmény naznacuji, ze se pohyboval v mélké
vod¢ (Madar 1998). Pfedni konec rostra je protdhly, oCi jsou umistény vysoko na bocnich
stranach lebky a poskytovaly dobré binokularni vidéni (Uhen 2007). Dosahoval velikosti vika
a vzhledem K silnym zubtim se ptedpoklada, ze byl masozravy (Thewissen et al. 1996). Fosilie
byly objeveny v ti¢nich loziscich a na zaklad¢ studie zubni skloviny bylo potvrzeno, Ze
Pakicetus pozival sladkou vodu (Thewissen et al. 1996). Objevem kostry byl potvrzen piimy
vztah k Artiodactyla, jelikoz hlezenni kost méla na obou koncich zdvojenou kladku (Rocek
2002).



Kromé prvniho spole¢ného predka byla piibuznost k Artiodactyla potvrzena i na objevu
kostry zvitete zvaného Indohyus. Tento zivocich zil zhruba pted 56-36 miliony lety a vzristem
odpovidal kocce. M¢l stihlé nohy zakoncené kopyty, dlouhy Cenich i ocas a stavbou téla se
podobal sudokopytnikiim. Struktura sttedniho ucha vSak byla obdobna jako u dnesnich kytovcu
(Thewissen et al. 2009).

ey

O néco mladsim piedchidcem byl Ambulocetus Zijici pfed 47 miliony lety (Rocek
2002). Jednalo se o obojzivelného kytovce, ktery byl mnohem vétsi nez Pakicetus. Mél
mohutné zadni koncCetiny se ¢tyfmi prsty smétujicimi dozadu (Thewissen et al. 2009). Panev i
kiizova kost byly dobie vyvinuté, coz mu umozinovalo pohyb po zemi. K pohybu ve vodé mu
pomahaly mohutné koncetiny a vertikalni vinéni patefe. Pfedni koncetiny slouZzily spiSe
K udrzeni rovnovahy a udavani sméru (De Muizon 2009).

Dalsim mlad$im piedchidcem byl Rodhocetus, ktery Zil pied cca 45-39 miliony let
(Thewissen et al. 1996). M¢l stale jesté funkéni zadni koncetiny na sousi, ale ve srovnani se
suchozemskymi savci byly zmenseny (Gingerich et al. 1994 b, 2001). Pobyval jiz vyhradné ve
slané vodé, kde travil vétSinu Casu, ale béhem pareni, porodu a kojeni se vyskytoval na biehu
(Thewissen et al. 2009). Rodhocetus mél protahlé télo, dlouhy ocas a tlamu se zuby a piipominal
tak krokodyla. Na zadnich koncetinéch se jiz mezi prsty objevovaly blany, zatimco na pfednich
koncetinach byla kopyta (Puschmann et al. 2013).

Basilosauridae s rodem Basilosaurus z pozdniho eocénu byli jiz plné ptizpusobeni
moiskému zivotu (Uhen 1998 b). Piedni koncéetiny méli velmi omezeny pohyb v lokti a zapésti,
coz naznacuje neschopnost pohybu po sousi. Zvysil se pocet obratli, télo se prodlouzilo a tim
se zvysil 1 pocet Gpontll pro svaly trupu, které pohanéji ocas dnesnich kytovcl (Uhen 2007).
Basilosauridae dali vznik Odontoceti i Mysticeti k jejichz rozdéleni doslo v pozdnim eocénu
zhruba pted 36 miliony lety (viz piiloha ¢. 1, obrazek ¢. 4) (McGowen et al. 2009). Ackoliv
Casni kosticovci méli zuby, které jiz pravdépodobné slouzily k filtraci, zuby se zmenSovaly, a
nakonec doslo k uplné ztraté (napt. u Eomysticetus) (Uhen 2007). Kromé podiadt Mysticeti a
Odontoceti patii mezi kytovce 1 zanikly fad Archaeoceti, ktery zahrnoval dnes jiz vyhynulé
kytovce.



3.2 Taxonomie kytovci

3.2.1 Historie a vyvoj taxonomie kytovci

Carl Linnaeus, vyznamny ptirodovédec, vydal v roce 1735 viibec prvni vydani Systema
naturae (Systém prirody), kde uvedl ptehled zoologické a botanické nomenklatury. Za sviij
zivot sepsal dohromady 12 vyddni, zZ nichz 11 bylo oktavového formétu. AZ teprve desaté
vydani roku 1758 bylo oficidlné pfijato jako zakladni kdmen moderni klasifikace a
nomenklatury. Zaznamenal 39 rodovych jmen savci v 8 fadech a ptirodu rozdélil do 7
kategorii: 1. Imperium (svét a vesmir); II. Regnum (nerostnd, rostlinna a zivoc¢isna tise); III.
Classis (tfida, rozeznaval 6 t¥id); IV. Ordo (fad); V. Genus (rod); VI. Species (druh); VII.
Varietas (varieta, dnes poddruh). Ve 12. vydani popsal savce jako stavbou, vnitinostmi a organy
podobné clovéku s mléénymi bradavkami u vSech samic. Kytovei byli fazeni do tfidy
Mammalia a samostatného fadu Cete se ¢tyfmi rody (Monodon, Balaena, Physeter, Delphinus)
(Linnaeus 1758; Fejfar & Major 2005).

Dalsim vyznamnym pfirodovédcem byl Georges Cuvier. Stal se zakladatelem
srovnavaci anatomie, jeho devitidilné dilo stejného nazvu vSak bylo vydano az tfi roky po jeho
smrti. Cuvier rozdé€lil savce do deviti fadt a Linného systém znaéné pozménil (napf. neuznava
fad Primatu, ale zavedl fad Bimanes neboli dvouruci s rodem Homo). Kytovce zafadil do
samostatného fadu Cétacés, ale rozdélil je na Herbivores (sirény) a Ordinaires (,,pravi kytovci)
(Cuvier 1817; Fejfar & Major 2005).

Georges Gaylord Simpson v roce 1945 rozsitil systematiku o dalsi rody a fady. Sepsal
3942 rodt, 32 tadu, z nichz 14 bylo vymielych a zbylych 18 fadl obsahovalo 15 jiz vymfelych
Celedi. Kromé toho zavedl 1 nové podkategorie (napt. nadtiida, podttida, nadiad, podiad, druh,
podruh). Kytovce zatadil do infratfidy Eutheria a fadu Cetacea, ktery rozdélil na tii podiady:
Archaeoceti (vymfeli), Odontoceti a Mysticeti. Mezi kytovce jiz nefadi sirény (Sirenia)
(Simpson 1945; Fejfar & Major 2005).

M. C. McKenna a S. K. Bell uvedli v roce 1997 monografii s rozsahlou klasifikaci
fosilnich i recentnich taxond, ktera byla zaloZena na vysledcich analyzy morfologickych znak?.
Rad Cete (véetné Cetacea) byl spoleéné s fadem Artiodactyla pfitazen do skupiny placentalt
Eparctocyonia (McKenna & Bell 1997; Fejfar & Major 2005).

S prichodem nového tisicileti, kdy na scénu zacala vstupoval molekularni genetika,
doslo ke skutecnému zlomu v dosavadnim pohledu na systém savcil. Systém dle molekularnich
dat se ukdzal jako nejstabilnéj$i a nejspolehlivéjsi klasifikace savetll, ktera byla doposud
predlozena. Tradi¢ni fady ztistaly az na vyjimky zachovany, ale pohled na pfibuzenské vztahy
se znacn€ zménil. Podle molekuldrnich dat byli placentalni savci seskupeni do ¢tyi skupin: 1.
Afrotheria (fady z africké oblasti); II. Xenartha (mravenecnici, lenochodi a pasovci); III.
Euarchontoglires (hlodavci a zajicovei, primati, tany a letuchy); IV. Laurasiatheria (vSechny

zbylé fady vcetné kytoven) (Fejfar & Major 2005).

Po morfologické strance (do roku 2000) se rozliSoval samostatny fad Cetacea s nejblizsi
ptibuznosti k fadu Artiodactyla, ktefi patfili do skupiny Ungulata. Dle molekularni biologie (po
roce 2000) vsak doslo ke spojeni téchto dvou fada v jeden (Cetartiodactyla), jelikoz bylo jasné



dolozeno, Ze kytovci i sudokopytnici se vyvinuli ze stejné¢ho piedka. Cetartiodactyla byl
spole¢né napf. i s Chiroptera (letouni) zafazen do skupiny Laurasiatheria (Springer et al. 2004,
Fejfar & Major 2005).

3.2.2 Aktualni taxonomie kytovcu

Aktuélni taxonomické rozdéleni dle Wilson & Reeder (2005):

RiSe:

Kmen:

Podkmen:
Nadtrida:

Trida:
Podtrida:
Infrarad:
Rad:
Podrad:
Podrad:

zivoCichové
strunatci
obratlovci
Celistnatci
savci
zivorodi
placentalové
kytovci
ozubeni

kosticovci

Animalia
Chordata
Vertebrata
Gnathostomata
Mammalia
Theria
Eutheria
Cetacea
Odontoceti
Mysticeti

Linnaeus 1758
Bateson 1885

Cuvier 1812

Zittel 1879

Linnaeus 1758

Parker a Haswell 1897
Huxley 1880

Brisson 1762

Flower, 1867

Cope, 1891

Kompletni taxonomie kosticovecl véetné vSech recentnich druhti viz ptiloha €. 2.



3.3 Rozsireni kosticovcii ve volné prirodé

Kosticovce najdeme ve vSech svétovych ocednech a téméf i ve vSech mofich. K jejich
Zivotu patii migrace, a vyskyt tak zavisi jednak na ro¢nim obdobi a jednak na tom, zda migruji
za potravou nebo rozmnozovanim. Kazda z ¢eledi ma sva puasobisté (tzn. ne vSechny druhy
bychom nasli kosmopolitn¢).

Velryby z ¢eledi velrybovitych (Balaenidae) obyvaji Severni ledovy ocean, Severni
Tichy a Atlantsky ocedn a jizni ocedny. Zdrzuji se pfedevsim u pobiezi a kontinentalniho Selfu,
ale i u kontinentalnich svahi. Vybiraji si stanovi§té s husté agregovanymi hejny zooplanktonu.

Velrybkoviti (Neobalaenidae) se vyskytuji v moftich jizni polokoule. Najdeme je hlavné
v pelagickych a pobieznich vodach, mirnych az subantarktickych oblastech. Velrybka mala
(Caperea marginata Gray, 1846), jako jediny zastupce ztéto Celedi, Zije v hlubokych a
mélkych vodach, a to jak na otevifeném oceéanu, tak blizko pobiezi. Obyva chladné i teplé
oceanské zony s teplotou vodni hladiny kolem 5-20 °C. Stejné jako u ostatnich kosticovct je
jeji vyskyt spojen predevsim s vyskytem zooplanktonu.

Plejtvakovce Sedého (Eschrichtius robustus Lilljeborg, 1860), z ¢eledi plejtvakovcoviti
(Eschrichtidae), bychom nasli v Severnim Pacifiku, Beringovu, Ochotském a Cukotském mofi
nebo v Severnim ledovém oceanu. Vyskytuje se Vv pobieznich kontinentalnich $elfovych
vodach a v mirnych ¢i subtropickych pobfeznich zatokéach a lagunach. Plejtvakovci jsou vysoce
st€éhovavi. Navstévuji relativné melké vody podél okraje kontinentalniho Selfu a jen mélokdy
je spatfime na otevieném ocednu.

Posledni celed’, plejtvakoviti (Balaenopteridae), je druhové i rozsifenim nejrozsahlejsi.
Tyto velryby se vyskytuji kosmopolitn€ ve vSech svétovych oceanech. Najdeme je v pobieznich
az pelagickych vodach od hladiny do hloubky vétsi nez 300 metrii. Jednotlivé druhy vsak
preferuji rizna stanovisté. Plejtvaci mali (Balaenoptera acutorostrata Lacépede, 1804) se
specializuji na shanéni potravy v mélkych pobieznich vodach s rychlymi ptilivovymi proudy.
Naproti tomu keporkak (Megaptera novaeangliae Borowski, 1781) davaji piednost spise
potravé v hlubsich pobteznich vodach. Plejtvaci obrovsti (Balaenoptera musculus Linnaeus,
1758) zaujimaji nejuzsi niku z ¢eledi Balaenopteridae a preferuji pomérné vysokou slanost a
studené povrchové vody s pomalymi proudy (Wilson & Mittermeier 2014).



3.4 Anatomie a morfologie kosticovci

Navrat do mofe S sebou pfinesl mnoho zmén a u vSech kytovct se vyvinulo nékolik
specifickych znak, které jim pomohly v adaptaci na vodni prostfedi. Nejnapadnéj$im znakem
je gigantismus, tedy mnohondsobné zvétseni téla, které slouzi nejen k pasivni ochrané pred
nepiateli, ale i napt. k termoregulaci. Termoregulace je v chladném vodnim prostfedi velmi
podstatnd, kosticovci diky svoji velikosti totiz ztraceji mnohem méné tepla na jednotku
hmotnosti nez mala zvifata (Spinar & Burian 1984). Ztratili srst a tim padem i vzduchovou
izolaci, ale vytvofila se jim silna vodotésna epiderma a jako izolace velmi silna tukova vrstva
(Reidenberg 2007). Na jejich velkém torpédovitém téle téméi vymizel krk. Predni koncetiny se
pfeménily ve veslovité utvary a misto zadnich kongetin, které jsou redukované, se vyvinula
ocasni vodorovna ploutev. Ocasni ploutev neni podpirana kostmi a slouzi k pohybu.

Velké zmény prodélala i kostra (pfedev§im lebka a zuby) (Spinar & Burian 1984). U
kosticoveu se vyvinuly kostice, které slouzi ke krmeni filtrem. K tomu je uzptisoben i jazyk,
ktery muze byt tuhy (napft. u velryby gronské) nebo vysoce pohyblivy (napt. keporkak). Maji
tiikomorovy zaludek, ktery se d€li na ptfedzaludek (forestomach), hlavni zaludek (main
stomach) a pyloricky Zaludek (pyloric stomach) (viz pfiloha ¢. 3, obrazek ¢. 5, 6). Dle Slijper
(1962) by se dal predzaludek velryb piirovnat k zaludku ptakt, protoze spolu s kofisti polykaji
1 jeji tvrdé Casti nebo mensi kameny, které v predzaludku napoméhaji fyzickému rozmélnéni
potravy. Herwig et al. (1984) piirovnavaji piedzaludek velryb spise k bachoru, vzhledem
k podobnosti tkani a piitomnosti t¢kavych mastnych kyselin. Hlavni a pyloricky zaludek jiz
obsahuji tradvici enzymy, ty slouzi k chemickému rozlozeni potravy. Délka tenkého stieva se
pohybuje u keporkaka kolem 80 metrd, u plejtvaka obrovského mize méfit i kolem 150 metrd.
Najdeme u nich také kratke slepé sttevo (Slijper 1962).

Kosticovei maji pomérné maly mozek vzhledem k celkové velikosti téla. Jejich
encefaliza¢ni kvocient (EQ — pomér velikosti mozku k celkové velikosti téla) je podprumérny
(EQ plejtvaka mySoka=0,008; EQ clovéka=cca 2,344). Mozek plejtvaka obrovského vazi pres
7 kg (Spinar & Burian 1984). Stejné jako vétina moiskych saveii, i kytovcei jsou hypoosmotiéti,
coz znamend, Ze okolni moiska voda mé vyssi obsah iontll (hyperosmotické prostiedi) nez
jejich télni tekutiny. Proto musi snizovat ztratu vody vyluCovanim koncentrované moci.
Ledviny kytovci jsou lalo¢naté, pocet jednotlivych lalokii se pohybuje od stovek do tisicti na
jednu ledvinu (Berta et al. 2005). Vodnimu prostiedi jsou specificky pfizptisobena také jejich
smyslova ustroji nebo komunikace (Reidenberg 2007).

I ptes mnoho zmén a znakll uzpusobenych k vodnimu prostiedi, byli vSak jejich
piedkové suchozemska zvitata s piibuzenskym vztahem k fadu Artiodactyla, a tak si kytovci
ponechali i n€kolik suchozemskych znakti. Jednou z téchto vlastnosti je, ze nedychaji vodu jako
ryby, ale maji upraveny dychaci systém tak, aby byli schopni pfijimat kyslik a vyloucit
ptebyte¢nou okolni vodu (Reidenberg 2007). Se zvysujici se hloubkou stoupa i okolni tlak a
plice se zmen3uji. Zebrova klec umozituje stladeni hrudniku, ¢imz se pfizptisobi zmensujicim
se plicim a nedojde tak k jejich zhrouceni (Reidenberg 2007). Kosterni svaly obsahuji zvySenou
hladinu myoglobinu, a umoziuji tak del$i ponory mezi jednotlivymi nadechy (Noren et al.
2001; Wright & Davis 2006).



Adaptace na vodni prostiedi u kytovci je velmi unikatni, témét zakryla znaky jejich
predkt. Mezi kosticovci najdeme vitbec nejvétsi obratlovee vSech dob s délkou piesahujici 30
metrt a hmotnosti i pes 130 tun. Nejvétsim kosticovcem je plejtvak obrovsky (Balaenoptera
musculus) z ¢eledi Balaenopteridae s délkou az 33 m a vahou kolem 120 tun. Srdce tohoto obra
vazi pies pil tuny a hibetni céva ma v priméru 50-60 cm (Spinar & Burian 1984). Nejmens§im
kosticovcem je velrybka mala (Caperea marginata) z ¢eledi Neobalaenidae s délkou pouhych
590 cm. Podle velikosti a tvaru téla, hlavy nebo dychacich otvort 1ze od sebe jednotlivé druhy
dobfe rozeznat (Jefferson et al. 2008; Wilson & Mittermeier 2014).

Podobn¢ jako u ostatnich ¢eledi, velryboviti (Balaenidae) jsou pohlavné dimorfni,
pri¢emz samice obvykle dosahuji o néco vétsi velikosti nez samci. Zastupci velrybovitych maji
obrovskou vyraznou hlavu, zké klenuté rostrum a objemna usta s velkymi kosticovymi platy.
Maji nejdelsi a nejjemné;jsi kostice ze vSech kosticovcl. Kostice vyriistaji z horniho patra na
obou stranach tst. Na rozdil od plejtvakovitych (Balaenopteridae) nemaji ventralni tukové ryhy.
Kromé¢ toho bychom u nich nenasli ani hibetni ploutev, jejich hibet je totiz hladky. Zadni
ploutev 1 prsni ploutve jsou pomérné velké. Nosni otvory, umisténé v zadni ¢asti hlavy, jsou od
sebe Siroce oddéleny a pii vydechu vytvari gejzir ve tvaru pismene ,,V*, ktery miize dosahovat
az peti metrd. Barva kiize je pfevazné ¢ernd, n€kdy s bilymi skvrnami v bfi$ni oblasti nebo na
brad¢ (Wilson & Mittermeier 2014).

Na hlavéach velrybovitych jsou Casto pozorovany ztvrdlé utvary, tzv. mozoly, které
najdeme ptredevsim podél rostra, u nosnich otvord, nad o¢ima nebo na brad¢. Tyto mozoly
obyvaji napft. velrybi v§i nebo riizni korysi, kteti se Zivi velrybi kiizi. U samcl se mozolnatosti
vyskytuji ve vétsi mife neZ u samic. U velryb gronskych se mozolnatosti nevyskytuji, ale je
mozné u nich pozorovat bilé zbarveni v oblasti brady nebo zadni ploutve, které se s vékem
zvétSuje. Na Spicce rostra nebo na brad€ maji ¢asto né€kolik kratkych chloupki (cca jen 1 cm).
U velrybovitych je specifické, ze jejich ploutve jsou podpirany péti prsty (na rozdil od jinych
kosticovcit). Dosahuji velikosti kolem 16-17 metrd a hmotnosti 60-80 tun, ale velryby gronské
mohou vazit i pres 100 tun a métit 18-20 metri. Mimo to maji Balaenidae nejvétsi hlavu ze
vSech kosticovcll, u velryby gronské muize hlava tvorit az 40 % délky téla (Wilson &
Mittermeier 2014).

Plejtvakoviti jsou velmi dobfe rozeznatelni od ostatnich kosticovc, a to predevsim diky
aerodynamickému tvaru téla a ventralné uloZenému velrybimu tuku v podobé koznich ryh,
které sahaji od $picky celisti az k pupku. Kromé toho maji Sirokou hlavu a dorsalné posazenou
malou hibetni ploutev. Dolni celist plejtvaka obrovského predstavuje nejveétsi znamou
samostatnou kost mezi zivymi i fosilnimi obratlovei. Kromé keporkakii maji vS§echny velryby
z ¢eledi Balaenopteridae relativné kratké a Stihlé prsni ploutve, které jsou podpirany ctyfmi
prsty (palec je zcela redukovan). Naproti tomu keporkak se pysni extrémné dlouhymi (25-33 %
celkové délky téla), bile zbarvenymi a zaoblené¢jSimi ploutvemi, které jsou, stejné jako u
ostatnich, Ctyiprsté (Wilson & Mittermeier 2014). Navic mé keporkak na pfedni hran€ prsnich
ploutvi fadu velkych vycnélkt, které mu umoziuji vysokou manévrovatelnost béhem krmeni
(Berta et al. 2005). Co se velikosti téla tyce, nasli bychom mezi plejtvaky zna¢né rozdily. Od
plejtvaka obrovského, nejvétSiho tvora planety, po plejtvaka malého méficiho ,,pouhych® 7
metrd. Jiz novorozenec plejtvaka obrovského méfi 6-7 metrl a vazi zhruba 2-3 tuny. Keporkak
se fadi spiSe mezi stiedné velké velryby se svou délkou cca 17 metri a vdhou kolem 34 tun.



Kaudalni ploutev ma zietelny stitedovy zatez a zaspicatélé konce, u plejtvaka obrovského miize
ploutev v priméru dosahovat az 7 metrti (Wilson & Mittermeier 2014).

Velrybka mala z ¢eledi Neobalaenidae je sice nejmensim druhem kosticovct, ale za to
patii ke kytovciim s nejvysSimi poCty zeber (az 18). V zadni ¢asti hrudniku jsou zebra velmi
Siroka a plocha. Lebka velrybky je zna¢né€ klenutd a z horni Celisti visi dlouhé uzké kosticové
platy. U mladistvych neni Celist tak klenutd, jelikoz jejich kostice jsou kratké, ale po odstavu
(cca v 5 mésicich) se délka kostic rychle zvétSuje. Ve srovnani s velrybovitymi je tvar hlavy
Neobalaenidae zuzené&jsi smérem dopiedu a nenajdeme zde zadné mozoly. Na rozdil od
plejtvakovitych nemaji roztazitelné tukové drazky na ventralni stran¢ krku. Hibetni ploutev
tvori asi 3-6 % celkové délky téla a lezi zhruba ve 2/3 téla. Prsni ploutve jsou pomérné kratké
a Gzké a jsou vyuZivany spiSe k manévrovani neZ k pohonu. Siika zadni ploutve je 24-29 %
celkové délky téla, coz je podstatné méné nez u velrybovitych (Wilson & Mittermeier 2014).

Plejtvakovec Sedy vazi mezi 14-35 tunami. Ma StihlejSi télo nez Balaenidae, ale
zavalit¢j8i nez vétSina Balaenopteridae. Samice dosahuji velikosti kolem 14 metri, samci jsou
o néco mensi (13 metrti). Nejveétsi zaznamenand samice méfila 1530 cm a nejvetsi samec 1460
cm. Plejtvakovei nemaji vyrazny pohlavni dimorfismus, ale pohlavi lze urcit na zaklade
vzdalenosti mezi genitaliemi a anusem, kdy u samci je tato vzdalenost vétsi. Barva kiize se
pohybuje v riznych odstinech Sedé s bélavymi skvrnami, které byvaji napadeny tzv. ,,velrybimi
vesmi“ (Cyamus scammoni, Cyamus kessleri, Cyamus ceti). Maji podlouhlou, trojihelnikovitou
hlavu a stejn¢ jako u ostatnich kosticovcil, dorzalné umisténé dva nosni otvory. Kosticové platy
jsou hrubé, krémové az bled¢€ Zluté zbarvené. Na ventralni strané krku je umisténo 2-7 kratkych,
podélnych drazek. Plejtvakovelm chybi hibetni ploutev, misto toho v§ak maji v zadni ¢asti téla
umistén typicky hrbol nasledovany 6-12 vyrlstky. Prsni ploutve jsou pomérné kratké se
zaoblenymi okraji a podobné jako Balaenidae maji pét prsti. Sirokd zadni ploutev méfi
v priméru 3-3,5 metru (Wilson & Mittermeier 2014).

3.4.1 Adaptace kostry

Lebka kytovci je tzv. teleskopickd, coZ znamend, Ze se maxilarni a premaxilarni kost
posunula vice smérem dozadu, ¢imz dos§lo K posunuti nosnich otvori, prodlouzeni rostra a
zkraceni mozkovny. Rada lebe¢nich kosti se piekryva. Kosticovci maji celou obli¢ejovou oblast
lebky rozsifenou a jejich rostrum je klenuté. V zavislosti na druhu a délce kostic se vyznacuji
riznym stupném rostralni klenby. Zatimco Balaenopteridae maji pouze mirné klenuté rostrum,
pro Balaenidae, vzhledem Kk jejich extrémné dlouhym kosticim, je typické zna¢né klenuté
rostrum (Berta et al. 2005).

Patet kytovcl neobsahuje sakralni oblast (kiiZovou kost), protoze jim chybi pletenec
dolni koncetiny. Hranice mezi krénimi, hrudnimi, bedernimi a kaudalnimi obratli je jasné
stanovena podle pFitomnosti zeber (hrudni obratle) a chevronovych kosti (kaudalni obratle)
vytvarejici hemalni kanal, ktery chrani krevni cévy zasobujici ocasni ploutev. Kréni patet je
velmi kratkd a ma stejné jako u vétSiny savcl sedm krénich obratld, které jsou u celedi
Balaenidae a Neobalaenidae navzajem srostlé, ale u Eschrichtidae a Balaenopteridae ne. Pocty
ostatnich obratlli se 1i8§i v zavislosti na druhu. Hrudni kost kosticovci je extrémné mala
V porovndni s ozubenymi a je k ni vazem pfipojen pouze prvni par Zeber (tzv. prava Zebra u
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Mpysticeti chybi). Kromé toho prvni par zeber nema hlavu (vyjimku tvofi plejtvakovec Sedy)
(Berta et al. 2005). Chybi jim kli¢ni kost. Loket, ktery je nepohyblivy, se nachazi tésné u téla a
viditelna ¢ast pfedni koncetiny se tak sklad4 vyhradné z predlokti a ruky. Pfedni koncetina se
pohybuje pouze v ramennim kloubu a jeji kosti jsou vyrazné zkracené. Unikatni je i tim, Ze
obsahuje neobvykle velky pocet ¢lanku prsti, ale pouze v pripad¢ druhého a tretiho prstu. Na
rozdil napt. od sirén nemaji zddny naznak nehtii. Maji siln¢ redukovanou panev, kterou tvoii
jen nékolik pozménénych a zmensenych panevnich kosti. Tyto kosti nejsou nijak spojené
S patefi a jsou ulozené ve visceralnim svalstvu (Berta et al. 2005). Zadni koncetiny jsou
zalozeny pouze rudimentélné (Spinar & Burian 1984).

Béhem evoluce doslo k radikalni zméné od paraxialni pozemské lokomoce k axialni
vodni lokomoci. Pti plavani slouzi flexibilni osa jako pohonna jednotka, je zdeformovana do
tvaru viny, ktera se kaudalné pohybuje rychleji nez se télo pohybuje skrz vodu. Pfedni hrudni
obratle nesou obvykle zygopofyzalni klouby a dvojita zebra. U zadnich hrudnich obratl se
klouby zmensuji a Zebra mohou byt jednoducha nebo postradaji sternalni spojeni. Kaudalnim
smérem je trup sloZen z dlouhé fady jemné proménlivych obratlli. Stejné jako u vétSiny savcd,
pocet krénich obratli je sedm. Mezi obratli doSlo fuzi ke sniZzeni pohybu, coz slouzi ke
stabilizaci hlavy. Celkovy pocet Zeber je proménlivy u riznych druhd, cca 11-15 z toho 2-8
dvouhlavych Zeber (Slijper 1936). Pevny hrudnik poskytuje pfedev§im ochranu hrudnich
organtl, svalové a podpirné vazby pro piedni koncetiny a upinaji se zde silné svaly pro pohyb
trupu a ocasni ploutve. Ocasni ploutev je struktura meékké tkané slozend z kozni, subkutanni,
tukové a vazivové vrstvy kolem jadra husté vldknité tkdn€ pouze se sttedovou oporou obratll
(Felts 1966). Ocasni obratle jsou dobie rozpoznatelné podle rozméri — mala délka a vyska,
velka sitka. (Buchholtz 2001)

3.4.2 Specifika dychaci soustavy

Vzhledem ktomu, ze kytovci pfijimaji vzdusny kyslik a jejich predkové byli
pfizpisobeni zivotu na sousi, jejich dychaci systém proSel rozsahlymi evolu¢nimi Gpravami.
Jedné se ptfedevSim o ochranu pfed utonutim béhem ponoru, pfenos a produkce zvuku pod
vodou, pfizpusobeni ménicimu se tlaku v rizné hloubce nebo minimalizace $kod zptisobenych
zménami tlaku pfi ponoru (Reidenberg & Laitman 2008).

Anatomické adaptace dychaciho systému jsou viditelné jiz u nosnich otvorid. Kromé
toho, Ze jsou tyto otvory uzavirany chlopiiovymi strukturami, aby se do nich pii ponoru
nedostala voda, béhem evoluce se posunuly z pfedni rostralni polohy smérem na hibet. Na
rozdil od Odontoceti, u kterych se vytvoftil pouze jeden otvor, u Mysticeti se zachovaly dvé
nozdry. Dychaci trakt je pfizpisoben tak, aby odolaval zménam tlaku pii potapéni. Kostni nosni
dutina je lemovana poddajnymi mékkymi tkdnémi. Tyto nosni tkan€ se mohou zvétsit
(nabobtnat), aby v hloubce zaujmuly objem kolabujiciho vzduchu nosni dutiny. Hrtanové
(laryngealni), priidusnicové (trachedlni) a priduskové (bronchialni) dychaci cesty jsou posileny
kruhovymi prstencovymi chrupavkami, které se mohou béhem potopeni ¢astecné deformovat a
pfi vynofeni se znovu oteviou (Reidenberg & Laitman 1987; Cozzi et al. 2005). V hloubce je
vzduch zachycen v kolabujicich alveolarnich prostorech plic, ale svaly obklopujici plicni
sklipky a pruznost tercidlnich pradusek vyztuzenych chrupavkou poméhaji tyto prostory pfi
vystupu znovu oteviit (Ninomiya et al. 2005). Skladaci hrudni ko$ umoziiuje hrudni kompresi,
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coz napomahd zmensovat plicni objem v riizné hloubce (Boyd 1975; Falke et al. 1985; Ridgway
& Howard 1979).

Dalsi zasadni zménou je redukce nebo Uplna absence paranasalnich dutin. Dutiny
s kosténymi sténami by pro potapéjici se kytovce predstavovaly riziko. Pokud by se dutina
nemohla smr$tovat a rozsifovat, pod neustale se ménicim tlakem by mohlo dojit az k rozlomeni
lebky. Ackoliv maji kytovci lebku bez kosténych paranasalnich dutin, vyvinuly se u nich tzv.
vzdusné vaky, které maji podobné funkce (Reidenberg & Laitman 2008). Tyto vaky jsou
pfipojeny k dychacim cestam, ale zGstavaji mimo lebku. Kosticovci maji jeden par
pterygoidnich vakt, které se nalézaji na ventralni strané lebky a jsou slozeny z nékolika
vzduchovych vaku pfipojenych k duting sttedniho ucha (Rauschmann et al. 2006). Pterygoidni
vaky byvaji velmi velké a jsou zfejmé lemovany slozitou cévni siti (Cranford et al. 2008b).
Déle bychom u kosticovcll nasli jeden neparovy velky laryngeédlni vak umistény ventralné ve
sttedové linii hrtanu (Reidenberg & Laitman 2007). U ozubenych velryb se kromé& zminénych
vak jesté vyvinuly vaky nosni, které kosticovci nemaji.

Zda se, ze kytovci vyuZzivaji vaky jako rezervoar nebo Cerpadlo k umoznéni pohybu
vzduchu, ¢imZ zvysi okysliceni v plicich. U vétSiny savel dochdzi k vyméné plynit pouze
V plicnich alveolach a vzduch zachyceny v mrtvém prostoru (horni dychaci cesty, pridusnice,
pradusky) nemiize byt extrahovan a podilet se tak na okysliceni krve. Stejné jako ostatni savci
maji kytovci jeden par plic se spoleénym vstupem/vystupem, ale obdobn¢ jako ptaci zménili
tok vzduchu, ¢imz snizili mrtvy prostor dychacich cest. Dychaci svaly, které pokryvaji i
vzduchové vaky, pumpuji vzduch mezi plicemi a vaky a michaji vzduch zbaveny kysliku z plic
se vzduchem bohatym na kyslik zachyceny v mrtvém prostoru hornich dychacich cest,
pridusnic, pridusek a vzduchovych vakt. Tento proces poskytuje plicim vice kysliku béhem
zadrZeni dechu pfi potopeni a umoziuje velrybam Setfit a recyklovat vzduch. Vzduchové vaky
pravdépodobné nijak vyznamné nepiispivaji ke zvlhovani. Zvlh€ovani totiz neni pro velryby
prili§ podstatné, jelikoz vdechovany vzduch na povrchu vody jiz vlhky je (Reidenberg &
Laitman 2008).

Kromé respirac¢ni funkce plni vaky i funkci vokalni. Slouzi ke zvySeni hlasové
rezonance a pomahaji generovat zvuky pod vodou. Pro produkci zvuku ve vodnim prostiedi je
dilezité¢ predev§sim udrZeni proudéni vzduchu v uzavieném prostoru, vyuZziti omezeného
mnozstvi vzduchu a samoziejmée zélezi také na zméndch objemu vzduchu souvisejicich se
zménou hloubky. Pruzné stény vzduSnych vakii umoziuji proudéni vzduchu z vysokotlaké
oblasti stlacujicich se plic do nizkotlaké oblasti rozpinajicich se vakl. Ackoliv maji kytovci
omezené mnozstvi vzduchu s kazdym nadechem, cirkulace mezi plicemi a vaky jim umoziuje
toto mnozstvi opakované pouzivat a tim i mnohonasobné vokalizovat pod vodou (Reidenberg
& Laitman 2008).

3.4.3 Smysly

Oko vodnich savcii ma specifické adaptace jak na podvodni, tak vzdusné vidéni. Sitnice
je podobna jako u nocnich suchozemskych savci, protoze obsahuje predevsim tyCinky a mensi
pocet ¢ipkt (v poméru k ty¢inkam asi jen 1 %), ale mize dojit i ke zbytkovému barevnému
vidéni. Typické rysy pro vSechny kytovce jsou napt. silné o¢ni bélmo (zejména u kosticovcti),
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vyrazn¢ zahus§téna rohovka, vysoce vyvinuta cévnatka a rete mirabile (cévni sit’). VSechny tyto
struktury se podileji na ochrané¢ oka pted chladem a mechanickym poskozenim pod vodou. Tvar
o¢ni bulvy je také vyrazné pozménén. Zatimco u suchozemskych savci je vétSinou kulovita, u
kytovcl dochazi k podstatnému zplosténi piedniho segmentu. Osova délka o¢ni bulvy je tak
krat$i nez jeji primér. Rohovka je mnohem silnéjsi nez u vétSiny suchozemskych savci, ale jeji
tloustka neni jednotnd. Na okrajich je rohovka siln€jsi nez uprostted (Mann 1946;
Dawson 1980; Pardue et al. 1993; van der Pol et al. 1995). Vn¢&jsi povrch ma mensi zakiiveni
nez ten vnitini a rohovka tak pod vodou pusobi jako slaba rozbihajici se cocka (Kroger a
Kirschfeld 1992 , 1993, 1994 ; van der Pol et al. 1995). U suchozemskych savct je hlavni
refrakéni jednotkou vné&jsi povrch rohovky, u kytovei vSak rohovka nehraje velkou roli pii
lomu svétla. Lom svétla a zaostieni obrazu na sitnici v podstaté provadi ¢ocka (Sivak 1980).
Cocka ma témét sféricky nebo jen mirné elipticky tvar, coz poskytuje dostate¢nou refrakéni
silu k zaostfeni obrazu na sitnici. Kulovity tvar vedl ke ztrat¢ akomodaéniho mechanismu
(zména tvaru ¢ocky fasnatym télesem) (Mass & Supin 2007).

Ptizptsobeni oka pro vidéni pod vodou je viditelné i na zornici a duhovce. Béhem
vynofovani a potapéni zpet pod vodni hladinu dochazi k velkym a rychlym zménam jasu, proto
je potieba, aby zornice reagovala na Sirokou Skalu osvétleni a mohla tak ptizptisobovat svij
tvar. Pfi nizkém osvétleni je zornice kulatd, popt. mirné elipticka, ale s rostoucim svétlem se
podoba pismenu ,,U“ (Herman et al. 1975; Dawson et al. 1979). Kytovci, ale piedevsim
kosticovci maji dobfe vyvinuté tapetum lucidum, které je tvofeno extracelularnimi
kolagenovymi vldkny. Tapetum pokryva minimaln¢ horni dvé tfetiny fundusu (o¢ni pozadi),
ale u nékterych velryb ho pokryva cely, coz je mezi savci jedinecné (Waller 1984).

Gangliové buriky jsou v sitnici savell rozmistény nerovnomérné. Oblasti s vysokou
koncentraci téchto bunék poskytuji nejlepsi a nejpodrobnéjsi zpracovani vizudlnich obrazi.
Tato mista na sitnici jsou z velké ¢asti avaskularizovand, aby nedochézelo k zastinéni krevnimi
cévami, ale u kytovcu se tato avaskularni nebo malo vaskularizovana oblast nevyskytuje, a
proto se po dlouhou dobu ptedpokladalo, Ze kytovci zkratka nemaji mista s vysokou
koncentraci gangliovych bunék (Dawson et al. 1987 a). Na zakladé vyzkumu topografie sitnice
vSak bylo zjiSténo, Ze zatimco suchozemsti savci maji jednu oblast s vysokou hustotou téchto
bunék, u kytovcl se vyskytuji dokonce dvé takové oblasti. Tyto studie byly provadény
predevs§im na jedincich z podiadu Odontoceti (napt. Dral 1983; Mass & Supin 1986; Mass &
Supin 2002), ale topografie sitnice byla prozkoumana i u dvou druhi Mysticeti: Eschrichtius
robustus (Mass & Supin 1997) a Balaenoptera acutorostrata (Murayama et al. 1992 a, b).
Existence dvou mist s vysokym rozliSenim miize do jist¢ miry kompenzovat omezenou
pohyblivost hlavy u kytovcu. Pii nizké pohyblivosti hlavy by jedna oblast s vysokou
koncentraci bun¢k umoziiovala zvifeti kontrolovat jen omezenou cast okolniho prostoru,
zatimco dv¢ tato mista na sitnici mohou poskytnout témét panoramatické vidéni (Mass & Supin
2007) (viz priloha ¢. 4, obrazek ¢. 7).

Kromé oc¢i se na motské prostfedi museli adaptovat také usi a s nimi i sluch. Viditelnymi
zménami proSlo predevsim vnéjsi a stfedni ucho, a to nejen u kosticovet, ale u v§ech motskych
savcl. VSechny tyto zmény souviseji s hlubokym, rychlym a dlouhodobym ponofenim. Ptes
veskeré specialni adaptace si vSak zachovali vzduchem naplnéné stfedni ucho 1 stejné zakladni
utvarfeni vnitiniho ucha jako je u suchozemskych savct (Wartzok & Ketten 1999).
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Chybi jim usni lalticek, ale maji vnéjsi sluchové kandly, u kterych neni jasné, zda jsou
funkéni. Sluchové kanaly neboli zvukovody kosticovcl jsou uzké se zesilenou membranou
uzavienou voskovitou zatkou a nejsou spojeny s usnim bubinkem (Reysenbach de Haan 1956).
Kistky stfedniho ucha jsou velké a lisi se tvarem 1 tuhosti. Jak bylo jiz vySe zminéno, stfedni
ucho je vyplnéno vzduchem, ale také meckkou tkéni. Kosticovci maji Sirokou, tenkou a
elastickou bazilarni membranu, coz pfispiva k jejich nizkofrekven¢nimu sluchu. Infrazvukové
signaly, v rozsahu 10-16 Hz, byly zdokumentovany napi. u Balaenoptera musculus (Cummings
& Thompson 1971; Edds 1982) nebo Balaenoptera physalus (Watkins et al. 1987). Maji
mnohem vétsi sluchovy nerv a vice nervovych bunek spojenych se sluchem nez suchozemsti
savci, ale méné nez jejich sesterska skupina Odontoceti (Wartzok & Ketten 1999).

Zatimco u ozubenych velryb doslo ke ztraté ¢ichu, kosticovei si zachovali malé, ale
funk¢éni Cichové orgény, i kdyz jim pomérné velka ¢ast Cichovych receptort chybi. Stejné jako
u suchozemskych savcii se ¢ichové nervy soustfed’uji v nosnich dutinach. Nosni dirky ziistavaji
pfi potapéni naplnéné vzduchem a jsou chranény pied vniknutim vody, coZ znamena, ze velryby
mohou pouzivat ¢ich pouze nad vodou. Kosticoveiim chybi dorzalni doména ¢ichového bulbu,
kterd je zodpovédna za vyhybani se pachim predatorii a zkazenych nebo nepozivatelnych
potravin. Cichovy bulbus tvofi zhruba 0,13 % hmotnosti mozku. Thewissen et al. (2011) zjistili,
ze asi 51 % gent ¢ichovych receptorti neni poskozeno, coz naznacuje, Ze jejich Cich je zfejme
1épe vyvinuty nez u mikrosmatickych savcu, jako jsou napt. lidé. Sviyj ¢ich pravdépodobné
vyuzivaji pfi hledani potravy (Thewissen et al. 2011).

Co se tyce chuti, ma se za to, ze vSichni kytovci ztratili funk¢ni receptory pro sladkou,
hotkou a tzv. umami chut’ (,,pata chut*). Celkové toho o chuti i ¢ichu Mysticeti je zndmo jen
velmi malo, jelikoz zkoumat chemosenzorické schopnosti v kontrolovaném prostiedi je
Vv podstaté nemozné (Kishida et al. 2015).

Kuze kosticovcll se vyznacuje absenci zlaz (mazovych, potnich) a chlupt, s vyjimkou
hraji roli pfi hledani potravy (Berta et al. 2005). Nejcitlivéjsi hmat maji kosticovci v oblasti
nozder, tedy na hibetu. Jinak se hmatova citlivost zda byt dostacujici k poskytnuti senzorického
signalu, ale jak se aferentni a eferentni drahy spojuji a funguji neni zatim znadmo.
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3.5 Kaostice a zpiisob krmeni

Na rozdil od vétSiny savci nemaji Mysticeti zuby, ale tzv. kostice: keratin6zni
hiebenovita filtraéni struktura, ktera vyrtsta zhorni celisti (Karlsen 1962). Piedkové
kosticovcu, archaické velryby, vSak vlastnily dobie vyvinuty heterodontni chrup. V soucasné
dob¢ existuji tii hypotézy o tom, jak velryby pfesly z ozubeného stavu ke kosticim. Prvni
naznacuje, ze archaické velryby pouzivaly svoje zuby k filtrovani potravy podobné¢ jako tulen
krabozravy (Lobodon carcinophaga Hombron & Jacquinot, 1842) nebo tuleni leopardi
(Hydrurga leptonyx de Blainville, 1820) a postupem ¢asu se u nich vyvinuly kostice (Geisler et
al. 2017). Druha hypotéza, ktera v podstaté vyplyva z prvni, pfedpoklada obdobi, béhem n¢hoz
kostice 1 zuby fungovaly vedle sebe (Deméré et al. 2008). Posledni hypotéza navrhuje, Ze
raptorialni kosticovci piesli nejprve k sani, ¢imz doslo ke ztraté zubu a usnadnilo to vznik kostic
(Marx et al. 2016).

Vibec nejprozkoumanéjSimi skupinami, co se shanéni, techniky pohlcovani a filtrovani
potravy tyce, jsou Celedi Balaenidae a Balaenopteridae. Zatimco Balaenidae pohlcuji potravu
pfi nizké rychlosti (<1 m/s), Balaenopteridae pohlcuji kofist pii vyssi rychlosti (2-5 m/s), ¢imz
dochazi k vétsim energetickym vydajiim. Vzhledem k témto rozdiliim byl zpiisob pohlcovani a
filtrace krmiva u Balaenidae klasifikovan jako moiska pastva (Hazen et al. 2015), kdezto u
Balaenopteridae je spiSe dravéjsi povahy (predator vs kofist) (Potvin et al. 2010).

Ackoliv se mechanismus plynulého narazového krmeni u Balaenidae lisi od ostatnich
velryb (Werth 2004), je v mnoha ohledech podobny jako u jinych motskych obratloveu, napt.
zralokt velrybich nebo mant (Motta et al. 2010). Balaenidae plavou pomalu s otevienymi tsty
a zaviraji je jen obcCas, aby odfiltrovaly vodu skrz kostice (Wilson & Mittermeier 2014).
Plankton pohlcuji u hladiny nebo i v jinych urovnich vodniho sloupce (Simon et al. 2009; Parks
et al. 2012), popi i u moiského dna. Kostice u velrybovitych jsou pozoruhodné svou extrémni
délkou, s deskami presahujicimi vice nez 4 metry, a jejich velmi jemnymi tfasnémi S primérem
<0,25 mm (Lambertsen et al. 2005). Diky velmi jemnym kosticim jsou schopni pohlcovat viibec
nejmensi kofist ze viech kytovetl (cca 3-5 mm dlouhou). Zivi se zooplanktonem, piedeviim
klanonoZci a dal$imi korysi. Také ryby mohou byt ptileZitostné pfijimany béhem krmeni. Za
cely den zkonzumuji piiblizné 500 kilo potravy (Wilson & Mittermeier 2014). Mezi typické
znaky u velrybovitych patii ndpadna sttedovd mezera mezi pravym a levym kosticovym platem,
vysoké klenuté rostrum, velké ptlkruhové rty a drazka mezi rty a kosticovymi platy. VSechny
tyto znaky piispivaji k nepfetrzitému proudéni vody skrz usta, ktera slouzi také k termoregulaci,
kdy velké mnozstvi studené vody protéka pies vysoce vaskularizovany palatalni orgén (Ford et
al. 2013). Data od oznacenych Balaenidae dle Simon et al. (2009) odhalila krmeni v hloubce
100 metrt, 15 — 20minutové ponory s 2 - 3minutovymi kratkymi prestavkami.

Na rozdil od plynulého jednosmérného krmeni a filtrace snizkou rychlosti u
velrybovitych, vykazuji plejtvakoviti vysokorychlostni pferusovany mechanismus krmeni.
Mimoftadna pohlcovaci schopnost je umoznéna pomoci specifickych morfologickych znaki.
Pohlcovaci ustroji se sklada z prodlouzené lebky (Goldbogen et al. 2010), ventralnich drazek,
které lemuji orofaryngealni dutinu (Orton & Brodie 1987) a pohyblivého jazyka. Zivi se
planktonnimi korysi (riznonozci, klanonozci, krunyfovky) a malymi rybami (sardinky, sled¢,
makrely). Plejtvakoviti travi téméf polovinu roku krmenim a budovanim zasob v letnich
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krmnych oblastech a druhou polovinu roku plistem v zimnich chovnych oblastech. Energie,
kterou vyuzivaji pfes zimu, pochazi z velrybiho tuku, coz je specializovana tukova tkan, ktera
se nachazi mezi pokozkou a spodnimi svalovymi vrstvami. Hlava Balaenopteridae predstavuje
asi 22-25 % z celkové délky téla. Plejtvakoviti vyrazné zvétsili objem své ustni dutiny, coz je
umoznéno fadou anatomickych prvki, napi. velkym pohyblivym jazykem, velrybim tukem
Vv podobé ventralnich drazek, které sahaji od brady k pupku, nebo velmi pohyblivymi
temporomandibularnimi a ¢elistnimi klouby, které umoziuji vysoky stupen pohyblivosti dolni
Celisti. Béhem jednoho vypadu, ktery muize trvat pouhych sest sekund, se Ustni dutina plni
rychlosti 20 m%/s, nakonec pojme az 70 000 litri moiské vody a vice nez 10 kg kofisti. Pfi
plném roztazeni prekryva ventralni hrdelni vak az 60 % celkové délky téla. U plejtvaka mySoka
dochdazi v zavislosti na hloubce ke tfem az Sesti vypadim béhem jednoho 15minutového ponoru
(Wilson & Mitttermeier 2014).

Krmeni v noci se uskute¢tiuje v mensi hloubce, kdy ma kofist tendenci stoupat
Kk povrchu a je rovnomérnéji rozlozena ve vodnim sloupci, z ¢ehoz vyplyva, Ze plejtvaci maji
sice vice Casu na shanéni potravy a provedou vice vypadii béhem ponoru, ale nepfijmou tolik
potravy. Béhem dne se krmeni uskuteciiuje ve vétSich hloubkach, kde je kofist vice
koncentrovana. Pti dennim krmeni maji plejtvaci méné ¢asu na shanéni potravy a neprovedou
tolik vypadti na ponor, ale vzhledem ke koncentraci pohlti mnohem vice kofisti, coz vede
K vy$§imu primérnému kalorickému piijmu (Wilson & Mittermeier 2014). Pozoruhodna
strategie krmeni se vyvinula u keporkakd. Pti krmeni malymi rybami (napft. sled’) totiz vytvare;ji
tzv. bublinovy mrak, ktery ma v priméru cca 10 metrd. Jde v podstaté o stoupajici bubliny
vydechovaného vzduchu, ¢imzZ vznikne jakasi clona, kterd slouzi ke zmateni a shlukovani
kofisti a tim 1 k u¢inn¢j$imu krmeni. Béhem tohoto zpisobu krmeni dochazi mezi keporkaky
ke spolupréci. Zatimco jeden €len skupiny vytvafi bublinovy mrak, ostatni se mohou ponofit
pod skupinu ryb a pohlcovat ji zespodu (Berta et al. 2005).

Slozeni potravy a zpusob filtrace velrybky malé (Caperea marginata) z celedi
Neobalaenidae neni zatim dobie prostudovany. Velrybka ma dlouhé a uzké kosticové platy
umisténé po obou stranach horni Celisti. Tfasné vyrlstajici z vnitini strany jsou velmi dlouhé a
jemné. Hustota tfasni je srovnatelnd s mladymi druhy velrybovitych (dospéli maji asi 40-50
tiasni/cm). Pramér kostic je vétsinou mensi nez u ostatnich kosticovet. Vzhledem k podobnosti
s Balaenidae bude pravdépodobné strava velrybky zahrnovat velkou c¢éast klanonoZct.
Neobalaenidae nemaji roztazitelné drazky na ventralni strané krku, takze i zptsob krmeni se
bude ziejmé podobat spise Celedi Balaenidae nez Balaenopteridaec (Wilson & Mittermeier
2014).

Plejtvakovei Sedi se pasou v relativné mélké vodé (50 metri 1 méng). Dospély
plejtvakovec zkonzumuje asi 1200 kg potravy za den po dobu 180 dni. BE€hem zimy se moc
nekrmi a mizou tak ztratit az 30 % télesné hmotnosti. Spoléhaji se na lipidy ulozené v jejich
téle a velrybi tuk jako na primarni zdroj energie. Nejvétsi naklady piedstavuje kojeni, proto
btezi samice zvysuji svou hmotnost 0 25-30 % béhem letniho krmeni. Vodu ziskavaji z potravy,
popf. metabolismem télesné¢ho tuku. Plejtvakovci se krmi tzv. sanim. Pfi hledani kofisti Zijici
v mékkém motském dné&, se plejtvakovec nataci na bok a plave pomalu tésné nad dnem,
pricemz pomoci zvétSené jazylky a svalnatého jazyka nasava potravu, vodu a sediment.
Nasledné vodu a sediment vypudi a kofist se zachyti na vnitini stran¢ hrubych kostic. Primarni
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benticka kofist zahrnuje riznonoZzce, ¢ervi a mlze. Béhem krmeni zanechdvaji plejtvakovcei na
moiském dné typické krmné jamy, které jsou zhruba tii metry dlouhé a ptl metru hluboké.
Kromé pastvy na motském dné jsou vSak schopni pohlcovat i pohyblivou kofist jako napf.
plovouci koryse (krevety) nebo mensi ryby (anc¢ovicky a sardinky). Mimo to pfijimaji i né¢které
rostliny (fasy nebo moiskou travu), coz ¢ini plejtvakovce ¢asteCnymi bylozravei (Wilson &
Mittermeier 2014).
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3.6 Zpusob komunikace kosticovci

Zvuk se ve vod¢ Sifi asi pétkrat rychleji nez ve vzduchu. Velryby pouzivaji ke
komunikaci a identifikaci Casto nizkofrekvencni zvuky. Nizkofrekvenéni zvuky jsou vhodné
pro komunikaci na dlouhé vzdalenosti, jelikoz zeslabuji mnohem pomaleji nez
vysokofrekvenc¢ni zvuky. Obvykle se pohybuji v rozmezi 30-100 Hz. Nékteré druhy vyuzivaji
i tzv. infrazvuk pohybujici se kolem 15-20 Hz. Oproti ozubenym nemaji kosticovci schopnost
echolokace (Berta et al. 2005).

Dlouhou dobu se ptedpokladalo a mylné uvadélo, ze Mysticeti nemaji hlasivky (napf.
Quayle 1991). Odontoceti maji komplexni systém nosnich vzdusnych vakt (Mead 1975) a
tukovych tkani (Au et al. 2006), které generuji a upravuji zvuk. Kosticovci vsak tyto struktury
nemaji, a ikdyz se odhadovalo, Ze k produkci zvuku dochazi pouze v jejich hrtanu (Purves &
Pilleri 1983), mechanismus vokalizace zlstaval stale zdhadou. AZ na zdklad¢ studie objevili
Reidenberg & Laitman (2007) v hrtanu kosticovc struktury homologni s hlasivkami
suchozemskych savct. Mysticeti maji v lumen hrtanu zahyb ve tvaru pismene U (tzv. U-fold),
ktery se zda byt homologni s hlasivkami na zékladé podobnosti orientace, ptipojeni, pohybil
chrupavky, inervace a pfitomnosti hlasového vazu. Na rozdil od terestrialnich savct, u kterych
lezi hlasivky kolmo k ose hrtanu a pridusnice, u kosticovctl lezi jejich ,,hlasivky* rovnobézné
s osou hrtanu a prudusnice (posun o 90°), tedy rovnobézné i s proudénim vzduchu. Struktura i
poloha hrtanu je také obdobné jako u suchozemskych savch. Rostralni ¢ast hrtanu lezi pod
zakladnou lebky a kaudalni ¢ast je umisténa u hrudniho vstupu. Pfechod v poloze hrtanu od
subkranidlni po nitrohrudni souvisi s vyrazné stlacenymi (pfip. srostlymi) krénimi obratli, a tim
i malym skoro zadnym krkem u kosticovct. Hrtan se skladd ze tii neparovych chrupavek
(ptiklopka hrtanova, §titnd chrupavka, prstencova chrupavka) a dvou parovych chrupavek
(hlasivkova, corniculata) (Reidenberg & Laitman 2007).

Pohyby hlasivek (U-fold) mohou fidit proudéni vzduchu, ¢imz dochazi k vibracim a
generovani zvuku. Na produkci zvuku se podili i laryngeélni vak, ktery slouzi jako rezonan¢ni
prostor a je zodpovédny za upravu i pienos zvuku. Muze totiz ovliviiovat frekvenci a amplitudu
prostfednictvim objemu vzduchu a napétim stén. Rozsahlé svalstvo obklopujici laryngealni vak
umoziuje rychlé a silné vytlaceni vzduchu z vaku do jinych dychacich prostor. Diky recyklaci
vzduchu se nemusi velryby pii kazdé jednotlivé vokalizaci vynofovat, aby se nadechly
(Reidenberg & Laitman 2007).

Komunikace mtize byt akustickd, vizudlni nebo hmatova (napt. matka a potomek).
Akustickou komunikaci vyuzivaji kosticovci k udrzeni kontaktu mezi jednotlivci a vyhledavani
dalSich jedinct ¢i skupin. Zvuky mohou slouzit 1 k vyjaddieni hrozby. Hlavnimi davody
komunikace kosticovci jsou vSak shlukovani krmicich se skupin a pafeni. Vokalizace
velrybovitych zahrnuje sténani, vyktiky, kontaktni voldni nebo kratké narazové zvuky
pfirovnavané k vystfelu. Vétsina zvuki je produkovéana pod 500 Hz, ale n€kdy se mohou
pohybovat i okolo 2000 Hz. U velryb gronskych jsou zndma i dlouha sam¢i volani nebo pisné,
pricemz nékteré zvuky dosahuji az 3500 Hz. Jejich pisné se skladaji z nekolika typa volani.
Kazdym rokem se méni a lisi se i mezi populacemi (Wilson & Mittermeier 2014).
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Zvuky vydavané plejtvakovci Sedymi se pohybuji obvykle v rozmezi 100-1600 Hz. Pti
ohrozeni (konfrontace zvuky predatorti nebo nezndmymi zvuky) reaguji tim, Ze piestanou
produkovat veskery zvuk a splyvaji s okolnim hlukem. Mimo chovné oblasti samice s mlad’aty
Casto plavou v blizkosti pobfeznich fas a chaluh, o nichz se predpoklada, ze poskytuji akusticky
ukryt pied detekci predatort, jako jsou kosatky dravé (Wilson & Mittermeier 2014). O
komunikaci velrybky malé neni zndmo mnoho informaci. Produkovany zvuk se pohybuje
vrozmezi 60-120 Hz. V porovnani s jinymi kosticovci produkuje ponckud podobné, ale
jednodussi zvuky (Wilson & Mittermeier 2014).

Plejtvakoviti (zejména plejtvak obrovsky a plejtvak mysok) ¢asto produkuji infrazvuk
(kolem 10-20 Hz), ktery je pro ¢lovéka neslysitelny. Kromé toho ale vydavaji i dalsi zvuky jako
cvakani, piskani, pisténi, viiskani, skiehotani, bruceni, sténani nebo kvileni. Mnohé z téchto
hlasovych projevi 1ze klasifikovat jako pisn€ nebo volani. Zatimco volani jsou spise jednotlivé
kratkodobé zvuky vydavané v nepravidelnych intervalech, pisn¢ jsou dlouhé sekvence
strukturovanych vokalizaci, které obsahuji omezeny pocet zvukli vydavanych v pravidelnych
intervalech. Keporkak je viibec nejhlasitéjsim druhem plejtvakovitych (Wilson & Mittermeier
2014).

Fascinujici pisné keporkakli jsou produkované piedev§im dospe€lymi samci b&hem
namluv. Jejich pisné jsou v chovnych oblastech dlouhé, akusticky slozité a 1isi se u jednotlivych
populaci po celém svété. Kazda pisen trva zhruba 10-15 minut, ale mize se opakovat i celé
hodiny. Vzdy se sklad4 z nékolika témat, frazi a subfrazi. Struktura pisni se v prib¢hu Casu
postupné méni, pficemz zmény nastavaji hlavné v Cetnosti a dob¢ trvani (Payne et al. 1983).
Pisné hraji dilezitou roli v reprodukci (podobné jako u ptakt). Slouzi jednak k identifikaci
druhu a pohlavi, a jednak i k lokalizaci nebo znaci pfipravenost k pafeni a odhodlanost soupefit
s ostatnimi samci (Tyack 1981). Zp&v byl ovSem zaznamenan i v letnich krmnych oblastech.
Zdejsi pisné byly v podstaté zkracenymi verzemi téch z chovnych oblasti (Berta et al. 2005).
Zajimavé je, Ze vSichni samci v dané chovné oblasti zpivaji stejnou zékladni piseii ve dne 1 v
noci, ktera se v pribéhu rozmnozovaci sezony rizné vyviji s pfidavanim novych versi. Samci
pouzivaji pisné zejména k ptilakani samic. Herman et al. (2013) na zaklad¢ vyzkumu zjistili,
ze zpivaji vSichni samci (nejen ti pohlavné dospéli) kromé novorozenctli nebo rocnich jedinct.
Toto chovani je €asto oznaovano jako mutualismus, jelikoz zpév vice samcil vytvoii lepsi
akusticky signal, ¢imz ptilaka i vétsi pocet samic. Vyhoda pro pohlavné dospélé samce spociva
ve vys$$i pravdépodobnosti spafit se. Pohlavné nezrali samci maji vyhodu do budoucna, timto

V socidlnim systému. U jinych druhll pisné nejsou tak slozité.

Za dalsi zptisob komunikace jsou povazovany i riizné fyzické aktivity velryb na hladiné
vody (nevokalni komunikace), jako napi. vyskakovani do vzduchu, placéni ploutvemi o hladinu
vody nebo tzv. ,lobtailing* neboli tidery zadni ploutvi o hladinu vody. Tyto zvuky jsou slySet
stovky metrti pod vodou. Nevokalni projevy komunikace jsou v chovnych oblastech provadény
zejména samci soupeficimi o samice. Na druhou stranu v krmnych oblastech jsou vyuzivany
k vydéseni a seskupeni kofisti, aby bylo usnadnéno jeji poziti. Fyzické projevy zahrnuji i
interakce mezi samci a samicemi a slouzi K ndmluvam. Jde napf. o tfeni nebo dotykani se
prsnimi ploutvemi nebo o doprovazeni samice samcem. VétSina téchto fyzickych (hmatovych)
projevu byla pozorovana u keporkakt (Wilson & Mittermeier 2014).
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3.7 Reprodukce kosticovci

3.7.1 Samci pohlavni soustava

Varlata jsou umisténa, stejné jako u vSech kytovct, v bfi$ni dutiné mirn€ za ledvinami.
Jsou podlouhlého valcovitého tvaru, v priifezu ovalnd nebo kulatd. Pomér hmotnosti varlat
k télesné hmotnosti kosticovcti je velmi vysoky. Napi. u Balaenidae mohou varlata vazit az 900
kg, coz predstavuje témér 10 % jejich télesné hmotnosti (Atkinson 2002). Ve varlatech se tvoii
spermie, které dale postupuji do nadvarlat. Ocas nadvarlete je rezervoarem spermii a zde také
spermie dozravaji. Jedinou piidatnou zlazu tvofi prostata, jez obklopuje urogenitalni kanal a
produkuje sekret, ktery vyzivuje spermie. Kytovci nemaji pyjovou kost. Penis je v klidovém
stavu zcela ukryty v bfis$ni dutiné (viz piiloha ¢. 5, obrazek ¢. 8). Fibroelasticky penis, ktery
muze meétit 2,5-3 metry a v priméru ma cca 30 cm (Slijper 1966), je vztyCen za pomoci
svalovych vlaken (natahovac pyje), nikoliv vazodilataci. Pti ztopofeni tedy penis nenabyva ani
délky ani objemu. Vzhledem k pohlavnimu dimorfismu mezi samci a samicemi u kosticovct je
jedinym napadnym vnéj$im rozdilem vzdalenost mezi anélni a genitalni §térbinou, kterd je u
samcu veEtsi a tvofi asi 10 % délky téla (Berta et al. 2005).

3.7.2 Samici pohlavni soustava

U samic se zda byt genitalni Stérbina spojitd s analni §té€rbinou a po obou stranach
genitalni §térbiny je ulozena mlécna zlaza (viz ptiloha €. 5, obrazek ¢. 9). Kanalky mlééné zlazy
se shlukuji do jedné bradavky na kazdé strané a v klidovém stavu jsou ulozeny v koznim
pouzdie (Yablokov et al. 1972). V biisni dutiné jsou ulozeny dva vaje¢niky, které jsou pomérné
obnazené, v porovnani s ozubenymi kytovci, kde jsou vajecniky kryty vyvinutymi
vajeCnikovymi vacky. Vaje¢niky kosticovci jsou ovalné, podlouhlé a spletité, u dospélych
samic piipominaji hrozen, coZ je zplisobeno vy¢nivajicimi folikuly v rizném stadiu dozravani.
Ve folikulech se vyvijeji vajicka, po jejich dozrani folikuly praskaji a v misté prasknuti se
vytvoii zluté télisko, které produkuje progesteron. U kosticovcll jsou oba vajeCniky plné
funk¢ni a k ovulaci dochazi od pocatku pohlavni dospélosti. Dé€lohu maji vSichni kytovci
dvourohou. Vagina je pokryta podélnymi i pficnymi zahyby (Pabst et al. 1998). Tloustka, popf.
hloubka, mlécné Zlazy zavisi na vyspé€losti a sexualnim stavu samice. Nezrala zlaza je asi jen
2,5 cm silna, ale s nastupem pohlavni dospélosti se zvétsi a prohloubi (Berta et al. 2005).

Bfezost trvad obvykle 10-13 mésici v zavislosti na druhu, napf. samice plejtvaka
obrovského je biezi 11-12 mésict, u velrybky malé je to 10 mésici. VétSina kosticovcl
vykazuje viceleté reprodukéni cykly (2-3 roky), pfi¢emz mezi pafenim a porodem je obvykle 1
- 2lety odstup. Pohlavni dospé€lost nastava v zavislosti na druhu kolem 4-10 roku Zivota.
Reprodukce je fizena nervovym a endokrinnim systémem. Na vaje¢niku dozravaji folikuly, ze
kterych se uvoliuji vajicka (v pfipad€ kosticovcli se obvykle uvolni pouze jedno vajicko
Z ovarialniho folikulu). Progesteron, produkovany zlutym téliskem, je nezbytny pro piipravu
délohy k implantaci vaji¢ka, pozastaveni ovulacniho cyklu a k udrzeni bfezosti. Estrus se
objevuje s ovulaci a bezprostifedné po ni, u kytovcu je vSak estrus a pafeni velmi obtizné
zdokumentovat (Berta et al. 2005).
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3.7.3 Pareni a porod

Pafeni 1 porod jsou jen velmi tézko pozorovatelné u kosticovcl, ma se vSak za to, ze
pafeni se uskuteciiuje tzv. bficho na bficho. Samice rodi zpravidla jen jedno mlad¢, narozeni
dvojcat je velmi vzacné. K pafeni i zabfeznuti dochazi v teplych a chranénych vodach, kam
kosticovci v zim¢ migruji (Best 1982). Vztah mezi migraci a reprodukénim nacasovanim je
nejlépe popsan u plejtvakovee Sedého. Mnohé studie naznacuji (napt. Herzing & Mate 1984;
Poole 1984), Ze ro¢ni migrace plejtvakovct se uskuteciiuje ve dvou prekryvajicich se vzorcich
souvisejicich s reprodukéni situaci dospélych samic. Kazdym rokem je tietina az polovina
dospélych samic biezich. Tyto samice za¢inaji migraci na jih o 2 tydny dfive (Rice & Wolman
1971). Samice, které nejsou biezi, migruji na jih ve spole¢nosti dospélych samcu pozdé&ji a
zdrzuji se zde krat$i dobu (zhruba 30 dni). V lagunach a ptilehlych pobteznich oblastech si
kojici samice se svymi novorozenymi telaty udrzuji odstup od ostatnich jedincti (Norris et al.
1983). Laguny opoustéji samice se svymi mlad’aty na jate (cca po 80 dnech) (Jones & Swartz
1984). Vsichni kytovci, véetné kosticoveu, se paii a rodi ve vod€. VétSina kosticovel
nevykazuje pretrvavajici socialni chovani mezi matkou a mladétem po odstavu, popf. je o tom
jen velmi malo ditkazii (Valsecchi et al. 2002). Celkov¢ kosticovcei nejsou zdaleka tak socialni
jako jejich sesterskd skupina, Odontoceti. U vétSiny druhti je jedinou uznavanou socialni
jednotkou par matka-mlad€. Za urcitych okolnosti vSak mohou vytvéiet agregace o 2-6
jedincich, ackoliv byly pozorovany i skupiny s vice jak 20 jedinci (Lockyer 1981). Pfevazna
¢ast studovanych kosticovceil je promiskuitnich. Vzhledem k relativni velikosti varlat a penisu
(napf. u Balaenidae nebo Eschrichtidae) bude dilezitym faktorem reprodukéniho uspéchu
konkurence spermii (Brownell & Ralls 1986). Jiné druhy vsak vykazuji vlastnosti polygynniho
systému (Wells et al. 1999; Mesnick & Ralls 2002). U v§ech druhti kosticovcll jsou samice veétsi
nez samci, coZ jim umoznuje se 1épe prizpusobit energetickym nakladiim spojenych s biezosti
a laktaci (Clapham 1996).

Keporkak je jednim z nejprostudovanéjSich kosticovct, co se socidlniho chovani tyce.
Obvykle se pohybuje v malych nestabilnich skupinach (Clapham 1996). Typickym znakem
patfeni keporkakil je zpév samcti. Zpév je provozovan piedev§im v zimnich chovnych oblastech,
ale obcas se ozyva i v krmnych oblastech. Béhem rozmnoZovaci sezony se v okoli jednotlivych
samic zdrzuji dospéli samci, kteti ¢ekaji na prilezitost k pafeni, popt. hlidaji samici po tom, co
s ni kopulovali. Po kopulaci s danou samici se samec nasledné snazi zabranit dalsi kopulaci
S ostatnimi samci (Mobley & Herman 1985; Clapham et al. 1992). Defenzivni a soutézivé
chovani zahrnuje udery zadni ploutvi nebo pouzivani bublinovych clon ¢i proudt. Toto
agonistické chovani se zvySuje s rostoucim po¢tem velryb v chovné oblasti (Baker & Herman
1984). Jestli se samice spafi s vice nez jednim samcem béhem sezény neni zndmo, ale
molekularni analyzy prokazuji, Ze béhem let se pafi s vice samci (Clapham a Palsbell 1997).

VétSina plejtvakovel Sedych se pari v pobieznich vodach nebo lagunéch. Stejné jako u
jinych kosticovcel je pareni promiskuitni. Dle Jones & Swartz (1984) byly zpozorovany pafici
se skupiny az o 17 jedincich. Balaenidae vykazuji sexualni aktivitu po cely rok, ptesto jsou vSak
porody soustfedény v zimnim obdobi. Na pafeni s jednou samici se obvykle podili vice samcu.
Vzhledem k nizké agresivité mezi samci lze piedpokladat, Ze vyznamnou roli bude hrat opét
konkurence spermii (Berta et al. 2005).
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3.7.4 Laktace

U vSech motskych saveiu o mladé peCuje pouze samice a laktace je povazovana za
energeticky nejnakladnéjsi ¢ast reprodukce. Rozdéluje se na tii hlavni strategie vyskytujici se
u moiskych savcl: 1) strategie pustu, 2) strategie shanéni potravy a 3) strategie vodniho
oSetfovani, pficemz vSichni kosticovci se fadi do prvni skupiny. Béhem obdobi porodu a kojeni
v chovnych oblastech, které jsou obvykle chudé na potravu, se samice krmi jen velmi mélo
nebo vibec. Telata jsou krmena mlékem, které je velmi bohaté na tuky (az 53 %) a rychle rostou
a nabiraji na hmotnosti. Obsah bilkovin v mléce se pohybuje kolem 4-14 %. Laktace muze trvat
20-44 tydnt v zavislosti na druhu (viz ptiloha €. 5, tabulka ¢. 1). Mlad’ata jsou odstavena béhem
prvniho roku zivota, v pribéhu prvni migrace do krmnych oblasti nebo kratce po ni (Sumich
1986a). Velryby gronské tvofi jistou vyjimku z této laktaéni strategie. Oteli se ve vysokych
zemepisnych Sitkach koncem jara nebo v 1ét¢ a nasledné se zacinaji opét krmit. Na rozdil od
jinych druhii kosticovct velryby gronské nemigruji do niz§ich zemépisnych Sitek, aby porodily.
Dtivodem by mohla byt jejich arkticka adaptace, ale Corkeron & Conor (1999) predpokladali,
ze velryby migruji do chovnych oblasti, aby se vyhnuly predaci ze strany kosatek, velryby
gronské jsou vSak chranény hustym ledem, pies ktery se kosatky kviili svym hibetnim ploutvim
nedostanou (Berta et al. 2005).
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3.8 Migrace kosticovcu

Migrace v podstaté piedstavuje pohyb mezi dvéma cili, u velryb patii vibec k nejdelsim
znamym pohybliim mezi savci (Stone et al. 1990). Suchozemsti savei migruji primarné za
potravou ¢i vodou, ale u kosticoveil neni nutricni odména pokazdé povazovana za primarni
divod migrace (Fryxell 1995; Murray 1995). Obecné jsou migrace kosticovci sezonnimi
pohyby mezi krmnymi oblastmi ve vysokych zemépisnych Sitkach a chovnymi oblastmi
Vv nizkych zemépisnych Sirkdch. Behem migrace mohou velryby urazit zna¢nou vzdalenost, ale
1999). Giuseppe Notarbartolo di Sciara (1997) navrhl, Ze pfi migraci v ptimé linii by nemusely
existovat zddné dodatecné néklady na energii ve srovnani s cestovanim mnoha sméry. Primérna
migra¢ni rychlost u dvou nejprostudovanéjSich druhd, keporkaka a plejtvakovce Sedého, je
kolem 4-5 km/h (Mate & Harvey 1984; Mate et al. 1998).

Brodieho hypotéza (1975) tvrdi, Ze jsou energetické naklady kosticovcli optimalizovany
migraci do teplych vod béhem zimy, kdy je nedostatek kofisti a velmi nizké teploty v polarnich
vodach. Jiné studie vSak tuto hypotézu nepodporuji a naznacuji, ze u vétSiny velryb
k optimalizaci nakladd béhem migrace nedochazi (Lavigne et al. 1990; Ryg et al. 1993; Watts
et al. 1993). Roku 1987 navrhl Evans, ze migrace je v podstaté jenom pozustalostni chovani
z minulé éry, kdy byly kontinenty bliZze k sob¢. Tato hypotéza vSak byla zamitnuta na zakladé
pozorovani, pii kterém bylo zjiSténo, ze nékteii jedinci migrujicich druh nemigruji kazdy rok.
Payne (1995) naznacil, Ze velryby mohou zkratit dobu bez potravy tim, Ze se Zivi planktonem
ve stfednich zemépisnych Sifkdch. Paynova hypotéza se miize vztahovat na velryby rodu
Eubalaena spp. Gray, 1864, které se ziejm¢ zivi béhem obdobi rozmnozovani, ale spise
nepravdépodobna je u plejtvakovce Sedého nebo keporkaka, ktefi se malokdy zivi v blizkosti
mista rozmnoZovani.

Hlavnim diivodem migrace je ziejm¢ porod. Mlad’ata jsou vystavena nejvétSimu riziku
béhem prvnich pér tydnii po porodu, kdy se pohybuji stale v misté narozeni nebo jeho blizkosti
(Eberhardt & Norris 1964; Pacheco 1998). Napt. samice keporkakti s mlad’aty v Karibiku
zfejmé upiednostiuji vody v zavétii koralovych tutesii, coz miZze mlad’atim usnadnit plavani
(Whitehead & Moore 1982). Naproti tomu boutky ve vysSich zemépisnych §itkach by mohly
pfedstavovat riziko pro preziti (Payne 1995). Predpoklada se, Ze sniZzené riziko predatort,
konkrétn¢ kosatek dravych, je dal$im z dtvodi, pro¢ velryby rodi v tropickych vodach
(Corkeron & Conor 1999).

Migrace souvisi 1 s ro¢nim obdobim. VétSina velryb migruje na jafe do krmnych oblasti
s vys§i zemépisnou Sitkou a koncem podzimu se vraci do teplejSich vod, aby zde samice
porodily (Mackintosh 1965). Zda se, ze u nekterych velryb, napt. velryby ¢erné (Eubalaena
glacialis Miiller, 1776), je migrace smérem k rovniku omezena na rodici samice a mladistvé.
Nektefi dospéli jedinci zlstavaji v krmnych oblastech po cely rok. Samice s mlad’aty Casto
cestuji blize k pobfezi nez ostatni jednotlivci, aby se alespon ¢astecné vyhnuly predatorim. Na
rozdil od vétSiny velryb jizni polokoule, které migruji mezi Antarktickymi krmnymi oblastmi
v1été a chovnymi oblastmi vzimé, Celed Neobalaenidae (Caperea marginata) nebyla
v Antarktidé zaznamenana. V¢étSina druhti z Celedi Balaenopteridae je kosmopolitni a pohybuyji
se od polt po rovnik, ale n€které druhy maji omezenéjsi vyskyt, napt. plejtvak Omuriv
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(Balaenoptera omurai Wada, Oishi & Yamada, 2003) je endemitem centralniho Indo-Pacifiku
a plejtvaka jizniho (Balaenoptera bonaerensis Burmeister, 1867) bychom nasli pouze na jizni
polokouli. I u této celedi se vyskytuje stereotypni vzorec sezonni migrace, tedy pohyb mezi
krmnymi oblastmi s Vysokou zemépisnou Sitkou a chovnymi oblastmi s nizkou zemépisnou
Sitkou. Rekordmanem pro nejdelsi znamou migracni trasu u savcu je keporkak. Je u n¢j znama
trasa z tropického severniho Pacifiku az do krmné oblasti kolem Antarktidy (zhruba 8300 km).
Dobfe definovana je i migracni trasa mezi aljas§skymi vodami a chovnymi oblastmi v blizkosti
Havaje (cca 4830 km) (Wilson & Mittermeier 2014).

Plejtvakovec Sedy (Eschrichtius robustus Lilljeborg, 1860) migruje nepietrzité ve dne i
v noci rychlosti 6-7 km/h, pozastavuje se pouze pii spanku, krmeni nebo pareni. Matky
s mlad’aty zistavaji v chovnych oblastech po dobu 1-3 mésicti, aby mlad’ata zesilila pred
migraci. Migruji samostatn¢ nebo v paru a zdrzuji se blizko pobtezi (Wilson & Mittermeier
2014).

Podle literatury provadi vétSina velryb sezonni migraci mezi vysokou a nizkou
zemépisnou §itkou (Norris 1967; Clapham 1999). Ale na zakladé ptezkumu Geijer et al. (2016)
1ze tvrdit, Ze velryby vykazuji rizné migracni strategie a existuje i mnoho nemigrujicich nebo
sezoénn¢ se rozsifujicich populaci. Klasicky model migrace byl vyvinut v dob¢, kdy byla data
odvozena ze zdznamid o lovu velryb nebo vizualnich pozorovani. Kromé toho se tykala
predevsim keporkaku, plejtvakovce Sedého a na jizni polokouli plejtvaka obrovského nebo
plejtvaka mySoka (Mackintosh 1966). Zatimco populace plejtvakovct Sedych a keporkaki se
migracni vzorce (Geijer et al. 2016). Mezi dvé nejvyznamnéjsi vyjimky patii plejtvak Brydetv
(Balaenoptera edeni Anderson, 1879), ktery se vyskytuje vyhradné v tropickych C¢i
subtropickych zemépisnych Siikach (Best 1977), a velryba gronska (Balaena mysticetus
Linnaeus 1758), ktera se pohybuje pouze v arktickych a subarktickych oblastech (Citta et al.
2011). U jihoafrického pobiezi bychom nasli mensi pobiezni populaci plejtvaka
Brydeova (Balaenoptera edeni), ktera je povazovana za nemigracni, zatimco vétsi pelagicky
druh (Balaenoptera brydei Olsen, 1913) vykazuje sezénni migraci k rovniku a zpét
(Best 1977, 2001). Tti druhy velryb z rodu Eubalaena spp. maji vyraznéjsi severojizni migracni
cyklus. Nekteré velryby cerné (Eubalaena glacialis) migruji v blizkosti severoamerického
pobfezi mezi krmnymi oblastmi napt. v Cape Cod Bay nebo zédlivem Fundy a chovnymi
oblastmi na jihovychodé¢ USA (Kenney et al. 2001). Zapadni a vychodni populace velryb
japonskych (Eubalaena japonica Lacépede, 1818) se pohybuji v severnim Pacifiku, kde se
velryby shromazd’uji a krmi se v Beringové mofi, Aljasském zalivu nebo v Okhotském mofi.
Nasledn¢ migruji do nezndmych pobieznich oblasti, aby se rozmnozily (Clapham et al. 2004).

Na jizni polokouli migruji velryby jizni (Eubalaena australis Desmoulins, 1822) mezi
chovnymi oblastmi Australie, Nového Z¢élandu, Jizni Afriky a Ameriky a krmnymi aredly ve
vysSich zemépisnych Sitkach (Rowntree et al. 2001; Carroll et al. 2011; Mate et al. 2011).
Celoroc¢ni ptitomnost byla hlaSena u zdpadniho pobiezi Jihoafrické republiky (Barendse &
Best 2014). Plejtvakovcei Sedi sezénné cestuji podél tichomoiského pobiezi Ameriky mezi
krmnymi oblastmi Vv aljasskych vodéach a chovnymi arealy v lagunach Baja California (Swartz
et al. 2006). Mén¢ znamé jsou migracni trasy plejtvakovct ze severozapadniho Tichého oceanu
podél vychodniho pobtezi Asie (Swartz et al. 2006). Migra¢ni chovani plejtvaka obrovskych je
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také méné znamé. Vychodni a zdpadni stehovavé populace bychom nasli v severnim Pacifiku
(Mate et al. 1999; Stafford et al. 2001). V subtropickém Costa Rica Dome bylo pozorovano
zimni krmeni, popt. celoro¢ni vyskyt (Reilly & Thayer 1990; Hoyt 2009). V antarktickych
oblastech se po cely rok vyskytuje poddruh plejtvaka obrovského (Balaenoptera musculus
intermedia Burmeister, 1871) pouze s &asteénou migraci (Sirovié et al. 2004). U zbyvajicich
druht z ¢eledi Balaenopteridae (B. acutorostrata Lacépede, 1804, B. bonaerensis, B. borealis
Lesson, 1828) i u jediného zastupce ¢eledi Neobalaenidae (Caperea marginata) jsou migraéni
vzorce téméf neznamé (Geijer et al. 2016).

Keporkaci primarné dodrzuji klasicky model migrace, ackoliv s nékterymi odchylkami.
Populace v severnim Pacifiku vykazuji silnou vérnost krmnym oblastem a filopatrii ke znamym
chovnym arealtiim (Baker et al. 2013). Podobné také v severnim Atlantiku keporkaci migruji
z vychodoatlantickych a zapadoatlantickych krmnych oblasti do Antil, aby se rozmnozili
(Kennedy et al. 2013). U keporkak se ziejmé vyskytuje 1 ¢aste¢né nebo diferencialni migrace.
V britskych vodéach byly od fijna do biezna zaznamenavany pisné samcl keporkak, a je zde
velkéd pravdépodobnost, ze ti, ktefi zpivali az v bfeznu, neprovadéli uplnou migraci do Antil
(Charif et al. 2001). Kennedy et al. (2013) navrhuji, Ze vysoké energetické ndklady spojené
s migraci mezi Islandem ¢i Norskem a Antilami mohou piimét nékteré jedince (napi. kojici
samice) nedokoncit migraci nebo zlstat v krmnych oblastech. U mnoha populaci bylo
zdokumentovéano zimni krmeni, a to i v chovnych oblastech u Baja California (Gendron &
Urban 1993) nebo na cesté¢ z pobiezi Australie (Stamation et al. 2007). Mald populace
nemigrujicich keporkakii obyva celorocné Arabské moie (Mikhalev 1997). Tyto velryby maji
po cely rok ptistup k dostatku kofisti (Pomilla et al. 2014). Dokazou plavat rychlosti az 134
km/den neboli 5-6 km/h (Wilson & Mittermeier 2014).

Populace plejtvaka mysoka (Balaenoptera physalus Linnaeus, 1758) na jizni polokouli
byly popsany jako st€hovavé, ovSem zimni distribuce neni znama (Mackintosh 1966).
Akusticka data potvrzuji jejich pfitomnost v Antarktickych krmnych oblastech a absenci béhem
zimnich mésict (Sirovi¢ 2009). Pfedpoklada se, Ze chovné oblasti téchto velryb se nalézaji u
pobiezi Chile (Acevedo et al. 2012). Soule & Wilcock (2013) navrhli, ze nékteti plejtvaci
tohoto druhu (napf. nezrali samci) na podzim nemigruji. Na rozdil od nemigrujicich populaci
V nizSich zemé&pisnych Sitkach je celoro¢ni pfitomnost v polarnich vodach zplsobena bud’
¢asteCnou migraci, behem které ne vSichni jedinci populace migraci provadéji, nebo
diferencialni migraci, kde existuji urcité rozdily v migracnich vzorcich, napt. mezi pohlavim
nebo mlad$imi a star§imi jedinci (Dingle & Drake 2007). V severozapadnim Atlantickém
oceanu se ukazalo, ze plejtvaci zastavaji ve vysSich zemépisnych Sitkach kvili krmeni a pafeni
i vzimé (Delarue et al. 2009; Simon et al. 2010). Celoro¢ni pfitomnost byla prokazana
v severnich zemépisnych Sitkach kolem Mainského zalivu, zalivu svatého Vavtince a Nového
Skotska (Delarue et al. 2009). V Davisové¢ Gzin¢ néktefi jedinci nemigruji na jih, dokud se
nevytvoii moisky led, coZ nastava béhem listopadu az prosince (Sirovi¢ et al. 2004 , Simon et
al. 2010). V severovychodnim Atlantickém oceanu se prokazalo, Ze populace plejtvaki
mysokd, stejné jako i keporkakii nebo plejtvakti obrovskych, nacasuji svou jarni migraci tak,
aby dorazily na Azory s pocatkem jarniho kvétu fytoplanktonu. Tuto zastavku stfedni
zemépisné Sitky vyuzivaji pro doplnéni Zivin pied pokracovanim v migracni cesté (Visser et
al. 2011, Silva et al. 2013). PferuSeni cesty jim poskytuje kromé energetickych zasob i
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prilezitost k odpocinku, tato strategie je dobfe znama predev§im u migrujicich ptaka (Alerstam
& Hedenstrom 1998). Mizroch et al. (2009) diskutovali o dvou stéhovavych populacich
plejtvakia v severnim Pacifiku, které kazdoro¢né migruji mezi letnimi krmnymi oblastmi na
AljaSce a Beringoveé mofi, a oddélenymi zimnimi chovnymi misty ve vychodnim a zadpadnim
Tichém oceénu.

Zda se, zZe klasicky model migrace mezi nizkou a vysokou zemépisnou Sitkou je jen
jedna z mnoha migra¢nich strategii dneSnich velryb a Ze Caste¢na migrace, diferencialni
migrace nebo i nemigrujici populace nejsou pouhou vyjimkou (Geijer et al. 2016).
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3.9 Status ohrozeni kosticovca dle IUCN

IUCN (International Union for Conservation of Nature neboli ¢esky Mezinarodni svaz
ochrany pfirody) je mezinarodni unie pro ochranu ptirody a ptirodnich zdrojt, zaloZzena roku
1948 ve Francii. Je v ni zapojeno vice nez 1400 ¢lenskych organizaci (napi. Organizacion para
la Conservacion de los Cetaceos) a pusobi ve vice nez 160 zemich po celém svéteé (IUCN
1996a). Cerveny seznam ohrozenych druhti (The IUCN Red List of Treatened Species) je
kritickym ukazatelem svétové biodiverzity a je pravidelné aktualizovan (The IUCN Red List of
Threatened Species 2002a).

Dle Cerveného seznamu IUCN hrozi vice nez 32 000 druhii vyhynuti, coZ je zhruba 27
% hodnocenych druhti (z toho 41 % obojzivelniki, 26 % savct, 34 % jehlicnant, 14 % ptaka,
30 % zraloku a rejnokd, 33 % koralovych utest a 28 % korysi) (The IUCN Red List of
Threatened Species 2002b).

Dobrou zprévou je, Ze na rozdil od 20. stoleti, kdy byly velryby témét vyhubeny
piedevsim komerc¢nim lovem, se jejich poCty zvySuji a az polovina vSech druht kosticovcu je
jen malo dotéena (LC) (napi. keporkak, velryba jizni nebo velrybka mala). Jedinym kriticky
ohrozenym (CR) druhem je velryba ¢erna (Eubalaena glacialis), u které se pocet jedinci ve
volné ptirodé odhaduje na pouhych 200-250 kusti a stale klesa. Kromé toho je kriticky ohrozeny
jesté poddruh plejtvaka obrovského (Balaenoptera musculus intermedia), ale jeho pocty
pomalu rostou a ve volné ptirodé se pohybuje okolo 3000 jedinct. Ohrozené druhy (EN) tvoii
»pouze®“ 21 % kosticovcl, ale 1 jejich ¢etnost ve volné ptirodé mirné roste. Ziejmé nejvice
dospélych jedinct ve volné piirodé ma plejtvak maly (Balaenoptera acutorostrata Lacépede,
1804). U plejtvaka Omurova (Balaenoptera omurai) nejsou dostatecna data. Vice ohrozené jsou
konkrétni subpopulace, jako napt. subpopulace velryby japonské v severovychodnim Pacifiku
nebo velryby jizni vyskytujici se kolem Chile a Peru, které jsou kriticky ohrozené (CR) (The
IUCN Red List of Threatened Species 2002b).
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3.10 Priciny ohroZeni kosticovcii ve volné prirodé

Ackoliv jsou kosticovci na vrcholu potravniho fetézce a maji jen velmi malo
piirozenych predatort, musi Celit, podobn¢ jako drtiva vétSina dalSich druht na této planete,
vyznamnym negativnim antropogennim vliviim. Kosticovci se v§eobecné Spatné piizptusobuji
meénicim se podminkam, coz znacné komplikuje zotaveni jednotlivych populaci. S tim souvisi
1 fakt, ze to jsou tzv. K-stratégové (zvifata dozivajici se vyssiho véku, rodici méné mlad’at a
podilejici se na dlouhodobé rodicovské péci) a nejen Ze pohlavné dospivaji pozdéji nez tzv. r-
stratégové (zvifata vysoce plodna s mnohocetnymi vrhy), ale i intervaly mezi jednotlivymi
porody jsou delsi (Perrin et al. 2009).

Clapham et al. (1999) poskytli kompletni piehled hrozeb pro velryby a uvedli, ze
primarnimi hrozbami jsou piedevs§im srazky s lod'mi nebo zapleteni ¢i zachyceni velryb do
pti¢inou umrti kosticovet. Kromé toho v Japonsku, Norsku nebo na Islandu i nadale pokracuje
komeréni lov velryb ve formé¢ vyzkumu anebo jako protest proti zakazu komerc¢niho lovu
velryb. Mimo pficin, zndmych jiz z minulého stoleti, je tfeba vzit v tvahu i hrozby jako je
globalni oteplovani a s nim souvisejici acidifikace (okyselovani) oceanti, celkové znecisténi,
nadmérny rybolov, rusici turistické pozorovani kosticovcti nebo dal$i negativni antropogenni
vlivy (Thomas et al. 2015).

V moftich a oceanech zije az 80 % vsech zivociSnych druhii. Tyto obrovské vodni plochy
udrzuji klima, reguluji teplotu a vyznamné se podileji i na fotosyntéze. Kosticovci jsou
dilezitou soucésti ekosystému. Ekosystém je souhrn Zivych i1 nezivych slozek, které spolu
vzajemné funguji. Clovék viak tuto rovnovahu neustéle naruduje a méni Zivotni prostiedi ku
svému prospéchu (kéceni deStnych pralesii, zeméed€lstvi, budovani mést, nadmérny rybolov,
znecisténi ovzdusi 1 oceanil). VeSkeré tyto zdsahy maji fatalni dopad na Zivotni prosttedi.
Odhaduje se, ze v pobteznich vodach zmizelo od ptivodniho stavu az 80 % velkych obratlovct.
VétSina kordlovych Utest je mrtva nebo blizko vyhynuti. Je potfeba nejen sledovat ménici se
ekosystémy, ale predev§im porozumét biologickym zdkladlim, vyuZivat obnovitelné zdroje a
snazit se vyhledavat nastroje a techniky pro obnoveni narusenych ekosystémui (Mooney et al.
2009).

3.10.1 Lov velryb

Lid¢ lovi velryby jiz n€kolik tisicileti. Pro Inuity (Eskyméky), Basky nebo Japonce
slouzil lov velryb jako zdroj obZivy nebo i jako soucast jejich kultury. Kazda ¢ast velryby nasla
své vyuziti. Maso, organy i tuk byly konzumovany jako bohaty zdroj bilkovin, tukli a vitamint.
Kostice slouzily jako vlasec ¢i stfesni krytina nebo se z nich pletly kosiky. Z kosti se vyrabély
rizné nastroje. Béhem stfedovéku a renesance si lov velryb ziskal popularitu v celé severni
Evropé, odkud se nasledné rozsifil do Ameriky (National Geographic 2011).

Az koncem 18. stoleti zacal mit lov vyraznéjsi dopad na populace velryb, coz bylo
z velké cCasti zpusobeno nastupem pramyslové revoluce v Evropé a USA. Velrybi olej se
vyuzival jako mazivo pro stroje v tovarnach nebo jako svitidlo do olejovych lamp. V 19. stoleti
umoznil dalsi pokrok v technologiich (napt. lodé pohanéné parou nebo explodujici harpuny)
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vyuzivat vétsi oblasti a zabit vice velryb. Lov se jiz rozsifil po celém svéteé (Ocean Alliance
1994b).

vvvvvv

Vv historii lidstva. Zabito bylo az 30 000 kosticovci ro¢né (Paccalet 2005). Mnoho druht se
razem ocitlo na pokraji vyhynuti a fada populaci zanikla upln¢ (napfi. severoatlanticka populace
plejtvakovce Sedého) (Perrin et al. 2009). Roku 1946 byla zalozena International Whaling
Commission (IWC), jejimz uc¢elem bylo zabranit nadmérnému lovu velryb. Po dlouhém boji si
nakonec IWC prosadila roku 1986 zakaz komeréniho lovu (az na vyjimky) (Ocean Alliance
1994b). Lov zacal ustupovat jiz v 70. letech, kdy byla stale vice upfednostiiovana fosilni paliva
pted velrybim tukem a doslo i k rozvoji riznych néhrazek za velrybi produkty (Perrin et al.
2009). Od 90. let se zvySovalo i povédomi o téchto tvorech a diky ,,velrybim pisnim* si jich
lidé zacali vice vazit a stale vice usilovali o jejich ochranu. Od té doby se mnoho druht a
populaci zotavilo a jejich poéty pomalu narastaji (Wilson & Mittermeier 2014).

Podle IWC jsou uznavany tfi druhy lovu velryb. Prvni z nich je domorody lov, ktery
slouzi jako obziva pro plvodni obyvatele. Mezi Ctyfi €lenské zemé IWC, které provadéji
domorody lov, patii Gronsko (Dansko), Cukotka (Rusko), Bequia (Sv. Vincenc a Grenadiny) a
Aljaska (USA). V téchto zemich hraji velrybi produkty dalezitou nutri¢ni i kulturni roli.
Podstatné je, ze domorody lov nijak neohrozuje zadny druh kosticovce, jelikoz nejde o
maximalizovani tlovkl nebo zisku. Tento lov je regulovan IWC, ktera kazdych pét nebo Sest
let stanovi limit pro pocet ulovkt (IWC 2012a; IWC 2012m). Tato metoda vypoctu bezpe¢nych
ulovki se nazyva Strike Limit Algorithm (SLA). Napt. v Zapadnim Gronsku je pro roky 2019-
2025 povoleny ro¢ni limit dvé velryby gronské, 19 plejtvaki mysoku, 164 plejtvaka malych a
10 keporkaku (IWC 2012d).

DalSim typem je komerc¢ni lov, ktery byl aZz do roku 1986 regulovan IWC. Poté byl
pozastaven (vystaveni moratoria). I v dneSni dobé ho vSak provadi n€kolik zemi, které
moratorium neuznavaji a maji k nému namitky. Patéi mezi n¢ napt. Norsko, Island, Japonsko,
popi. Rusko. Tyto zemé& si samy stanovuji limity odlovu (neni regulovano IWC), ale maji
povinnost s Komisi sdilet veSkeré udaje o tlovcich. Pocet komer¢nich ulovku za rok 2019 (viz
ptiloha €. 6, tabulka €. 2). Pro vSechny ostatni ¢leny IWC je moratorium zavazné (IWC 2012h;
IWC 2012m).

Posledni typ lovu slouzi k védeckym ucelim (zvlastni povoleni). Ani tento typ neni
regulovan IWC, Komise ma pouze poradni (kontrolni) funkci. Veskeré védecké poznatky
ziskané na zéklad¢ zvlastniho povoleni lovu velryb by mély byt predkladany Komisi alespoil
jednou za rok. Tyto poznatky jsou nasledné prezkoumavany Védeckym vyborem IWC. Zvlastni
povoleni pro lov velryb vyuzivalo az do roku 2019 ptedevs§im Japonsko. Vzhledem k neshodam
opustila dne 30. ¢ervna 2019 japonska vlada IWC (IWC 2012m; IWC 20120).

3.10.2 Zapleteni a zachyceni do lovnych zafFizeni

Umrtnost velryb nasledkem pouzivani rybatského naéini je hlavnim problémem pro
kytovce v pobieznich a kontinentalnich Selfovych vodach, popt. v pobieznich oblastech (Read
et al. 2006; Reeves et al. 2013). Piedpoklada se, ze vice nez 300 000 kosticovcu ¢i ozubenych
zemie roc¢né v dlsledku zapleteni do lovného zatizeni, coz miZe mit znicujici dopad na jiz
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ohrozené populace. Zapleteni do rtiznych lan a siti vede ¢asto k utonuti (nemoznost véasného
nadechnuti), hladovéni (v disledku zapleteni ma omezeny pohyb a nemuze ucinné piijimat
potravu) nebo zptsobuje trzné rany, do kterych se muze dostat infekce. PoSkozeni jsou
samoziejmeé i rybafi, ktefi tak ptichazi o sva draha lovna zafizeni (IWC 2012k).

V roce 2011 zahgjila IWC Global Whale Entanglement Response Network. Cilem
tohoto programu bylo, jak bezpecné a efektivné reagovat na zapleteni velryb po celém svéte.
Skupina odborniki z IWC a Center for Coastal Studies (CCS) vypracovala ptiru¢ku
s osvédéenymi postupy. Ugastnici jsou dikladné prokoleni a vycviGeni, aby byli schopni
manipulovat se zapletenym, velkym, divokym zvifetem a nebyli pfitom zranéni. Prvni $kolici
seminaf se uskutecnil v bfeznu 2012. Od té doby oslovila odborné piiprava jiz vice nez 1200
veédct ¢i ochranct ptirody z vice nez 30 zemi (IWC 2012Kk).

Tzv. ,,bycatch® (= vedlejsi ulovek) je ndhodné nechténé zachyceni zvifete do lovnych
zafizeni a mize mit negativni dopad na urovni celého druhu nebo populace. Bycatch je velmi
zavaznym celosvétovym problémem. Odhaduje se, Ze timto zplisobem je rocné zachyceno pres
300 000 kytovci, coz je vice nez 800 zvifat denné (IWC 2012c). Za velkou ¢ast vedlejSich
ulovki je odpovédny rybolov pomoci vle¢nych siti nebo lovnych rybaiskych pasti (Reeves et
al. 2013). V Jizni Africe nebo Australii piedstavuji velky problém sité s velkymi oky pro
kontrolu zraloki (Meyer et al. 2011). Bycatch ma znamé negativni dasledky na populace velryb
¢ernych (Johnson et al. 2007), plejtvakovca Sedych v zdpadnim severnim Pacifiku (Weller et
al. 2008) nebo na subpopulaci keporkakl v Arabském moti (Minton et al. 2011). Mezi dalsi
ohrozené populace, u kterych ale chybi dostate¢né idaje, patii napt. velryby japonské nebo
velryby jizni z jihovychodniho Pacifiku. Keporkaci jsou Casto zapleteni do siti v severnim
Pacifiku nebo Atlantiku, ale zd4 se, Ze imrtnost neni tak vysoka, aby ohrozila celé populace.
Velrybky malé jsou obzvlasté citlivé na zachyceni do vle¢nych siti kviili jejich malé velikosti
a pobfeznimu vyskytu (Reeves et al. 2013).

Obzvlasté nebezpecné jsou tetanové a vlecné sité, jejichz vyuzivani se rozsitilo v 60.
letech 20. stoleti (Perrin et al. 2009). Tyto sit¢ mohou byt Siroké i né€kolik kilometri a jsou
vyrobeny z nylonu, takze jsou prakticky nerozlozitelné. Tetanové sité se upeviuji ke slouptim
zafixovanych do motského substratu a slouzi k chytani ryb za zabry (ryba projde skrz sit’ pouze
hlavou a pti pokusu dostat se ven uvizne) (NOAA Fisheries 2000b). Jedna se o pomérné
efektivni zplsob rybateni, ale bohuzel tyto sité zachycuji v§echno, co je vétsi nez oka pletiva.
Sité jsou $patné viditelné a nékdy i splyvaji s vodou (WWF 1996b). Kosticovci se nejéastéji
zaplétaji v oblasti krku nebo ploutvi. Kromé& utonuti nebo vaznych zranéni mohou velryby za
sebou zafizeni tahnout na mile daleko, coz vede k vyCerpani (NOAA Fisheries 2000b).

Tzv. ,,ghost nets* neboli sité¢ ducht jsou ztracené, opusténé nebo ponicené rybaiske sité
unasené napfi¢ oceany. Ackoliv jiz sité nejsou pouzivany lidmi, neznamena to, Ze ptestaly
fungovat. I nadale totiz sit¢ zachycuji vSe, co jim stoji v cesté a predstavuji znacnou hrozbu
nejen pro moiské Zivocichy, ktefi kromé zapleteni mohou sité pozirat a utrpét vazna vnitini
zranéni, ale i pro prostiedi. Tento jev se nazyva ,,ghost fishing* (doslova rybateni duchti) (WWF
2019).

Redukce vedlejSich ulovkll vSak lze snizit Gpravou lovného zafizeni, tak aby bylo
chyceno méné¢ necilovych druhti, popi. aby necilové druhy mohly uniknout. Tato opatieni
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pfitom nemusi byt drahd a slozita. Zahrnuji napt. akusticka zatizeni pro varovani kytovct pred
sit¢tmi. V mnoha oblastech jsou jiz klasické tetanové sit€ pro chytani ryb za zabry zakazané
nebo jsou sité specidln€ upravené, aby se v ptipadé zapleteni mohla velryba uvolnit a uniknout.
WWF (World Wildlife Fund) dokonce vytvofila International Smart Gear Competition
(Mezinarodni sout€z inteligentnich zafizeni) na podporu vyvoje inovativnich technologii pro
zmirnéni bycatch. Mnoho feSeni pochazi od samotnych rybara (WWF 1996b).

3.10.3 Vy¢erpani potravnich zdroju a stanovist’

Od druhé poloviny 20. stoleti se zaCala intenzita rybolovu dramaticky zvySovat.
K nértstu ptispély také modernéjsi a rychlejsi lod€. Az do konce minulého stoleti se rybolov
nijak vyznamné neomezil (Hernvann & Gascual 2020). Kromé toho se za poslednich 50 let lovi
ve vétsich hloubkach (200-2000 metri), ¢imz dochazi k dal§imu tbytku ryb ¢i jinych zivo¢ichu
(Mooney et al. 2009). Az 80 % ryb, korysi a mékkysu trpi v soucasnosti nadmérnym
rybolovem. Kosticovci a dalSi moisti predatofi na vrcholu potravniho fetézce tak trpi
nedostatkem potravy. Shanéni kofisti jim zabere vice ¢asu i usili. Krill, kterym se fada druhii
kosticovel zivi, ma také své vyuziti v rybarském primyslu. Vyuziva se pifi vyrobé
potravinovych dopliiki s omega-3 mastnymi kyselinami, jako krmivo pro ryby nebo jako napln
do konzerv pro zvitata (Greenpeace 2018).

Dle Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO) dosahla roku 2018
svétova produkce rybolovu zatim nejvysSich zaznamenanych &isel, kdy bylo vyloveno 96,4
milionu tun ryb (z toho 84,4 milionu tun z motského rybolovu). Mezi hlavni producenty ryb
patii Cina, Indonésie, Peru, Indie nebo USA. Mimo to je Cina i hlavnim vyvozcem ryb a rybich
produktti. Bohuzel az 35 % celosvétovych tlovki je bud’ ztraceno nebo uloveno zbyte¢né a
nenachazi vyuziti. Toto nadmérné plytvani je potieba omezit, aby bylo odvétvi rybolovu 1épe
udrzitelné (FAO 1993). Vzhledem k tomu, Ze se ¢lovék zamétuje predevsim na lov dravych ryb
(kvali chutngj$imu masu), jinym moiskym Zivocichim tak mizi pfirozeni nepfatelé a
pfemnoZuji se. NejznaméjSim piikladem pfemnoZeni jsou medizy (Prazsky studentsky summit
2015).

Dalsi negativni vliv na lovna stanovi$té ma lov ryb pomoci tetanovych siti, které jsou
tazeny po motském dné. Mimo to, Ze maji na svédomi bycatch nebo rizna zranéni kytove,
podili se 1 na mechanickém poSkozovani mofského dna a s nim napft. koralovych tutest, které
jsou domovem mnoha druhti ryb (Prazsky studentsky summit 2015). Budovanim pfistavi, mést
atd. jsou naruSena stanovisté, ktera byla dfive vyuzivana pro pafeni nebo shanéni potravy.
V dne$ni dob€ je nejlepSim zplisobem ochrany moiskych stanovist' a zivociSnych druha
vyhlasovani chranénych moiskych oblasti (Marine protected areas — MPA‘s) (Smith et al.
2020).

3.10.4 Uviznuti kytovci na biehu

Kazdym rokem uhynou stovky az tisice kytovct v disledku uviznuti na biehu. Uvizli
kytovci jsou problémem v podstaté vSech pobieznich zemi. Ke ztroskotani dochazi ze dvou
hlavnich divodu: 1) pfirodni faktory zahrnujici napf. v€k nebo nemoci; 2) antropogenni faktory
zahrnujici bycatch, kolize s plavidly nebo zhorsujici se Zivotni prostiedi (IWC 2012p). Stafi a
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nemocni jedinci jsou Casto slabi a dezorientovani, proto snadnéji uvaznou. U fady uvizlych
zvitat byla zjiSténa podvyziva nebo rizné toxiny, které se nahromadily ve velrybim tuku.
Jednim z diivoda podvyzivy velryb bylo velké mnozstvi plasti nebo jiného motského odpadu
Vv jejich zaludcich ¢i stfevech. Stale Castéjsi pfi¢inou uviznuti je vSak zapleteni do lovnych
zafizeni nebo nésledkem srazky s lodi, po kterém zvife utrpi vaznd zranéni, popi. rovnou
zahyne (Project Jonah 2000b).

Zvitata mohou na bi'ehu uviznout ziva nebo zahynou na moti a moiské proudy nasledné
jejich mrtva téla vyplavi na sous (tzv. beachcast). Podstatné je vSak vyporadani se s zivymi
uvizlymi zvitaty. Na sousi nejsou kytovci schopni regulovat svou télesnou teplotu a nepfirozeny
tlak maze zptsobovat vazna vnitini zranéni, popi. smrt. U mensich kytovct (delfini, sviiluchy)
je navrat zpét do mote mozny, ale pouze v ptipad¢, ze je provadén vyskolenymi respondenty a
zvite je zdravé bez vnitinich zranéni. Pro velké kosticovce je vSak navrat zpét Casto nemozny.
V mnoha ptipadech je nejlepSim a nejhumannéjS$im feSenim pro uvizlého kytovce eutanazie. U
malych kytovcil se eutanazie provadi obdobnym zplisobem jako napf. u psit a koc¢ek. Kosticovci
by vzhledem k jejich velikosti pottebovali obrovské mnozstvi eutanazie, proto byly v fad€ zemi
vyvinuty balistické protokoly pro usmrceni velkych velryb. Piesny vystfel nebo umisténi
vybusnych nalozi se zda byt jako nejrychlejsi a nejméné bolestna smrt pro velké kosticovce
(IWC 2012p).

3.10.5 Srazky s lod’'mi (Ship strikes)

Néamoini doprava je jednim znejrozvinutéjSich primyslovych odvétvi a hraje
podstatnou roli v mezinarodnim (mezikontinentalnim) obchodu. Patii mezi nejstar$i druhy
dopravy. Od 19. stoleti se zacaly zna¢né rozvijet technologie lodi pohanéné parou a od 50. let
20. stoleti se zvySovaly pocCty i rychlost lodi. V souvislosti s tim, byly zacatkem 19. stoleti
hlaseny prvni fatalni srazky lodi s velrybami (Laist et al. 2001). Dle Tournadre (2014) se
komerc¢ni lodni doprava zvySila az Ctyfnasobné mezi lety 1992-2012, ptficemz nejvice
v Indickém oceanu nebo motich Ciny.

Srazky velryb s lod'mi jsou nejvétsi hrozbou praveé tam, kde se hlavni prepravni lodni
trasy, vysokorychlostni trajektové trasy nebo jiné oblasti intenzivni lodni dopravy piekryvaji
s oblastmi, at’ uz krmnymi nebo chovnymi, vyskytu ohrozenych populaci (Clapham et al. 1999;
Neilson et al. 2012). Vyrazny dopad maji lodni srazky napt. na velrybu ¢ernou. V letech 2005-
2009 byla primérna hlasend timrtnost nebo vazné zranéni 1,6 velryby rocné, a to 1 ptes vesSkera
opatieni ke sniZeni lodnich sraZek podél vychodniho pobiezi Kanady a USA (Waring et al.
2011). V roce 2008 zavedla U. S. National Marine Fisheries Service (Americka Narodni sluzba
pro moisky rybolov) pétileté opatieni, aby v oblastech s pravdépodobnym vyskytem ¢ernych
velryb, omezily velké lod¢ svou rychlost na 10 uzli. Vzhledem k tomu, Ze se opatfeni ukazalo
jako efektivni (Laist et al. 2014), bylo v roce 2013 prodlouzeno na dobu neurcitou (Thomas et
al. 2015). Po mnoha stietech s plejtvaky obrovskymi v severovychodnim Pacifiku byla roku
2007 zavedena dobrovolna opatieni ve vodach Kalifornie (zejména Vv prulivu Santa Barbara).
Lodni srazky ohrozuji i poddruh plejtvaka obrovského (Balaenoptera musculus brevicauda
Ichihara 1966), ktery se Casto vyskytuje pobliz lodnich tras u jizniho pobiezi Sri Lanky, nebo
keporkaky v Arabském mofi. Ani v jednom ptipadé vSak nebyla sledovana imrtnost, a tak neni
znamo, jak moc velké riziko predstavuji lodni srazky pro tyto velryby (Thomas et al. 2015).
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Srazky kosticovcl s velkymi plavidly ziistdvaji Casto bez povSimnuti a nejsou tak
hlaseny. Zdroje o kolizich pochazeji bud’ ptimo ze zasazenych plavidel nebo z pitvy uhynulych
jedincti vyplavenych na bieh, popt. vySetfenim mrtvych tél plovoucich na mofti. Byly
zaznamenany 1 pitipady, kdy se posaddka dozvédéla o srazce s velrybou az po piijezdu do
pristavu. HlaSené pocCty srazek tak ani zdaleka nejsou presné. Zvirata mohou byt po stietu s lodi
usmrcena nebo vazné zranéna a nasledkem téchto zranéni pak nakonec umiraji (IWC 2012n)
(viz pfiloha €. 6, obrazek ¢. 10). Dle Redfern et al. (2013) je stiet s plavidlem nejbéznéjsi pficina
umrti keporkaka, plejtvaka obrovského nebo plejtvaka mySoka.

wevr

nejcastéji lodnim Sroubem, nebo naruSend (v hor$im piipad¢ odfiznutd) zadni ploutev; 2)
poranéni nasledkem tupého uderu (zlomeniny, vnitini zranéni, masivni modfiny). Zranéni
prvniho typu se tykalo nejcastéji druhti z ¢eledi Balaenidae, naproti tomu Balaenopteridae jsou
nejcastéji zasazeni ptidi lodi a mnohdy jsou takto dopraveni az do piistavu (Laist et al. 2001).

International Whaling Commission (IWC) se snaZi vyvijet riiznd zmiriiujici opatfeni po
celém svété, aby ke stetim s plavidly dochdzelo v co nejmensim méfitku. V soucasné dobé je
nejucinngjsim zpisobem snizeni rizika udrZeni velryb a plavidel oddélené, aby se lodni trasy
nepiekryvaly s migracnimi trasami kosticovcli a tam, kde toto neni mozné, by lodé¢ mély
zpomalit a dodrzovat maximalni povolenou rychlost (IWC 2012n). V USA nebo Kanadé byly
navrzeny oblasti, kterym se museji lod¢ ptimo vyhybat (tzv. Areas to be Avoided = ATBAS).
Riziko kolizi se tak podél vychodniho pobiezi USA snizuje o 80-90 %. V dalSich oblastech
podél vychodniho pobiezi USA nebo kolem zdlivu svatého Vaviince byla zavedena opatieni,
ktera natizuji plavidlim s délkou 20 a vice metrl snizit svou rychlost na zhruba 5 m/s, ¢imz se
Sance na srazku s velrybou snizuje az o 60 % (WDC 1996¢). Nicméné¢ i pies veskera nafizeni
nebo zadkazy jsou tato opatfeni ¢asto poruSovana.

3.10.6 Rusici faktory lidské ¢innosti

Protoze jsou kosticovci zavisli na dorozumivani se zvukem, ktery je jejich primarnim
smyslem, jsou lidské ¢innosti vytvarejici hluk velmi znepokojivé (Richardson et al. 1995;
Moore et al. 2012 a). Jiz v minulém stoleti byly vyjadfeny obavy o moznosti ruseni ze strany
lodi na pozorovani velryb. Dle Reeves (1977) tato pozorovani ohrozovala zotaveni
plejtvakovcet Sedych ve vychodnim Pacifiku. Podobné tomu bylo i u keporkakt kolem Havaje
(Norris & Reeves 1978). Od sedmdesatych let minulého stoleti dochéazi k naruSovani nebo 1
poranéni sluchu velryb hlukem z prizkumu ropy a zemniho plynu v mofi (tzv. seismické
prizkumy), lodni dopravy nebo dalSich primyslovych aktivit, které se vztahuji na vSechny
druhy kosticoveu (Richardson et al. 1995). V nékterych oblastech se troven hluku kazdych
deset let zdvojnasobuje (AWI 2000a). Narustajici antropogenni hluk se rozdéluje na akutni a
chronicky, zatimco akutni hluk ma vysokou intenzitu s kratkou dobou trvani a zptsobuji ho
seismické prizkumy nebo vojenské sonary, chronicky hluk je dlouhodobgjsi s nizkou
intenzitou a je zpsobovan predevsim lodni dopravou (IWC 2012D).

Kosticovci produkuji nizkofrekvenéni zvuky, které se mohou $ifit na dlouhé vzdalenosti
(Brownell et al. 2008). Z toho divodu je pro né hluk ze seismickych prizkumt obzvlasté
znepokojivy, jelikoZ mize narusovat jejich chovani nebo dokonce zplisobit akustické trauma
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(poranéni ucha s doGasnou nebo trvalou ztratou sluchu). Casto také dochéazi ke smrtelnym
nebo vaznym zranénim, jako je krvaceni do mozku nebo embolie (AWI 2000a). Zmény chovani
v reakci na seismicky hluk byly prokézany predevsim u velryb gronskych, plejtvakovet Sedych
(Gailey et al. 2007) nebo u keporkakti (McCauley et al. 2000), pficemz zvifata vykazovala
abnormalni chovani pfi vynofovani, dychani nebo potapéni. Z toho divodu jsou vydavéana
zmirnujici opatieni, jako je naptiklad nutnost pozastavit seismické ¢innosti, kdyz jsou velryby
pozorovany v dostatecné blizkosti zdroje zvuku a mohlo by tak dojit k poSkozeni sluchu
(Thomas et al. 2015).

Nizkofrekvenéni aktivni sonar (LFAS — Low Frequency Active Sonar) je vyuzivan
vojenskymi plavidly. Frekvence pouzivand sonarovymi systémy se obvykle pohybuje
v rozmezi 0,1 — 10 kHz a intenzita zvuku produkovana LFAS miize u zdroje dosahovat az 250
decibelt, pticemz jiz pti sile 180 decibelti dochazi k vyznamnému naruseni nebo k plné ztraté
sluchu. BohuZzel vSak zatim neexistuji zakony, které by toto zvukové zneciSténi néjakym
zpusobem regulovaly (Paccalet 2005; AWI 2000a).

Hluk vytvéfeny lodni dopravou se pohybuje v rozmezi 10 Hz — 1 kHz a je schopny se
Sifit na obrovské vzdalenosti ve vSech smérech. Kvili hluku z lodni dopravy pfisli kosticovci
az 0 67 % ,.,komunikacniho prostoru, coz mize zna¢né ovliviiovat vnitrodruhovou komunikaci
souvisejici s hledanim potravy, migraci, reprodukci nebo interakci mezi matkou a mladétem
(Hatch et al. 2012; Moore et al. 2012a). Na zakladé vyzkumu méfeni hladiny glukokortikoidt
zjistili Rolland et al. (2012), ze vystaveni nizkofrekvencnimu hluku mutze byt spojeno
S chronickym stresem u velryb ¢ernych. Rychlost lodi znacné ovliviiuje vysi hluku. Mnohdy
maji malé motorové ¢luny vétsi negativni dopad na kosticovce nez velké pomalu plujici lodé
(WDC 1996b). Hluk z lodni dopravy je dnes nejrozsitenéjSim zdrojem akustického znedisténi
v oceanech (AWI 2000a).

3.10.6.1 Pozorovani a turismus (whalewatching)

Cestovni ruch zaméfeny na pozorovani velryb (termin zahrnujici vSechny kytovce) je
stale Zadangj$i a pfedstavuje ekonomickou ptilezitost pro mnoho organizaci a komunit po celém
svété (IWC 2012l). Vice nez 13 milionu lidi z vice nez sto zemi se kazdoro¢né vyda pozorovat
velryby, pficemz finan¢ni zisk Cini nckolik miliard eur (dolarti). V disledku zvySujici se
poptavky roste 1 pocet provozovateli nabizejicich vylety. Ptili§ asté pozorovani vSak zvirata
znacné obtézuje, coz vede ke stresu a zménam v jejich chovani. V nékterych ptipadech dokonce
vedlo nezodpovédné pozorovani ke zranénim i smrti, pokud byla zvifata zasaZena turistickou
lodi (AWI 2000b).

Turismus je dilezity ekonomicky pfijem v mnoha piimoiskych statech. V nékterych
zemich (napf. u pobfezi Argentiny) se jizZ pozorovani velryb rozrostlo z pevniny na pozorovani
na volném mofi. Lod¢ se vSak Casto ptiblizuji k velrybam blize, nez by bylo vhodné, ¢imz jsou
velryby nuceny ménit sva stanovisté nebo své ptirozené chovani, které zahrnuje napt. délku a
hloubku ponoru. Stres ma neblahy G¢inek na cely organismus zvitete (Wilson & Mittermeier
2014).

IWC spolupracuje stadou mezivladnich organizaci (napt. CMS — Convention for
Migratory Species), ale i s ¢lenskymi vladami, védci a nevladnimi organizacemi na porozuméni
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a zmirnéni dopadu pozorovani velryb na jednotlivé druhy a populace (IWC 2012l). Podobné
Animal Welfare Institute (AWI) podporuje zodpovédné pozorovani velryb. Obecné parametry,
které by provozovatel¢ odpovédni za pozorovani velryb méli dodrzovat je tfeba motivace turistt
k ochrané kytovcu a jejich stanovist, dodrzovani povolené vzdalenosti a rychlosti plavidla,
omezeni Casu straveného v blizkosti zvifat, nepovolené krmeni a dotykani se zvifat ¢i
respektovani a dobré znalosti o danych kytovcich. Pokud vSak nejsou stanovené limity
dodrzovany, stava se whalewatching dal$i z mnoha pfi¢in ohroZeni vSech kytovcu (AWI

2000b).

3.10.7 Znedisténi

Moiské trosky jsou dal§im ohrozujicim faktorem kosticovcl. Jedna se o jakykoliv
vyrobeny nebo zpracovany pevny material, ktery v oceanech nema co délat (Sheavly & Register
2007). Mezi moisky odpad patii napt. sklo, kov, dievo, plasty nebo rizna ztracena rybarska
vybaveni. Rada z téchto negistot je syntetickych a mize vydrzet az 600 let (IWC 2012j). Ro¢né
kon¢i v ocedanech az 12 miliont tun plasti, jelikoz recyklovano je pouze cca 9 % a zbytek je
bud’ spalen nebo zlstava v zivotnim prostiedi (Greenpeace International 2017). Kromé toho, Ze
se kosticovci i dalsi zvifata mohou o moiské trosky zranit nebo do nich byt zapleteni, hrozi také
jejich pozieni. Nejcastéji takto pozitym materialem je pravé plast. Pozieny plast piedstavuje
vazné ohrozeni zdravi kosticovcll. Zplsobuje nechutenstvi a s nim souvisejici podvyzivu,
riznych latek z plasti, které nasledné mohou poskodit funkci organi (Pengl et al. 2019). Riziko
ptedstavuji i mikroplasty pochazejici predevsim ze ztracenych rybatskych siti. Mikroplasty se
Vv télech kosticovctl akumuluji a ohrozuji tim jejich zdravi (IWC 2012j).

Kromé motskych trosek oceany znecistuji také chemicke latky. Chemickou latkou je
Vv tomto ptipad¢ mySlena sloucenina nebo latka vyrobena ¢lovékem. Nepatii sem chemické
latky vyprodukované motskymi rostlinami nebo zvifaty béhem svych béznych Zivotnich
procest. Komer¢né se dnes vyuziva vice nez 100 000 chemickych latek, pficemz do mote se
dostavaji absorpci z atmosféry nebo pfimym vypusténim do vody (Ocean Health Index 2009).

V motském prostiedi se vyskytuji tfi hlavni kategorie chemickych latek: ropa, toxické
kovy a perzistentni organické znecist'ujici latky (Persistent Organic pollutants — POPs) (Ocean
Health Index 2009). Na zakladé vyzkumu u ruznych druht savci, véetné Clovéka, byly
perzistentni organické zneciStujici latky oznaceny za tzv. ,.endokrinni disruptory®, coZ
znamend, ze naruSuji hormonalni (endokrinni) systém. To ma za nasledek vysSi nachylnost
k nemocem nebo snizeni reprodukéniho uspéchu (IWC 2012f).

Ropa je obecné husta, viskozni, Casto hotlava kapalina, kterd neni rozpustna ve vode¢,
ale je rozpustna Vv organickych rozpoustédlech (Ocean Health Index 2009). Ropa je jednou
z pfi¢in vzniku tzv. mrtvych zon, které zahrnuji oblasti vod, kde se hladina kysliku snizila
natolik, ze zde neni prakticky zadny zivot (Prazsky studentsky summit 2015). Nejvétsim
zdrojem znec€isténi ropou je vypousténi paliva z lodni dopravy a pfistavli nebo odtok z mést.
Vypousténi spojené s lodni dopravou ptedstavuje az 24 % celkového mnozstvi ropy
vV oceanech. Pouze 8 % piedstavuje znecisténi z ropnych skvrn, avSak toxicita z t€chto skvrn
ma tendenci pietrvavat po dlouhou dobu. Napt. unik ropy z tankeru Exxon Valdez z roku 1989
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na Aljasce je v n¢kterych oblastech i po tolika letech stejné toxicky, jako na zacatku (Ocean
Health Index 2009).

Pted deseti lety doslo k viibec nejvétsi havarii ropné ploSiny v historii lidstva. Plovouci
ropna ploSina Deepwater Horizon v Mexickém zalivu byla postavena v roce 2001. Dne 20.
dubna 2010 doslo k vybuchu a obrovskému pozaru. Hlavni pfi¢inou bylo nedostatecné
ropna plosina klesala ke dnu. Téméf tfi mésice trvalo, nez se podatilo unikajici ropu zastavit
(Smejkal 2020). Béhem této doby se do mote vylilo kolem 5 milioni barelti ropy. Vznikla ropna
skvrna zaujimala plochu vétsi nez 10 000 km?2. Nasledkem této havarie zahynulo vice neZ
26 000 kytovct, obrovské mnozstvi ryb, ptaki i dalSich zivocichti (Prazsky studentsky summit
2015). Vyznamny dopad meéla tato katastrofa i na sled¢ tichomoiského (Clupea pallasii
Valenciennes, 1847), ktery je soucasti potravy keporkaki i jinych druhti kosticovet (Wilson &
Mittermeier 2014).

Soucasti ropy (nebo uhli) jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), coZ jsou
atmosférické nebo vodou pfendSené kontaminanty a jsou produkovany pii spalovani. Pro
kosticovce a dalsi zvifata jsou velmi toxické (IWC 2012f).

V ocednech se vyskytuje i tzv. pfirodni ropa, ktera tvoti asi 47 % veskeré ropy
v oceanech. Kazdoro¢né do oceanu ptirozené vstupuje asi 600 000 metrickych tun této ropy.
Dgje se tak predevsim prosakovanim pies praskliny na moiském dné. Prisak je vSak pomaly a
prirodni ropa se nepovazuje za vyznamné znecisténi. Ropa pochazejici z antropogennich zdroja
predstavuje mnohem vé&tsi hrozbu. Jejim znecisténim dochézi ke zhorSovani nebo 1 niceni
moiskych ekosystémii a nasledkem muze byt i zvySeni koncentrace toxickych kova (Ocean
Health Index 2009).

Do druhé kategorie chemickych zne€ist'ujicich latek patii toxické tézké kovy. Kov je
obecné chemicky prvek, ktery je obvykle tvrdy, leskly, tavitelny a ma dobrou elektrickou a
tepelnou vodivost. Toxickymi se stavaji v piipad€, Zze méni strukturu nebo funkci proteint a
enzymu (Ocean Health Index 2009). Ukazatelem Skodlivosti je i doba, za kterou je organismus
schopen tyto latky odbourat ztéla ven (tzv. biologicka perioda). V nékterych piipadech
organismus nedokaze Skodlivé latky odbourat a ty se dale hromadi v té€le a mohou byt pfeneseny
z matky na potomka (Paccalet 2005).

Mezi vysoce toxické kovy vyskytujici se v ocednu patii rtut’, kadmium, olovo, arsen,
selen, cin, m&d’, nikl a zinek. V kombinaci s organickymi slou¢eninami mize dojit jesté k vyssi
toxicité, napf. rtut’ vytvari v kombinaci s uhlikem vysoce neurotoxické slouceniny, jako je
methylrtut’ (CHsHQ). Poziti rtuti ma za nasledek vazné posSkozeni ledvin, jater, imunitniho
systému nebo centralni nervové soustavy (Ocean Health Index 2009). Otrava olovem, v podobé
jeho organickych forem tetraethylolova (CgH20Pb) a tetramethylolova (CsH12Pb), zptsobuje
poruchy traveni, poSkozuje ledviny, srdce nebo muze vyvoldvat neurologické problémy.
Pozitim kadmia zase dochazi k odvapnéni kosti (Paccalet 2005). Arsen, méd’, nikl, selen, cin a
zinek nejsou samy o sob& toxické, ale schopnost reagovat s organickymi materidly jim
umoziuje vytvaiet velmi toxické slouceniny (Ocean Health Index 2009).
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Mnoho kovii se v zivotnim prostiedi vyskytuje pfirozené, ale emise z primyslovych a
tézebnich ¢innosti mohou zvysit jejich koncentrace az na toxickou uroven. Za poslednich 20 let
se koncentrace rtuti v Tichém oceanu zvysila o 30 % v dusledku emisi. Az 96 % rtuti vstupuje
do oceanu prostiednictvim atmosféry (Ocean Health Index 2009).

Posledni kategorii chemickych znecistujicich latek jsou perzistentni organické
znecistujici latky (POP). POP jsou chemické slouceniny toxické pro zivocichy i ¢loveka, které
dokazou v prostiedi setrvat dlouhou dobu. Jedna se o pesticidy (DDT — dichlor-difenyl-
trichlorethan), insekticidy, herbicidy, polychlorované bifenyly (PCB), které jsou soucasti
chladicich kapalin nebo lepidel, a bisfenol A (BPA), coz je sloucenina vyskytujici se v plastech
(ptedevsim plastové lahve) (Ocean Health Index 2009).

Nejvyssi koncentrace POP lze najit u vrcholovych predatoru (véetné velryb), ktefi se
vyskytuji na vysoké trofické trovni. Mohou zplsobovat vrozené vady, zvySovat riziko
rakoviny, naruSovat endokrinni systém nebo maji negativni vliv na reprodukéni ¢i imunitni
systém. K dispozici je mnoho méteni koncentraci POP ve tkdnich moiskych Zivo¢icht, bohuZel
ale nebyla slouc¢ena do komplexni databaze, kterd by se dala pouzit jako globalni ukazatel.
Chemické kontaminace vody se proto odhaduje na zdkladé mnoZstvi pesticidli pouzivanych
Vv kazdé dané zemi (Ocean Health Index 2009).

3.10.8 Prirozeni nepiatelé

Kosticovci, i vzhledem ke své velikosti, nemaji vysoky pocet pfirozenych nepiatel. O
kosatce dravé je zndmo, ze mize ohrozovat mens$i druhy nebo mlad’ata kosticovct. V Zaludcich
nékolika druhi Zraloki byly sice nalezeny zbytky velrybiho masa a tuku, ale spiSe nez aby
zraloci velryby aktivné lovili, pfiZzivuji se na jejich mrtvych télech. Velrybi tuk je totiz velmi
vyzivny a pro zraloky je snadnym zdrojem energie. Stejné jako i jind zvifata kosticovce
ohroZuji pfedevsim parazité a rizné infekéni nemoci zpusobené viry, bakteriemi, prvoky a
houbami (Wilson & Mittermeier 2014).

Néktera infekéni onemocnéni zptsobuji pouze mirné a nevyrazné pfiznaky, jind mohou
vést az k thynu jednotlivet ¢i celych populaci. Mnohé z téchto infekénich nemoci jsou
nakazlivé a pfenaseji se z jednoho zvifete na druhé prostfednictvim kontaminovaného vzduchu,
télesnymi tekutinami, otevienymi ranami nebo z matky na potomka. Lze se nakazit i pozienim
kontaminované potravy nebo z prostiedi. Vétsina nemoci byla rozpoznana na zakladé vysetieni
mrtvych zvifat vyplavenych na bieh. Respiracni infekce jsou viibec nejcastéjSim typem
onemocnéni u vSech kytoved (IWC 2012e). Mezi dalsi ¢asta onemocnéni patii rakovina,
zaludec¢ni viedy, rtizné infekce v oblasti stiev, jater Ci ledvin, srde¢ni poruchy nebo poruchy
imunitniho systému (Wilson & Mittermeier 2014).

CeMV (Cetacean morbillivirus) je jednim znejznaméjSich patogend vyznamné
ovliviyjici zdravi kytovcl po celém svété. Ackoliv se vyskytuje spiSe u zastupcti z podiadu
ozubenych, byl objeven i u n¢kterych druhti velkych velryb (napf. u plejtvaka mysoka). Akutni
faze infekce je spojena s téZkou bronchopneumonii (zépal plic), nehnisajici encefalitidou,
tvorbou syncytii (velké mnohojaderné utvary) a s imunosupresi (potlaceni imunity). Jedinci,

ktefi preziji akutni fazi onemocnéni, Casto podlehnou sekunddrnim infekcim v dasledku
imunosuprese (Van Bressem et al. 2014).
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Parazitismus je vSudypfitomny a ani u moiskych savcii neni vyjimkou. I kdyz urcité
mnozstvi parazitl nemusi ovliviiovat fyziologické pochody hostitele, t€zké infekce mohou mit
vazné patogenni U¢inky na zdravi a kondici napadeného jedince (Lehnert et al. 2019). Parazité
Casto napadené jedince oslabuji, ale sami o sobé nezpiisobuji smrt, jelikoz by si pak museli
hledat nového hostitele (Paccalet 2005).

Mezi endoparazity napadajici kosticovce patii prvoci (Protozoa — napf. rod Giardia),
tasemnice (Cestoda — napt. rody Phyllobotrium, Tetrabothrium, Diplogonoporus), motolice
(Trematoda — napi. rody Ogmogaster, Nasitrema), vrtejSi (Acanthocephala — napt. rod
Bolbosoma) a hlistice (Nematoda — napt. rody Anisakis, Stenurus, Crassicauda). Vétsina z nich
nejcastéji parazituje v zaludku nebo ve stieve, popt. v plicich, jatrech nebo podkozi (Hermosilla
et al. 2015).

Vn¢éjsi parazité (ektoparazité) nejsou pro kosticovee nebezpecni, ale spiSe nepiijemni.
Vétsina napadeni ektoparazity je zplisobena Clenovci, ktefi se ptizplsobili motfskému prostiedi.
Jedna se napf. o prisedlé korySe (Coronula diadema, C. reginae a Crytolepas rhachianecti),
ktefi se pfipevni na kizi hostitele a po odstranéni po nich zlstava jizva (Félix et al. 2006).
Poné¢kud neptijemnéj$im parazitem je Pennella balaenopterae, patiici mezi klanonozce. Tento
parazit pronika do ktize a usadi se hluboko v tukové tkani, kterou se zivi. Na ktzi kosticovct
se mohou pfizivovat i mihule (naptf. Entosphenustridentatus), coz jsou nejvétsi ektoparazité
kosticovcl (Hermosilla et al. 2015). Nejcastéj$imi ektoparazity jsou vsak tzv. ,,velrybi vsi*
(whale lice) z ¢eledi Cyamidae (viz pfiloha ¢. 6, obrazek ¢. 11), které obyvaji kalozity nebo
rtizné praskliny a drazky v kazi. Zivi se epidermalni vrstvou velrybi kiize (Rowntree 1996). U
siln¢ napadenych zvifat mize dojit k dermatitidé (Leung 1970), ale ve vét$ing€ ptipadi jsou
velrybi v§i povazovany spiSe za komenzaly nez za parazity (Berta et al. 2005).

3.10.9 Klimatické zmény

Zm¢éna klimatu neni hrozbou pouze pro kosticovce, nybrz ma vliv na celou planetu. Jeji
disledky jsou velmi rozsifené a ovlivituji mnoho aspektii zivotniho prostfedi. Kromé toho se
nasledkem klimatickych zmén pravdépodobné zhorsi vySe zminéné hrozby, jako je znecisténi,
ztrata stanovist’ nebo nemoci. Jak budou kosticovci v budoucnosti reagovat na zhorSujici se
klimatické podminky, neni dosud dostatecné znadmo. Nicméné druhy vyskytujici se
v arktickych vodach (napft. velryba gronskad), kde se moisky ekosystém jiz vyznamné zménil,
teploty, mnozstvi arktického ledu a S nim souvisejici zména urovné moiské hladiny a salinita
oceantl, zména cirkulace motskych proudil nebo koncentrace sklenikovych plynl v atmostére
(CO2, CO3, Oz atd.) (Mooney et al. 2009). Prave kvuli zvysujici se koncentraci oxidu uhli¢itého
(CO2) v atmosféie dochazi k okyselovani oceanti (Prazsky studentsky summit 2015).

Primérné teplota nad pevninou se od konce 19. stoleti zvysila o 0,6+- 0,2 °C, teplota
moi'ského vzduchu vzrostla o0 0,4 — 0,7 °C a teplota mofe o 0,4 — 0,8 °C. Nartst teplot se tyka
pfedev§im horni vrstvy ocedni (do hloubky 300 metril). Pfedpokladd se, ze pramérna
povrchova teplota vzroste do roku 2100 o 1,4 — 5,8 °C (Gibson et al. 2007). V dasledku
globalniho oteplovani dochézi k Gstupu ledové arktické pokryvky. Ta se od padesatych let
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minulého stoleti zmensila jiz vice nez o polovinu a béhem nasledujicich let by mohla byt
Arktida upln¢ bez ledu (Marcik 2018).

Kwvili tani ledovced a zvySenému odpatfovani v zévislosti na rostouci globalni teploté se
méni i salinita mofi. Tento jev v8ak nema zasadni vliv na kytovce, ti jsou v tomto ohledu
pomérné prizpusobivi. I hladina oceanti vzrostla béhem 20. stoleti zhruba 0 15 cm a do roku
2100 by se mohla navysit az o 80 cm (Gibson et al. 2007). Krom¢ toho se za poslednich dvacet
let rozsitily oligotrofni vody (vody malo bohaté na Ziviny) (Mooney et al. 2009).

Veskeré tyto zmény mohou mit negativni vliv na metabolismus, reprodukci, komunikaci
a celkovou kvalitu zivota kosticovci. Méni se také dostupnost, lokace nebo nutri¢ni hodnota
kofisti a tim i migracni trasy. Migrujici kosticovci museji urazit vétsi vzdalenost, aby dosahli
oblasti bohatych na potravu, coz zvysSuje jejich energetické potieby a zkracuje dobu krmné
sezony (Learmonth et al. 2006).

3.10.10Dalsi vyznamné pri¢iny umrti kosticovci

V roce 1987 uhynulo v zatoce Cape Cod 14 keporkakd po konzumaci makrely obecné
(Scomber scombrus Linnaeus, 1758) obsahujici saxitoxin, coz je druh neurotoxinu pochézejici
z tas, mekkyst nebo dalSich vodnich organismii. Tento dinoflageldtovy neurotoxin je
odpovédny za otravu paralytickymi mékkysi u lidi (Geraci et al. 1989). Podobna umrti velryb
se odehrala i roku 2003 v Maine, kde uhynulo 16 keporkak?, jeden plejtvak maly, jeden plejtvak
mySok a dalsi dvé neidentifikované velryby. Pficina té€chto umrti nebyla pfesné stanovena, ale
u nékolika zkoumanych keporkaka byly zjistény dva druhy biotoxinu — saxitoxin a kyselina
doomova, kterd je produkovana nékterymi mikroskopickymi organismy moiského planktonu
(Gulland & Hall 2007). V roce 2009 uvizlo na australskych plazich 46 keporkaku (asi dvacet
z nich byla telata). Ackoliv se zdalo, ze vétSina jedincti mé podvahu, pricina smrti nebyla uréena
(Coughran et al. 2013). Nasledujici rok uvizlo 13 keporkakt jen na brazilskych plazich (Moura
et al. 2012).

Za moznou pii¢inu rozsahlého thynu plejtvakovce Sedého v letech 1999-2001 bylo
povazovano hladovéni. Béhem téchto let bylo potvrzeno minimalné 651 umrti, z nichZ ale ne
vSechna souvisela pfimo s hladovénim. Na zakladé¢ pitvy nékolika zvifat navrhl Gulland et al.
(2005) hypotézu, ze zvifata, ktera trpi podvyzivou a jsou napadena parazity, biotoxiny ¢i
jakoukoliv infekci, nakonec v diisledku toho uhynou.

Zhruba od roku 2003 umiraji ve vySS§im poctu velryby jizni (pfevazné mlad’ata)
v chovnych oblastech kolem Peninsula Valdés v Argentiné (Uhart et al. 2008; Rowntree et al.
2013). IWC (International Whaling Commission) ptedlozila roku 2011 tii hypotézy vysvétlujici
tato umrti: 1) Spatny nutri¢ni stav matek; 2) vystaveni biotoxinim v krmnych nebo chovnych
oblastech, kdy dochazi k naruSeni jest¢ nenarozeného mladéte; 3) infekéni onemocnéni
(bakteridlni, virové atd.). V posledni dob¢ se zvlastni pozornost vénuje opakovanym utokiim
racktl jiznich (Larus dominicanus Lichtenstein, 1823) na telata, coz vede ke stresu, dehydrataci
a traumatu v duasledku otevienych ran (Rowntree et al. 2013; Thomas et al. 2013).
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3.11 Ochrana Kkosticovcu

Snaha o ochranu a zachovani kytovci zacala az ve 20. stoleti. Do té doby byly velryby
nadmérné€ loveny a mnoho druht se tak ocitlo na pokraji vyhynuti (viz kapitola 3.10.1). Protoze
se hojnost velryb i celych populaci rapidné snizila, bylo stale obtiznéjsi je lovit a na zakladé
toho zaCal komer¢ni lov v nékterych oblastech ustupovat, coz byla v podstaté¢ zachrana
zbyvajicich jedinct ¢i druhli v dané oblasti. To vSak zdaleka nebylo dostacujici pro obnovu
populaci, jelikoz se lov pfesunul do jinych oblasti a zaméfil se na jiné pocetnéjsi druhy.
Pocatkem 20. stoleti tak byla zabita kazda velryba, kterd byla spatfena (Perrin et al. 2009).
Vzhledem k tomu, ze velryby migruji po celém svété, bylo ziejmé, ze bude potieba mezinarodni
spoluprace pii jejich ochrané. Ve 30. letech 20. stoleti uznala Spole¢nost naroda (League of
Nations), Ze jsou velryby nadmérné vyuzivany a je potieba regulovat velrybarstvi (WWF 2005).
Ve Washingtonu v roce 1946 byla proto sjednana Mezinarodni umluva o regulaci velrybatstvi
(International Convention for the Regulation of Whaling — ICRW), ktera vstoupila v platnost
vroce 1948. Plvodni ucel tmluvy byl ochranit velrybi populace pired nadmérnym
vykofistovanim a zachovat moznost jejich lovu i pro budoucnost. Na zaklad¢ ICRW byla
ziizena Mezinarodni velrybaiskd komise (IWC) (MZP 2008b). Fosilni paliva byla dalsim
divodem, pro¢ se v 70. letech 20. stoleti vyrazné snizila poptavka po velrybim tuku a lov proto
zacal ustupovat (National Geographic 2011).

V poslednich letech se snaha o zachovani kosticovcil zaméfuje predev§$im na ochranu
prostiedi, stanovist’ a mist vyskytu, tedy oblasti dilezitych pro jejich preziti. U kosticovci se
jednd o krmné oblasti poskytujici dulezité Ziviny a energii a chovné oblasti, ve kterych se
rozmnozuji (Liu et al. 2019).

Ochrana velryb se zaméfuje piedevsim na volné Zijici populace a na jejich pfirozené
prostfedi. Chov v zatizenich podobnych zoologickym zahradam u nich neni moZny a uchovani
zmrazeného DNA by také neptedstavovalo efektivni zplisob pteziti pro tato zvirata. Otazka
ohledné znecisténi a degradace ptirozeného prostiedi je v soucasnosti velmi naléhava, proto se
mnoho svétovych vladnich i nevladnich organizaci snazi zavadét opatieni, kterd by sniZila
riziko ubytku populaci (Perrin et al. 2009).

Existuje mnoho svétovych organizaci, které se zamétuji vSeobecné na ochranu vSech
ohroZenych zvifat, v€etné kytovci, a na ochranu Zivotniho prostfedi, jako je naptiklad [TUCN
nebo World Wildlife Fund (WWF). Jednou z nejznaméjSich organizaci, ktera se zabyva
konkrétné kytovci je jiz zminovana Mezinarodni velrybaiska komise (IWC), ktera v roce 1986
prosadila globalni moratorium na komercni lov velryb. Existuje vSak i velké mnoZstvi
neziskovych organizaci, které se snazi 0 ochranu tohoto fadu. Jedna se napiiklad o Whale and
Dolphin Conservation (WDC), Sea Shepherd Conservation Society nebo Project Jonah. Ve
snaze chranit mofské savce a jejich pfirozené prostredi jsou zfizovany smlouvy a zakony. Jedna
z velmi znAmych imluv, ktera umozituje ochranu kytovct, je Umluva o mezindrodnim obchodu
s ohroZzenymi druhy volné Zijicich Zivoc¢ichl a plané rostoucich rostlin (CITES). Ve vodach
USA zase plati zdkon na ochranu vSech motskych savcli (US MMPA). Uzavieny byly 1 rizné
dohody, jako tfeba Dohoda o ochrané kytovct v Cerném mofi, Stiedozemnim mofi a pilehlych
oblastech Atlantiku (ACCOBAMS) z roku 2001.
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Snaha o zachovu ohrozenych zvifat je obrovska a mnoho diive kriticky ohrozenych
druhii a populaci se Gspésné zotavilo nebo jejich pocty rostou (napt. populace keporkakil
severni polokoule). I piesto je vS§ak mnoho druhd, jejichz Cetnost stale klesa, a proto je nutné
vyuzit ziskané zkuSenosti k zachové praveé téchto zvitrat (Perrin et al. 2009).

Existuji dva hlavni zplGsoby ochrany, které se vyuzivaji k zachovani rozmanitosti
jednotlivych druhti. Jedna se o ochranu ex situ a in situ. In situ znamena v podstaté ochrana
Vv misté vyskytu, tedy ochrana zvifat Zijicich ve volné piirod¢, a piredevSim ochrana jejich
ptirozené¢ho prostiedi a ekosystému. Naproti tomu ex situ je ochrana v uméle vytvoreném
prostiedi neboli v lidské péci (napt. zoologické zahrady), kde jsou chovany hlavné ohrozené

druhy zvitat. Vétsina ex situ zachrannych programut podporuje i in situ ochranu.

Vzhledem Kk velikosti kosticovcti a jejich behavioralnim ¢i potravnim navykim je
prakticky nemozné je chovat v lidské péci, ackoliv historicky bylo zaznamenano par pokust o
chov rlznych druhlt — nejcastéji plejtvakovee Sedého a plejtvaka malého (Pushmann et al.
2013). Tyto pokusy vsak nebyly zrovna Gspé$né. Pokud zvife neuhynulo jiz pii pfevozu, tak
plejtvakovce Sedého, ktera v roce 1997 uvizla na kalifornském pobiezi, a tak byla pievezena do
Sea World v San Diegu. Zde byla krmena kasovitou smési mléka a rybiho masa ¢tytikrat denné
pomoci hadice. Samice vsak rostla velmi rychle, po tiech mésicich métila uz devét metrt. Za
dalsich 14 mésict byla Gspésné vypusténa zpatky do mote (Pushmann et al. 2013). V soucasné
dobé nejsou zadni kosticovei chovani v lidské péci.

3.11.1 Vybrané organizace, zakony a umluvy souvisejici s ochranou kosticovci

3.11.1.1 International Whaling Commission (IWC)

Jednou z nejproslulejSich organizaci, ktera se zabyva vyhradné moiskymi savci, je
Mezinarodni velrybarska komise (International Whaling Commission — IWC). Jedna se o
mezivladni organizaci, ktera byla pravné ziizena na zékladé Umluvy o regulaci lovu velryb
(International Convention for the Regulation of Whaling — ICRW). Tato tmluva byla
podepsana 2. prosince 1946 ve Washingtonu DC a stala se tak jednou z prvnich c¢asti
mezinarodnich pravnich piedpisti v oblasti Zivotniho prostiedi. Hlavnim téelem Umluvy byla
ochrana velryb a regulace jejich lovu. V souéasnosti zahrnuje IWC 88 ¢lenskych vlad ze zemi
celého svéta. Mezi ¢lenské zemé patii i Ceské republika, ktera do organizace vstoupila v roce
2005, potom co se stala ¢lenem Evropské unie (IWC 2012i).

Ukolem IWC je piijimat opatieni k regulaci lovu velryb a dohliZet na jejich dodrzovani.
Opatfeni a omezeni v rdmci regulace lovu zahrnuji napf. vymezeni specifickych oblasti, které
slouzi jako utoCisté¢ pro velryby nebo ochrana telat a jejich matek. Roku 1982 bylo
odsouhlaseno docasné moratorium na komeréni lov, které vstoupilo v platnost roku 1986 a trva
dodnes. V dnesni dobé provadi komeréni lov jen malo zemi na zékladé uplatiovani vyhrady
proti moratoriu (viz kapitola 3.10.1). Kromé regulace a kontroly lovu se organizace snazi fesit
i dalsi a v dne$ni dob¢ podstatnéjsi pficiny ohrozeni kytovct. Koordinuje a nékdy i financuje
zachranné prace, které kromé riznych vyzkumt zahrnuji napt. schopnost reagovat na bycatch,
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prevenci proti srazkam s plavidly nebo vypracovavani plani na ochranu klicovych druht a
populaci. Resi také otazky zneéisténi a nadmérného hluku v oceanech (IWC 2012i).

Mimo to Komise provadi rozséhlé studie a vyzkum populaci kytovcet, vyviji a udrzuje
védecké databaze a vydava vlastni recenzovany védecky ¢asopis ,,Journal of Cetacean Research
and Management® (IWC 2012i).

Védecky vybor se schazi kazdy rok a tcastni se ho az 200 védcl. Zasedani Komise se
uskutecnuje jednou za dva roky a ticastni se ho zhruba 400 lidi véetn¢ vladnich delegatt z kazdé
¢lenské zemé. IWC potada také seminafe a workshopy na rtizna témata, ¢imz ptispiva k lepsi
informovanosti vefejnosti o ohrozeni tohoto fadu. Naptiklad v roce 1996 se uskutecnil prvni
seminaf na téma vliv zmény klimatu na kytovce nebo v roce 2016 prob&hl workshop zaméteny
na zkoumani maskujiciho ucinku antropogenniho hluku na kytovce. IWC spolupracuje i
s dal§imi mezinarodnimi organizacemi jako je IUCN nebo tfeba Commission for the
Conservation of Antarctic Marine Living Resources (CCAMLR) (IWC 2012i).

3.11.1.2 International Union for Conservation of Nature (IUCN)

Mezinarodni unie pro ochranu piirody (International Union for Conservation of Nature
— IUCN) byla zalozena 5. fijna 1948 ve francouzském mésté Fontainebleau. Jejim cilem bylo,
kromé ochrany pfirody, rozvijet mezinarodni spolupraci a poskytovat védecké znalosti a
nastroje pro vedeni ochranaiskych ¢innosti. Béhem prvniho desetileti se zaméftila predevsim na
zkoumani dopadu lidské cinnosti na pfirodu, napf. oznacila Skodlivé ucinky pesticidii na
celkovou biodiverzitu. V 60. a 70. letech zacala IUCN vice sméfovat svij zamér na ochranu
druhti a stanovist’ nezbytnych pro jejich preziti. V roce 1964 zalozila IUCN Cerveny seznam
ohrozenych druhti (The IUCN Red List of Treatened Species), ktery se stal nejkomplexné&jsim
zdrojem dat o0 celosvétové biodiverzit¢ a ohrozenych druzich. Seznam je pravidelné
aktualizovan a poskytuje informace o vyskytu, velikosti populaci, ekologii, hrozbach a
samoziejmé i ochrannych opatienich jednotlivych druhti (IUCN 1996c).

IUCN hrala zéasadni roli pifi vytvafeni klicovych mezindrodnich tmluv, vcetné
Ramsarské imluvy o mokiadech (1971), Umluvy o ochrang svétového kulturniho a p¥irodniho
dédictvi (UNESCO - 1972), Umluvy o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné
Zijicich Zivogicht a plané rostoucich rostlin (CITES - 1974) a Umluvy o biologické
rozmanitosti (CBD - 1992). Spolupracuje i se sv€tovymi organizacemi, jako je Svétovy fond
na ochranu ptirody (WWF) nebo Program OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP), se kterymi v roce
1980 spole¢né zvetejnila prukopnicky dokument ,,the World Conservation Strategy* (IUCN

1996¢).

V soucasnosti je do IUCN zapojeno vice jak 1400 ¢lenskych organizaci, mezi které patii
nejen staty a vladni agentury, ale i nevladni organizace, organizace domorodého obyvatelstva
nebo védecké a akademické instituce. Vyuziva zkuSenosti a védomosti od vice nez 17 000
odbornikll z vice nez 160 zemi po celém svéte. Kazdé ctyfi roky se kond Svétovy kongres
ochrany ptirody IUCN, jehoZ cilem je zlepSovat ochranu Zivotniho prostfedi v zavislosti na
socialnim a ekonomickém rozvoji lidstva (IUCN 1996a).
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I pfes vysoky pocet ohrozenych druhi se IUCN snazi alespont zastavit pokles
celosvétové biodiverzity. Jednotlivé druhy a poddruhy jsou fazeny do sedmi kategorii podle
stupné€ jejich ohrozeni: Extinct (EX) — vyhynuly, Extinct in Wild (EW) — vyhubeny v pfirodé¢,
Critically Endangered (CR) — kriticky ohrozeny, Endangered (EN) — ohrozeny, Vulnerable
(VU) — zranitelny, Near Threatened (NT) — blizko ohroZeni, Least Concern (LC) — malo
dotceny (The IUCN Red List of Threatened Species 2002b).

Komise pro pieziti druhtt IUCN (The IUCN Species Survival Commission — SSC) je
védecky zalozena sit’, kterd se sklada z vice nez 160 specializovanych skupin pracovnikd.
Jednotlivé skupiny se zabyvaji otazkami souvisejicimi bud’ s konkrétnimi druhy rostlin, hub ¢i
zvitat, nebo se zamé&fuji na $irs$i okruh problému (napi. zména klimatu, reintrodukce, zdravi
zvirat atd.). Hlavni alohou SSC je poskytovat IUCN odborné informace a hodnoceni potiebné
pro Cerveny seznam ohroZenych druhti. Jednou ze specializovanych skupin je i SSC Cetacean
Specialist Group (CSG) zabyvajici se kytovci. CSG ma v soucasné dobé 130 ¢lent po celém
svete, ktefi prispivaji vyznamnymi zkusSenostmi a technickou odbornosti do rostouci zasoby
znalosti 0 kytovcich. Pravideln¢ poskytuji globalni piehledy a souvisejici akéni pldny na
ochranu danych druhi kytovet. Nejnovéjsi akéni plan vydany pro roky 2002-2010 poskytuje
komplexni ptehled védeckych informaci o hrozbach pro kytovce po celém svété a doporucuje
konkrétni opatieni pro jejich zachovani (IUCN 1996b).

3.11.1.3 Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora (CITES)

Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich Zivogichii a plang
rostoucich rostlin (CITES) je mezindrodni dohoda mezi vladami piijatd dne 3. bfezna 1973 ve
Washingtonu DC (téz nazyvana Washingtonska tmluva), Vv platnost vSak vstoupila az 1.
cervence 1975. Jejim cilem je zajistit, aby mezinarodni obchod s exemplafi divokych zvitat a
rostlin neohrozoval jejich pteziti (CITES 1997c).

Odhaduje se, ze obchod s voln¢€ Zzijicimi Zivocichy a plan¢€ rostoucimi rostlinami
dosahuje nékolika miliard dolar rocné a zahrnuje n€kolik miliont rostlinnych i zivo¢isnych
vzorkl. CITES se ov§em nevztahuje pouze na Ziva ¢i neziva zvitata a rostliny, ale 1 na Sirokou
Skalu produkt z nich vyrobenych nebo odvozenych, jako jsou ¢asti jejich tél, potravinaiské
vyrobky, exotické koZené zboZzi, vyrobky ze dieva nebo rizné turistické suvenyry a léky.
Kontroluje i obchod s ohrozenymi zivoCichy odchovanymi v lidské péci nebo obchod
s rostlinami vypéstovanymi c¢lovékem. Ve vétSin€ piipadii se vSak Umluva nedotyka
domestikovanych zvifat a kulturnich rostlin. Bohuzel i pfes veskerou snahu CITES stale

probihé rozsahly nelegalni obchod s ohrozenymi druhy, a to zejména v rozvojovych zemich
(CITES 1997c; MZP 2008a).

V soucasné dobé ma CITES 183 smluvnich stran (=Clenskych statd). Pfipojeni je
dobrovolné. Ackoliv je CITES pro smluvni strany pravné zavaznd, nenahrazuje vnitrostatni
pravni piedpisy. Ceskoslovensko podepsalo umluvu dne 28. kvétna 1992. V lednu po rozdéleni
CSFR pievzala Ceska republika veskeré zavazky z tmluvy. CITES také spolupracuje
S vyznamnymi mezinarodnimi ochranafskymi organizacemi, jako je IUCN, WWF a mnoho
dalSich. Kazdé dva az tii roky se schazi konference smluvnich stran, aby pifezkoumala
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fungovani imluvy a projednala zmény ohledn¢ seznamu ohrozenych druhi. Jako pozorovatelé
se téchto zasedani mohou Ucastnit i nesignatarské staty a nevladni organizace (CITES 19974;
MZP 20084a).

Kontrola mezinarodniho obchodu probihd na zéklad¢ udéleni povoleni (tzv. ,,CITES
permity“). Tyto permity jsou vydavany vykonnymi organy jednotlivych smluvnich stran a jsou
kontrolovany celnimi organy vSech zemi CITES, které obchod uskuteciiuji. Povoleni se ud€luje
pouze Vv piipadé, prokaze-li se, ze odbérem dané¢ho zivocicha ¢i rostliny nedojde k ohrozeni
druhu vyhubenim. CITES permit slouzi jako doklad o tom, Ze z hlediska ochrany pfirody je
obchod v poradku (MZP 2008a).

Dnes poskytuje CITES rtiznou miru ochrany pro vice nez 37 000 druhti rostlin a zvirat.
Podle stupné ohrozeni jsou rozdé¢leny do tii kategorii. Pfiloha I obsahuje druhy pfimo ohrozené
vyhynutim, se kterymi neni mozné obchodovat viibec, nebo jen velmi vyjimecné. Ptiloha II
zahrnuje druhy, jejichz situace v pfirod¢€ neni kriticka, ale mohlo by dojit k ohroZeni v ptipadé,
Ze by mezinarodni obchod s nimi nebyl regulovan. Druhy z Ptilohy III jsou ohrozené pouze na
uzemi uréitého statu, ktery si vyzadal regulaci mezinarodniho obchodu s danymi Zivocichy ¢i
rostlinami. Druhy v jednotlivych piilohach jsou setazeny podle toho, jak moc jsou
mezinarodnim obchodem ohrozeny. Mohou byt zahrnuty celé fady (napfi. priméati nebo kytovci)
nebo v nékterych ptipadech jsou uvedeny pouze poddruhy nebo urcité populace druhti. Drtiva
vét§ina kosticovell je uvedena v Piiloze I, zbytek je uveden v Piloze 1T (CITES 1997b; MZP
2008a).

V Evropské unii funguje umluva CITES jiz od roku 1984. Pfedpisy EU jsou vsak v
mnohém ponékud piisnéjsi nez samotna umluva. Namisto CITES pfiloh (I, II, III) rozdélila EU
seznam druht do Ctyt kategorii A az D, pficemZ piiloha A zhruba odpovida CITES I, ptiloha B
CITES 1I a piiloha C CITES III. V ptiloze D jsou uvedeny druhy, pro které plati povinnost
hlasit jejich dovoz celnim organim EU. Velké mnozstvi druhd je vSak fazeno do ptisnéjsi
kategorie nez u CITES. V ptiloze D je uvedeno i mnoho druhi, které¢ itmluvou CITES chranény
nejsou. Povoleni k vyvozu ¢i dovozu pies hranice EU (CITES permity) u nas vydava
Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP 2008a).

3.11.1.4 Convention on Migratory Species of Wild Animals (CMS)

Umluva o ochrané stéhovavych druhii volné Zijicich zvitat (CMS), znama také jako
Bonnska imluva, je smlouva pro Zivotni prostfedi Organizace spojenych naroda (OSN), ktera
poskytuje globalni platformu pro zachovani a udrzitelné vyuzivani stéhovavych druht
(pozemnich, vodnich i ptacich) a jejich stanovist. CMS byla sjednana v c¢ervnu 1979
v némeckém Bonnu, pficemz v platnost vstoupila dne 1. listopadu 1983. Tato imluva sdruzuje
staty, kterymi prochdzeji migracni trasy zvifat a vytvaii pravni zdklad pro mezinarodné
koordinovana ochranna opatfeni v celém migracnim pasmu. V dne$ni dobé ma jiz pres 120
smluvnich stran s nejvétSim zastoupenim v Africe a Evropé. Zajem o Clenstvi vSak roste 1
v Jizni Americe nebo Asii. Roku 1994 se stala smluvni stranou i Ceska republika (CMS 2003a).

CMS identifikovala jiz n€kolik stovek st€hovavych druhil zvitat, které jsou pod jeji
ochranou. Podobné¢ jako CITES i CMS rozdé€luje druhy do piiloh podle stupné ohroZeni a
potieby ochrany. Umluva ma dva dodatky. V Ptiloze I jsou uvedeny stéhovavé druhy, kterym
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pfimo hrozi vyhynuti v celém arealu jejich rozsiteni nebo na jeho vyznamné ¢asti. Smluvni
strany usiluji o pfisnou ochranu téchto druhli, o zachovani a obnovu jejich stanovist, o
odstranéni ¢i zmirnéni pfekazek béhem jejich migrace a o kontrolu dalsich faktort, které by je
mohly ohrozit. Ptiloha II zahrnuje druhy, které maji neptiznivy stav z hlediska ochrany a
vyzaduji proto mezinarodni dohody. Dohody se mohou pohybovat od pravné zavaznych smluv
az po mén¢ formalni nastroje, jako jsou napi. Memoranda porozuméni, a je mozné je
ptizpisobit pozadavkiim konkrétnich regionti (CMS 2003a).

Ve spolupraci CMS s Tichomoiskym regionalnim programem pro zivotni prostiedi
(Pacific Regional Environment Programme — SPREP) bylo uzavieno Memorandum
porozuméni o ochran¢ kytovcl a jejich stanovist v oblasti tichomoiskych ostrovi, které
vstoupilo v platnost 12. zaii 2006. Memorandum zahrnuje vSechny populace kytovct v oblasti
kolem tichomoftskych ostrovi. Jeho cilem je dosahnout a udrzovat piiznivy stav z hlediska
ochrany pro vSechny kytovce a jejich stanovisté v dané oblasti. Jeho prostfednictvim se oblast
tichomotskych ostrovil snazi posilit spolupraci a zajistit koordinovanou celoregiondlni ochranu
kytovcil a jejich stanovist’. Byly provedeny rizné studie zamétené na interakce mezi kytovci a

komerénim rybolovem a vzdélavaci programy na zvySeni informovanosti o jejich ohrozeni a
ochran¢ (CMS 2003b).

Vroce 2001 vstoupila Vv platnost Dohoda o ochrané kytoved v Cerném mofi,
Stfedozemnim mofti a prilehlych oblastech Atlantiku (ACCOBAMS). Jde o prvni dohodu o
ochrané kytovci, ktera zavazuje zemé téchto regionti ke spolupréci. Jejim tcelem je snizit
ohroZeni kytovct a zlepSit soucasné znalosti o téchto tvorech. V roce 2018 méla dohoda jiz 24
smluvnich stran (ACCOBAMS 2003).

CMS, jako jedina globalni imluva specializujici se na ochranu st€¢hovavych druhi a
jejich stanovist’, spolupracuje s fadou dalSich mezinarodnich i nevladnich organizaci, jako je
IUCN, CITES, WDC, IWC a dalsi (CMS 2003a).

3.11.1.5 Marine Mammal Protection Act (MMPA)

Zakon o ochrané motskych savcli (Marine Mammal Protection Act) byl piijat v USA
v fijnu roku 1972 z diivodu rostoucich obav védcti i vetejnosti, ze vyrazny pokles nékterych
druhii motskych savct byl zplisoben pravé lidskou cCinnosti. Stal se tak prvnim pravnim
pfedpisem, ktery nafizoval ekosystémovy pfistup k fizeni motskych zdroji. MMPA je
nastrojem, ktery ma pomoci udrzet populace vSech moiskych savci na optimalni urovni, tedy
aby jejich pocty neklesly pod hranici, kdy by pfestaly byt vyznamnymi funkénimi prvky
ekosystému, jehoz jsou soucasti. Za MMPA zodpovidaji NOAA Fisheries, U. S. Fish and
Wildlife Service a Marine Mammal Commission (NOAA 2000c).

W

V z4jmu ochrany moiskych savcdi MMPA zakazuje lov (,,0dbér) jakéhokoliv druhu
motského savce ve vodach USA. Kromé klasického odlovu se vztahuje 1 na obtéZovani,
ublizovani, dotykani se, krmeni, omezovani, zabiti ¢i pokusy o zabiti. Rovnéz zakazuje dovoz
a vyvoz moiskych savct a jejich ¢asti nebo produkti. Existuji vSak 1 rizné vyjimky jako tfeba
dovoz ¢i vyvoz motiskych savci pro védecké ucely nebo neumyslné zabiti (napt. bycatch)
(NOAA 2000c).
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3.11.1.6 Marine protected areas (MPA)

Definice Chranénych motskych oblasti (Marine protected areas — MPA) zni podle WWF
takto: ,,Uzemi uréené a G¢inné fizené k ochrand moiskych ekosystémil, procestl, stanovist' a
druhii, které miize ptispét k obnové a doplnéni zdroji pro socialni, ekonomické a kulturni
obohaceni.”“. MPA zahrnuji moiské rezervace, pln¢ chranéné moiské oblasti, oblasti zdkazu
rybolovu, motské parky, moiské a oceanské svatyné a dals$i. Mnoho z nich ma rizné urovné
ochrany a rozsah zakazanych &i povolenych &innosti se také maze lisit. Rada z téchto moiskych
parki a rezervaci je vSak Spatné spravovana nebo se o né nikdo nestara (WWF 1996¢). Viibec
nejvetsi chranénou motskou oblasti je Ross Sea Region v Antarktidé s rozlohou pies 1,5
milionu km?. Velmi znamé jsou také motské parky v Australii, jako je Velky bariérovy utes
nebo Koralové mote (Marine Conservation Institute 2011).

Dle IUCN je v soucasné dob¢ chranéno zhruba 6,35 % oceanu, ale jen néco pres 1,89
% je pokryto vyhradné¢ MPA, které neumoziuji zadny rybolov, tézbu nebo vrtani. Kazda
chranénd oblast je vytvofena piesnym vymezenim zon s povolenym ¢i nepovolenym
vyuzivanim. Je nezbytné mit velmi dobré znalosti, aby bylo mozné definovat ekologické
hranice a stanovit cile pro MPA. Vytvofeni siti MPA je zasadni pro udrZeni odolnosti proti

zméné klimatu, znovuobnoveni ekologické a socialni odolnosti a zvyseni pteziti druht (IUCN
1996e).

3.11.1.7 NOAA Fisheries

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) neboli esky Narodni aiad
pro ocean a atmosféru je americka enviromentalni agentura v ramci Ministerstva obchodu, které
vznikla v roce 1970 spojenim tii agentur — U.S. Coast and Geodetic Survey, The Weather
Bureau a U.S. Commission of Fish and Fisheries. NOAA Fisheries je zodpovédna za spravu
motskych zdroji a stanovist. Svym plisobenim se snazi zajistit nejen ochranu motskych
ekosystému, ale i udrzitelny rybolov. Spolupracuje s regionalnimi radami pro fizeni rybolovu
s cilem posoudit 1 pfedpoveédét stav rybich populaci, omezit lov nékterych druhd, zajistit
dodrZovani ptedpisii o rybolovu a omezit vedlejsi ulovky. Podle zdkona o ochrané¢ motskych
savei (MMPA) pracuje NOAA Fisheries na obnové chranénych motskych druhi.
V soucasnosti agentura zaméstnadva zhruba 4200 zaméstnancii po celém USA, véetné védch
(NOAA Fisheries 2000a).

3.11.1.8 Whale and Dolphin Conservation (WDC)

Whale and Dolphin Conservation je jednou z hlavnich neziskovych organizaci
vénujicich se ochrané velryb a delfini a jejich Zivotniho prostfedi. Byla zalozena roku 1987 ve
Velké Britanii a nyni pasobi po celém svéts. WDC je partnerem Umluvy o stéhovavych druzich
(Convention on Migratory Species — CMS), ktera je soucasti Programu OSN pro Zivotni
prostiedi. Po celém svété ma piiblizné 80 zaméstnancii a fadu dobrovolnikt, ktefi navzijem
spolupracuji na zakladé kampani, védeckych a terénnich vyzkumt, ochranatskych projekti,
vzdélavacich programili nebo poradenstvi vladam. Mezi jejich €tyfi hlavni cile patii ukonceni
zajeti (zastupci ozubenych v riznych akvariich), zastaveni lovu velryb (pfedevsim v Japonsku,
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Norsku a na Islandu), vytvofeni ¢istého a zdravého motského prostiedi (omezit rybolov, té¢zbu
alodni dopravu) a zabranéni bycatch (snizeni poctii thynt v lovnych zafizenich) (WDC 1996a).

3.11.1.9 World Wildlife Fund (WWF)

World Wildlife Fund (WWF) je nezéavisla ochranafska organizace zalozené v roce 1961.
WWEF puisobi téméf ve sto zemich a ve spolupraci s mnoha dal$imi (od jednotlivct po podniky
a vlady) se snazi chranit a obnovovat pfirodni stanovisté, zastavit vymirani divokych zvifat a
zajistit udrzitelny zptisob vyuzivani obnovitelnych ptirodnich zdroji. Jejim poslanim je zastavit
degradaci ptirodniho prostfedi, zachovat biologickou rozmanitost druhti a snizovat znecisténi.
Mimo jiné spolupracuje s komunitami, podniky a vladami na obnoveni zdravi oceanti. WWF
vyzyva vlady, podniky a instituce, aby ukoncily Skodlivé aktivity a dotace a misto toho
investovaly do udrzitelné ,,modré* ekonomiky. Snazi se naptiklad zajistit udrzitelnost rybolovu
(neboli udrzovat zdravé populace ryb) a minimalizovat negativni dopad na stanovisté a jiné
druhy. Kromé¢ toho se zamétuje i na obnovu kritickych pobifeznich oblasti, jako jsou koralové
utesy nebo mangrovy (WWF 1996a).

3.11.1.10 Sea Shepherd Conservation Society

Tato nevladni spole¢nost byla zalozena v roce 1977 kapitanem Paulem Watsonem ve
Vancouveru. Hlavnim cilem je zachovat a chranit veskery motsky zivot. Jeji poselstvi spociva
ve snaze odhalit a ¢elit nezdkonnym ¢innostem, kter¢ jakymkoliv zpiisobem narusuji nebo nici
motské ekosystémy. V soucasnosti ma tisice dobrovolnikii zvice nez 40 zemi, ktefi
spolupracuji na riznych kampanich po celém svété. Sea Shepherd se stala prikopnikem
efektivniho a jedinecného pfistupu k ochrané oceanti. S podporou specializovanych posadek
poskytuje lod€, vybaveni nebo 1 konzultace mnoha partnerim, vcetné mistnich komunit a
vladnich agentur po celém svéte. Mezi Gspéchy spolecnosti patii napiiklad zastaveni pytlaka a
nieni stanovist v Ekvadoru, Indonésii, Italii, Mexiku a dalSich zemich. Za své uspéchy
obdrZeli n¢kolik ocenéni, véetné Amazonské ceny za mir nebo Medaile za vyznamnou sluzbu
z Libérie (Sea Shepherd Conservation Society 1996).

3.11.1.11 Project Jonah New Zealand

Project Jonah je novozélandska dobrovolna charitativni organizace fungujici od roku
1974, kdy organizace zah4jila hnuti proti lovu velryb na Novém Zélandu. Diky tomuto hnuti
zakazala vlada Nového Zélandu v roce 1975 dovoz vSech velrybich produkti. V roce 1976 se
Novy Zéland znovu ptipojil k IWC, kde dodnes ziistdva jednim z nejvétsich zastancli ochrany
velryb. Mezi hlavni cile organizace patifi zachrana zvifat (poskytnuti prvni pomoci uvizlym ¢i
zranénym moiskym savcim), inspirativni akce (podpora vetejnych vzdélavacich a svétovych
kampani) a samoziejm¢ ochrana (napf. prosazovani zakonii na ochranu motskych savci).
Vseobecné se Project Jonah snazi zastavit zamérné zabijeni moiskych savci pro komeréni,
sportovni nebo ,,védecké® ucely a podporovat ochranu motského prostiedi s cilem snizit utrpeni
téchto zvifat v disledku lidské ¢innosti. Do organizace se zapojuje mnoho dobrovolniki, kteti
pomahaji motskym savcim prostfednictvim rlznych zachrannych programi nebo tieba i
,,obyCejnym* sbiranim odpadk na plazich (Project Jonah 2000a).
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3.11.1.12 Ocean Alliance

Neziskova organizace Ocean Alliance byla zaloZena roku 1971 biologem Rogerem
Paynem. Na zéklad¢ Paynova objevu v 70. letech, Ze velryby zpivaji, se zvysil zajem a vefejné
minéni o téchto tvorech, coz vedlo ke globalnimu hnuti za jejich zachranu. V roce 2000 byl
spustén program Voyage of the Odyssey. Jednalo se o pétiletou studii, kterd shromézdila viibec
prvni globéalni udaje o znecistujicich latkach v ocednech s pouzitim jediného indikatoru,
vorvané obrovského (Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758). Studie m¢la velky uspéch a
ukazala svétu, jak moc se oceany znecistily. Po Voyage of the Odyssey nasledoval pétilety
program v Mexickém zalivu, jehoz cilem bylo ur¢it rozsah zneciSténi zropné havarie
Deepwater Horizon z roku 2010. VSeobecnym poslanim spole¢nosti je ochrana velryb a jejich
oceanského prostredi prostiednictvim vyzkumu, védecké spoluprace a verejného vzdélavani.
V soucasnosti se k védeckym vyzkumtm stale Castéji a s oblibou vyuzivaji drony, které jsou
efektivni a hlavné neinvazivni, diky cemuz se stavaji klicovou soucésti programi na vyzkum
velryb po celém svété. Ocean Alliance tzce spolupracuje s dalSimi organizacemi (napf.
National Oceanographic and Atmospheric Administration nebo Sea Shepherd Conservation
Society) (Ocean Alliance 1994a).
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4 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vyhledat odborné védecké informace o fylogenezi,
biologii, zplisobu Zivota a behavioralnich ndvycich kosticovc (Mysticeti) z fadu Cetacea.
Dalsim cilem bylo zaméfit se a sepsat hlavni pfi¢iny ohrozeni tohoto podiadu. Kromé toho se
prace zabyva i ochranou in situ a s ni spojenymi vybranymi institucemi. Podnétem pro sepsani
této bakalaiské prace bylo jednak sjednotit dostupné informace o nejvétSich tvorech nasi
planety, coz by mélo vést 1 k vétsi informovanosti o nich, a jednak fakt, Ze jejich zivotni
podminky se neustale zhorsuji a je proto dulezité upozornit na hlavni hrozby, které jsou z velké

8%

Prvni ¢ast prace je vénovana obecnym faktiim o fylogenezi, morfologii a behavioralnich
navycich kosticovct. Nejstarsi predkové, napt. Pakicetus, byli sice suchozemska zvifata, ale
soucasné druhy kosticovct jsou plné€ ptizpisobeny Zivotu ve vodnim prostiedi. I pfesto si vSak
ponechali n€kolik spolecnych znakd, napt. dychaji vzdusny kyslik. Kosticovci si na rozdil od
své sesterské skupiny ponechali dva nosni otvory, které se posunuly z rostralni ¢asti vice
smérem na hibet. Kromé své tictyhodné velikosti jsou specificti i ztratou zubi, které nahradily
tzv. kostice neboli keratindzni filtra¢ni aparat slouzici k pohlcovani planktonu ¢i menSich ryb.
Na rozdil od ozubenych se u nich nevyskytuje ultrazvukova echolokace pro detekci kofisti. Ke
komunikaci vyuzivaji infrazvuky. Patfi mezi tzv. K-stratégy, ktefi jsou charakteristi¢ti delSim
dospivanim, dlouhymi intervaly mezi porody a vétSinou rodi pouze jedno mladé, o které se
matka stard pomérné dlouhou dobu. Z tohoto divodu je zotavovani populaci zdlouhavé a
narocné, jelikoz kosticovei nejsou schopni se dostateéné ptizplsobit neustdle se ménicim
podminkam zivotniho prostiedi.

Druhé ¢ast préace se jiz zamétuje na nejaktualngjsi ptiiny ohrozeni kosticovcl ve volné
ptirodé a jejich ochranu in situ. Zatimco v minulosti bylo mnoho druhti velryb malem vyhubeno
komerénim lovem, ktery byl aZ na vyjimky v roce 1986 zakazan, Vv soucasnosti predstavuje
nejvetsi hrozbu stale se rozristajici lodni doprava a s ni spojené srazky s plavidly nebo zapleteni
velryb do lovnych zafizeni (tzv. bycatch), coz jim zptisobuje vazna zranéni a v horSim piipadé
smrt. Mezi dal$i hrozby patii 1 klimatické zmény nebo znecisténi svétovych oceanii nejen
mofiskymi troskami, ale i riznymi chemickymi latkami jako je napf. ropa.

Co se ty¢e ochrany in situ, tedy ochrany zvitat ve volné ptirod¢, bylo vybrano 12
nejvyznamnéjSich organizaci ¢i Umluv, které se vyznamné podileji na zachové a snaze o
obnoveni populaci kosticovcii. Krom& Mezindrodni unie pro ochranu ptirody (IUCN) nebo
svetoznamé Mezinarodni velrybarskeé komise (IWC), ktera se zaslouZila o vystaveni moratoria
na komeréni lov velryb, mezi né patii i Narodni Gfad pro ocean a atmosféru (NOAA Fisheries)
nebo World Wildlife Fund (WWF). Byly vsak vybrany i neziskové organizace jako je Project
Jonah, Sea Shepherd Conservation Society, Ocean Alliance nebo Whale and Dolphin
Conservation (WDC). Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volng Zijicich
Zivogichll a plané rostoucich rostlin (CITES), Umluva o ochrané stéhovavych druhi volng
zijicich zvitat (CMS) nebo Zakon o ochrané motskych savcii (Marine Mammal Protection Act)
se také vyznamné podileji na ochrané kosticovcll. Ztizovany jsou i Chranéné moiské oblasti
(MPA), jejichz cilem je chranit veskeré motské ekosystémy a pfispivat k jejich obnové. Tato
literarni reSerSe by méla poslouzit k vétsi informovanosti, pochopeni, a hlavné uvédomeéni si,
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7e je potieba chranit nejen velryby a ostatni zvitata, ale predevsim také zivotni prostiedi, které
je soucasti nas vsech.
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PRILOHA C. 1: Fylogeneze fosilnich a recentnich zastupcu Cetacea
Artiodactylamorpha

Cetancodontamorpha A

Cetaceamorpha J
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Obrazek €. 1: Vazby v ramci evoluce savci. Kytovcei jsou nejblize ptibuzni hrochtim
Hippopotamidae
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Cladogram_of Cetacea_within_Artio
dactyla.png). O této problematice se pojednava v kapitola ¢. 3.1.



Tursiops truncatus
Tursiops aduncus
Stenella coeruleoalba
Stenella clymene
Stenela frontalis
Delphinus delphis (1)
Delphinus capensis
Delphinus tropicalts
Stenella longirostris
Lagenodelphis hosel
Stenella attenuata
Sousa chinensis
Sotalia fuviatilis
Sofalia gutanensis
Globicephala melas
Globicephala macrorhynchus
Peponocephala electra
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Pseudorca crassidens (2)
Grampus griseus
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Orcaella brevirostris (4)
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Delphinapterus leucas
Monodon monoceros (8)
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Mesoplodon fayardii (12)
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Mesoplodon europaeus
Mesoplodon bidens
Indopacetus pacificus
Hyperoodon planifrons (13)
Hyperoodon ampuliatus
Tasmacetus shepherdi
Ziphius cavirostris (14)
Berardius bairdii
Berardius amuxil

Piatanista minor (15)

Platanista gang
Kogta breviceps

Kogia sima (16)

Physeter macrocephalus (17)

Balaenoptera brydei
Balaenoptera edeni
Balaenoptera bovealis
Balaenoptera omurai
Balaenoptera musculus (18)
Megaptera novaeangliae (19)
Balaenoptera physalus
Eschirichtius robustus (20)
Balaenoptera bonaerensis
Balaenoptera acutorostrata

Caperea marginata (21)

Eubalaena glacialis
Eubalaena japonica
Eubalsena australls
Balasna my tus (22)

Hippopotamus amphibius
Choeropsis iberiensis
Bos taurus

Sus scrofa

& () ~

Delphinidae -~
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Monodontidae
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Kogiidag -------------
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+ Eschrichtiidae .
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(21} i
Outgroups

(22)

Obrazek ¢. 2: Kladogram kytovcl vyznacujici ¢eledi kosticovel i ozubenych a jejich
piibuznost s hrochovitymi (McGowen et al. 2009). O této problematice se pojednava v kapitole

¢.3.1.



Obrazek €. 3: Kostry piedkt riznych moiskych saveu. A: Pakicetus (kytovci), B:
Pezosiren, C: Paleoparadoxia, D: Enaliarctos (Uhen 2007). O této problematice se pojednava
Vv kapitole €. 3.1.
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Cetacea - '

echolocation Odontoceti

quadrupedal locomotion
in water

filter
feeding

Obrazek ¢. 4: Fylogeneticky strom kytovell a dilezité prechody v jejich evolu¢ni
historii (Uhen 2007). O této problematice se pojednava v kapitole ¢. 3.1.



PRILOHA C.2:  Aktuilni taxonomie podiadu kosticoved

Taxonomické rozdéleni dle Wilson & Reeder (2005): O této problematice se pojednava
Vv kapitole €. 3.2.

Podiad: KOSTICOVCI Mysticeti Cope, 1891
Celed’: velryboviti Balaenidae Gray, 1821
Rod: Balaena Linnaeus, 1758
Druh: velryba gronska Balaena mysticetus (Linnaeus, 1758)
Rod: Eubalaena Gray, 1864
Druh: velryba jizni Eubalaena australis (Desmoulins, 1822)
Druh: velryba ¢erna Eubalaena glacialis (Miiller, 1776)
Druh: velryba japonska Eubalaena japonica (Lacépede, 1818)
Celed: plejtvakoviti Balaenopteridae Gray, 1864
Rod: Balaenoptera Lacépede, 1804
Druh: plejtvak maly Balaenoptera acutorostrata (Lacépéde, 1804)
Druh: plejtvak jizni Balaenoptera bonaerensis (Burmeister, 1867)
Druh: plejtvak sejval Balaenoptera borealis (Lesson, 1828)

Druh: plejtvak Brydeav Balaenoptera edeni (Anderson, 1879)

Druh: plejtvak obrovsky  Balaenoptera musculus (Linnaeus, 1758)

Druh: plejtvak mysok Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)
Rod: Megaptera Gray, 1846
Druh: keporkak Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781)
Celed: velrybkoviti Neobalaenidae Gray, 1873
Rod: Caperea Gray, 1864
Druh: velrybka mala Caperea marginata (Gray, 1846)
Celed: plejtvakovcoviti Eschrichtidae Ellerman & Morrison-Scott, 1951
Rod: Eschrichtius Gray, 1864

Druh: plejtvakovec Sedy  Eschrichtius robustus (Lilljeborg, 1860)



PRILOHA C.3:  Anatomické uspoiadani Zaludku kosticovci

Obrazek €. 5: Schéma zaludku plejtvaka mySoka (Balaenoptera physalus). Jicen (E),
predzaludek (F), hlavni zaludek (M), pyloricky Zzaludek (P), duodenalni ampula (DA),
duodenum (D) (Herwig & Staley 1986). O této problematice se pojednava v kapitole ¢. 3.4.

Obrazek ¢ 6: Zazivaci trakt plejtvaka malého (Balaenoptera acutorostrata).
Ptedzaludek (fs), hlavni zaludek (fu), prichod mezi hlavnim a pylorickym zaludkem (cc),
pyloricky Zaludek (p), duodenalni ampula (da) (Olsen et al. 1994). O této problematice se
pojednava v kapitole ¢. 3.4.
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PRILOHA C.4:  Sitnice kytovcﬁ

D
Cells/mnf Cells/mn?
750 200
600 160
T 450 120
300 80
150 40
0 0
Vv
Cells/mm? Cells/mm?
200 500
150 7
N i 100 N -
50 125
0 0

Obrazek €. 7: Hustota gangliovych bunék v sitnici riznych kytovei. A: delfin skakavy,
B: delfin brazilsky, C: plejtvakovec Sedy, D: delfin amazonsky. Hustota bunék je vyjadiena
poctem bunék na mm? a je znazornéna riznymi odstiny Sedé. D, V, N, T = dorzélni, ventralni,
nasalni a spankovy pol sitnice. OD = stied ¢ocky (Mass & Supin 2007). O této problematice se
pojednava v kapitole ¢. 3.4.3.
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PRILOHA C.5:  Reprodukce kosticovcii

Vas deferens

Pelvic bone

Penis retractor muscle
Penis

Cetacean male reproductive system. (Adapted from Shjper, 1966.)

Obrazek ¢. 8: Samci pohlavni soustava. [Diaphragm — branice, Kidney — ledvina, Testis
— varle, Vas deferens — chamovod, Anus — fitni otvor, Pelvic bone — panevni kost, Penis
retractor — natahovac¢ penisu, Penis, Genital slit — genitalni S$térbina (Slijper 1966)]. O této
problematice se pojednava v kapitole ¢. 3.7.1.

Anal slit Genital slit Umbilicus

Mammary gland

External sexual differences of cetaceans.

Obrazek ¢. 9: Vngjsi pohlavni rozdily mezi samcem a samici (nahofe samec, dole
samice). [Anal slit — fitni otvor, Genital slit — genitalni $térbina, Umbilicus — pupek, Mammary
gland — mlééna zlaza, Mammary slit — bradavka]. Vzdalenost mezi genitalni $térbinou a
analnim otvorem je u samic podstatné krat$i (Berta et al. 2005). O této problematice se
pojednava v kapitole €. 3.7.2.
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Vybrané charakteristiky laktace u nékolika druhi kosticovcii

Druh Délka laktace Mnozstvi tuku = MnoZstvi Zdroi
(tydny) vmléce (%)  bilkovin (%) )
Plejtvak mySok
(Lockyer, 1984;
(Balaenoptera 24-28 17-51 4-13 White, 1953)
physalus)
Plejtvak maly
(Balaenoptera 20-24 24 14 (Best, 1982)
acutorostrata)
Plejtvak jizni
(Balaenoptera 20-24 24 14 (Best, 1982)
bonaerensis)
fﬁ?ﬁ:ﬁf ‘ (Lockyer, 1984;
Y 24-28 35-50 11-14 Gregory et al.,
(Balaenoptera
1955)
musculus)
l .
Plejtvakovec (Swar_tz, 986;
tedv Rice &
oo 28-32 53 6 Wolman, 1971;
(Eschrichtius .
robustus) Zenkovich,
1938)
eporkek ker
(Megaptera 40-44 33-39 13 Ferrari &

novaeangliae)

Ferrari, 1984)

Tabulka ¢. 1: Vybrané charakteristiky laktace u nékolika druhli kosticovct. O této
problematice se pojednava v kapitole ¢. 3.7.4. Pfevzato z Marine Mammals Evolutionary

Biology 2nd ed (Berta et al. 2005).



PRILOHA C.5:  P¥i¢iny ohroZeni kosticovei

Pocty komercénich tlovkii za rok 2019

Plejtvak
Zemé (oblast)  Plejtvak sejval | Plejtvak Brydeav . oo Celkem
maly/jizni
Norsko
) 0 0 429 429
(SV Atlantik)
Japonsko (pobiezi
Japonska) 0 0 33 33
Japonsko
- 25 187 11 223
(SZ Pacifik)

Tabulka €. 2: Pocty komercnich tlovkl za rok 2019. O této problematice se pojednava
Vv kapitole ¢. 3.10.1. IWC 2012h).

NOAA HIHWNMS, MMHSRP Permit #932-1489

®

Obrazek ¢. 10: Zranéni keporkaka po srazce s lodi — trzné rany v oblasti hlavy a prsnich
ploutvi (IWC 2012n). O této problematice se pojednava v kapitole ¢. 3.10.5.
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Obrazek & 11: Ruzné druhy velrybich vsi. Velikost se pohybuje od 5 mm (C.
balaenopterae) do 27 mm (C. scammoni). Zluté vyznacené se vyskytuji u kosticovcu (Berta et
al. 2005). O této problematice se pojednava v kapitole ¢. 3.10.8.
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