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Uvod

Zraloci jsou nejstarsi skupinou paryb, vyskytujici se na planetd jiz od
devonské éry. V prubéhu evoluce se pfizplsobili podminkam svého prostiedi
adnes hraji kliCovou roli pro ocednské ekosystémy i moiské zivocichy.
V poslednich letech dochazi k velkym populacnim tubytkim, které jsou
zpusobeny hlavné antropologickymi c¢innostmi. Lidé ovliviiuji nejen jejich
hojnost, ale také Zivotni prostfedi skrze né€kolik pfimych i nepfimych faktort.
V soucasné dobé je velky pocet druhti této skupiny ohrozen do urcité miry,

a mnoho z nich se nachazi na ¢erveném seznamu ohrozenych druhli vytvofenym

TUCN.

Mezi faktory, které maji na zralo¢i populace nejvétsi vliv patii nadmérny
rybolov, odchyt skrze vedlejsi ulovky, lov pro ploutve a klimaticka zména. Zraloci
predstavuji vrcholové predatory ocednskych ekosystémil a hraji vyznamnou roli
ptiudrzovani ekologické rovnovahy, zdravi ekosystému a regulaci potravnich siti.
Jejich ztrata ma vyrazné dopady na fungovani celého ocednd, rovnovahu v predaci

mezi ostatnimi druhy a jejich zdravi.

Tato bakalatska prace se zamétuje na ekologickou roli Zralokli v motskych
ekosystémech, analyze kli¢ovych antropologickych faktord, které pfispivaji
k ubytku Zralo¢ich populaci a identifikuje disledky ztoho vyplyvajici
pro diverzitu moiskych ekosystémi. Soucasti prace je také piipadova studie
zamefend na populacni trendy druhu velkého Zraloka bilého v oblasti Jizni Afriky.
Zamérem je identifikovat pficiny pfipadnych poklesti/nartsti ve vyskytu tohoto
druhu a nésledné ovlivnéni celého ekosystému a ostatnich druhti Zijicich v tomto

regionu.

Cilem celé prace je prispet k hlubSimu porozuméni vlivi lidské ¢innosti
na populace zZralokl, a dopadiim z toho vyplyvajicim pro ocednskou diverzitu.
Vyzkumné otdzky, na které ma tato prace odpovédét jsou: 1) Jaké lidské ¢innosti
maji nejvyraznéjsi vliv na populace zralok? 2) Jaka je klicova role Zralokt
na urovni ekosystémii? 3) Jaky je populacni stav zraloka bilého v Jizni Africe

po zatazeni mezi chranéné druhy pted vyuzivanim?
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1 Metodika

Tato préce je zaloZena na analytické reSersi odborné literatury a nasledné
analyze dat. Informace byly Cerpany primarné z odbornych ¢lankt, védeckych
¢lanki publikovanych v recenzovanych casopisech a tdajich mezinarodnich
organizaci. Vyhleddvani probihalo prostiednictvim akademickych databazi
Elsvier, ScienceDirect, National Institutes for Health, Web of Science,
ResearchGate, Google Scholar a oficidlnich webovych strankéch

environmentalnich organizaci.

Pii vybéru zdroji byl kladen diraz na relevanci a aktudlnost,
tedy aby vétSina informaci z pouzité literatury nebyla star§i vice nez 10 let,
az na n€kolik vyjimek kvili nedostatenému zkoumani téchto témat. Dale bylo
dbano na védeckou kvalitu a relevanci k tématu. Informace byly tfidény tematicky
dle ekologické role, hlavnich antropologickych vlivech, dale jejich dopadu

na konkrétni ekologické procesy, a v zavéru je piedstavena piipadova studie.

11



2 Biologie Zralokii

Zraloci predstavuji jednu z nejstarsich skupin obratlovcii na zemi. Jejich
télesnd stavba, smyslové organy a reprodukéni strategie jsou vysledkem
dlouhodobé adaptace na zivot v riiznych biotopech. Pravé jejich ptizplisobeni
se svému prostiedi je ¢ini vynikajicimi predatory. Jednd se o dédi¢né aspekty,
jako je anatomie, fyziologie a chovéani organismu, diky kterym pfezivaji

(Abel & Grubbs, 2023).

Maji dva pary ptednich prsnich ploutvi, zadnich panevnich, stfedni ploutve
podél linie téla a jednu nebo dvé hibetni. VétSina skupin ma také fitni ploutev.
Kli¢ovou roli ploutvi je stabilizace pti pohybu, naklanéni nebo kyvani. Nejsou
schopni plavat dozadu, jak tomu byva u kostnatych ryb. N&kteti rybaii tdhnou
zraloka lodi dozadu, ¢imz poskozuji jeho zabry, a Casto to pro né konc¢i smrtelné.
V hlavé jsou umistény klasické smyslové organy, jako jsou o¢i, nozdry, vnéjsi usni
otvory, a mimo to jest¢ fady gelovych pdért zvanych Lorenziniho ampuly.
Diky témto smysliim spolu s postranni ¢arou, mohou Zraloci interpretovat své
okoli a vhodné reagovat. Odhaluji tak kofist, predatory, potencidlni partnery,
jiné organismy a predméty, které mu mohou piekazet. Také se diky nim orientuji
a pomahaji jim v migraci. Parové nozdry jsou umistény na spodni stran¢ ¢enichu.
Zraloci jsou citlivi na pachy spojené s nékterymi chemickymi latkami, napf.
bilkovinami z poranénych ryb, v pomé&rné malych sloZenich

(Abel & Grubbs, 2023).

Zralok miize n&které z téchto informaci vyuzivat k vyhledavani kofisti,
vyhybani se predatorim, hledani partnera, vyhybani se nezdravému prostredi,
navigaci kolem ptekdZek nebo dokonce k migraci na velké vzdalenosti.
Nejcitlivéjsi jsou na nepravidelné nizkofrekvenéni zvuky, které mohou vydavat
mimo jiné bojujici ryby. Zraloci je mohou ve vnitinich usich sy3et az z 3 km
vzdalenosti. Pokud se Zralok tidi zvukovymi podnéty a smétuje k jejich zdroji,
je schopen zachytit pachovou stopu z organického materialu a télesnych tekutin
poranéné ryby az na vzdalenost jednoho kilometru, za piedpokladu, Ze se nachazi
po proudu. Mezi pohlavimi jsou vyrazné rozdily. Pohlavni dimorfismus
je nejvyraznéjsi, kdy samice byvaji mnohem vétsi nez samci. Nejvétsi rozdily jsou
u druht, které rodi ziva mlad’ata, protoze je samice musi nosit, na rozdil od druhii,
které kladou vejce (Abel & Grubbs, 2023).
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2.1 Taxonomie a evoluce

Rige Animalia (Zivotichové)
Kmen Chordata (strunatci)
Podkmen Craniata (lebecnatci)
Trida Chondryichthyes (paryby)
Gnathostomata (zivocichové s Ce-
Nadrad listmi)
Superiad Selachimorpha (zraloci)
Podtiida Elasmobranchii (zraloci a rejnoci)
Podrad Galeomorphii (pravi zraloci)
Podrad Squalomorphi (primitivni zraloci)
Podrad Batoidea (rejnoci, trnuchy)
Rady Carcharhiniformes (zraloci $edi)

Lamniformes (zralok bily)
Heterodontiformes (zralok rohaty)
Squaliformes (zraloci psi)
Hexanhiformes (zralok $estihroty)
Myliobatiformes (rejnoci, trnuchy)
Rajiformes (rejnoci kozati)

Celed’ Carcharhinidae (Zraloci $edi)
Lamnidae (zralok bily)
Heterodontidae (zralok rohaty)
Squalidae (zZraloci psi)

Hexandichae (Zralok Sestihroty)
Tabulka 1- Zdkladni taxonomie

V dnesni dobé€ je znamo 36 celedi a zhruba 543 druhii Zralokd. VSichni
spadaji do tiidy paryb, ke kterym se tadi jesté batoidy a chiméry. Celkovy pocet
je tedy 61 celedi a asi 1 300 druhii (Abbel&Grubbs, 2023). Paryby jsou
monofyletickou skupinou dravych ryb, kterd vznikla o zhruba 423 miliony let
diive nez jini dnes Zijici obratlovci (Ferretti et al., 2010). Ptezili alespon 5 velkych
vymirani (Dulvy et al., 2021). Paryby se staly jednou z prvnich hlavnich linii
moftskych ryb, kde bylo riziko vyhynuti klasifikovano u celé celedi. Prvni svétovy
cerveny seznam ohrozenych druht dle IUCN oznadil minimalné

17,4 % z 1 041 druhi jako ohroZené, zatimco jiné modely odhaduji, Ze ohrozena

je az 4 (Dulvy et al., 2021),

v

Prvni zminky o jejich nejspolehlivéj§im rozeznavacim znaku -
tzv. teseratovém  zplisobu mineralizace chrupavek, pochazeji z pozdné

devonskych naleziSt. Nicméné prvni Supiny a ostny paryb se objevily
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jiz ve spodnim siluru, tedy stiednim paleozoiku. Dnes se chrupavcité ryby
vyskytuji ve vSech svétovych ocednech. Mnoho z nich zaujima vysoké trofické
urovné v moiskych a nékterych sladkovodnich biotopech (Dulvy et al., 2021),
a zasadn¢ se podileji na ovliviiovani struktury (skrze fizeni potravni sit¢) a funkci

spolecenstev (Rosa et al., 2017).

Pfestoze vyvoj paryb umoznil, aby zaplnily mnoho vodnich stanovist
anik, jejich schopnost se rychle pfizptsobit zménam prostiedi zplsobenych
clovékem je nejspis omezend, protoze na rozdil od vétSiny motskych ryb maji K-
selektovanou zivotni strategii — pomaly rist, pozdni vék dospélosti, dlouhé obdobi
bfezosti, nizkou plodnost s malym poctem potomkii a dlouhy zivot. Jejich
specifické rysy maji disledky na jejich hojnost a zdravi, nebot’ jejich hlavnimi
hrozbami je nadmérny rybolov a degradace biotopd. Jsou také siln€¢ ohroZeni

zménou klimatu (Rosa et al., 2017).

Piivodné se vyvinuli jako mali pobfezni konzumenti, a az v pribéhu
evoluce upiednostnila selekce vétsi te€lesné rozméry, kontinudlni rast, opozdény
vék  dospélosti a  schopnost kolonizovat hlub§i ocednské vody
(Grogan & Lund, 2004). Paryby nasledné osidlily ekologické nikdy, které diive
obsazovali dnes jiz vymfeli dravi obratlovci (Walker&Brett, 2002), a ovlivnily
diverzifikaci a rozsifeni kofisti a konkurenc¢nich druhti
(Lindberg & Peynson 2006). Jednim =z piikladd je velkolepy megalodon
(Carcharodon megalodon), dodnes nejvét§i zaznamenand zndma paryba,
kterd pravdépodobné zpisobila signifikantni zmény v evolucni historii savct,

jakoZzto své preferované kofisti (Lindberg&Pyenson, 2006).

2.2 Ekologie

Soucasni zraloci jsou skupinou, kterd je Siroce rozSifena od mélkych
pobieznich vod az po hlubokomotiské dno (Compagno, 1990). Vétsina druhii
se drzi na kontinentalnich Selfech, avSak existuji také druhy, které pln¢ obyvaji
ocean, napiiklad zralok veliky (Cetorhinus maximus) a zralok modry
(Prionace glauca). N¢&kteti z  vétSich  jedincd, jako je Zralok tygfi
(Galeocerdo cuvier) a kladivoun obecny (Sphyrna zygaena) se pohybuji mezi

pobieznimi oblastmi a hlubinami oceanu (Motivarash et al., 2020).
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Zraloci maji masoZravou stravu a jejich velikost se pohybuje mezi
0,2 az 20 metry. Tyto ryby se zivi Sirokou $kalou zpusobt, od filtrace drobnych
Castic az po efektivni predatorské techniky. VétSina jedinct piesahuje 3 metry
(Motivarash et al., 2020) a predstavuje vrcholové predatory, tudiz piedstavuji
dualezitou roli v fizeni struktury a funkce oceanskych ekosystému skrze tzv. shora
doli kontrolu (Dulvy et al., 2014), nicméné¢ existuje znacné mnozstvi
mezopredatori, kteti obvykle dorlstaji maximdlné do 1,5 metru.
Tito mezopredatori jsou Casto obéti vétSich zraloki. Mnoho z nich se Zivi
ruznorodou kofisti, jsou tzv. generalisté. To naznaCuje vzajemné propojeni mezi
zraloky, které je mozné pozorovat v ramci potravnich fetézcti, a pravdépodobné

maji vyznamny vliv na urcité druhy kofisti (Motivarash et al., 2020).

3 Enviromentalni a ekonomické souvislosti zraloku

V motskych ekosystémech zastupuji signifikantni roli vSechny druhy
zralokt (Sharpless, 2017). Velky pocet z nich se nachazi na vrcholu potravniho
fetézce nebo ve vyssich trofickych urovnich, a Casto zastavaji roli klicovych
predatorti, ktefi jsou vyznamni pro rovnovdhu a udrzovani potravniho fetézce.
Jako jedna z nejrozmanitéjSich skupin predatorti poskytuji vzor pro upiesnéni
predatorskych roli. Mnoho z nich, napt. zralok bélavy (Carcharhinus leucas) nebo
zralok médeény (Carcharhinus brachyurus) patiti mezi vrcholové predatory

(Motivarash et al., 2020).

Mnoho druhtl za sviij Zivot migruje tisice kilometrti a napomaha cykleni
a redistribuci zivin skrze celé ekosystémy. Tento proces poméaha zivocichim
zijicim v povrchovych vodach oceanu, naptiklad fytoplanktonu, ziskévat
nezbytné Ziviny pro zvySeni produktivity. Podobné jako rostliny na sousi,
1 fytoplankton vyuzivd oxid uhli¢ity z atmosféry k vyrobé kysliku

(Bird et al., 2018).

3.1 UdrZovani potravni sité

Zraloci predstavuji vyznamnou ekologickou skupinu, pfi¢emz mnozi
z nich funguji jako vrcholovi predatofi a zaujimaji nejvyssi pozice v potravnich
tetézcich (Motivarash et al., 2020). Timto zptisobem hraji kli€ovou roli ve stabilité

a fungovani motskych potravnich siti. Pokles jejich populaci mlze spustit
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tzv. trofické kaskady — efekty, které se ptrendseji shora dolli v potravni siti
(Stevens et al., 2000). Snizeni poctu predatorti vede k uvolnéni tlaku na jejich
koftist, coz miize mit za nasledek pfemnozeni mezopredatort a nasledny ubytek
jejich vlastni koftisti (Bornatowskiet al., 2014). Takové zmény mohou mit zdsadni

dopad na rovnovahu ekosystému.

Nekteré druhy velkych Zraloki maji vyrazny dopad na specifické skupiny
zivocichii, napiiklad motské savce a plazy. Napiiklad predacni tlak ze strany
zraloka tygiiho mé& vyznamny vliv na populace sirén, delfinti, motskych hadi,
kormoranti ¢i motskych zelv (Heithaus, 2001). Pfitomnost téchto predatord muize
omezit prostorové rozSiteni druhl, které se predaci vyhybaji, jako jsou
ploutvonozci ¢i potapéci (Cairns et al., 2008). Vyzkumy ukazuji, Ze snizeni poctu
zralokli, mize vést k pfemnozeni Zelv, které nasledné ptehanéji pastvu v motskych

loukach, ¢imz dochazi k degradaci biotopu (Nicolas n.d.).

Zatimco vétSina vétsich druhti Zralokd (obvykle nad 3 metry) funguje jako
vrcholovi predatofi, existuje i znacna diverzita mezopredatord, ktefi obvykle
nedosahuji vice nez 1,5 metru a mohou se stat potravou vétSich druht.
Mnozi z nich jsou generalisté — Zivi se riznorodou kofisti a reaguji flexibilné na
zmény v dostupnosti potravy. Tato ekologicka variabilita vytvaii husté propojené
potravni sité¢, ve kterych jsou Zraloci spojeni s mnoha dalSimi druhy
(Bascompte et al., 2005). Diky tomu maji Casto jen omezeny vliv na konkrétni

druhy, nebot’ se nespecializuji pouze na jednu kofist (Ellis & Musick, 2007).

Svou pritomnosti také zraloci reguluji populace kofistnich druhd.
Eliminaci slabych, nemocnych, starych nebo pomalych jedinct pfispivaji
k celkovému zdravi ekosystému. Timto zptisobem nejen zabranuji Sifeni chorob,
ale také posiluji genofond kofistnich populaci, protoZe prezivaji silngjsi
a zdrav¢j$i jedinci. Tento regulaéni mechanismus zdrovenn brani ekologické
nerovnovaze zpusobené piremnozenim ¢i pietlakem nékterych druhti (Motivarash

et al., 2020).

3.2 UdrZovani zdravych porosti moiskych trav a dalSich Zivotné dulezitych
stanovist’
Zraloci hraji klicovou roli pfi udrZzovani rovnovéhy ekosystéml tim,

ze reguluji chovani svych kofisti a brani nadmérnému spasani zdravych stanovist’.
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Napiiklad védci na Havaji zjistili, ze zraloci tygii maji pozitivni vliv na zdravi
porostli motskych trav tim, ze omezuji populace motskych zelv, které se na téchto
porostech pasou. Kdyz zraloci nejsou pfitomni, zelvy se soustiedi na kvalitni
avyzivné moiské travy, coz muze vést k poskozeni zdravych habitatu.
Naopak v oblastech s pritomnosti Zralokl tygtich se zelvy krmi na Sir§Sim uzemi,

coz pomaha zachovat lokalni ekosystémy (Motivarash, 2020).

Dlouhodoby vyzkum v australské zatoce Shark Bay ukazal, jak piitomnost
zralokti tygtich ovliviluje chovani a rozmisténi jinych Zzivocichli. V teplych
meésicich, kdy je jejich vyskyt Castéjsi, dochdzi k ustupu citlivych druht
z produktivnich, ale rizikovych mélkych oblasti. V chladnéjsim obdobi
se predatofi téméf nevyskytuji, coz umoziuje kotfistnim druhiim volnéji vyuzivat
tyto biotopy (Heithaus et al., 2008). Pfitomnost predatora tak ovliviiuje nejen
pfimou mortalitu, ale také prostorové chovani, potravni strategii a ekologické

vztahy napfi¢ celym spolecenstvem (Adkins, 2017).

Krom¢ toho, zZraloci tygfi také pomahaji udrzovat zdravé porosty motské
travy kontrolou populaci motskych krav (Dugondiae). Timto zpisobem chrani
vegetaci pred nadmérnym spasanim Zelvami a jinymi byloZravci, coz umoziuje
rovnomérnéjsi rozsifeni moiské travy. Tento ekosystém Celi také dal§im hrozbam,
jako jsou vlny veder, které mohou devastovat porosty (Adkins, et al., 2017).
V korélovych tutesovych ekosystémech se pak stavaji jejich potravou bylozraveé
ryby, coz posiluje schopnost takovych ekosystémii zadrZzovat a ukladat uhlik

(Nicolas, n.d.).

Mofiské travy, mangrovy a slané baZiny jsou tzv. ekosystémy modrého
uhliku jsou stale vice cenény v debatach o zmirflovani zmény klimatu a hraji
zasadni roli v sekvestraci organického uhliku (Gao et al., 2022). Jsou schopny
zachytit aZ 50 % veskerého uhliku uloZzeného v ocednu, pficemz zabiraji méné nez
0,2 % svétovych oceanti (Duarte et al., 2013). Naptiklad louky motské travy jsou
unikatni tim, ze organicky uhlik se zde ukladd mnohem rychleji nez v tropickych
destnych lesich, a to i po tisicileti (Macreadie et al., 2015). V téchto ptipadech
druhy (napt. motské kravy) t€émto predatoram vyhybaji, coz brani trvalému niceni

oblibenych pastvin (Adkins, 2017).
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Zraloci, jakozto mobilni konzumenti, maji moZnost snadno ovliviiovat
ekologické procesy v téchto ekosystémech modrého uhliku. Dlouhodobé
ekologické monitorovani, naptiklad pomoci biotelemetrie, umoznilo prozkoumat
vztahy mezi zraloky a modrouhlikovymi ekosystémy (Hussey et al., 2015). Studie
v subtropickém zapadnim Atlantiku ukazaly, Ze tyto ekosystémy jsou klicovymi
oblastmi pro vychovu a ziskdvani potravy mladych zralokd citronovych
(Negaprion brevirostis) (Dhellemmes et al., 2021). Krom¢ toho bylo zjisténo,
ze zraloci tygii preferuji louky s motskou travou pied jinymi typy stanovist
(Unsworth et al., 2019) a dosp¢li jedinci tohoto druhu a druhu Zraloka citronového
prefefuji louky s motskou travou a mangrovové laguny misto blizkych ttesovych

biotopt (Gallagher et al., 2021).

Tyto modré uhlikové ekosystémy vyhledavaji velci predatofi aktivné,
pokud se v nich nachazi energeticky bohatd kotist. Naptiklad zraloci tygfi
v Indickém ocednu byli pozorovani, jak migruji na velké vzdalenosti,
aby se propojili s moiskymi Zelvami zelenavymi (Chelonia mydas) na ostroveé
Raine, znamém svymi moiskymi travami. V subtropickém Atlantiku se také
zamétovali na louky s nejvyssi hustotou motské travy v krajiné
(Gallagher et al., 2021), coZ naznacuje jejich snahu zvysit interakci s motskymi

zelvami (Dixon & Gallagher, 2023).

Vyuzivani téchto stanovist’ miize poskytnout uzitecné informace o tom,
jak jednotlivi Zraloci 1 celé druhy interaguji s témito ekosystémy
(Dixon & Gallagher, 2023). Tyto poznatky podtrhuji dileZitost téchto ekosystému
jako bohatych potravnich oblasti pro velké predatory, diky jejich rozmanité kofisti
a vysoké biomase. V australskych pobfeznich oblastech Zraloci omezuji spottebu
motské travy a/nebo fas bylozravci, coz pfispiva k vyS§imu pifijmu CO2

a podporuje vetsi zdsoby uhliku v sedimentech (Hammerschlag et al., 2019).

3.3 UdrZovani uhlikového cyklu

Uhlik hraje kli¢ovou roli v biologickych procesech a mé vyznamny vliv
na globalni zménu klimatu. Zraloci hraji kli¢ovou roli v udrzovani zdravého
moiského prostfedi (Holocomb, 2023). Pfispivaji k cyklu a transportu uhliku
v oceanu tim, ze se Zivi mrtvymi organismy, které se hromadi na motském dné.

Tito vétsi moisti zivoCichové, jako jsou velryby a Zraloci, ukladaji znacné
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mnozstvi uhliku ve svych télech. Po jejich pfirozené smrti klesaji ke dnu, kde jsou
konzumovani mrchozrouty, coz prispiva k recyklaci uhliku. Naopak, pokud jsou
tyto zivoCichy uloveny nebo chycené lidmi, jsou odstranény z oceanu,

coz narusuje cyklus uhliku v oceanu (Motivarash et al., 2020).

Zraloci Ziviny transportuji také skrze své vykaly. Maji hnojivy uéinek na
motskou vegetaci a fytoplankton, ktery uhlik uklada, diky zivinam jako je dusik
a fosfor. Nicmén¢ vykaly samy o sob¢ také obsahuji uhlik a ukladaji ho na dné
oceanu, kdyz klesaji ke dnu. Naptiklad Zraloci Sedi v mélkych utesovych
ekosystémech dodavaji do svych biotopii denné az nékolik kilogramt dusiku.

V otevieném oceanu t€émto jeviim piispivaji tteba kladivouni (Holocomb, 2023).

Dalsim zplsobem, jak zraloci chrani zasoby uhliku je predace
na bylozravych rybach. Redukuji mnozstvi spasanych porosti a jejich ptitomnost
nuti pasouci se ryby vétSimu rozptylu a snizeni jejich usili pti hledani potravy.
Snizenim potravniho chovani a aktivity ryb, které zptsobuji rozruSeni sedimentu
na oceanském dné, jez uhlik uklada se snizuje moznost ztraty ulozeného uhliku

pohybem (Nicolas, n.d.).

Mnoho druht cestuje napfic ekosystémy tisice kilometrti, a pomdha tak
kolob&hu a redistribuci zivin (Nicolas, n.d.). Zivo¢ichové, jako je fytoplankton,
k vyssi produktivité. Fytoplankton z atmosféry odebira oxid uhlicity a produkuje
kyslik, stejné jako rostliny (Holocomb, 2023).

Po smrti zivocichll v ocednu jejich téla, a v nich ulozeny kyslik, klesnou
ke dnu a proméni se v zadsobarnu uhliku na tisice let. Télo zraloka je tvofeno
uhlikem asi z 10-15 %. Tento cyklus je diileZity hlavné pro vétsi moiské zivocichy

(Nicolas, n.d.)

3.4 UdrZovani ekonomiky
V minulosti méli Zraloci nizkou komer¢ni hodnotu a nebyly bézné

zahrnovani v rybarskych statistikach (Ferreti 2010).

Nejvice studii zabyvajicich se ekonomickym dopadim vzniklym
potapénim se zraloky bylo provedeno v ostrovnich stitech jizniho Pacifiku

(Fedler, 2017). Z nedavné studie provedené skupinou Haas et al. (2017) bylo
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zjisténo, ze pfimé vydaje potapéci se zraloky na Bahamach pfispély celkoveé
48.8 milioni dolarti lokélni ekonomice skrze celkem 44 potapécich operaci v roce
2015. Ma se za to, Ze narust potapéni se zraloky a bahamsky potapécsky primysl
je uzce spjat z vyhlaseni vSech bahamskych motskych vod za oblast ochrany
zralokti (Haas et al., 2017). Tato iniciativa zacala jiz v 90. letech minulého stoleti
zakazem lovu dlouhymi lovnymi $niirami, a zesilila vyhlaSenim vSech moiskych

vod za zralo¢i rezervaci v roce 2011 (Fedler, 2017).

V poslednich letech pocet statti, které si zacinaji vSimat, Ze Zraloci maji
pro jejich ekonomiku vétsi hodnotu i z jinych aktivit, nez je komer¢ni rybolov
naruistd. Potapéni se zraloky stava hlavnim lakadlem provozovatell a zvySuje
se nabidka potapécskych vyletii, které jsou zaméfené primarné na Zzraloky
(Fedler, 2017). Nekolik nedavnych studii zamétuje na hodnotu Zralok pro lokalni
moisky turismus (Neff & Yang, 2013). Gallagher & Hammerschlag (2011)
ve svém vyzkumu zjistili, Ze potapéni se zraloky provozuje témér 400
provozovatelli ve 29 zemich. Dalsi ptipadové studie zdokumentovaly, jaké ma
potapéni se zraloky ekonomicky dopad pro malé ostrovni staty v jiznim Pacifiku
(Vianna et al., 2012), Jizni Afriku (Dicken & Hosking, 2009) nebo Bahamy
(Haas et al., 2017).

Na Florid€ ro¢né utrati potapeci vice pies 682 miliont dolarti. Zhruba
20 %, tj 126 mil. dolarti, pochéazi z cileného potapéni se zraloky. Po ptidani
pridané hodnoty je celkovy ekonomicky dopad 217 milionti dolari a téméft

3 800 generovanych pracovnich mist (Fedler 2017).

V Austrélii na narodni ekonomice piispiva potapéci turismus se Zraloky
na vice nez 17,7 milionech ro¢né. Tyto aktivity vyzdvihuji lokalni podniky,
které pronajimaji lodé€, firmy zaméfujici se na potapéni a mohou se podilet

na tvofeni pracovnich nabidek (Motivarash et al., 2020).
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4 Antropologické ¢innosti ovliviiujici populace Zraloku

Zraloci patii k nejohrozengj$im druhiim na svété (Booth et al., 2019).
V poslednich desetiletich dochazi na celosvétové urovni k vyraznému ubytku
populaci zralokii. Podle udaji Mezinarodni unie pro ochranu piirody (IUCN)
je aktudlné ohroZeno pfiblizné 24 % vSech druht paryb, tedy zraloka a jejich
blizkych ptibuznych (Dulvy et al., 2014). Na ¢erveném seznamu IUCN z roku
2025 je evidovano 179 druhi zralokt jako zranitelni (VU), 129 jako ohrozeni
(EN), 93 jako kriticky ohrozeni (CR) a jeden druh je jiz povazovan za vyhynuly
(EX). Mezi hlavni antropogenni tlaky, které vedou k tomuto poklesu, patii
pfedev§im intenzivni rybolov, vysokd poptavka po zZraloCich ploutvich

(Fedler, 2017) a probihajici klimatické zmény.

4.1 Rybolov a vedlejsi ulovky

Zasadnim divodem poklesu populaci zralokit v poslednich 50 letech
je nadmérny rybolov. Az 77 % oceanskych zraloki se nyni povazuje za ohrozené
vyhynutim dle kritérii cerveného seznamu vytvoieného
Mezinarodni Unii pro Ochranu Ptirody. Nékteré dfive hojné druhy s Sirokym
spektrem zralokli se zredukovaly natolik, Ze v souCasnosti spadaji do dvou
nejvySSich kategorii ohroZeni na jiz zminéném seznamu dle kritérii [UCN

(Shark Specialist Group, 2021).

Zraloci jsou na nadmémy rybolov vysoce senzitivni, a to hlavn& proto,
ze se vyviji pomalu a maji malo potomkii. Jsou loveni pro maso, ploutve, jaterni
olej, zaberni desky a rekreacni rybateni a potapéni (Shark Specialist Group, 2021).
Nadmérné vyuZzivani jiz piekonalo efektivni vyuZzivani zdroji. V nedavné
minulosti byl komeréné cenny kratkoploutvy Zralok mako (Isurus oxyrinchus)
klasifikovan jako ohrozeny, a Zralok dlouhoploutvy (Carcharhinus longimanus)

se jiz povazuje za kriticky ohrozeny druh.

V ptirozenych, nevyuzivanych systémech se Zraloci Casto vyznacuji
vysokou pocetnosti a rozmanitosti. Piesto je i mirny tlak na lov dostate¢ny k tomu,
aby zpusobil silny pokles populace zranitelnych druhi, zejména velkych Zralok.
Takové tendence byly prokdzany u femeslného lovu a lovu pro vlastni potfebu
na odlehlych ostrovech, u programi lovu Zralokl do siti a u lovu pomoci vle¢nych

siti a dlouhych lovnych $iitir v mnoha regionech, coz vede k pfesunu spolecenstev
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od velkych k malym druhtim. Poklesy populaci velkych druht ¢asto piesahovaly
jeden, n¢kdy az dva ftady, pficemz dochazelo k lokdlnim vymirdnim.
Ptesto nékteré odoln€jsi druhy neklesly tak drasticky nebo dokonce vzrostly,
mozna diky snizené konkurenci nebo predaci. VEtSi populace zraloka se stale
vyskytuji v nékterych odlehlych nebo chranénych oblastech, zejména v Pacifiku,
a mohou poskytnout cenné piilezitosti k dalSimu poznani ekologické role zralokd.
Presto se hlaSené ulovky zraloki ve vétSiné regioni stile zvySuji,
coz pravdépodobné naznacuje, ze se stale vice lovcli zaméfuje na zraloky tam,
kde v minulosti nebyli vyuzivani, coz je trend cCastecné zplisobeny rostouci
poptavkou po vysoce cenénych zraloCich ploutvich na asijskych trzich

(Oliver et al., 2015).

Vedlejsi tlovky, tedy netimyslné odlovy necilovych druhii, pfedstavuji
vyznamnou piekdzku pro udrzitelny rybolov. Samotny pojem se vSak pouziva
nejednotné, coz prispiva k nejasnostem v jeho chapéani a hodnoceni. Tradi¢né jsou
za vedlejsi ulovky povazovani jedinci, kteti jsou po uloveni odhozeni mrtvi nebo
uhynou kratce po vytaZzeni z vody. Nejvétsi hrozbu pro paryby, zejména
pro pelagické zraloky, ptfedstavuje jejich nahodné zachyceni pfi lovu jinych,
komeréné cennéjsich druhti ryb. Ptiblizné polovina celosvétového vylovu Zraloki
pochéazi pravé z téchto nechténych ulovki pii pelagickém rybolovu pomoci

dlouhych lovnych $iiir (Pollom et al., 2024).

Tyto Glovky byvaji v oficialnich statistikach ¢asto uvadény pouze obecné,
bez konkrétniho urceni druhu, nebo nejsou evidovany vibec. Vysledkem
je podhodnoceni skute¢ného poctu zralokti uhynulych v souvislosti s rybolovem.
Pti pouziti dlouhych lovnych $itr tvoii v mnoha regionech nejvétsi podil
vedlej$ich ulovkl Zzraloci modii (50-90 %), s vyjimkou Indického oceanu
avychodni ¢asti  Tichého ocednu, kde prevazuji Zraloci hedvabni
(Carcharhinus falciformis) a  liSkoun  obecny  (Alopias  vulpinus)

(Oliver et al., 2015).

Na Fidzi jsou Casto zraloci odchyceni jako tzv. bycatch tlovek, tedy nejsou
primarnim cilem, ale vedlejSim produktem Ccinnosti. Neexistuje zde pifisna
regulace lovu Zralokli a dosavadni piedpisy v souvislosti s pobfeznim rybolovem
se omezuji na moiské rezervace se zdkazem odlovu. V dosud jediné studii
provedené v této oblasti (Glaus et al.,) uvedlo 81,4 % dotazovanych rybait,
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ze lovi zraloky, a z nich 81,6 % uvedlo, Ze se na n¢ nezamétuji cilené, ale lovi
je jako vedlejsi ulovek. Takovy lov ma do budoucna potencial stat se cilen¢jSim

(Glaus et al., 2019).

V regionu jihozdpadniho Indického ocednu a prilehlych oblasti
je pro endemické Zraloky rovnéz nejvétsi hrozbou nadmérny rybolov zptisobeny
cilenymi 1 ndhodnymi tlovky, véetné komercniho, rekreacniho a femesiného
rybolovu pomoci lovnych zatizeni (zabrové sité, dlouhé lovné $itry, ruéni lovné
Snary, vlecné sit¢ a nevody). VSech 20 ohroZzenych i neohroZzenych druha,
specifickych pro tento region, je vystaveno nadmérnému odlovu v dusledkt
ndhodnych tulovkd. Rybolov je zaméfen na jiné a vice produktivni druhy
(napf. ryby a krevety), ale ulovi a ponecha si 1 jiné cenné druhy, jako jsou Zraloci

(Pollom et al., 2019).

ZvySujici se cetnosti a zavaznosti blednuti kordli se zvySuje riziko
vyhynuti Zraloka kratkoocasého (Pseudoginglymostoma brevicaudatum).
Jeho vyskyt se v poslednich 15 letech signifikantné zmensil, a jeho stav
byl zménén z VU na CR. Tento pokles je jesté vice podpofen kombinaci dalSich
faktorti, jako je pravé nadmérny odlov, destruktivni rybafské praktiky

a pokracujici pokles kvality prostredi (Pollom et al., 2024).

Zralok hedvdbny je v soucdasnosti veden jako téméf ohroZeny
a liskoun obecny jako zranitelny druh. Zralok modry pievazuje ve vedlejsich
ulovcich pii pelagickém rybolovu v subtropickych a mirnych pasmech po celém
svété. V Tichém oceanu tvofi nejveétsi cast téchto ulovki, nasledovan
zralokem dlouhoploutvym a Zralokem hedvabnym. Mezinérodni fizeni a ochrana
téchto druhli je zatim minimdlni, coZ vyvolava rostouci obavy o stav jejich
populaci (Oliver et al., 2015), nebot’ v této oblasti je nadmérny rybolov oznacen
jako hlavni hrozba v dusledku nizkého vyskytu jinych hrozeb, rozsifenosti
rybolovu a odchytu druht zdokumentovanych v recenzovanych ¢lancich

1 vladnich zpravach (Oliver et al., 2015).

V povinnostech vyplyvajicich ze smlouvy o ochrané ptirody, jejiz soucasti
je ochrana ohrozenych druhti a ukonceni neudrzitelného mezinarodniho obchodu
s Castmi tél Zraloki vlady selhavaji. Ani vysledky regionalnich orgénu, které mayji

za ukol fidit mezindrodni rybolov motskych ryb, nemaji v souvislosti
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s dodrzovanim védeckych doporuceni a upiednostnéni zralokit dobré vysledky.
(Shark Specialist Group, 2021). Modely ekosystémii ptedpovidaji, ze ubytek
zraloki by mé¢l mit za nésledek komplexni zmény ve spoleCenstvu, véetné
trofickych kaskad a uvolnéni mezopredatort. Zda se vsak, ze sila a pretrvavani
téchto ucinkt se snizuje od pobieznich a Utesovych az po motské a pelagické
prostfedi. Pozorovaci studie naznacuji pfitomnost silnych druhovych interakci
v nékterych regionech, zprostfedkovanych pifimou konzumaci a rizikovymi

ucinky, které nékdy vedou k trofickym kaskaddam (Ferreti, 2010).

4.2 ZneéiSténi oceanu

S rychlym tempem urbanizace roste i znepokojeni nad zvySujicim
se mnozstvim znecistujicich latek a jejich negativnim dopadem na moiské
organismy 1 lidské zdravi (Jepson et al., 2016). ZneciSténi moiského prostiedi se
pfitom dotykd vétSiny ze 17 cild udrZitelného rozvoje OSN stanovenych
prorok 2030. V disledku toho se celosvétové zvySuje povédomi
o antropogennich aktivitdch, které¢ pftispivaji ke znecisténi oceanl, a o jejich

dlouhodobych dopadech na zdravi planety (UNEP, 2017).

Mezi nejbéznéjsi znecistujici latky, které pronikaji do motského
ekosystému, patii perzistentni organické polutanty (POPs), té¢Zké kovy, motsky
odpad vcetné mikroplastl a dalsi chemické slouceniny (UNEP, 2017). Tézké kovy
jsou pfirozenou soucasti motskych organismi, nicméné pii zvySenych
koncentracich vykazuji toxické G¢inky a mohou naruSovat zdkladni biologické
procesy a rovnovahu celych ekosystému (Storelli et al., 2021). Nékteré z latek
jsou vyuZity ucelové jako nastroj proti nemocem, Skiidcim nebo ve vyrobnich
a primyslovych procesech, jiné vznikaji druhotné pfi procesech jako je spalovani
odpadi, emise z motorovych vozidel a cigaretovy kout. Také ptirodni procesy
jako sope¢na Cinnost €1 lesni pozary vytvari tyto slouceniny (WHO, 2020).
Do vodniho prostiedi se pak dostavaji atmosférickou depozici, erozi, vypousténim

ve méstech, spalovanim a primyslovymi odpady (Megson et al., 2014).

Skrze bioakumulaci a biomagnifikaci jsou nasledné neimérnym
koncentracim vystaveni vrcholovi predatofi (Glaus et al., 2019). Navzdory tomu

byla doposud parybdm vé€novdna men$i pozornost v porovndni s jinymi
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skupinami obratlovcl, pfitom paryby zastavaji vysoké trofické postaveni

a potykaji se s popula¢nim poklesem (Dulvy et al., 2014).

Jednou z nejzranitelnéjSich oblasti s vysokym poctem ohrozenych druht
paryb je Jizni Amerika, zejména pak Brazilie a Uruguay (Dulvy et al., 2021).
Pandemie COVID-19 zde zhorSila plastové znecisténi. Nadmérna spotieba
jednorazovych prvkll zpolymernich materidla (rukavice, obleky, chranice
obliceje)  zvysila  koncentraci  mikroplasti v moiském  prostiedi
(Arias et al., 2019). Mimo to, Jizni Amerika je zasazena POPs z priimyslovych
chemikalii, jako jsou polychlorované bifenyly (PCB), pesticidi vyuzivanych pro
zemédelské a/nebo hyienické ucely, nebo vedlejsich primyslovych produkti,

jako jsou polychlorované dibenzo-p-dioxiny a furany (PCDD/F) (UNEP, 2002).

Dopad kontaminujicich latek na zraloky stale neni v soucasnosti adekvatné
prozkoumén, navzdory jejich ekologickému a ekonomickému vyznamu. Nejsou
znamy ani rizika pro lidské zdravi vyplyvajici z konzumace Zraloc¢iho masa.
Dosud nebyly provedeny vyzkumy znecistujicich latek u vSech zraloki

(Bezzera et al., 2019).

4.2.1 Plastové znec¢iSténi

Ohrozeni na zdravi Zraloki zplUsobenych plastovym zne€iSténim je
nékolik. MiZe dojit k poskozeni tkani, oxidaénimu stresu a ndslednému naruSeni
imunitniho systému. Ostré hrany mikroplastti mohou zptsobit poskozeni traviciho
traktu a wvnitfnich tkani, které nasledné¢ vede ke komplikacim s vnitinimi
zranénimi, a pii dlouhodobém vystaveni i ke smrti. MiiZe dojit ke snizeni kondice
a zhorSeni zdravotniho stavu pisobenim toxikologickych tucinktl, jelikoz
mikroplasty funguji jako prenasece toxinl adsorbci toxickych pfisad

a chemickych latek uvolnénych do téla zraloka (Adebowale, 2024).

Hladovéni je dalSim zasadnim rizikovym faktorem, nebot’ naplnéni
7aludku mikroplasty piisobi fale$ny pocit sytosti. Zraloci tak snizi konzumaci
skutecné potravy a potfebné vyzivy, a Casem tak muize dojit k podvyzive,
a v dlouhodobém méfitku 1 k thynu. ObsaZzené chemické latky maji vliv na
zralo¢i chovéani. NaruSuji endokrinni systém spolu s hormonélni rovnovahou
a systémy zodpoveédné za piijimani a reakce na signaly. NaruSeni smyslovych

anavigaCnich schopnosti miize vést k odchylkdm od migracnich tras.
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Hrozi sniZzeni reproduk¢nich uspésnosti spolu s ovlivnénim populaénich dynamik
druhti, které také v dusledku pfispéje ke globalnimu zvySeni zneciSténi

(Adebowale, 2024).

4.2.2 Tézké kovy

Vv

Je nebezpecna hlavné kvili své persistenci. Jeji enviromentalni reakce zalezi
na chemické form¢. VétSina je v moiském prostiedi anorganicka, ale muze
se konvertovat do formy methylrtuti, a ta se jako organokovova sloucenina
snadno dostane skrze bunécné stény, a vysoka afinita k sulthydrylovym skupinam
bilkovin urychluje absorpci v organismech. Vysledkem akumulace, hlavné
ve form¢ methylrtut’i, se u motskych organismi vyskytuje se soubéznymi jevy

bioamplifikace skrze trofické fetezce (Storelli et al, 2021).

Pti vyzkumech zaméfenych na hodnoty rtut’i ve svalovych tkdnich riznych
druht z oblasti stfedozemniho mote, byly nejvétsi hodnoty naméteny
u kladivouna obecného (Sphyrna zygaena) s celkovou hodnotou rtuti 18,29mg/kg.
Dalsi vysoké koncentrace se objevily u Zraloka hltate obecného
(Centrophorus granulosus) a ptacnika obecného (Deania Calcea). Primérné
hodnoty byly naméteny u Zraloka velkookého (Hexanchus nakamurai), macky
velkoskvrnné (Scyliorhinus stellaris) a zraloka ¢ernoustého (Galeau melastomus)

(Storelli et al., 2002).

Kadmium je dalSim, vysoce toxickym kovem. Do oceanu se dostava ze
spalovani  fosilnich paliv, téZebniho primyslu, primyslové odpady
a atmosférickym spadem. Hromadi se v tkanich Zralokd, nejvice v jatrech,
ledvinach a zldzach, a vySe vystaveni ovlivituje vysi koncentrace. Pfi vySSich
koncentracich dochdzi k poskozeni téchto organi a reprodukcniho systému.
U zralokli miize narusovat metabolismus, imunitni funkce a hormondlni systém.
V moiském prostiedi se rozklad4 velmi pomalu, takze jeho ucinky mohou pusobit

dlouhodobé¢ a kumulativné (Storelli et al., 2002).

Vysledky vyzkumu koncentrace kadmia, zaméteného na svalové a jaterni
tkan¢, méli  signifikantné¢  vy$§i  hodnoty v jatrech s koncentraci
7050 £21 200 ng/g-1. Tyto vysledky zaznamenaly vyrazné rozdily

v koncentracich, které mohou souviset s rozdily ve veéku, stravé, lokality nebo
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individualni expozici. V svalové tkani byla nejvyssi koncentrace u zraloka
ocasatych (Cacharhinus porosus) z vod Atlantiku
(Mohammed & Mohammed, 2017). Pfi parovych srovnanich byla zjisténa jedna
vyjimka u zraloka rohatych (Carcharhiniformes), kteti meli hodnoty vyssi ve
svalovych tkanich. Jinak se koncentrace ve svalovych tkénich nelisily, za to
obyvaji jihozapadni vody Portugalska, severovychodniho Atlantiku a zraloki
bambusovych (Chiloscyllium plagoisum) z jiznich vod Hongkongu (Cornish
et al., 2007).

4.2.3 Chemické zneciSténi

POPs piedstavuji vyznamné riziko chemického znecisténi a tlak pro celou
planetu (Jones & De Voogt, 1999). Mezi jejich toxické ucinky a chemicko-
fyzikalni vlastnosti patfi dalkovy ptfesnos a globalni distribuce, bioakumulace
a biomagnifikace v potravnich fetézcich a dlouhé plsobeni v Zivotnim prostiedi.
Kvili témto atributim je nezbytné neustalé monitorovani a vyzkum Zzivotniho
prostfedi, podpoteny Stockholmskou tmluvou (UNEP, 2004). Oceéany jsou
pro tyto latky jak pohlcovaci, tak 1 zasobarnou, nebot” dochédzi k vzajemnému
pusobeni n¢kolika procesi. Napiiklad mokrou a suchou depozici, vyménou mezi
vzduchem a vodou, kontinualni pfijem vodnich tutvarti z pevniny, spojeni
s biomasou fytoplanktonu, toky usazovani organickych latek ve vodnim sloupci,
biologické pumpé, a pisobeni splasty a mikroplasty hojné rozsifenymi

v motském prostiedi (Froescheis et al., 2000).

Polychlorované bifenyly (PCB) a dichlordifenyltrichlorethan (DDT) jsou
perzistentni organické polutanty, které se hromadi v tkénich Zralokd, zejména
v jatrech a svalech. Studie Tiktak et al. (2020) zjistila, Ze Zraloci na vysSich
trofickych trovnich, jako jsou druhy z fadd Zraloka bilych a Sedych, vykazuji
nejvyssi koncentrace téchto latek. Akumulace PCB a DDT miiZze negativné
ovlivnit fyziologické funkce zraloki, narusit jejich reprodukci a imunitni systém.
Navic ptedstavuje riziko pro lidské zdravi, protoZze konzumace masa téchto
zralokti muze vést k prekroeni doporucenych limith expozice t€émto toxickym

latkam (Tiktak, et al., 2020).
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Tyto latky jsou rozpustné v tucich, coz usnadiuje jejich ukladéani
v tukovych tkanich zralokd a jejich postupné zvySovani koncentrace s vékem
a postavenim v potravnim fetézci. Chronickd expozice PCB a DDT muze
u zralokli zptsobit hormonalni nerovnovahu, deformace plodi nebo snizenou
schopnost preziti mlad’at. Riziko je vyssi u druhi, které se zdrzuji blizko pobtezi,
kde je znecisténi vyrazngjsi. Dlouhd zivotnost a pomaly metabolismus Zraloki
navic znamenaji, ze tyto latky zlstavaji v jejich télech velmi dlouho

(Tiktak et al., 2020).

4.2.4 Zvukové znelisténi

Vedle ptimych hrozeb, jako je nadmérny rybolov a chemické znecisténi,
se v poslednich letech za¢ind zkoumat i dopad zvukového znecisténi na moiské
predatory v&etn& Zraloki. Zraloci jsou citlivi na podvodni vibrace a zvuky, které
vyuzivaji pti hledani potravy i orientaci v prostoru. Zesileny hluk zplisobeny lodni
dopravou, tézbou ¢i stavbami v pobfeznich vodach miize naruSovat jejich
ptirozené chovani, napfiklad schopnost lokalizace kofisti nebo migracni trasy.
Ptestoze je vyzkum v pocateéni féazi, vysledky naznacuji, Ze hluk muze
pfedstavovat dal§i stresor s potencidlnim vlivem na pteziti nékterych druhi

(De Vicenzi et al., 2021)

4.3 Oteplovani oceanu a zména klimatu

Ve spojitosti s oznacenim ,,dokonald boufe®, je jiZ jasné, Ze v pfistich
desetiletich budeme celit jak krizi biologické rozmanitosti, tak klimatické krizi
(Portner et al.,, 2019). Spolu snadmérmnym rybolovem, destrukci biotopt
a znec€isténi vod vyviji klimatickd zmeéna stale vétsi tlak na moiské ekosystémy
(Santos et al., 2024). Antropocén stavi fadu vyzev pred volné Zijici Zivocichy
1 plan€ rostouci rostliny (Lewis & Maslin, 2015), pfi¢emZ nadmérné vyuZivani
a degradace stanovist jsou divodem ubytku populaci a Dbiodiverzity
v celosvétovém méfitku (Payne et al., 2016). Nartistanim sklenikovych plynii se
navic ztézuje schopnost druhli se vyrovnavat s touto situaci, protoZe se naruSuje

energeticka a biogeochemicka rovnovaha planety (Portner et al., 2019).

Dle poslednich odhadl se ocekava, ze primérna globalni teplota motské
hladiny se v disledku sklenikového efektu zvysi do roku 2100 o 1-3°C.

To je pfidand hodnota k sou¢asnému nariistu o ~0,76 °C za poslednich 150 let.
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Skrze oteplovani povrchové vody se ocean odkyslicuje, a to vytvaii hrozby pro
moftsky zivot, nebot’ se takto vytvari rozsahlé nehostinné oblasti. VEt$i pozornosti
se ale dostava okyselovani oceant a vinam motskych veder. Pfitom nehostinnost
stanovist’ méni ekosystémy a vytlacuje rybolov do neznamych vod. Pokud bude
fenomén pokracovat stejnym tempem, odhaduje se, ze koncentrace kysliku klesne
do roku 2100 az 0 20 % (Cornwell, 2023). ZvySena teplota sice mize mit negativni
i pozitivni dopady na reakce, jako jsou vertikalni a §itkové zmény aredlu, interakce
mezi druhy, rychlosti krmeni, ristu, pieziti a vyvoje. Nicméné, oteplovani nebude
probihat samostatné, ale bude tésné provazano s okyselovanim oceanii

(Pistevos et al., 2015).

To, jak Zraloci budou reagovat na pokra¢ovani zmény klimatu neni jisté.
Jejich pomaly rlst naznacuje, ze jsou vuci klimatické zméné zranitelni
(Perry etal.,, 2005), zatimco jejich vysokd mobilita zna¢i opak
(Sunday et al., 2015). Prostfednictvim pravidelnym piesunim mezi stanovisti
a hloubkém s variabilitou teplotnich reZimu provadi termoregulaci, aby si udrzeli
optimalni télesnou teplotu pro ziskdvani potravy, traveni, rist a rozmnozovani
(Nakamura et al., 2020). ZvySena teplota sice muze mit negativni i pozitivni
dopady na reakce, jako jsou vertikalni a Sitkové zmény arealu, interakce mezi

druhy, rychlosti krmeni, ristu, pfeZiti a vyvoje.

Svym rychlym pohybem Zraloci spaluji velké mnozstvi kysliku, kiizuji
obrovské oceanské plochy a nachazi se na vrcholu potravniho fetézce.
Pti oteplovéani povrchové vody spolu s ovzdu$im ocedn zadrZzuje méné kysliku,
a teplotni rozdily mezi povrchovymi vrstvami a hlub§imi vodami zpomaluji
miseni vody, tudiZz zpomaluji dostavani kysliku do hloubek. Ve wvysSich
zemeépisnych Sitkach, které se potykaji s tdnim ledovci, mtze led zaplavit povrch

cerstvou vodou s nizkou hustotou a posili se vrstveni vody (Cornwell, 2023).

V roce 2008 bylo zjisténo, ze zony v Africe a Americe, které obsahuji malo
kysliku se prohlubovaly, a ztracely ho jesté vic nez jiné lokality (Science, 2008).
Tyto oblasti se zvétsily o zhruba 4,5 mil. km? od 60. let 20. stoleti. Ve vodach na
africkém severozdpadnim pobfezi, které zkouma organizace SIMS
(Sydney Institute for Marine Science) se nizko kyslikova vrstva témét

zdvojnasobila ve své tloust’ce za poslednich 50 let ze 470 m na 690 m.
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Z poslednich zjisténi vyplyva, ze svétoveé oceany ztratily od roku 1960 jiz 2 %,

coz je cca dvojnasobek odhadi modeld klimatu (Nature, 2017).

4.4  Okyselovani oceanu

Lidské cinnosti, které emituji sklenikové plyny do atmosféry, zasadné
prispivaji k rychlym zménam klimatu Zem¢, pficemz se o¢ekava zrychleni téchto
procest v nasledujicich letech. V poslednich 800 000 letech vzrostla koncentrace
oxidu uhli¢itého (CO2) na 400 patm, a pokud bude soucasny trend pokracovat,
piedpoklada se, ze do roku 2100 piekro¢i hodnotu 900 patm. Tento parcidlni tlak
CO2 roste v oceanu stejnou rychlosti jako v atmosféie, coz zplisobuje pokles
pH oceanu. Odhaduje se, ze pH povrchu oceanu se snizi o 0,13 az 0,42 jednotky
do konce 21. stoleti v zavislosti na vyvojovych scénatich emisi CO2. Tyto zmény
v chemickém sloZzeni motské vody, znamé jako okyselovani oceanti, budou mit na

moftské ekosystémy kaskddové ucinky (Rosa et al., 2017).

Od roku 2018 byly provedeny studie tfi druhd koralovych utesovych
zralokl, konkrétné kobercového zralicka okatého (Hemiscyllium ocellatum),
zralicka béeloskvrnného (Chiloscyllium plagiosum) a Zralicka skvrnitého
(Chiloscyllium punctatum). Tyto druhy vykazuji specifické reakce na podminky
spojené s okyselovanim oceani. Kobercoviti Zraloci jsou relativné mali
mezopredatofi s funkén€ nadbytecnou roli v ekosystémech koralovych utest
(Roffet al., 2016). Klicové pro udrzeni zdravi téchto ekosystémii bude
porozuméni vlivu pCO2 na vétsi ekosystémoveé vyznamné druhy mezopredatori

a vrcholovych predator (Nagelkerken & Munday, 2016).

Cilem téchto studii bylo analyzovat ucinky akutni expozice okyselovani
oceanl na fyziologické funkce mezopredatora. Vystaveni zvySenym hladinam
pCO2 nemélo vliv na rychlost metabolismu, ale krevni analyzy ukazaly variabilni
reakce na zvySené hladiny CO2. Pfi oekévanych teplotach na konci stoleti Zraloci
vykazovali zvySenou spotiebu potravy, av§ak v kombinaci s nariistem CO2 doslo
k neefektivni alokaci zdroji k maximalnimu somatickému ristu. Tento jev
naznacuje antagonisticky u¢inek CO2 na teplotu, odrdzejici pfimé metabolické

naklady (Pistevos et al., 2015).

Nasledky rozporu mezi vyzivovymi ndroky a dostupnosti potravy byly

dokumentovany v ekosystémech s nizkou produktivitou. Mechanismy
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negativniho vlivu CO2 zahrnuji sniZzeni syntézy bilkovin a ndklady spojené
s regulaci acidobazické rovnovahy a kardiorespiracni kontrolou. Interakce mezi
predatory a kofisti zavisi na télesné hmotnosti obou skupin, pficemz velikostni
predace hraje kliCcovou roli v pfenosu energie v potravnim fetézci. Zvysujici se
teploty mohou vést ke zméndm télesnych velikosti predator, coz miize mit

kaskadové ucinky na celé ekosystémy (Rummer et al., 2020).

V ramci hodnoceni ekologickych rizik pro zménu klimatu bylo uvedeno,
ze okyselovani pfimo neovlivni Zraloky, nicméné¢ muze mit nepiimé ucinky
prostiednictvim zmén habitatli, struktury spolecenstev a dostupnosti kofisti.
Dnesni zraloci se vyvinuli v obdobi devonu, kdy byla koncentrace CO2 mnohem
vy$si, coz vyvolava ptedpoklady, Ze jsou vic¢i témto vysokym hodnotam tolerantni
(Rosa et al., 2017). Na rozdil od této hypotézy vSak bylo prokazéano, Ze zvySena
koncentrace =~ CO2 ma vyznamny vliv na  chovani  Zraloku.
Napriklad Pistevos et al. (2015) zjistili, ze zralokim z Port Jacksonu trva za
zvySeného obsahu CO2 témér Ctytikrat déle, neZ za€nou vyhledavat kofist nez t€ém

chovanym v kontrolnich podminkach. Kombinace se zvySenou teplotou vsak

zkratila dobu potiebnou k odhaleni kofisti o tfetinu (Pistevos et al., 2015).

VétSina studii se zatim soustiedi na efekty okyselovani a zmény klimatu
na bezobratlé, zatimco analyzy zaméfené na ryby se Casto omezuji na malé druhy.
Mnohé z téchto studii hodnoti vlivy CO2 a teploty izolovanég, aniz by zohlednily
vzéjemné interakce. U zralok chybi vyzkum jejich interaktivnich reakci na
oteplovani a okyselovani oceantl, coz ztéZuje pochopeni budoucich zmén v jejich
populacich a moZnosti adaptace na ménici se prostiedi, pficemz to miZe ovlivnit
i intenzitu predace. VétSina vyzkumu pouziva nerealisticky zvySené hodnoty CO2
a teploty, a to v kratkych €asovych ramcich a pod jednoduchymi laboratornimi
podminkami, coz vyZaduje opatrnost pii interpretaci vysledku a jejich aplikaci na
pfirozené podminky. Nase vysledky ukazuji, Ze okyselovani a oteplovani oceanti
mohou vyznamné ovlivnit embryonalni vyvoj, lovecké chovani a rist
mezopredatorli, coZ miZze mit dalekosahlé disledky pro celkové zdravi motskych

ekosystémt (Rummer et al., 2020).
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45 Socioekonomické faktory

S narustem ohrozeni budoucnosti Zralo¢ich populaci vyplyva na povrch,
ze zasadni slozkou pro uspéSnou ochranu piirody, je zména vztaht lidi
ke zralokim. Konflikt mezi Zralokem a ¢lovékem ma vice urovni. Disledkem
jsou omezeni pro zavadéni uspéSnych opatieni pro ochranu Zralokl
(Macdonald et al., 2023). Prestoze zralo¢i utoky maji vysokou publicitu, ¢etnost
vyskytu je extrémné nizka. Po celém svété rocné zemie zhruba 10 lidi

ro¢né (McPhee, 2014).

Pravych Zralokt je vice nez 500 druhi, ale jen 3 druhy jsou zodpovédné
za vice nez 60 % vsSech hlasenych kousnuti a ptes 80 % smrtelnych kousnuti.
Témito druhy jsou zralok bily (Charchadon carharias), zralok byci
(Carcharhinus leucas) a zralok tygii (Galeocerdo cuvier) (West, 2011). VétSina
druhii pfedstavuje pro lidskou bezpecnost jen velmi nizké riziko, ale v realité této

skute¢nosti vnimani vefejnosti neodpovida.

Vyzkum z roku 1978 ve Spojenych Statech ukdzal, Ze lidé Zraloci jsou
vnimani nepiiznive. Na Skale od 1 (velmi maji radi) do 7 (siln€ nemayji radi) vysla
hodnota 4,82. Kdyz studii ale zopakovali v roce 2014, nazor na zZraloky a nékolik
dalsich druhd byt vniman o néco 1épe s hodnotou 3,90 (Kellert & Barry, 1980;
George et al., 2016).

Dopady zobrazovéni zraloki ve fiktivnich filmech, jako je film Celisti
od Stephen Hawkinga, jsou jiz dlouho oznafovany za soucast komplikaci
spojenych s ochranou Zralokti (Neff, 2015). Média vénuji mnohdy az nadbytecnou
pozornost piipadim, kdy doslo ke kousnuti Zralokem, a zvysuji tak vnimani rizik
(McPhee, 2014). Lidé si pak myln¢ mysli, Ze tyto uddlosti mnohem cast&jsi,
neztomu ve skuteCnosti je (Macdonald, et al., 2023). Navstévnici plazi
se kousnuti Zralokem boji mnohem vice nez utonuti, ackoli pravdépodobnost,
ze se Clovek utopi je vyssi (Crossley et al., 2014). Lidskymi reakcemi na predaci
je potieba sniZit riziko interakci. Tém se snazi lidé zabranit vybijeném v podobé&
eradikace ¢i regulovaného odlovu nebo vyloucenim (Treves & Karanth, 2003).
V nékterych piipadech dokonce dochézi k cilenému usmrcovani zraloki, nicméné

efektivita pii snizovani interakci je sporna (McPhee, 2014).
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Stale castéji vyzyvaji podnikatelé v oblasti ekoturistiky komunity,
aby vyloucily nebo alespoii omezily lov zralokli v prospéch svych zafizeni
(Clua et al., 2011). Zraloci jsou velmi cenni uZ jen proto, Ze je potap&i mohou
vidét (Stoeckl et al., 2010). Neékteti vSak s cilenou interakci lidi a Zralokl
nesouhlasi kviili potencidlné nebezpeCnym druhiim, a s tim se pojicich rizik.
Existuji také nazory, Ze turistika zaméefend na zraloky modifikuje jejich ptirozené
chovani, které mize mit negativni nasledky pro dalsi druhy, a vzniklé spojeni mezi

lidmi a potravou zvysuje riziko kousnuti zralokem. (Simpfendorfer et al., 2021)

Vysokd mezinarodni poptavka po komoditach ziskanych ze zraloki
vytvari vysokou trzni hodnotu a zptsobuje tlak na rybolov. Zajem je predevSim
o ploutve, maso chrupavky a olej z jater. Kdyz se k témto faktorim piidé nértst
celosvétového rybolovu s ¢astym vyskytem vedlejSich tlovki bez fadnych
opatfeni ke snizeni jejich zdrazovéani (Clarke et al., 2006), je jasné, ze zraloci
budou ¢astym cilem. Ro¢né je uloveno a usmrceno nejméne 100 miliont zralokd,
a prumérny potencidl obnovy vétSiny je tak pfesazen (Worm et al., 2013).
Roé¢ni piispévek zralokli skrze rybolov, obchod a cestovni ruch, do narodnich

ekonomik je minimélné 1 miliarda dolart (Dent & Clarke, 2014).

Clovék je schopen z oceanii ziskavat velké mnozstvi potravy. To vytvafi
predpoklad, Ze konkurence mezi Zraloky a lidmi bude pokracovat, ¢i dokonce
nartstat. Zraloci konkuruji lidem, nebo tak mohou byt vnimani, u populaci druht,
které¢ lidé vyuzivaji jako potravu. Stejné¢ jako v piipadech lovu predatorti
na hospodaiskych zvifatech, Zzraloci lovi casto akvakulturnich zatfizenich,
jako jsou naptiklad motské ohrady, které chovaji vysoce hodnotné druhy
(Papastamatiou et al., 2010). Zralo&i pytladeni tak vytvaii riziko pro ekonomickou
zivotaschopnost podnikt akvakultury a muze vést kvybijeni Zzralokd,

kteti se dostanou do kontaktu s t€émito zafizenimi (Simpfendorfer et al., 2021).
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5 Dopady na diverzitu oceani

Celosvétovy ubytek vrcholovych predatortt ma zasadni dopady na motské
ekosystémy. Zraloci, jakoZto silné piisobici vrcholovi predatofi, sehravaji
klicovou roli zejména na kordlovych utesech, kde se podileji na udrzovani
rovnovahy. Jejich ubyvani narusuje stabilitu potravnich siti a vyvolava kaskadové
efekty. V takovych ptipadech mtze dojit k pfemnozeni mezopredacnich druhd,
které se nasledné nadmérné zivi svou kofisti, coz vede k ubytku vegetace,

naptiklad motskych travin a fas (Ferretti et al., 2010).

Ubytek vrcholovych predatort nepiedstavuje pouze piimé ohroZeni jejich
samotné existence, ale 1 $irsi ekologicka rizika. Ac¢koliv je literatura o trofickych
kaskddach pomérné rozsahld, dopady odstranéni predatorti z ekosystému jsou
Casto nejasné. V komplexnich motskych potravnich sitich, kde dochazi k mnoha
interakcim mezi jednotlivymi druhy, se mohou ucinky vrcholovych predatort
tlumit. Nedostatek empirickych dat a studii zaméfenych na tyto vztahy vSak

znemoznuje plné porozumeét rozsahu téchto dopadl (Meyers et al., 2007).

Modely potravnich siti ptedpokladaji, ze karibské koralové ttesy jsou
fizeny ptfedev§im shora doli, pfiCemz tUtesovi Zraloci plni roli klicovych
regulatorti (Bascompte et al., 2005). Nicméné vyzkumy v pacifickych ttesovych
systémech s vyS$si biodiverzitou neprokéazaly tento regulacni efekt — vysledky
spiSe poukazuji na vliv faktor zdola nahoru, jako je proudéni, typ substratu nebo
viny. Tyto poznatky podtrhuji dulezitost fyzikalnich procest pfi studiu dynamiky
spoleCenstev. Mofsti predatofi jsou po celém svété ohrozeni kvuli rybolovu
(Estes et al., 2011), pficemz negativni dopady pro Zraloky byly potvrzeny
1 v oblasti severniho Velkého bariérového ttesu (Robbins et al., 2006). Piestoze se
ucinky poklesu predatorti mezi studiemi lisi, v severnim koralovém utesu nebyly
zjiStény jednoznacné negativni vztahy mezi trofickymi Grovnémi. Tato oblast
navic patii mezi nejméné narusené a zachovava témet prirozené populace zZraloki
(Frisch & Rizzari, 2019). Naopak v jinych oblastech ziistavaji populace Zraloka
Spatn¢ prozkoumané, predevsim kvili nedostatku historickych i aktualnich dat

(Ward-Paige et al., 2010).

Z hlediska teoretického ramce je ubytek Zralokli vysvétlitelny pomoci

modelu Ctyfstupiiové potravni kaskady. Na jejim vrcholu se nachazeji Zraloci jako

34



cvwr

urovni producenti. Hojnost Zralokl by méla regulovat mezopredatory, ¢imz by byl
umoznén rozvoj bylozravcll a sniZzena dominance velkych motskych fas.
To by vedlo k usnadnéni regenerace korali (Bascompte et al., 2005).
Terénni vyzkumy podpofily existenci jak pfimych konzumnich, tak neptfimych
(na strachu zalozenych) interakci mezi Zzraloky a jejich potencidlni kofisti
(Lester et al., 2020). Stale vSak neni zcela jasné, do jaké miry se tyto interakce
promitaji na uroven celého ekosystému (Desbiens et al., 2021;

cit. dle Roff et al., 2016).

Mezi lety 1970 a 2020 se pocetnost oceanskych zraloki snizila pfiblizné
0 70 %, pticemz prumérny pokles ¢inil 18,2 % za kazdé desetileti. Podle studie
Pacoureau et al. (2021) mohou byt redlné hodnoty jesté vyssi, nebot’ vysledky
nezohlednuji nehldsené ulovky ani vedlejsi umrtnost spojenou s rybolovem.

Navic bylo zjisténo, ze mira rybolovu neni udrzitelna jiz vice nez pul stoleti.

Meyers et al. (2007) ve svém vyzkumu severozapadniho Atlantiku
prokazali, ze odstranéni velkych zralok vedlo az ke 100% narastu populace
mezopredator. Tento nartist byl spojen s 50% poklesem hojnosti komeréné
vyznamnych druh@ ryb. V oblastech s vymizenim Zraloki vzrostla pocetnost
rejnokll a menSich Zralokli aZ trojnasobné, coz vedlo ke sniZeni jejich kofisti,
napft. ryb, az o 80 %. Celkoveé beéhem 35 let poklesla populace 11 druhi velkych
zraloku, pficemz 12 z 14 jejich kofistnich druhti naopak vzrostlo. Tento posun
v komunitni struktufe vyustil v nadmérnou predaci rejnoka rohatého, coz vedlo

az k ukonceni stoletého rybolovu skebli (Meyers et al., 2007).

Trofické kaskady mohou byt spustény i v dlsledku jinych stresorti nez jen
poklesem predatori. U Zelv zelenavych a motskych krav bylo prokéazano,
ze vyznamné ovliviiuji prostorové rozlozeni a slozeni porostti moiskych travin
prostiednictvim pastvy a ryti (Preen, 1995). Vyzkumy v australské zatoce Shark
Bay ukazaly, Ze pfitomnost zraloka tygiiho méni chovani téchto bylozravct,
cozsenasledn¢ odrazi 1 na vegetacni  struktufe motskych luk
(Heithaus et al., 2007). Po Ubytku Zralokli a soucasném zotaveni populaci Zelv
doslo k vyraznému zvySeni tlaku pastvy, coz mélo negativni vliv na travinné
porosty (Murdoch et al., 2007). Podobné jevy se pravdépodobné vyskytuji
i v jinych ¢astech svéta, ale Casto zistavaji nezaznamenané kvili nedostatku dat
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o nekomercnich druzich nebo kvili absenci komplexnich vyzkumt napfic

Casoprostorovymi Skalami (Ferretti et al., 2010).

Oteplovani oceanit ma za nasledek ubytek moiskych travin — klicového
zdroje potravy pro moiské kravy a jiné bylozravce, ktefi jsou zaroven potravou
pro zraloky. V zatoce Shark Bay dochéazi k pomalému obnovovani téchto porosti,
piicemz k jejich ochrané neCekan¢ piispivaji pravé zraloci (Nicolas, n.d.).
Krom¢ regulacni role v potravni siti se Zraloci podileji i na kolobéhu zivin — napf.
zraloci Sedi denné vylucuji nékolik kilogramti dusiku, ¢imz ptispivaji k hnojeni
svého stanovisté. Také druhy zijici v otevieném ocednu, jako jsou kladivouni nebo
zraloci mako, maji vyznamny ekologicky pfinos diky pfenosu Zzivin v ramci

oceédnskych cykli (Holocomb, 2023).
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6 Soucasny stav ochrany Zraloki

V poslednich desetiletich dochézi ke zvySeni mezinarodniho zdjmu
o ochranu populaci Zzralokli, a to zejména v souvislosti s poklesem jejich
podetnosti v dasledku nadmérného rybolovu. Zraloci jsou loveni v ramci
komer¢niho oceanského i drobného pobtezniho rybolovu, pfi¢emz Casto tvori

i vedlejsi ulovky (Glaus et al., 2019).

Reakci na tento vyvoj je zavadéni narodnich akcénich pland,
které vychazeji z ramce Mezinarodni akéni strategie pro zraloky vydané
Organizaci pro vyzivu a zemédélstvi (FAO). Tyto plany usiluji o zlepSeni sbéru
dat, sniZeni iimrtnosti zpsobené rybolovem a posileni fizeni vyuzivani Zralokl
(FAO, n.d.). Vybrané druhy Zraloki jsou rovnéZ zafazeny do seznamu
Umluvy o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy (CITES), ¢imZ se reguluje

jejich mezinarodni obchod (Glaus et al., 2019).

Pfevazna Céast mezinarodnich opatieni se vSak zaméfuje na druhy
s vyznamem pro komer¢ni rybolov, zatimco druhy obyvajici pobfezni a utesové
ekosystémy jsou ¢asto opomijeny (Glaus et al., 2019). Tyto populace jsou ptitom
vystaveny tlaku zejména ze strany drobného rybolovu, ktery je rozptyleny, obtizné

kontrolovatelny a casto nedostate¢né regulovany (Glaus et al., 2019).

Vedle vladnich opatfeni se na ochran¢ zralokti podileji také nevladni
organizace a mezinarodni fondy. Shark Conservation Fund podporuje projekty
zamé&fené na vytvareni chranénych motskych oblasti, reformu politik a védecky
vyzkum (Shark Conservation Fund, n.d.). Svétovy fond na ochranu pftirody
(WWF) realizuje iniciativu Global Sharks and Rays Initiative, jejimz cilem je
zlepsit spravu oceanskych ekosystémi a podporovat udrzitelné vyuzivani Zralokt

(World Wide Fund for Nature, n.d.).

Z vyzkumii Mote Marine Laboratory vyplyva, ze nejuCinngjsi strategii
ochrany zralokti je kombinace chranénych oblasti s fizenim rybolovu na ndrodni
urovni. Samotné vyhlaseni rezervaci neni dostate¢né bez odpovidajici legislativy
a kontroly vyuZzivani pfirodnich zdrojl

(Mote Marine Laboratory & Aquarium, 2023).
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7 Pripadova studie: Populaéni dynamika Zraloka bilého

(Carcharodon carcharias) v oblasti JiZni Afriky

Zralok bily (Carcharodon carcharia) se vyskytuje v celém jihozapadnim
Indickém oceédnu v jizni Africe. Mezi znamé stanovisté patii zatoky False Bay,
Gansbaai, Struisbaaii, Mossel Bay v Zapadnim Kapsku a Platteenberg Bay
a Algoa Bay ve Vychodnim Kapsku. (Bowlby et al., 2023).

Ve dvou z téchto tradi¢nich oblasti vyskytu byl zaznamenén vyrazny
ubytek jedincl, coz vyvolalo obavy tykajici se jejich ochrany
(Hammerschlag et al., 2019). V zatoce False bay byl vyskyt zraloka bilého hojny
do roku 2015 (Johnson & Kock, 2006). Poté doslo ke zméné€ v poc¢tu hodinovych
pozorovani na ostrové Seal Island a snizeni predace na lachtanech jihoafrickych
(Arctocephalus pusillus) (Hammerschlag et al., 2019). Stejny pozorovaci trend je

pozorovan od roku 2017 1 v zatoce Gansbaii (Towner et al., 2022).

Prestoze ve dvou klicovych lokalitach Zapadniho Kapska zraloci bili
prakticky zmizeli, v jinych ¢astech jejich jihoafrického aredlu, jako je Mossel Bay,
Plettenberg Bay ¢i Algoa Bay, jsou nadéle neoficidlné pozorovani. Pfi¢iny tohoto
ustupu z nékterych oblasti jsou pfedmétem intenzivni debaty mezi védci a dalSimi
zainteresovanymi stranami, pii¢emZ pro odpovédné orgdny zlistavd situace

nejasnd a bez jednozna¢nych voditek pro ochranna opatteni (Fisher, 2021).

S populacnim ubytkem Zraloka bilého zregionu doslo k vyraznému
nartstu lachtanti jihoafrickyh a Zralokt Sirokonosych. Tento trend védci spojuji
s poklesem ryb, na kterych se zivi lachtai, a ubytkem menSich Zralok, ktefi jsou

potravou pro Zraloky Sirokonosé (Fisher, 2021).

7.1 Biogeograficky a ekologicky vyznam regionu

V pobieznich ekosystémech maji zraloci bili dulezitou roli. Skrze pfimé
1 nepfimé predacni G€inky ovlivituji strukturu a funkci spolecenstev. Dnes uz je
jasné dokazéano, ze odstranéni zralokid bilych z ekosystémil snizuje biologickou
rozmanitost a zpusobuje trofické kaskady. Zraloci bili reguluji populaci
mezipredatort, naptiklad lachtant jihoafrickych, ktetfi by pfi poklesu predace

rozsifili sviy potravni aredl a eliminovali Gto€isté druhd, které jsou pro né€ kofisti.
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V dusledku by se snizily populace druht ryb, které jsou hospodaisky vyznamné
(Fisher, 2021).

Zraloci bili se v Jihoafrické republice vyskytuji v pobieznich vodach
jihozapadniho Kapska (Kock & Johnson, 2006). Tyto oblasti jsou ¢asto v blizkosti
ostrovl, kde hnizdi lachtani jihoafricti. (Kock et al., 2022). Ve dvou
ze shromazdist’, které nebyly spojeny s vyskytem lachtanii, zraloci hlidkovali pfi
pobfezi pomalejsi rychlosti. Jejich chovani v této oblasti tedy vykazuje
odpocinkové chovani. Ve tieti oblasti v blizkosti Seal Island, kde se lachtani
vyskytuji, zraloci projevovali vyssi aktivitu a rychlost pohybu. Toto chovani

nejspise souvisi s lovem lachtanti jihoafrickych.

Vletech 2017-2018 byl zaznamendm neobvykly vyskyt zraloka
Sedounovitych na ostrové Seal Island. Podle Hammerschlag et al. (2019), je to
vysledkem uvolnéni predace a/nebo kompetice zplisobené absenci Zraloki bilych.
Vyskyt téchto zraloki je nejspiSe zplsoben poklesem Zralokt bilych, ktery zacal
v roce 2015 a prahové hodnoty dosahl v roce 2017. V minulosti mohli zZraloci
Sedounoviti proplouvat v blizkosti tohoto ostrova, ale v ptitomnosti zralokt bilych
se neodvazili pfiblizit, a proto jejich vyskyt nebyl pii prizkumech zjistén.
Nicméné potiebuje tato hypotéza vice Udaji v souvislosti s monitorovanim

zralokl Sedounovitych (Hammerschlag, 2019).

Zraloci $edounoviti se v oblasti zalivu False bay objevuji v pobieznich
porostech chaluch. Jedno ze zndmych mist, kde se vyskytuji se nachazi zhruba
18 km jithozapadné od Seal Island, v blizkosti Millers Point. Pfi vyzkumech byl
vyskyt zralok bilych v této oblasti u Millers Point vzacny. To je nejspis
zpiisobeno tim, Ze v této oblasti jsou husté porosty haluch, které Zralokiim bilym
brani v pohybu, coz jim brani v lovu, a poskytuje ito¢isté jejich kofisti. Zraloci
Sedounoviti tak v téchto porostech profituji ze snizené konkurence o spole¢nou

kofist a sniZeni rizika predace ze strany zraloku bilych (Bowlby et al., 2023).

7.2 Historicky vyvoj a soucasny stav populace

Tato kapitola struéné popise historicky vyvoj populace v regionu,
a nasledné interpretuje védecké clanky, které se zabyvaly populacnimi trendy

v regionu. Autorem prvni studie je R. Fisher (2021) a druhy vyzkum je od skupiny
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Bowlby et al. (2023). Tteti, a posledni c¢lanek, je reakénim clankem od

Gennari et al. (2024).

Nejprve budou piedstaveny vysledky autora Fishera z roku 2021, které
poukazuji na pokles populace zraloka bilého v Jihoafrické republice. Nasledné
budou popsany metody a zavery druhé studie, kterd naopak interpretuje dostupna
data jako dlikaz o stabilit¢ nebo dokonce mirném rtistu populace. Tteti ¢ast se bude
vénovat reakénimu Clanku, jenz kriticky analyzuje metodologii druhé studie
a zpochybnuje jeji zaveéry. Na zaver této ¢asti budou shrnuty hlavni rozpory mezi
uvedenymi studiemi a bude nabidnuto srovnani jejich pfistupti, metod

a interpretaci vysledka.

V minulosti byli Zraloci bili cilen¢ loveni a dodnes se ¢asto vyskytuji jako
nechtény vedlejsi tlovek. Prestoze jsou v Jihoafrické republice chranéni jiz
od roku 1991, stéle jsou legalné vybijeni. Mezi lety 1976-2008 bylo b KwaZulu-
Natal do Zralo€ich siti chyceno 1 073 jedinct. V disledku se pocet ulovenych

dospélych zralokt snizil 0 99 %.

V zatoce False Bay u ostrova Seal Island byl do roku 2014 evidovan
nevyrazny pokles v poctu pozorovani zraloka bilych, ale mezi lety 2016-2018
byla pozorovani historicky nejniZsi. Od srpna 2018 zde nebyl Zadny Zralok bily
spatfen (Hammerschlag et al., 2025). Je dllezité zjistit diivody téchto poklest,
nejen kvili ekologické roli velkych Zralokli bilych, ale také kvili jejich
ekonomickému vyznamu. Pozorovani v letech 2011-2018 v zitoce Gansbaii
v Zapadnim mysu, kterd je pro tento druh horkou lokaltiou, byly pouzity

pro identifikaci nékterych moznych pticin téchto ubytka (Fisher, 2021).

Vysledky vyzkumu z roku 2021 (Fisher, 2021) prokazaly, ze v ¢asové ose
osmi let se pocet pozorovani Zralokll bilych rapidné snizil. V pocatecni fazi bylo
za jeden vylet pozorovano vice nez 6 zraloki, zatimco na konci vyzkumu cisla
klesly az na <1, pfitom. §lo o mezinarodné¢ uznavanou oblast pro hojny vyskyt

tohoto druhu.

V letech 2009-2013 probéhla analyza, kterd vyuzila zpétny odchyt
k hodnoceni velikosti populace za pomoci znafek a genetického vzorkovani.
Vysledky prokazaly, ze Zraloci bili, kteti byli v Gansbaii odebrani mohou byt

povazovani za reprezentativni vzorek celé jihoafrické populace. Tato studie
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odhadla, ze celkova tamni populace mé 353-522 jedincu, ale na rozmnozovani se
jich podili pouze 333. Pokud jsou vysledky pozorovani opravdu reprezentativni,

pak populaci zraloka bilého hrozi vyhynuti (Fisher, 2021).

V roce 2023 provedla skupina Bowlby et al. studii populace za pomoci
nékolika technik. Indikatory pouzity ve vyzkumu byly CPUE (catch per unit
effort/ ulovek na jednotku usili) a SPUE (sightings per effort/pozorovani na
jednotku usili). Pro vypocet dlouhodobych trendi pocetnosti byl pouzit
zobecnény linedrni model (GAM) s odchylkou 5,4 %.

Déle popisuji, ze ,,Hladky ¢len prokézal urcitou nelinearitu relativni
pocetnosti v Case (edf = 3,074), ale koeficient nebyl vyznamny (p-hodnota =
0,194) (Bowlby et al., 2023). Vyvoj v pocetnosti se v Case prili§ neménil.
Po lehkém poklesu na zaCatku se drzel na zhruba stejné urovni. Dikazy
o systematickych zménach v celém jihoafrickém regionu v relativni pocetnosti
neexistuji (Bowlby et al., 2023). Rizné sledované lokality mély rozdilné vysledky,
takze nelze fict, Ze by se hojnost zralokii v celé Jihoafrické republice vyrazné

zvySovala nebo snizovala.

Rizné indexy ukazovaly odlisné trendy v poctech Zralokda.
Nejvyraznéjsi rozdily byly v poslednich péti letech vyzkumu. V programu,
ktery chrani plavece pomoci siti a $nir v KwaZulu-Natal, se pocet zraloku
chycenych na kilometr sit€¢ vyrazné snizil, coz muize naznafovat populace.
V letech 2019-2021 bylo nasazeno mén¢ nez 12 km siti, zatimco v ostatnich letech
bylo pouzito vice neZ 20 km. Tyto rozdily ztéZuji porovnani s lety, kdy bylo siti
vice. Pocet Zraloktli chycenych na bubnové sitiry se pohyboval kolem 0,6 zraloka
na jednu $ndru. V roce 2021 byla zaznamendana ¢tvrta nejvyssi hodnota za celou

dobu vyzkumu, coz miize ukazovat urcitou lokalni stabilitu nebo narast.

V zéatoce Algoa Bay se doSlo k vyraznym zménam v poctech tlovki
na sezénu. V roce 2013 byla hodnota ulovenych zralokli v ramci sezény 6 jedinct,
zatimco v roce 2019 to bylo az 59 jedinct. Pocet pozorovanych jedincti v Mossel
Bay rostl do roku 2017, ale poté zacal klesat. To mliiZze naznaCovat zmény
v roz§ifeni nebo pocetnosti zralokt v oblasti. Naopak v zatoce False Bay doSlo
k vyraznému poklesu pozorovani z priméru 2,5 jedince za hodinu v roce 2006 na

hodnotu 0,6 jedince v roce 2017. V Gansbaii bylo nejvice pozorovani v roce 2011
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(3,8 jedince/hodinu), a v roce 2020 pozorovani klesla na hodnotu
0,2 jedince/hodinu. Tento dramaticky pokles znaci témef vymizeni Zraloki z této

lokality.

Data ukazuji, ze pfitomnost bilych Zralokl se v riznych oblastech vyvijela
rizné. Nékteré lokality zaznamenaly nariist (napf. Algoa Bay), ale jina, dfive
znama mista naopak zaznamenala pokles (False Bay, Gansbaii). To muze
naznacovat zmény v migracnim chovani, lokalni poklesy populace nebo vliv lidmi

zpusobenych tlakti.

V zapadnim mysu se mezi lety 2000-2022 incidenty se Zraloky bilymi
posunovaly smérem na vychod regionu, naopak v Zapadnim mysu doslo
k poklesu, a autofi se domnivaji, zZe tyto trendy spolu souvisi. V lokalitach
Vychodniho Kapska a KZN nebyly zjistény zadné jasné zmény v poctu nebo
rozloZeni incidenti se Zraloky. Korela¢ni koeficienty mezi monitorovacimi indexy
byly vezmi nizké, tudiz métfeni pocti v rliznych oblastech mezi sebou moc
nekorespondovala. Pouze dvojice oblasti Algoa Bay a Mossel Bay vykazovala
vyrazngj$i zapornou korelaci. Kdyz tedy v jedné lokalité bylo zralokti vic, v druhé
jich bylo méné, a naopak. U lokalit spojenych pravidelnou smérovou migraci
se oCekavalo, ze kdyz jich v jednom regionu bude vice, jinde jich bude méné,
ale to se u vétSiny pozorovani nestalo. Statisticky Ze z4dnd z téchto souvislosti
nedala potvrdit jako vyznamna na hladiné 95% spolehlivosti. Zavéry zistaly
neménné 1 po testovani raznych Gprav dat (vynechani let v dobé Covid-19 nebo

pii zméné vypocth).

Celkové z analyzy vyplynulo, Ze 1 kdyz nékteré modely zachycuji trendy
o néco lépe, celkové nejsou schopny vysvétlit, pro¢ se pocty zZraloki méni.
V nékterych oblastech doslo k posunu vyskytu incidenti smérem na Vychod, ale v
jinych regionech se Zadné vyznamné zmény nepotvrdily. Obecné byla korelace
mezi jednotlivymi lokalitami slaba, a zddné prostorové presuny nebo souvislosti

nebyly spolehlivé prokazany.

Autofi také vysvétluji, Ze se zmeny v udajich pocetnosti Zralokli nejspise
nefidi jen Casem, a nedd se tedy fict, ze by kazdy rok pocty zraloki bilych
nartstaly ¢i klesaly, a za zménami mohou stat jiné faktory, které nejsou

v modelech obsazeny.
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Vyzkum provedeny skupinou Bowlby et al. (2023) a jeho interpretace
vysledkt se setkala s kritikou. V reakénim ¢lanku Gennari et al. (2024) vyjadiuji

nesouhlas prostfednictvim né¢kolika vytek.

V reakci na tvrzeni, ze populace Zraloka bilého v Jizni Africe migrovala
na vychod tvrdi, Ze zvySeni poctu pozorovani v zatoce Algoa Bay neznamena,
ze lze predpokladat, ze je tento trend srovnatelny se snizenim v jiném miste,
at’ uz False Bay ¢i Gansbaii. Déle stanovuje, ze Casova osa z Vychodniho Kapska,
zalozena na rozhovorech s rybaii v zatoce Algoa Bay bude nejspiSe nejvlivnéjsi
(Bowlby et al., 2023), protoze jako jedind zaznamenala narist v ¢ase. Nicméné se
autofi dale vyjadfuji, ze rybaiské usili nebylo dostatecné kvantifikovano.
Navic zlepSeni rybarskych ulovki by mélo byt spiSe vysledkem zmén

v ulovitelnosti, nikoliv v pocetnosti.

Daéle autofi zdlraznuji fakt, Ze navzdory uznani vnéjSich faktort ze strany
Bowlby et al. (2023) (zdokonalena technologie, zlepSené¢ dovednosti rybari
apod.), nebylo uptesnéno, zda byly zkreslujici faktory zohlednény. A jelikoz miize
vylepSena technologie rybaii mit podstatny vliv na ulovitelnost, a v zavéru i na
vysledky ze standardizovaného indexu, mohlo by se nezapocitani téchto vlivii

projevit problematicky (Cooke et al., 2021).

V dalsi casti autofi fikaji, Ze sice nelze zavrhnout hypotézu o lokalnim
narlstu v zatoce Algoa Bay, nemysli si, Ze by se mél zastupujici ukazatel vyskytu
zohlednovat bez zapoc¢itani zmén v odlovitelnosti a jinych zkreslujicich faktorech.
Dale predkladaji mozny divod pro populaéni nartsty, které nebyly v originalnim

vyzkumu viibec zminény.

Prvnim ptikladem je studie o Zralocich a rejnocich jizni Afriky z roku
2023, jejiz vyzkum zjistil, Ze vystavba ptistavu spolu s podmotiskymi stavbami
v zatoce Algoa Bay (Port of Ngqura) z roku 2006, vytvotila nové biotopy (Dames
et al., 2023). Tyto stanovisté se staly do roku 2010 vyznamnou oblasti pro Zraloky
a rejnoky. Tato oba se shoduje s hlaSenymi nariisty ulovka zralokt bilych rybaii

Dicken & Booth (2013).

Ve smyslu, jak je zminéno vySe, v zatoce Algoa Bay byla v ¢ase vyzkumu
skupinou Bowlby et al., (2023) zfizena soustava chranénych moiskych oblasti

(MPA), ktera muze mit na populacni vyvoj zraloki bilych stejny vliv
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(Gennari et al., 2024). V letech 2013-2016 byl zaznamenam nartist komercné
vyznamnych druhti spojenych s MPA Bird Island v zatoce Algoa Bay. Tyto
narusty byly evidovany za pomoci podvodniho stereovidea s ndvnadami. Je tedy
mozné, ze vyseny pocet hlaSenych ulovki Zralokt bilych v zatoce Algoa Bay v
letech 2013-2019 mohl byt alespon castecné ovlivnén opozdénymi disledky
blizkosti pfistavu i motské chranéné oblasti, a to bud’ piimo, nebo nepiimo

prostiednictvim zvySené koncentrace kofisti (Gennari et al., 2024).

V zévéru skupina Gennari et al. (2024) tikd, Zze potfizena data nejsou
dostatecné spolehliva na to, aby bylo mozné tvrdit, Zze populace bilych zraloki
v Jihoafrické republice je stabilni nebo ze doslo jen k prerozdéleni jejich vyskytu.
Naopak, soub&zny ubytek zraloki na obou krajich jejich vyskytu (zdpad i vychod)
a pokles pozorovani velkych dospélych jedinct spiSe naznacuje skute¢ny pokles
celé populace. Tento zavér podporuje i zjisténi, ze se zmensuje pramérna velikost
odchycenych samic, coz miize ukazovat na populacni stres. Autofi
proto doporucuji opatrnost pii interpretaci dat a zdlraznuji nutnost dal$iho

vyzkumu.

7.3 Ekologické dopady populac¢nich zmén

V zéatokach False Bay a Gansbai vedla nepfitomnost zralokd bilych ke
strukturdlnim zméndm v ekosystémech. Ve False Bay se zvysil pocet zralokli
Sirokonosych (Hammerschlag et al., 2019) a Zraloki médénych, ktefi se objevili 1

v Gansbaii (Towner et al., 2022).

Evidovany ubytek Zralokl bilych v zatoce False Bay mezi jednotlivymi
obdobimi potvrdil, Ze ztrata predace shora dolii mize zplsobit trofické kaskady.
Doslo k nartistu poctu druhti, které jsou kofisti pro zraloky bilé, a naopak
k poklesu hojnosti kofisti téchto druhti. Dopady populaénich poklesi vrcholovych
predatorti je obtizné zkoumat, zejména v moiském prostredi, ale v navaznosti na
tempo a rozsah Ubytku v celosvétovém méfitku, budou pravdépodobné
rozsitenéjsi, nez se predpoklada. Pro budouci vyzkumy této lokality bude ptinosné
porozumét zmeénam struktury a funkci spolecenstva, a v jaké mite se budou ménit

v pribehu ¢asu. (Hammerschlag et al., 2025).

44



7.4 Implika¢ni ramec a doporuceni pro ochranu druhu

Zraloci bili jsou v Jihoafrické republice od roku 1991 oficialné chranéni
pred vyuzivanim (Cliff et al., 1996). Nedostatky v otazkach ohledné chapani
populacniho stavu a biologie druhu Zraloka bilého ztézuji jejich ochranu a
celosvétova fizeni. (Bowlby & Gibson, 2022. Je narocné vytvorit index
pocetnosti, ktery by reprezentoval trendy pro rozsifenou populaci (Gwinn et al.,
2019), zejména pro chranéné druhy zraloku. Jejich pocetnost je posuzovana
vyhradné na zéklad€ pozorovani v lokalizovanych stanovistich. Potencial téchto
netradi¢nich sbéra dat je sice uznavan jako udaj pro hodnoceni populaci
(Huveneers et al., 2018), pro vysoké naklady a logistickym problémim
s monitoringem piedstavuji samostatné indexy u vétSiny druhti jen nepatrnou
¢ast celého rozsahu. U populaci, které intezivné migruji a dokazou se piesouvat
mezi riznymi lokalitami, neni pravdépodobné, Ze by mistni sledovani

zachycovalo stejnou ¢ast populace.

Pohyb druhti v reakei na promény prostiedi mohou zptisobit meziro¢ni
kolisani v podilu populace dostupném pro sledovani (Gwinn et al., 2019), stejné
jako zmény v odlovitelnosti mohou narusovat pfedpoklad, Ze indexy odlovu na
jednotku vykonu presné odrazeji jeji velikost (Maudner et al., 2006).

Vhodné;jsi reprezentace trendll pocetnosti miize zajistit kombinace vice indexi
ze stejné populace, protoZe by se tak snizila nejistota spojena s jednotlivymi

ukazateli (Gwinnn et al., 2019).
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8 Diskuse

Provedend analyza prokdzala, ze Zraloci hraji klicovou ekologickou roli
v motskych ekosystémech. Jejich funkce vrcholovych predatord je uzce
propojena s regulaci potravnich siti a podileni se na udrzovani zdravi biotopi.
Antropogenni ¢innost, piedev§im nadmérny rybolov a vedlejsi ulovky, ale také
zneCisténi ocednd a klimatickd zména, ma zdsadni vliv na jejich populace

a celkovou stabilitu oceanského prostiedi.

Vyznamnym zjiSténim je propojenost jednotlivych antropogennich
faktorti. Nadmérny rybolov nema vliv jen na redukci pocetnosti druht, ale zvysuje
pravdépodobnost vedlejSich ulovki, které navic nemusi byt vzdy uvedeny ve
statistikdch. Znecisténi oceanu plastovym, chemickym a zvukovym znecisténi
dochazi k nékolika ucinktim, které maji vliv na zdravi zralokd. Dochézi k oslabeni
imunitniho systému, snizeni reproduk¢ni uspésnosti a ruSeni senzorickych signali
potfebnych pro spravné reakce na jejich prosttedi. VSechny tyto faktory ptisobi
synergicky a vedou k celkovému Ubytku Zralo¢i populace. Vysledkem mize byt

kaskadovy efekt ovliviiujici celou motskou biodiverzitu.

Z ptipadové studie zamétené na populaci zraloka bilého v oblasti Jizni
Afriky vyplyv4, ze navzdory podniknutym legislativnim kroklim se situace
v regionu nijak vyrazné nezménila, a vyzvy vztahujici se k ochrané tohoto druhu
nadale pretrvavaji. Navzdory evidenci urcitych nartstii je zapotiebi komplexni,
mezioborovd a mezinarodni spoluprace, aby bylo dosaZeno skutecné ucinné

ochrany.

Studie, prezentované v kapitole o populacnich trendech Zraloka bilého
v JiZzni Africe byly sice protichidné (Fisher, 2021; Bowlby et al., 2023), nicméné
zavery o populacnim Ubytku s rizikem vyhynuti (Fisher, 2021) se zdaji realn&;si
v kontextu nesrovnalosti s jednotlivymi vysledky u studie provedené¢ Bowlby et
al., (2023) a porovnavani vysledkli pouze na celou oblast Jizni Afriky misto
zamé&fovani se na jednu lokalitu. Je zapotiebi disledny a konzistentni sbér dat
spolu se zapojenim vsSech faktord. Nicméné zlstava faktem, Ze zkoumat vliv

vvvvvv

motské ekosystémy je nadrocny a vyzaduje vice ptistupové zpusoby.
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Dilezitym vystupem této prace je fakt, Zze ochrana Zralokli neni pouze
otazkou ochrany jednoho taxonu, ale prioritou pro udrzeni ekologické rovnovahy

oceant, globalniho klimatu i ekonomické stability pfimofiskych regiont.

I pres dilezitost a aktudlnost tohoto tématu je z vyzkumu patrné, ze chybi
aktudlni a systematické studie, které se hloubkové zajimaji o dopadech lidské
¢innosti na zraloky. Kdyz uz v této oblasti je proveden vyzkum, zahrnuje vétSinou
také jiné druhy, napf. rejnoky, a mize ovlivnit vysledna zjisténi a jejich
interpretaci. Casto analyza neni dostate¢né hloubkova. To samé plati v oblasti
dopadli populac¢nich poklesti na moiské ekosystémy. VéEtSina badani zahrnuje

teoretické informace, které mohou situace podcenovat.
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9 Zavér
Tato bakalafské prace poukazala na zdvaznost antropogennich vlivi, které
ptispivaji k ubytku populaci zralok, a jejich rozsah. Bylo prokazéano,
ze nejsilngj$im faktorem, ktery populace ovliviiuje je nadmérny rybolov a vedlejsi
ulovky. Tyto ¢innosti jsou provazany se zneCiSténim oceant a klimatickymi
zménami. Na tyto vlivy jsou zraloci obzvlasté citlivi kvili svym biologickym

a ekologickym vlastnostem.

Na urovni ekosystému plni zraloci velmi dilezitou roli jako vrcholovi
predatofi. Pii jejich ubytku mutze dojit k vaznym ekologickym disledkiim
v podobé kolapsii potravnich siti a trofickych kaskad, pfemnozeni kofistnich
druht a degradaci stanovist’ a naruseni cyklu Zivin a uhliku. Jejich role vSak neni
pouze ekologicka, ale také klimaticka (modré uhlikové systémy) a ekonomicka,
protoze napftiklad turismus s nimi spojeny ma vyrazné ptispévky pro ekonomiky

statt a lokalni podniky.

Cilem této prace bylo zjistit soucasny stav jiz zminénych faktorii
a analyzovat jejich zavaznost. Tato prace mize byt pouzita jako varovani pred
soucasnou situaci a volanim po vétsi pozornosti, a to jak védcii pro oblast
vyzkumt, tak i pro edukaci vefejnosti, kterd na Zraloky nahliZi spiSe negativné.

Prace muze byt vyuzita jako podklad pro hlubsi analyzy.

Je nezbytné se na toto téma vice zaméfit a vymyslet U€¢innéjs$i ochranné
praktiky. Posilit mezinarodni legislativy, zvySovat povédomi o souasném stavu
a podpofit budouci védecké vyzkumy. Bez téchto opatieni hrozi, Ze nékteré druhy

zralokl zcela vymizi a dusledky budou pro motské ekosystémy mnohem

24
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