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Abstrakt: 

Oblast   nárského krasu na Balkánském poloostrově patří mez  „hot spot“ 

b od verz ty a vyznačuje se vysokým stupněm endem smu sladkovodních ryb  Četné 

geolog cké a kl mat cké událost  ovl vn ly formování oblast  a spec ac  druhů  Krasová polje 

jsou charakter st ckým znakem   nárského krasu  Představují spec f cký ekosystém plný 

endem ckých druhů ž voč chů, kde hrají rol  hydrogeolog cké pochody   a poljích se objevují 

prav delné záplavy, čímž dochází k akt vac  různých podzemních cest a jej ch propojení  

Ž votu v této oblast  se př způsob lo dvacet dva endem ckých druhů ryb, které ž jí část roku 

v podzemních a část roku v povrchových vodách, a mohou mez  těm to polj  m grovat 

podzemním  toky  U těchto ryb proto došlo k výrazné redukc  vel kost  šup n   změně v 

komplexnost  ošupení  Šup ny jsou malé a u některých druhů sotva v d telné  Tyto druhy ryb 

a bohatá podzemní fauna krasu jsou ohroženy především zneč štěním, destrukcí hab tatu a 

odvodňováním poljí   

Klíčová slova: Dinárský kras, polje, endemismus, sladkovodní ryby, adaptace 



 

Abstract: 

Dinaric Karst region of the Balkan Peninsula is one of the hot spots of biodiversity, 

and it is characterized by a high degree of endemism of freshwater fishes. Numerous 

geological and climatic events have influenced the formation of the area and speciation. Karst 

poljes are the specific features of Dinaric Karst. They represent a specific ecosystem full of 

endemic species, where hydrogeological processes play an important role. The periodic 

flooding appears on poljes. It leads to activation of various underground channels and their 

interconnection. Twenty two endemic fish species have adapted to this regime. They live in 

underground waters or in surface waters part of the year and they can migrate between poljes 

through karst channels. They show significant reduction in size and change in complexity of 

scaliness. Scales are small and they are barely visible in some species. All these species and 

abundant underground karst fauna are threatened primarily by pollution, habitat destruction, 

and drainage of poljes. 
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1. Úvod 

  Balkánský reg on je považován za  chtyolog cký “hot spot” b od verz ty s velkým 

množstvím endem ckých sladkovodních druhů ryb ž jících v relat vně malých oblastech (Buj 

et al , 2015)  Tato oblast zahrnuje více než 193 druhů sladkovodních endem ckých druhů ryb 

(O konomou et al , 2014)  Vysoký stupeň endem smu se př p suje paleogeolog ckým 

událostem, které zapříč n ly  zolac  druhů a měly vl v na jej ch evoluc  a spec ac    

 Jednou z oblastí Balkánu je   narský kras  Ten patří mez  nejkomplexnější krasovou 

oblast na světě   a jeho vzn ku se od počátku mezozo ka podílely četné paleogeolog cké 

událost   Vzn k celé oblast  započal v době, kdy se na území dnešního Balkánu rozkládal 

oceán Tethys  Vl vem kol ze kont nentálních desek došlo k postupnému výzdv hu celé oblasti 

a uzavírání oceánu Tethys. Severní okraje Africké kontinentální desky byly v průběhu 

mezozo ka místem zvýšené karbonátové sed mentace  Zvýšená tekton cká č nnost, pomalé 

vynoření oblast  a eustat cké pohyby hlad ny se podílely na vzn ku krasu  Hlavní krasové jevy 

zde pravděpodobně začaly vzn kat až v období paleogénu a neogénu. 

 Krasová polje tvoří př bl žně 2 % celkové oblast    nárského krasu a mají obrovský 

význam   sou typ ckým znakem oblast  a tvoří jed nečný ekosystém  Ve světě se vyskytují 

také v menší míře v As  , na  amajce, Kubě a v Kanadě v oblast   ahann   V USA bylo 

objeveno jediné polje nacházející se v Tennessee (Bonacci, 1987).  

 Kl mat cké podmínky oblast    nárského krasu zásadně ovl vňují celý hydrolog cký 

systém poljí. Vlivem intenz vních srážek se na poljích objevují prav delné záplavy, a tím 

dochází k akt vac  různých podzemních cest  Tomuto rež mu se př způsob ly různé druhy ryb, 

které mohou migrovat z povrchových vod poljí do podzemních a naopak   ejvětší zastoupení 

endemických druhů v této oblast  má čeleď Cypr n dae následovaná čeledí Cob t dae  Mez  

nejvýraznější morfolog cké adaptace těchto druhů patří redukce šup n   

  íky velkému množství ponorných řek se v poljích hojně vyskytuje   podzemní fauna  

Podzemí ukrývá velký počet endem ckých druhů, které se tomuto prostředí př způsob ly např  

ztrátou p gmentace nebo redukcí světloč vných orgánů  Mez  nejznámější druhy patří 

mnohoštět natý červ Marifugia cavatica nebo jed ný evropský obratlovec trvale ž jící 

v podzemí, Proteus anguinus.  

  Mez  největší hrozby, které vedou k narušení ekosystému krasových poljí, patří 

zneč štění vod, destrukce hab tatu a narušení hydrolog ckého systému vl vem výstavby 

přehrad a tunelů, které mají zabrán t prav delným záplavám   alší hrozbou je  ntrodukce 

nepůvodních druhů ryb  
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 Cílem této práce je shrnout poznatky o vzniku a vlastnostech krasových poljí na 

Balkáně a o endem ckých ž voč ších tohoto ekosystému, především rybách, jej ch b olog  , 

ekologii, adaptaci a evoluci. 
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2. Kras 

    Kras je specifickým typem krajiny, ve které dochází k neustálé cirkulaci povrchové a 

podzemní vody. Proces probíhající v této kraj ně se nazývá krasovění  To má zásadní vl v na 

vývoj prostředí a jeho ekosystému  Krasová oblast má tendenc  podléhat chem ckému 

zvětrávání a následné eroz   Krasovění vzn ká kontaktem vody s porézní horn nou   éšť 

rozpouští ox d uhl č tý z atmosféry, a tím dává vzn k slabé kysel ně uhl č té  Procesem 

koroze, kdy kysel na uhl č tá působí na karbonátovou horn nu a rozrušuje její povrch, vzniká 

hydrogenuhl č tan vápenatý  

Víř vá č nnost vody, kdy voda mechan cky rozš řuje pukl ny, se nazývá evorze  

 ychlost evorze zes luje, čím více je narušena cel stvost rel éfu  Tímto procesem mohou 

postupně vzn kat jeskyně  Tekton cké procesy také mají vl v na krasovou oblast  Čím jsou 

tekton cké procesy s lnější, tím  ntenz vněj  probíhá krasovění a voda s lněj  c rkuluje  

Krasovou oblast charakterizují rozpustné karbonátové horniny. Mez  nejdůlež tější patří 

vápenec a dolomit.  

Mez  důlež té faktory, které se podílejí na vzn ku krasu a rozpouštění karbonátových 

horn n, patří teplota vody a její chem cké složení, především obsah ox du uhl č tého, č stota 

rozpuštěného vápence, jeho zrn tost a cel stvost mas vu (Bonnac , 1987)  Voda rozpouští 

část ce horn n, podílí se na jej ch transportu a díky chem ckým a fyz ckým procesům působí 

mez  praskl nam  a zlomy, a tím neustále přetváří tuto oblast  Mez  neméně důlež té faktory 

patří také rychlost vody a hojnost srážek  Krasovění je  ntenz vnější, pokud se na povrchu 

karbonátu utvoří s lná vrstva humusu  V této vrstvě probíhají b olog cké procesy, které 

přízn vě ovl vňují vzn k a kumulac  ox du uhl č tého, který má vl v na rozpouštění karbonátů 

(Bonacci, 1987). 

Krasové oblasti prochází krasovým cyklem, který vývoj krasu rozděluje na tř  fáze  

První je období mladosti, kdy se v krasové oblasti nachází povrchové toky a vznikají závrty. 

Období zralost  je charakter zováno dobře vyv nutým podzemním krasem, tzv  holokrasem  V 

období staroby je oblast denudována neboli zarovnána, jeskyně jsou propadlé a opět dom nují 

povrchové toky.  

Pro kras jsou typ cké různé geolog cké útvary, které dělíme podle jej ch vzn ku na 

pr mární a sekundární krasové jevy  Pr mární jevy vzn kají erozní č nností vody  Patří mez  ně 

škrapy, závrty, říční ponory, vyvěračky, krasová jezera, geolog cké varhany, uvaly a polje  
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Sekundární jevy vznikají v jeskyních vysrážením uhl č tanu vápenatého z prosakující vody. 

Tento proces vede ke vzn ku krápníků, které se tvoří na stropě   podlaze podzemních prostor. 

Krasové oblasti pokrývají podle Bonacciho (1987) asi 20-25 % zemského povrchu, 

podle  adulov  e (2013) jen 12 %, a vyskytují se na všech kont nentech  Vyznačují se též 

spec f ckou faunou a flórou zahrnující   endem cké podzemní druhy, které se různě 

adaptovaly na ž vot v podzemí. 

2.1   Dinárský kras 

  nárský kras je považován za nejkomplexnější krasovou oblast na světě   e typ ckým 

příkladem tzv  holokrasu s dobře vyv nutým  podzemním  prostoram   Př bl žně 75 000 km2, 

což je as  35 % povrchu Balkánského poloostrova, je s lně ovl vněno karc f kací (Bonacci, 

1987)  Oblast náleží alpsko-h malájskému orogénu a na jejím vzn ku se podílely různé 

paleogeolog cké událost   Voda se významným způsobem podílí na utváření rel éfu a neustále 

ho přeměňuje   

2.1.1 Geografie 

  nárský kras se nachází na Balkánském poloostrově v j hovýchodní Evropě  Oblast 

  nárského krasu se rozkládá na území sedm  států: Slov nsko, Chorvatsko, Bosna a 

Hercegov na, Srbsko, Černá Hora, Albán e a Kosovo  Kras je součástí   nárského horského 

systému nebol    nar d (M hevc et al , 2010)  Celkově oblast   narského krasu zaujímá 

plochu asi 60 000 km2 (Gams, 1969)    nar dy leží podél pobřeží  aderského moře v celkové 

délce as  700 km od severně položeného Terstského zál vu po řeku  r m na j hu Albán e   a 

východě tvoří jej ch hran ce údolí řeky Západní Morava nacházející se v j žní oblast  Srbska 

(Bonacc , 2015)  Celý horský systém je ohran čen Panonskou níž nou na severu a  adranskou 

pánví na jihu, kterou vyplňuje  aderské moře  

  nárský systém se j hovýchodním směrem rozš řuje až na šířku 150 km    nárskou 

horskou soustavu rozděluje Bonacc  (2015) na pásmo vn třních   nar d a pásmo vnějších 

  nar d  Pro vnější část   nar d lemující pobřeží  aderského moře je typ cké vlhké, 

med teránní kl ma  Kraj nu charakter zují skály bez vegetačního pokryvu   aopak v oblasti 

vn třních   nar d panuje kl ma kont nentální a oblast  se přezdívá „zelený kras“  Proudí zde 

hlavní toky řek, kraj na je zalesněná a krasové jevy probíhají pod vrstvou vegetačního 

pokryvu a humusu (Bonacci, 2015). 
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2.1.2 Geologický vývoj oblasti 

 a utváření Balkánu se podílely četné paleogeolog cké událost   Během jury a křídy 

(cca 200-65 mil. let) se rozkládal na území Balkánu oceán Tethys, který spojoval Indo-

pac f cký a Atlantský oceán  Afr cká kont nentální deska se zvýšenou tekton ckou č nností 

posouvala směrem na sever, a tím tlač la na desku Euroas jsou   ůsledkem tekton ckých 

pohybů, které probíhaly od svrchní křídy do období eocénu a ol gocénu (cca 100-22 mil. let), 

došlo postupně k uzavírání oceánu Tethys  Tekton cké pohyby současně vyvolaly tzv  

alp nské vrásnění, které započalo před cca 65 m l  let ( osenbaum et al , 2002) a jehož 

důsledkem došlo k vyvrásnění Alp, Karpat,   nar d a dalších pohoří    

Od období svrchního triasu v oblasti panovaly tropické podmínky (Bakalowicz, 2015), 

což vedlo k vytvoření rozsáhlé podmořské karbonátové platformy v období mezozo ka 

(Vlahov   et al , 2005)  Během jury a křídy docházelo k postupnému výzdvihu oblasti. 

Současně probíhala  ntenz vní tekton cká č nnost, která výzdv h ovl vn la a měla za následek 

rozpraskání karbonátové platformy ve svrchní křídě  Tekton cká č nnost vedla k výzdvihu 

  nar d během ol gocénu a m océnu a karbonátovou sed mentac  vystřídalo ukládání 

flyšových sed mentů (Vlahov   et al , 2005)  Lokálně se akumulovaly klast cké (úlomkov té) 

sed menty, které se s flyšem zachovaly v tekton ckých depresích, na dně krasových poljí  

Krasové jevy zde pravděpodobně začaly vzn kat během paleogénu nebo neogénu (Gams, 

1969). V oblast    nar d je patrný tekton cký posun směrem severozápad-jihovýchod, který se 

odráží ve výskytu, or entac  a tvaru krasových poljí od Slov nska až po Černou Horu (M hevc 

et al., 2010). 

Během kvartéru došlo ke změně kl matu a teplota kolísala v rámc  glac álů a 

 nterglac álů  Hlad na moře byla v období glac álů o 120 m n žší než dnes (Gams, 1969). 

Během ple stocénu se objev lo zalednění ve vyšších polohách nad 1 100 metrů nad mořem  

Ledovce se nejvíce objevovaly na náhorních ploš nách  Mez  hlavní důkazy zalednění patří 

např  fluv oglac ální sed menty, pozůstatky morén nebo bludné balvany (M hevc et al , 2010)  

Erozní č nností ledovců a   důsledkem nepřítomnost  vegetace a půdy zde probíhalo  ntenz vní 

zvětrávání (Gams, 1969). 

Více než 90 % povrchu   nárského krasu je tvořeno druhohorním vápencem 

(M lanov  , 2015)  Podél pobřeží ve vn třní část    nar d se vyskytují propustné karbonátové 

sed menty, jej chž tloušťka může přesahovat až 3 000 metrů  Průměrná hloubka karc f kace 

oblasti se pohybuje od 250 metrů do 300 metrů (M lanov  , 2015)  Vnější část   nar d tvoří 

vápencový podklad a tr asové dolom ty a místy se objevují nepropustné horn ny  Křídové a 
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terc érní sed menty formují rel éf podél pobřeží a př lehlé ostrovy (Bonacc , 2015). Blíže 

k pobřeží se rel éf sn žuje a lokálně se mez  vápenc  objevuje eocenní flyš, který hraje 

významnou rol  ve větš ně krasových poljích, kde ovl vňuje podpovrchové toky (M lanov  , 

2015).  

 aderská deska, která je převážně tvořena kont nentální zemskou kůrou, je z velké 

část  zal ta  aderským mořem  Zda-l  deska tvoří samostatnou jednotku, nebo je součástí 

Afr cké desky, je stále předmětem d skuse  Podél okrajů této se často vyskytují slabší 

zemětřesení, což nasvědčuje tomu, že deska tvoří samostatnou jednotku (Bucci & Angeloni, 

2013)  Celá oblast je se sm cky akt vní (M lanov  , 2015)  Geolog cké struktury oblast  jsou 

výsledkem tekton ckých pohybů této desky podsouvající se pod   nárské pohoří (M lanov  , 

2015).  

2.1.3  Hydrologie 

Krasová oblast se obecně vyznačuje malým počtem povrchových toků  Vápencovou 

část   nárských hor charakter zují ponorné řeky a toky, které mohou konč t jako podmořské 

vyvěračky, tzv  vrluje    nárská soustava tvoří rozvodí mez   aderským a Černým mořem  

Východní   centrální část odvodňují významné toky řek, které ústí do  aderského moře, a 

v oblast  se také nachází velké množství jezer  

Krasové řeky se vyznačují částečnou ztrátou vody v důsledku navázání povrchového 

toku na podzemní systém. Tok zmizí do podzemí ponorem a v jiném místě se může 

vyvěračkou objev t znovu na povrchu  K tomu může dojít v případě, kdy podzemní tok narazí 

na nerozpustnou překázku  Větš na podzemních toků   nárského krasu ústí do  aderského 

moře skrz řeky a per od cké toky  Malá část podzemních toků vtéká do povodí řeky Sávy, 

která náleží úmoří Černého moře (Bonacc , 2015)  Propojení jednotl vých částí krasu a 

vodních toků záv sí na aktuální výšce neustále kolísající podzemní hlad ny (Bonacc , 1987)  

Řeka Cet na je typ ckým krasovým vodním tokem  Voda z východní část  povodí 

vyvěrá v jeho západní část  prostředn ctvím mnoha pramenů a dočasných toků (Bonacc , 

2015)  Mez  další toky, nacházející se v centrální část    nar d, patří řeky L ka a Gacka, které 

patří mez  největší ponorné řeky v Evropě   ej ch povodí je odděleno pohořím Veleb t  Toky 

se noří pod pohoří a znovu se objevují ve formě mnoha pramenů, z n chž některé vyvěrají 

v  aderském moř    alší toky nacházející se v této oblast  jsou řeky Zrmanja a Krka (Bonacci, 

2015).  ejdelší krasovou řekou je řeka  eretva, která protéká Bosnou a Hercegovinou a 

částečně   Chorvatskem (Bonacc  et al , 2013)  
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Řeka Treb šnj ca je dalším významným tokem j hovýchodní Bosny a Hercegov ny a 

s délkou 90 km je také největší ponornou řekou v Evropě (M lanov   & Kukur  , 2013). 

Ponor Pon kva, kterým se řeka noří do podzemí, se nachází v Popově polj  (M lanov  , 2015)  
 alším  řekam  této oblast  jsou řeky Bregava, Mušn ca a Zalomka  Řeka Bregava o délce 33 

km je kompletně akt vní pouze př  dostatku srážek  Tyto řeky jsou vzájemně propojeny 

podzemními krasovými tunely. Všechny vody tohoto reg onu vyvěrají v  aderském moř  ve 

formě as  120 podmořských vyvěraček   ejdelší podzemní tok je mez  poljem Gatačko a 

pramenem řeky Treb šnj ca a dosahuje délky 34 km (M lanov   & Kukur  , 2013).  ejvětším 

pramenem celé krasové oblast  je pramen Ombla poblíž města  ubrovn k   eho povodí č ní 

kolem 600 km2 (Bonacci, 2015). 

Jezero Cerknica nacházející se v polji Cerknica v j žním Slov nsku představuje 

důlež tý přírodní rezervoár  Záplavy se tu objevují dvakrát ročně a polje bývá zaplaveno osm 

měsíců (Bonacc , 2015)  Za krasový fenomén je považováno jezero Vrana na Cresu   e 

největším krasovým přírodním jezerem v Chorvatsku   eho konečná podoba se vyv nula 

v holocénu, kdy stoupla hladina oceánu. Pravděpodobně bylo dříve poljem (Bonacc , 2015)  

Červené jezero je závrtovým, 450 metrů hlubokým jezerem (Gams, 2005), vzn klým 

v m océnu (Palandač   et al , 2012)  Voda se zde drží celoročně (Bonacc , 2015)   říve bylo 

podzemním jezerem, ale propadem jeskyního stropu se stalo povrchovým (Gams, 2005). 

Poblíž Červeného jezera u města Imotsk  se nachází geolog cky starší Modré jezero, které 

naopak prav delně vysychá (Bonacc , 2015)  Pro obě jezera je typ cká velká fluktuace hlad ny 

(Bonacci et al., 2013). Plitvická jezera v Chorvatsku, zásobena vodou z řeky Sávy, zahrnují 

patnáct jezer kaskádov tého charakteru  Od  aderského moře ho dělí úzká bar éra (Bonacc , 

2015)  Skadarské jezero je největší jezero na Balkánském poloostrově  Toto mělké jezero 

vzniklo na krasovém podkladě a jeho vel kost kolísá od 335 km2 do 500 km2 podle výšky 

hlad ny  Ústí řekou Bojana do  aderského moře (Bonacc , 2015)  

Oblast východní Bosny a Hercegov ny patří mez  oblast  s největším počtem srážek 

v Evropě  Úhrn srážek se pohybuje v rozmezí od 1250 mm až po 2450 mm (M lanov  , 2015)  

V oblast  pohoří Orjen, na hran c  Černé Hory a Bosny a Hercegov ny, může napadnout až 

přes 5 000 mm srážek (Gams, 1969)  Hlad na podzemní vody zde proto může kolísat až o 300 

metrů (M lanov  , 2015). 

 



8 

 

3. Krasová polje 

Krasová polje jsou tekton cké deprese, které eroze a sed mentace přeměn ly v rozsáhlé 

plan ny (Bonacc , 1987)   acházejí se především v med teránních oblastech a jsou typ ckým 

znakem   nárského krasu (M lanov  , 2015)  Odtud také ze srbochorvatšt ny pochází slovo 

polje  Podle Bonacc ho (1987) polje v   nárském krasu pokrývají plochu př bl žně 1350 km2, 

což č ní as  2 % celkové krasové oblast   Počet poljí se v této oblasti odhaduje na 130 

(M lanov  , 2015)  Pro oblast mají velký ekonom cký význam a jsou domovem mnoha 

endem ckých druhů   

3.1  Charakteristika poljí 

 ozsah poljí se l ší od 500 m2 do 500 km2  Větš na krasových poljí se vyznačuje 

el pt ckým tvarem s rovným dnem a relat vně příkrým  svahy (Bonacc , 1987)   no poljí bývá 

často pokryto jílov tou půdou nazývanou terra rossa (Bonacc , 1987), která vzn ká 

zvětráváním karbonátových horn n   

Často tyto struktury vzn kají podél zlomů (M hevc et al , 2010)  Silnými tektonickými 

pohyby došlo v m nulost  ke kaskádov tému výzdv hu oblast  paralelně s pobřežím. 
 ůsledkem těchto pohybů byla polje v   nárském krasu vytvořena v nadmořské výšce od 1 

000 metrů do 60 m n m  (M lanov  , 2015) (obr  1)  V roce 2013 se objevila nová hypotéza, 

která tvrdí, že ke vzn ku poljí mohlo dojít ve značné hloubce pod mořskou hlad nou 

( adulov  , 2013)  Polje jsou součástí rozsáhlého propojeného systému, ve kterém hrají rol  

hydrogeologické pochody a rozsah povodí (Bonacci, 1987)   ejvětší koncentrace těchto 

struktur se nachází v j žním Chorvatsku a j hovýchodní Bosně a Hercegov ně (M lanov  , 

2015) (obr. 2). 
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Obr. 1 Zjednodušený příčný profil jihovýchodní oblasti poljí (převzato z Milanović, 2015) 

 
Obr. 2 Jihovýchodní oblast poljí, vodní systém řeky Trebišnjica (převzato z Milanović & Kukurić, 

2013) 
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3.2  Cirkulační systém 

Krasová polje mohou být suchá, bez toků, nebo se v n ch naopak voda drží neustále a 

vznikají tak přírodní jezera (Bonacc , 1987), např  Vransko jezero, jezero Cerkn ca  Pro 

větš nu poljí platí podobné schéma   a jednom místě voda vyvěrá z podzemí, pokračuje jako 

povrchový tok, který se v j ném místě ztrácí ponorem, a přechází v tok podzemní. Ten se po 

někol ka k lometrech může objev t v j ném polj  a opět vyvěrat na povrch ( adulov  , 2013)  

Př  dostatku srážek se objevují sezónní toky a polje jsou prav delně zaplavována (Bonacc  et 

al , 2013)  Hlad na podzemní vody zde neustále kolísá, a tím ovl vňuje celý ekosystém. 

Záplavy jsou součástí přírody a obnovují jeho funkc   Mají nezanedbatelný vl v na 

ekolog ckou var ab l tu, d verz tu a produkt v tu a také způsobují vyšší úrodnost půdy 

(Bonacci, 2015). 

 ěkterá polje jsou prav delně zaplavována v chladných a vlhkých obdobích a podobají 

se mokř nám  V oblast    nárského krasu bývají polje zaplavována od tří do sedm  měsíců, v 

některých případech mohou být pod vodou až deset měsíců (Bonnac  et al , 2013)  K těmto 

záplavám dochází především od října do dubna  Protože se hlad na podzemní vody neustále 

mění a systém pukl n a kanálů je rozsáhlý, může docházet k aktivaci různých vodních cest v 

záv slost  na výšce hlad ny podzemní vody (Bonacc  et al , 2013)  Ex stuje metoda, tzv  water 

tracing, která využívá různá barv va ke zj štění propojení podzemních prostor (Bonacci, 

1987). 
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4. Endemické druhy ryb 

Ve světě je známo alespoň 86 druhů ryb, které ž jí v krasových oblastech Austrál e, 

Číny, USA, Mex ka, Thajska a Středního východu (Palandač   et al , 2012), např  trop cký 

druh Astyanax fasciatus (Charac dae) (Culv er, 1819) ž jící v Mexiku, texaský endemit 

Trogloglanis pattersoni (Ictaluridae) Eigenmann, 1919, ekvádorský druh Ogilbia 

galapagosensis (Bythitidae) (Poll & LeLeup, 1965) nebo australské druhy Milyeringa veritas 

(Eleotr dae) Wh tley, 1945 a úhoř Ophisternon candidum (Synbranchidae) (Mees, 1962). Tyto 

ryby, stejně jako ostatní fauna ž jící podzemí, se vyznačují řadou troglomorfních znaků, mez  

které patří především redukce očních orgánů a dep gmentace a také redukce šup n  Exprese 

těchto znaků může být vysoce var ab lní ( omero & Green, 2005)   

Endem cké ryby, ž jící v krasových poljích   nárského krasu, tráví část roku v 

podzemí a zbývající část roku v povrchových vodách, proto u n ch nedošlo ke ztrátě očních 

orgánů an  dep gmentac   Mez  jej ch nejvýraznější morfolog cké charakter st ky patří 

redukce a změna komplexnost  šup n (Palandač   et al , 2012)  K té došlo, v různém stupn , u 

všech endem ckých druhů ryb balkánských krasových poljí, přestože patří do různých 

evolučních skup n   

4.1  Původ sladkovodních ryb na Balkánském poloostrově 

Ichthyofauna Balkánského poloostrova je nejvíce zastoupena čeledí Cypr n dae 

(59 %),  následovaná čeledí Cob t dae (10 %), Salmon dae (10 %) a Gob  dae (6 %)  Více než 

64 % druhů čeled  Cypr n dae je endem ckých (O konomou et al , 2014)  Větš na 

endem ckých druhů krasových poljí Balkánu náleží čeled  Cypr n dae  Mez  další endem cké 

druhy patří někteří zástupc  rodu Cobitis z čeled  Cob t dae   

Čeled  Cypr n dae   Cob t dae pochází z As e   ej ch přítomnost na Balkáně může být 

vysvětlena vzn kem Balkánsko-anatólsko-íránské ploš ny, která umožn la d sperz  cypr n dů 

z As e do Evropy  Ploš na vzn kla na počátku ol gocénu (cca 33 m l ), což se přesně shoduje 

s oddělením hlavních l n í podčeled  Leuc sc nae (Perea et al., 2010). Během ol gocénu 

zůstaly Tethys   Paratethys  zolovány Balkánsko-anatólsko- ránskou ploš nou (Rögl, 1999). 

Před cca 28 m l  let moře toto území rozděl lo na anatólské a balkánské ostrovy  Tato událost 

pozdního ol gocénu měla pravděpodobně vl v na evoluční rozdělení balkánských a 

anatolských druhů  Slov nský kor dor, který umožn l mořské propojení mez  moř  Tethys a 

Paratethys, odděl l Balkánsko-anatólskou oblast od zbytku Evropy během ol gocénu a raného 
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miocénu  Kor dor se uzavřel před cca 20 m l  lety, došlo ke spojení ploš ny s Evropou, a tím 

pravděpodobně došlo k první kolon zac  Evropy sladkovodním  rybam  z Balkánu   

Počátek pl océnu je charakter zován vyšší vlhkostí v med teránní oblast , což může mít 

za následek d verz f kac  různých rodů podčeled  Leuc sc nae skrze nová sladkovodní 

prostředí, která vzn kla během Mess nské sal n tní kr ze   ezanedbatelný vl v na rozšíření 

ostatních zástupců Leuc sc nae v Evropě mělo také ple stocénní zalednění, kdy docházelo ke 

kolísání hlad ny moře (Perea et al , 2010)  

4.2  Evoluce ryb krasových poljí Balkánu 

Krasová polje Balkánu obývá 22 druhů endem ckých ryb   sou to zástupc  rodů 

Aulopyge (Cyprinidae, Cyprininae), Phoxinellus, Delminichthys, Telestes, Chondrostoma, 

Squalius (Cyprinidae, Leuciscinae) a Cobitis (Cob t dae)  Mladší paleogeograf cké událost  

z období raného až středního m océnu (20-12 m l  let) podpoř ly vzn k větš ny recentních 

rodů  Pravděpodobně kras, který na tomto území vzn kl, př spěl ke geograf cké izolaci a 

spec ac  druhů   ůkazem této teor e jsou nálezy 19 m l  let starých fos l í zástupců rodu 

Pseudophoxinus a Delminichthys (Perea et al., 2010). 

 a Balkánském poloostrově a zejména v oblasti Dalmácie existoval rozlehlý jezerní 

systém během raného a středního m océnu (  nárský jezerní systém, jezero Skopje)  

 ozdělení a zm zení těchto jezer mělo za následek  zolac  a spec ac  druhů, například u rodu 

Delminichthys. Ten se odděl l od rodu Pelasgus před cca 14 m l  let  To se shoduje   

s oddělením rodu Chondrostoma od její sesterské skupiny Phoxinellus izolovaného 

v  almác   před 14,6 m l  let (Perea et al , 2010)   od Delminichtys se podle autorů Zardoya 

&  oadr o (1999) odděl l od evropského rodu Pelasgus (dříve Pseudophoxinus) v době 

m océnu před cca 13 m l  let  Po této událost  následovalo tekton cké stlačení oblast  (12,5 

mil. let), které iniciovalo výzdvih Dinárských Alp. Tato orogenetická událost mohla mít za 

následek vzn k bar éry pro dalmatské druhy rodů Chondrostoma, Squalius a Telestes. Rod 

Telestes se odděl l před cca 12,4 m l  let  Oddělení rodu Chondrostoma se odehrálo před 9,7 

mil. let a k oddělení rodu Squalius došlo před 9,2 mil. let (Perea et al., 2010). Rody 

Chondrostoma, Telestes a Phoxinellus tvoří jednu monofylet ckou skup nu, která 

pravděpodobně vzn kla v Dalmácii (Freyhof et al., 2006).  

Divergence jaderské linie rodu Cobitis začala v m océnu a trvala až do ple stocénu  

Mezi geolog cké událost , které ovl vn ly d verz tu druhů obývající toto úmoří, patří 

především výzdv h   nárských hor, evoluce d nárského jezerního systému, lokální tekton cká 

akt v ta, propojení řek a kolísání hlad ny v období glac álu  Během raného m océnu došlo ke 
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změně vel kost  některých jezer a k jej ch dočasnému propojení   a hran c  pl océnu a 

pleistocénu docházelo v oblasti k s lné tekton cké akt v tě, která měla pravděpodobně za 

následek oddělení druhů Cobitis herzegovinensis a Cobitis illyrica   a základě geologické 

ev dence byly řeky  eretva a Cet na až do raného pl océnu podstatně delší a vzájemně 

propojeny  Během pl océnu stoupla hlad na moře, což vedlo k  zolac  těchto řek a d ferenc ac  

druhů  Období glac álů na konc  ple stocénu f nálně ovl vn lo evoluční h stor   druhů rodu 

Cobitis (Buj et al., 2015).  

4.3  Čeleď Cyprinidae 

Čeleď Cypr n dae tvoří jednu z nejpočetnějších sladkovodních čeledí na světě  

Kaprov té ryby mají š rokou ekolog ckou valenc  a jsou přítomny téměř na všech 

kont nentech kromě Austrál e,   žní Amer ky a Antarkt dy (Kottelat & Freyhof, 2007).  

Cyprininae 

Rod Aulopyge je monotypický a zahrnuje jediný druh Aulopyge huegelii Heckel, 1841, 

(příloha 1), který je sesterským druhem rodu Barbus (Jang et al., 2015).  osahuje vel kost  až 

200 mm  Vyznačuje se absencí šup n (Kottelat & Freyhof, 2007). Aulopyge mění v říjnu 

prostředí a na z mu se uchyluje do podzemních vod a jeskyň (Aganov c, 1969)  Toto tvrzení 

objasňuje její noční akt v tu během období, které tráví v povrchových vodách   a začátku 

března se přem sťuje zpět do povrchových toků  Preferuje potoky s rychle tekoucí vodou. 

Vyskytuje se v poljích Glamočko, L vanjsko a  uvanjsko (Kottelat & Freyhof, 2007) a 

v řekách Krka a Zrmanja (IUC , 2016)   

Je to jediný druh krasových poljí Balkánu, u kterého byla v laboratorních podmínkách 

sledována sezónní a d urnální akt v ta a rozmnožování   e to druh akt vní v noci a v teplé část  

roku  Bylo zj štěno, že akt v ta Aulopyge stoupá s narůstající výškou hlad ny, s prodlužující se 

délkou dne a stoupající teplotou. První aktivita je zaznamenána v době, kdy teplota vody 

dosahuje 13˚C a  veškerá akt v ta je ukončena koncem října  Aulopyge je nejakt vnější př  

teplotě vody 20˚C. Této teploty voda dosahuje v polov ně května, kdy se Aulopyge začíná třít  

 élka tření se odhaduje na čtyř  týdny a tření se u jed nců může opakovat ( teropar e)  Jikry 

klade do štěrb n mez  kameny nebo je ukrývá v pukl nách   oba líhnutí je pět dní, pokud 

teplota dosahuje 20˚C  Př  teplotě 17˚C se doba líhnutí prodlouží až na čtrnáct dní  Aulopyge 

huegelii patří mez  nejvíce ohrožené druhy oblast    ejvětší hrozbu pro tento druh představuje 

zneč štění vod a stavba přehrad (Bless & Riehl, 2002). 
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Leuciscinae 

Podčeleď Leuc sc nae zahrnuje dva rody endem cké pro tuto oblast: Phoxinellus a 

Delminichthys  Společně se zástupc  rodu Telestes obývajícími tuto oblast jsou tyto druhy 

místně nazývané gaov ce  Zástupc  těchto rodů jsou s  vzájemně velm  podobní a nepřesahují 

vel kost deset  cent metrů (Bogutskaya et al , 2012)  Přítomnost překrývajících se šup n je 

typ ckým ples omorf ckým znakem (Bogutskaya, 1990) (znak odvozený od společného 

předka, sdílený dvěma a více taxony) této skupiny. Ostatní rody, Telestes, Chondrostoma a 

Squalius, nejsou celé endem cké pro tuto oblast, ale pouze někteří jej ch zástupc  

(Chondrostoma phoxinus, Squalius tenellus, Squalius microlepis). 

Poměrně nedávno se u zástupců rodů Telestes, Phoxinellus a Delminichthys rozřeš la 

taxonomie na základě výsledků molekulárních stud í (Freyhof et al , 2006)  Původně byly 

řazeny do rodů Paraphoxinus nebo Phoxinellus společně s dalším  malým  kaprov tým  

rybami z Balkánu a Turecka (Kottelat & Freyhof, 2007).  

Sladkovodní prostředí   nárského krasu je obýváno nejméně deset  endem ckým  

druhy podčeled  Leuc sc nae, které se dříve řad ly do rodu Phoxinellus (Heckel, 1843): 

Phoxinellus alepidotus, Phoxinellus dalmaticus, P. pseudalepidotus, P. metohiensis, P. 

croaticus, P. fontinalis, P. ghetaldii, P. adspersus, P. krbavensis, P. jadovensis (Zupanč č & 

Bogutskaya, 2000). V roce 2003 Zupanč č a Bogutskaya (2003) př šl  s domněnkou, že by se 

rod Phoxinellus mohl děl t do tří l n í  Pozděj  Freyhof et al  (2006) na základě molekulárního 

výzkumu založeného na m tochondriálním genu cytochromu b a na základě morfolog ckých 

stud í tuto domněnku potvrd l   Zj st l , že Phoxinellus není monofyletickou skupinou, ale 

zahrnuje tř  evoluční l n e   ruhy P. alepidotus, P. pseudalepidotus a P. dalmaticus řadí do 

rodu Phoxinellus, zatímco P. croaticus, P. metohiensis a P. fontinalis zařad l  do rodu 

Telestes. Pro zbývající druhy, P. ghetaldii, P. adspersus, P. krbavensis, P. jadovensis, navrhli 

zařazení do nového rodu s názvem Delminichthys. 

Toto rozřazení se v roce 2010 potvrd lo další molekulární fylogenet ckou stud í, 

využívající   nukleární markery (Perea et al , 2010)  Potvrd la se tedy ex stence monofylet cké 

skup ny, která zahrnuje čtyř  druhy rodu Delminichthys. Rod Delminichthys tvoří 

monofyletickou skupinu a jihobalkánský rod Pelasgus je jeho sesterskou skupinou (Perea et 

al., 2010). 
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Rod Delminichthys 

Všechny druhy rodu Delminichthys jsou endemity Chorvatska a Bosny a Hercegoviny 

(Freyhof et al., 2006). Vzhledem k malé velikosti území, které obývá, je tento rod považován 

za jeden z geograf cky nej zolovanějších evropských rodů, k čemuž došlo výzdv hem 

  nárských Alp  Tato událost skonč la před cca 8-10 m l óny let (Palandač   et al , 2012) a 

pravděpodobně měla stejný dopad na rod Phoxinellus a zástupce rodu Telestes z této oblasti. 

Tento rod pravděpodobně vzn kl v j hovýchodním Balkánu a do  almác e se dostal právě 

z této oblast  (Freyhof et al , 2006)  Všechny druhy rodu Delminichthys obývají chladné toky 

malých krasových povodí a zástupci migrují do podzemních vod během z my a období sucha 

(Freyhof et al., 2006). Rod Delminichthys reprezentují malé druhy s velmi tenkými 

nepřekrývajícím  se šup nam  a přerušenou postranní čárou   

Delminichthys ghetaldii (Steindachner, 1882) (synonyma Phoxinellus pstrossi, 

Paraphoxinus ghetaldii, Phoxinellus ghetaldii) je nejrozšířenějším druhem rodu 

Delminichthys (Palandač   et al , 2012)  Ze zmíněných druhů je největší, dosahuje délky až 

130 mm  Kulaté šup ny pokrývají celé tělo a jsou hluboce zapuštěny v kůž   Podél postranní 

čáry jsou šup ny blízko u sebe a mají větší vel kost než na ostatních částech těla (Bogutskaya 

& Zupanč č, 2003). Delmichthys ghetaldii je přítomen v tocích a pramenech s  č stou vodou, 

obývá také podzemní vody a jeskyně   e ohrožen zneč štěním a destrukcí prostředí v důsledku 

ekonom ckého růstu oblast   Vyskytuje se v poljích Ljubom rsko a Fatn čko (Kottelat & 

Freyhof, 2007) a v polj  Popovo a  ezero (Zupanč č & Bogutskaya, 2002)  Společně 

s endemickým druhem T. dabar obývá Dabarské polje (Bogutskaya et al., 2012). Toto polje 

leží severně od Popova polje a je od něj odděleno řekou Bregavou, která tvoří přítok  eretvy  

Obývá také pramen Ombla (Zupanč č & Bogutsakaya, 2002)   

Delminichthys adspersus (Heckel, 1843), (příloha 2), (synonyma Phoxinellus 

adspersus, Paraphoxinus adspersus) má celé tělo pokryté šup nam , které ale nejsou tak 

hluboce zapuštěny do kůže jako u ostatních druhů tohoto rodu   sou v d telné a překrývají se 

v místě za hlavou a po stranách ocasního násadce (Bogutskaya & Zupanč č, 2003). Od 

ostatních druhů ho odl šuje především větší vel kost oka  Vyskytuje se v tocích, jezerech a 

pramenech s č stou vodou  Obývá povodí řeky Vrlj ky, která protéká poljem Imotsko  Byl 

objeven v potoce  raga, který náleží řece Treb žat, přítoku řeky  eretvy  Pravděpodobně se 

tento druh nachází i v řece T halj na, která je zásobena podzemním  vodam  z polje Imotsko, a 

s řekou Treb žat je propojena přes řeku Mlada (Zupanč č & Bogutskaya, 2002)  Vyskytuje se 

také v Červeném jezeře a ž je v řece Mat ca (Kottelat & Freyhof, 2007).  
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Delminichthys jadovensis Zupanč č & Bogutskaya 2002 (synonymum Phoxinellus 

jadovensis). U druhu Delminichthys jadovensis došlo k výrazné redukc  šup n hlavně 

v porovnání s druhem D. adspersus  Šup ny jsou hluboce zapuštěny v kůž  a nejsou téměř 

v d telné  Šup ny postranní čáry jsou blízko u sebe a mají větší rozměr než v ostatních částech 

těla  Tělní šup ny jsou malé a kulaté, relat vně daleko od sebe hlavně na hřbetní a bř šní 

straně, ale pokrývají celé tělo (Bogutskaya & Zupanč č, 2003). Delminichthys jadovensis 

dosahuje vel kost  93 mm  Ž je v potocích s mírně tekoucí a č stou vodou. Je endemickým 

druhem řeky L ka a jejího přítoku  adova v Chorvatsku   eho výskyt záv sí na výšce 

podzemní hlad ny, z mu může tráv t v podzemí nebo schovaný v bahně (Kottelat & Freyhof, 

2007)   ruh je ohrožený čerpáním podzemní vody a  ntrodukcí ryb Squalius cephalus a 

Lepomis gibbosus (Kottelat & Freyhof, 2007). 

Delminichthys krbavensis Zupanč č & Bogutskaya 2002 (synonymum Phoxinellus 

krbavensis) se l ší od D. jadovensis, D. adspersus a D. ghetaldii stupněm redukce tělních 

šup n   šup n postranní čáry, která je místy přerušená  Šup ny jsou málo v d telné, protože jsou 

hluboce zapuštěny v kůž  (Bogutskaya & Zupanč č, 2003)   a postranní čáře dosahují větších 

rozměrů než v ostatních částech těla  Od sebe oddělené tělní šup ny jsou velm  malé a chybí 

v oblast  prsních ploutví a za hlavou  Tento druh se, společně s T. fontinalis, vyskytuje 

v Krbavském polji, kde obývá krasové toky s pomalu tekoucí vodou (Zupanč č & 

Bogutskaya, 2002). Oba druhy obývají podzemní prostory během sucha a z mních měsíců a 

jsou ohroženy odčerpáváním vody a  ntrodukcí druhů Salmo trutta a Oncorhychus mykiss 

(Kottelat & Freyhof, 2007).  

Rod Phoxinellus 

Pro druhy rodu Phoxinellus je charakter st cká absence šup n (Freyhof et al , 2006). 

Téměř u všech zmíněných druhů šup ny chybí, nacházejí se větš nou jen podél postranní čáry 

(Bogutskaya & Zupanč č, 2003)  Všechny druhy obývají výhradně prostředí krasové oblast  

v Chorvatsku a v Bosně a Hercegov ně  Pokud dojde k vyschnutí tohoto prostředí, ryby 

přežívají v pramenech a jeskyních  Stejně tak v podzemí přečkávají z mu   od Phoxinellus 

společně s rodem Chondrostoma reprezentují sesterskou skupinu rodu Telestes (Perea et al., 

2010).  

Pro druh Phoxinellus dalmaticus Zupanč č č a Bogutskaya, 2000 je charakteristické 

téměř holé tělo bez šup n, které se nacházejí jen podél postranní čáry  Šup ny mají př bl žně 

stejnou vel kost a na větš ně míst se překrývají   e nejmenší ze tří druhů a jeho max mální 

zaznamenaná velikost dosahuje 59,2 mm (Zupanč č & Bogutskaya, 2000). Obývá potoky 
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s pomalu tekoucí vodou (Kottelat & Freyhof, 2007) a je endem ckým druhem řeky Č kola 

z povodí řeky Krka, kde ž je společně s druhy Aulopyge huegelli a Telestes turskyi (Zupanč č 

& Bogutskaya, 2000)  Tento druh stejně jako ostatní je ohrožen čerpáním vody a jejím 

zneč štěním (Kottelat & Freyhof, 2007).  

Phoxinellus alepidotus Heckel, 1843 (synonymum Paraphoxinus alepidotus) byl 

pojmenován na základě hlavního morfolog ckého znaku, kterým je absence šup n   alší autoř  

Heckel & Kner (1858) upřesn l  poz c  šup n  Ty se nacházejí jen podél postranní čáry  

Phoxinellus alepidotus dosahuje velikosti do 145 mm. Hlavní lokalitou, kde se tento druh 

nachází, je povodí řeky Cet ny v Sinjském polji, objeven byl také v Livanjském polji 

(Zupanč č & Bogutskaya, 2000). Obývá také toky s č stou vodou v polj  Glamočko  Byl 

uváděn   z Duvanjského polje (Kottelat & Freyhof, 2007), ale zde se nevyskytuje. V roce 

1999 byl Zupanč čem potvrzen výskyt v řece Korana v Grahovském polj   Tato řeka je 

podzemně propojená s dunajským povodím (Zupanč č a Bogutskaya, 2002)  Společně 

s Aulopyge huegelii byl Phoxinellus alepidotus objeven v jezeře M loševo poblíž města S nj 

(Zupanč č a Bogutskaya, 2002)  Během z my a suchého období se tento druh stahuje do 

podzemních vod   e ohrožen zneč štěním, destrukcí prostředí a  ntrodukcí nepůvodních druhů 

(Kottelat & Freyhof, 2007). 
Phoxinellus pseudalepidotus Zupanč č & Bogutskaya, 2003 (příloha 3) má také téměř 

holé tělo bez šup n a je morfolog cky velm  podobný druhu Phoxinellus alepidotus  Šup ny 

jsou přítomny na postranní čáře a pár šup n se nachází za hlavou pod postranní čárou a nad ní, 

což ho odl šuje od předchozího druhu  Šup ny se nepřekrývají a nacházejí se blízko u sebe  

Směrem k ocasní ploutvi dochází k jejich postupné redukci (Bogutskaya & Zupanč č, 2003). 

Vyznačují se vel kostí do 100 mm (Kottelat & Freyhof, 2007). Výskyt tohoto druhu je vázán 

na mělká prostředí potoků a jezer s č stou vodou a pomalým proudem  Obývá Mostarské blato 

v Bosně a Hercegov ně  V l teratuře dříve zmíněný Phoxinellus alepidotus nalezený v povodí 

 eretvy je pravděpodobně Phoxinellus pseudalepidotus (Bogutskaya & Zupanč č, 2003). 

 

Rod Telestes 

Bazální druhy rodu Telestes (T. fontinalis, T. croaticus) společně s rodem Phoxinellus 

patří str ktně mez  dalmatské druhy  Potomc  těchto druhů v  almác   zůstal  a vytvoř l  tak 

geograficky izolované druhy (T. metohiensis, T. polylepis, T. turskyi, T. ukliva) (Freyhof et 

al., 2006).  ěkteré druhy byly dříve zařazeny mez  Leuciscus. Tř  druhy z rodu Phoxinellus 

byly nedávno přeřazen  do rodu Telestes  Systemat ka je stále nedořešena (Kottelat & 
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Freyhof, 2007). Rod Telestes zahrnuje především říční druhy adaptované na chladnější vodu  

Všechny druhy této oblast  mají redukované šup ny, které jsou hluboce zapuštěny v kůž  

(Freyhof et al , 2006)  Společně se zástupc  rodů Phoxinellus a Delminichthys patří mez  

vysoce ohrožené druhy díky jej ch malé oblast  rozšíření (Freyhof et al , 2006)  

Telestes croaticus Steindachner, 1865 (synonymum Phoxinellus croaticus) má velmi 

tenké nepřekrývající se šup ny (příloha 4), které pokrývají celé tělo  Postranní čára je 

přerušovaná  Telestes croaticus dosahuje velikosti 165 mm. Jeho výskyt je vázán na potoky s 

č stou vodou a během z my a suchého období ž je v podzemních vodách. Vyskytuje se 

v řekách L ka,  adova a   č ca (Kottelat & Freyhof, 2007). Objeven byl také v polj  L čko a 

v pramenech polje Gacko (Zupanč č, 2008), což je důkaz podzemního propojení mez  řekam  

L ka a Gacka (Palandač  , 2012)  Tento druh je ohrožen  ntrodukcí nepůvodních druhů, 

zneč štěním a destrukcí prostředí (Kottelat & Freyhof, 2007).  

Telestes fontinalis, Karaman 1972 (synonymum Phoxinellus fontinalis) se vyznačuje 

tenkým  drobným  šup nam , které se nepřekrývají a jsou prav delné  Pokrývají celé tělo a 

jsou zřetelně v d telné (Zupanč č & Bogutskaya, 2002)  Od ostatních druhů ho odl šuje krátká 

přerušovaná postranní čára a velikost do 80 mm (Kottelat & Freyhof, 2007). Vyskytuje se 

v krasových tocích a pramenech v Krbavském polji v Chorvatsku  Během z my a období 

sucha obývá podzemní vody (Zupanč č & Bogutskaya, 2002)   ruh je ohrožen čerpáním 

podzemních vod a introdukcí lososovitých ryb Salmo trutta a Oncorhynchus mykiss (Kottelat 

& Freyhof, 2007). 

Telestes metohiensis Steindachner, 1901 (synonyma Paraphoxinus, Phoxinellus 

metohiensis). Zupanč č a Bogutskaya (2002) a Bogutskaya a Zupanč č (2003) upřesn l  pop s 

tohoto druhu nalezeného v poljích  eves njsko, Gatačko, Cern čko v Bosně a Hercegov ně  

 alší dva druhy z polje Konavovsko v j žním Chorvatsku a  abarsko v Bosně a Hercegov ně 

jsou popsány jako nové. Vyznačují se vel kostí kolem 100 mm  Šup ny jsou přítomny po 

celém těle, jsou drobné a nepřekrývají se   ruh se vyskytuje v potocích s č stou vodou a z mu 

tráví v podzemních vodách   ruh je ohrožen destrukcí prostředí a zneč štěním (Kottelat & 

Freyhof, 2007). Telestes metohiensis je pravděpodobně sesterským taxonem T. croaticus a T. 

fontinalis (Palandač   et al , 2012)  Oddělení druhů Telestes metohiensis a Telestes croaticus 

se podle Ketma era et al  (2004) uskutečn lo před cca 3,25 m l  let  

Telestes polylepis Steindachner, 1866 (synonymum Leuciscus polylepis) dosahuje 

velikosti 150 mm (Kottelat & Freyhof, 2007) a od T. karsticus se l ší menším počtem šup n 

(Marč   et al , 2011)  Obývá č sté potoky, prameny a podzemní vody  T. polylepis patří mez  

velm  ohrožené endem cké druhy (Marč   et al , 2011)   e známá jen malá populace, která je 
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na pokraji vyhynutí (Kottelat & Freyhof, 2007)   eho současný výskyt je vázán na potok 

Stajn čka  aruga v Chorvatsku   říve byl také nalezen v jezeře Šm t a v okolí Zagorské 

Mrežn ce (Marč   et al , 2011)   

Telestes turskyi (Heckel, 1843) (příloha 5) (synonymum Leuciscus turskyi) dosahuje 

vel kost  160 mm  Šup ny se nacházejí podél postranní čáry a překrývají se  Preferuje pomalu 

tekoucí a stojaté vody. Byl nalezen v potoce Č kola v povodí Krky v Chorvatsku společně a je 

možné, že tráví čas v podzemních vodách  Stejně jako ostatní druhy   tento je ohrožen 

čerpáním podzemní vody a zneč štěním prostředí (Kottelat & Freyhof, 2007).  

Telestes karsticus, Marč  , 2011 (synonyma Phoxinellus croaticus, Paraphoxinus 

croaticus) patří mez  endemity s menším rozšířením   e známý pouze ze čtyř lokal t, kterým  

jsou okolí pohoří Vel ka a Mala Kapela, polje Stanj ca, Lugovo polje a polje  asenak  

 ejhojněší populace byla nalezena v polj  Lugovo, kde se nevyskytuje s žádným j ným 

druhem tohoto rodu (Marč   et al , 2011)  Od T. fontinalis se l ší kompletní postranní čárou  

Od T. croaticus, stejně jako od druhu T. metohiensis, ho odl šují překrývající se šup ny  Od T. 

turskyi se l ší menším počtem šup n mez  postranní čárou a základem prsních ploutví (Marč   

et al , 2011)  Společně s T. polylepsis by měl být zařazen do kr t cky ohrožených druhů 

(IUCN, 2016).  

Telestes dabar Bogutskaya et al., 2012 dosahuje velikosti 45 mm. Telestes dabar se 

l ší od T. metohiensis a T. miloradi nepřekrývajícím  se šup nam  téměř po celém těle  Šup ny 

se překrývají jen v oblast  postranní čáry a větš nou na ocasním násadc    sou neprav delně 

rozmístěny, ale blízko u sebe  Šup ny postranní čáry jsou obecně větší než v jejím okolí. 

Neúplnou postranní čáru mají často přerušenou (Bogutskaya et al , 2012)  Tento druh se 

vyskytuje ve dvou řekách Vr jeka a Opač ca v  abarském polj  ve východní Bosně a 

Hercegov ně  Tyto řeky v létě nevysychají  Ačkol  nebyly nalezeny žádné  nformace o jeho 

výskytu v podzemí, nejspíše v podzemí přečkává období horka a z my  Od května do září byl 

nalezen v mělké vodě poblíž místa, kde podzemní voda vyvěrá na povrch  Voda je č stá a není 

zde téměř žádný proud (Bogutskaya et al , 2012)  Patří mez  nejohroženější druhy právě díky 

malému rozšíření   ejvětší hrozbu pro tento druh a T. metohiensis představuje budování 

kanálů, které mají kontrolovat záplavy a kvůl  kterým dochází k vysychání poljí (Bogutskaya 

et al., 2012).  

Telestes miloradi Bogutskaya et al., 2012 má pravidelné a stejně velké šup ny, které 

pokrývají téměř celé tělo a na větš ně míst se nepřekrývají, což ho odl šuje od druhů T. 

metohiensis a T. dabar  Postranní čáru má kompletní  Byl objeven v řece Ljuta 
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v Konavoskom pol  (Bogutskaya et al , 2012), což je jed ná známá lokalita jeho výskytu. Byl 

považován za vyhynulý, nedávno byl znovu objeven ( el   &  el  , 2015)  

Rod Chondrostoma zahrnuje řadu druhů z celé Evropy a Blízkého Východu ( urand 

et al., 2003). Pro druh Chondrostoma phoxinus Heckel, 1843 (příloha 6) je typické protáhlé 

tělo s vel kostí do 155 mm (Kottelat & Freyhof, 2007)  Tento druh se podobá ostatním 

druhům rodu, ale cyklo dní šup ny má extrémně malé (Ćaleta et al , 2008)  V povodí Neretvy 

se vyskytuje druh Chondrostoma knerii, která má s dalším  sedm  druhy výrazně větší šup ny 

než Chondrostoma phoxinus a která je endem tem krasových vodních toků (Kottelat & 

Freyhof, 2007). Chondrostoma phoxinus obývá povodí řeky Cet ny v Chorvatsku a v Bosně a 

Hercegov ně ž je v poljích Glamočko a L vanjsko (Ćaleta et al., 2008). V Duvanjském polji 

byl tento druh nalezen společně s Aulopyge huegelii (Zupanč č & Bogutskaya, 2002)  Také 

byl objeven v jezeře Buško Blato  Vyskytuje se na skalnatém a zarostlém dně a větš nu ž vota 

stráví v podzemních vodách  Ž ví se různým  řasam , malým  korýš  a larvam  hmyzu (Ćaleta 

et al , 2008)  Patří mez  s lně ohrožené druhy hlavně zneč štěním a destrukcí prostředí 

(Kottelat & Freyhof, 2007). 

Rod Squalius podobně jako rod Chondrostoma není endemickým rodem a také tento 

rod zahrnuje vel ký počet zástupců po celé Evropě   ozšíření zástupců dvou rodů z krasových 

poljí a jej ch ekolog cké nároky se téměř shodují (Kottelat & Freyhof, 2007)  Pro dva 

endemické druhy poljí S. microlepis a S. tenellus jsou typ cké redukované (malé) šup ny 

hluboce zapuštěné ve škáře (Freyhof et al , 2006)  V oblast  se vyskytují   další zástupc  

tohoto rodu, kteří ale nejsou vázán  na krasová polje (S. squalus, S. svalizze, S. illyricus) a 

jej ch šup ny jsou výrazně větší a mají j ch méně (příloha 7), stejně jako ostatní zástupc  

tohoto rodu (Kottelat & Freyhof, 2007). 

Squalius microlepis Heckel, 1843 (synonymum Leuciscus microlepis) se l ší 

šup nam , které pokrývají celé tělo  Vel kost tohoto druhu dosahuje 340 mm. Preferují 

stojatou vodu  Vyskytuje se v řece Mat ca a také v povodích poblíž Imotsk  a Vrgorac  V 

povodí  eretvy byl tento druh j ž vyhuben   ospělc  jsou predátoř   Tento druh je ohrožen 

nadměrným rybolovem (Kottelat & Freyhof, 2007).  

Squalius tenellus Heckel, 1843 se od svých druhů západního Balkánu l ší větším 

počtem šup n podél postranní čáry   e o něco větší než Squalius microlepis, dosahuje délky až 

400 mm. Vyskytuje se v řece Cet na a obývá L vanjsko pole, jezera Buško a Mandečko, a 

polje Duvanjsko, Šu čko a Glamočko. Preferuje pomalu tekoucí vody a jezera  Během z my a 

suchého období se stahuje do podzemních vod   ospělc  se ž ví menším  rybam  (Kottelat & 

Freyhof, 2007). 
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4.4  Čeleď Cobitidae  

Do rodu Cobitis patří as  60 druhů sladkovodních ryb rozšířených v mírném pásmu 

Evropy a As e (Buj et al , 2014)   aderské povodí v Chorvatsku a Bosně a Hercegov ně je 

obýváno šest  druhy rodu Cobitis (Buj et al., 2015), z n chž tř  obývají krasová polje   od 

zahrnuje tzv. kryptické druhy. To jsou morfologicky velmi podobné druhy, proto je jejich 

systemat ka problemat cká a stále nevyřešena (Buj et al , 2014)  Především v centrální a 

východní Evropě u řady druhů dochází k hybr d zac  (Kottelat & Freyhof, 2007). Druhy 

obývající krasová polje patří mez  velm  ohrožené hlavně díky antropogenním vl vům (Buj et 

al., 2015).  

 Druhy rodu Cobitis obývají především měkké dno (Šanda et al , 2008), kde přes den 

zůstávají schován  v písku a v noci zde shání potravu. Mají vyvinutý speciální aparát, který 

jim pomáhá f ltrovat potravu ze substrátu  Mohou př jímat kyslík ze vzduchu, který je 

absorbován střevy (Kottelat & Freyhof, 2007)  Větš na druhů má protáhlý tvar a projevuje se 

výrazným pohlavním d morf smem  Samc  jsou menší než sam čky  Chování během tření 

bylo podobné u všech druhů  Samec pronásleduje sam c  do husté vegetace, vytvoří kruh 

kolem sam čího těla a sam ce vypustí vajíčka  Ta nejsou lep vá, ale nabobtnají a uchytávají se 

na vegetaci (Kottelat & Freyhof, 2007). Vš chn  zástupc  rodu Cobitis mají malé šupiny, nejen 

druhy endemické pro tuto oblast. 

Druh Cobitis jadovaensis Mustaf   et al , 2008 má malé šup ny, které jsou ale jasně 

v d telné a pokrývají celé tělo  C. jadovaensis je od ostatních druhů jak morfolog cky, tak 

genet cky odl šný (Buj et al , 2014)   e endem tem krasové řeky  adova, která během léta 

prav delně vysychá  Předpokládá se, že tento druh po vyschnutí řeky přežívá v podzemních 

vodách (Mustaf   et al , 2008)   

Druh Cobitis herzegovinensis Buj & Šanda 2014 má drobné šup ny, které pokrývají 

celé tělo  Obývá jen jednu lokalitu a to Mostarsko blato v Bosně a Hercegov ně (Buj et al , 

2015).  

Druh Cobitis illyrica Freyhof & Stelbrink, 2007 (příloha 8) má stejně jako C. 

herzegovinensis drobné šup ny po celém těle, které jsou v d telné až př  zvětšení. Tento druh 

se vyskytuje na různých lokal tách  Byl zaznamenán v řece Mat ce a v Ba  nských jezerech  

Vyskytuje se v poljích Imotsko a Jezero v Chorvatsku (Buj et al, 2014)   a základě analýzy 

m tochondr ální   A se zdá, že tato populace není s ostatními propojená (Buj et al., 2015). 

Druh Cobitis dalmatina Karaman, 1928 společně s druhem Cobitis narentana 

Karaman, 1928 se v oblasti krasových poljí nevyskytují, ale jsou endemickými druhy 
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povrchových vod. Cobitis bilineata Canestr n , 1865 také ž je v povrchových vodách, ale je 

rozšířen   v j ných evropských zemích  Genet cky se velm  odl šuje od ostatních zmíněných 

druhů (Buj et al , 2014)  

Vzhledem k velkému množství endem ckých druhů na tak malém území a jej ch 

rozdílům v genet cké d verz tě je potřeba dalších, především populačně genet ckých analýz 

(Buj et al., 2014).  

 4.5 Redukce šupin a komplexnosti ošupení 

Společným znakem všech výše zmíněných endem ckých druhů je redukce šup n a 

změna komplexnost  ošupení. V rámc  řádu Cypr n formes došlo k redukc  šup n nezáv sle 

tř náctkrát (Harr s, 2012)  U podzemních ryb k ní dochází poměrně často ( omero & Green, 

2005), ale stále není jasné, co je příč nou redukce  Podle některých autorů je hlavní funkcí 

šup n obrana prot  predátorům (March nko, 2009), podle j ných je to zásobárna vápníku 

v prostředí chudém na tento prvek (Sm th et al , 2014)  Vody krasových poljí jsou však na 

vápník bohaté, a ryby s  tudíž nepotřebují dělat jeho zásobu  Toto platí   pro krasové vody 

v okolních řekách, kde se vyskytují druhy ryb, které šup ny nemají redukované  Proto tato 

hypotéza nejspíše v tomto případě neplatí  

Predátoř  se vyskytují jen v některých krasových poljích, ale není jasné, zda jsou tu 

původní nebo byl   ntrodukován   V druhém případě by na evoluční adaptac  ryb krasových 

poljí neměl  vl v  Podle Bell et al  (1993) je výhodné, pokud se metabolické náklady 

v prostředí bez selekt vního tlaku predátorů soustředí na růst  Ty by se j nak využ ly na tvorbu 

šup n   ruhy krasových poljí se však vyznačují menší vel kostí. Mezi další výhody 

redukovaných šup n patří změna ve vznáš vost  ve vodě (Myhre & Klepaker, 2009) a větší 

pohyblivost ryb (Bergstorm, 2002).  

U rodu Phoxinellus byla zj štěna mutační změna dvou genů, fgfr1a a fgfr20a, která 

způsob la změnu jej ch funkce ( aane et al , 2015)  Právě komb nace změny funkce obou 

genů má za následek fenotyp šup n pozorovaný u druhů tohoto rodu  Ztráta funkce jen 

jednoho z těchto genů k tomuto fenotypu nevede. Naopak ztráta funkce genu fgfr1a vede 

k redukc  počtu šup n, které jsou ale značně větší ( aane et al , 2015)  Změna funkce těchto 

genů nebyla pozorována u druhů T. dabar a T. metohiensis, které autoř  ve stud   také použ l  

( aane et al , 2015), a tak zatím není znám an  genet cký mechan smus an  důvod redukce 

šup n u těchto dvou druhů, ale an  dalších druhů obývajících krasová polje  
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 4.6  Migrace 

Výše uvedené druhy ryb ž jící v krasové oblast  obývají během suchých období 

podzemní vody  Především gaov ce (druhy rodu Delminichthys, Phoxinellus a Telestes) 

využívají podzemních toků k m grac  krasovým prostředím   ůvody m grace mohou být 

různé a zahrnovat například reprodukc , vyhledávání potravy nebo využ tí nových 

ekolog ckých n k  Za nejhojnější druh, který takto m gruje, je považován Delminichthys 

adspersus (Palandač   et al , 2012)   

 a začátku suchého období klesne hlad na vody, která se z poljí začne vsakovat do 

podzemí a často zbyde jen pramen   yby akt vně následují m zející vodní plochu a stahují se 

do podzemí, kde mohou přežívat někol k měsíců (Palandačí  et al , 2012)  Gaov ce (druhy 

rodu Delminichthys, Phoxinellus, Telestes) tráví suché období v létě v někol ka malých 

podzemních jezerech propojených estavelam , tj  přírodním  s fony  Během záplav ryby tento 

prostor opustí propojením podzemních kanálů a otevřením estavel  Estavely během záplav 

přebírají funkc  toků a vytlačují vodu směrem do poljí, kde gaov ce dočasně ž jí, než voda 

opět ustoupí (M lanov  , 2015). 

Migrace podzemními toky byla prokázána u Delminichthys adspersus, který má 

v povrchových vodách značně fragmentární rozšíření právě díky m grac  podzemním  

vodam   Obývá Červené jezero a někol k pramenů, které jsou buď přímo nebo nepřímo 

propojeny na říční systémy řek Vrlj ka, T halj na a Mat ce (Zupanč č & Bogutskaya, 2002)  

Centrální část náleží říčnímu systému Vrlj ka, která končí ponorem Sajnov č   Po průtoku pod 

pohořím  r novc  se část této řeky znovu objevuje jako řeka T halj na, ke které jsou nepřímo 

napojeny j žní lokal ty   ozdíl ve výšce těchto lokal t je 90 m, což ztěžuje m graci. Na 

základě použ tí barv v se zj st lo podzemní propojení mez  potoky Grude a říčním systémem 

T halj na  Systémy jsou propojeny někol ka estavelam , které mohou zapř č n t prot proud, a 

tímto způsobem může dojít k migraci z n žších částí do vyšších (Palandač   et al , 2012)  

Ex stují alespoň dva podzemní kanály, kterým  je Červené jezero spojeno s centrální 

lokal tou  Kanály však nejsou prav delně akt vní, objevují se jen za přítomnost  velkých 

srážek, a tak se m grace pravděpodobně nevztahuje na každou generaci. Míra migrace z 

Červeného jezera do centrální část  je 7x vyšší než v opačném směru   ednosměrná m grace 

byla zj štěna ve více lokal tách   ejvyšší míra m grace probíhá z řeky Vrlj ka do Blata  Z 

Blata pak ryby hojně m grují směrem do centrální části a z řeky  ezdrav ce více m grují 

směrem do j žnějších lokal t než v opačném směru (Palandač   et al , 2012)  
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Řeky  astočka Mat ca a Vrgoračka Mat ca patří mez  j žní lokal ty, které jsou mez  

sebou propojeny, ale nejsou napojeny na jiný vodní tok. Ryby z těchto dvou lokal t jsou 

součástí panm kt cké populace, která je kompletně  zolovaná (Palandačí  et al , 2012)   

 alší druhy s rozšířením v někol ka povrchově nepropojených poljích pravděpodobně 

m grace vykonávají také, ale zatím to nebylo zkoumáno   alší možností je, že podzemní toky 

umožňovaly m grace těchto druhů v m nulost , avšak nyní už jsou populace  zolované, jako 

tomu je například u druhu Salmo obtusirostris  Tento endem cký druh se př rozeně vyskytuje 

ve čtyřech řekách Krka,  adro,  eretva a Zeta, které ústí do  aderského moře  V každé 

z těchto oblastí se fenotyp pstruhů výrazně l ší  Pohoří Mosor a B okovo oddělují řeku  adro 

od západního povodí řeky  eretvy a povodí řeky Vrjl ka leží mez  těm to dvěma řekam   

Řeka Vrlj ka se noří do podzemí a znovu se objevuje jako řeka Treb žat, která ústí do 

 eretvy  Propojení říčních systémů, které obývá pstruh z  eretvy a Vrjl ky značí, že populace 

z řeky Vrlj ka se pravděpodobně vyv nula z populace pocházející z  eretvy  Příbuznost těchto 

dvou populací  se potvrd la   na základě m tochondr ální   A (Snoj et al , 2008)   

Př jatelným vysvětlením výskytu a genet cké d verz ty pstruhů z řek Vrlj ka a  eretva 

je takové, že v m nulost  proběhla kolon zace přes přímé napojení na řeku Treb žat   ynější 

genetický základ populace je pravděpodobně výsledkem v kar ance, kdy se populace rozděl la 

vzn kajícím říčním systémem do větší neretvanské populace a menší vrlj cké  K oddělení 

těchto dvou populací došlo as  před 135 – 270 000 lety (Snoj et al , 2008)  Vysvětlením může 

být, že řeky Vrlj ka a Treb žat kdys  tvoř ly jednotný systém, který umožňoval obousměrnou 

m grac  ryb, dokud se řeka Vrlj ka nedostala důsledkem krasovění a tekton ckého posunu do 

podzemí. Geologická evidence ale tomuto tvrzení odporuje. Bariéra, která odděluje ponory 

řeky Vrlj ky v polj  Imotsko a řeku Treb žat, je stará m l ony let  Odpovídá období 

pleistocénu, kdy se poprvé Salmo objev l a kdy začala jeho fragmentace   eho rozšíření 

podzemním  cestam  se tedy jeví jako nejpravděpodobnější vysvětlení výskytu v řece Vrlj ka  

Tyto dvě řeky jsou nyní propojeny pouze podzemním  toky a tento druh není schopen m grace 

v podzemí   ata k porovnání morfolog e těchto druhů nejsou k d spoz c , je však zřejmé, že 

populace se fenotypově l ší  Populace z řeky Vrlj ky zůstala reprodukčně  zolovaná 

posledních pár stovek až t síců let (Snoj et al , 2008)  
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5. Podzemní fauna 

V krasových poljích se objevuje velké množsví ponorných řek, kde ž je řada 

endem ckých ž voč šných druhů  Ž voč chové obývající podzemní vody, tzv  stygobionti se 

musel  př způsob t odl šným podmínkám pro ž vot, než které panují v povrchových vodách. 

Velké množství endem tů se zde vyskytuje díky dlouhé a nepřerušené evoluc  (M hev c, 

2010). 

Podzemní prostředí se vyznačuje nepřítomností světla a nízkou, ale relat vně stálou 

teplotou. V podzemí díky absenc  světla neprobíhá fotosyntéza an  se zde nenachází žádné 

autotrofní organ smy  Ž v n se zde objevuje málo a ž voč chové jsou záv slí na př jmu 

potravy, která se do podzemí dostane z povrchu. Organický mater ál se do podzemí může 

dostat z vert kálně prosakující vody nebo z ponorů (Bonacci, 1987).  

Ž vota v podzemních podmínkách jsou schopn  pouze t  ž voč chové, kteří dokáží 

max málně využít dostupnou energ   a vykazují pomalejší metabol smus  Mez  tyto ž voč chy 

patří (kromě hmyzu) as  17 % všech bezobratlých (Sket, 1999) a jed ný obratlovec Proteus 

anguinus  Světloč vné orgány se u ž voč chů redukovaly, jel kož by v tomto prostředí neměly 

žádnou funkc  (Culver & Pipan, 2009) a u podzemních ž voč chů došlo ke ztrátě p gmentace 

(Palandač   et al , 2012)   ápadné je   prodloužení končet n a zvýšení počtu štět n a brv  

Ž voč chové se v podzemí or entují především pomocí mechanoreceptorů a chemoreceptorů  

U některých skup n je běžná neoten e, stav, kdy u dospělce přetrvávají juven lní znaky      

Oblast j žního krasu patří mez  hot spot b od vers ty podzemních ž voč chů  Počet 

podzemních druhů v podzemí krasových poljí není znám, řádově j ch budou stovky až t síce  

Stále se popisují nové druhy. Jen v jeskyni Vjetrenica v Popově polj  v Bosně a Hercegov ně 

je známo přes 55 druhů ž voč chů, z n chž 17 druhů je endem ckých  (Sket, 2009)   

Podzemní druhy této oblast  patří do řady skup n ž voč chů: Crustacea, Hydrozoa, 

Mollusca, Porifera, Amphibia. Dále zmíním jen nejzajímavější zástupce podzemní fauny 

krasových poljí Dinarského krasu. 

Proteus anguinus Laurenti, 1768 (Amphibia: Proteidae) je jediným evropským 

obratlovcem adaptovaným na ž vot v podzemí  Pohlavní dospělost  dosahuje v 15 letech a 

rozmnožuje se jednou za 12,5 let   ožívá se 100 let, ale stále není jasné, co je příč nou takto 

vysokého věku   e rozšířen především v jeskyních Slov nska a Chorvatska, kam se dostal před 

cca 20 mil. let. (Voituron et al., 2011). Byl nalezen v poljích Popovo a Trebinjsko (Ću kovic, 

1978).  
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  Ž voucí fos l e Congeria kusceri Bole, 1962 (Bivalvia: Dreissenidae) reprezentuje 

jed ného mlže ž jícího v podzemních vodách (Gottste n, 2002)  Představuje terc érní rel kt, 

který postupně kolon zoval podzemní vody během ple stocénu  Myslelo se, že tento druh před 

5 m l ony let vymřel ( uttal, 1990), ale v šedesátých letech byl znovu objeven v podzemních 

vodách poblíž řeky  eretvy v Chorvatsku  Byl nalezen   na lokal tách v Bosně   Hercegov ně 

( alž  , 1998)  

Endemický druh Marifugia cavatica Absolon & Hrabe 1930 (Annelida: Polycheata: 

Serpul dae) Absolon & Hrabe, 1930 je jed ným mnohoštět natcem čeled  Serpul dae ž jícím 

ve sladké vodě a obývajícím jeskyní prostředí (Luč  , 2007)   o jeskyň se pravděpodobně 

dostal v období pl océnu skrze řeky a jezera, které zde ex stovaly před vzn kem krasové 

oblast    ejstarší objevená fos l e pochází z období středního pl océnu ze slov nské jeskyně 

(Kupriyanova et al., 2009). Marifugia cavatica a Congeria kusceri obývají ponory v Popově 

polj  (M lanov  , 2015).  

Velkovrhia enigmatica Matjaš č and Sket, 1971 (Cn dar a: Hydrozoa: 

Bouga nv ll  dae) je pravděpodobně jed ným žahavcem ž jícím v podzemních vodách 

(Gottstein, 2002).  Vyskytuje se ve Slov nsku, Chorvatsku   Bosně a Hercegov ně  V 

Chorvatsku se vyskytuje společně se sladkovodní houbou Eunapius subterraneus (Porifera: 

Spongillidae) Sket & Velikonja, 1984. Tento druh je jediný sladkovodní zástupce Porifera 

nacházející se v podzemních vodách  Obývá šest jeskyní v Chorvatsku (Gottste n, 2002)  

Skupina Crustacea v podzemních vodách dom nuje  Velká b od verz ta korýšů je dána 

především absencí hmyzu (Sket, 1999)  Řády Syncar da and Thermosbaenacea zahrnují 

str ktně stygob ontní druhy (Gottste n, 2002)   od Monolistra (Isopoda: Sphaeromatidae) je 

rozšířen na 40 lokal tách   nárského krasu ve Slov nsku a v severozápadní část  Chorvatska  

Všechny druhy obývají podzemní vody, ale nevyskytují se společně  ( ugov c et al , 2010)  

Monolistra pretneri Sket 1964 a Monolistra sketi (Deeleman- e nhold, 1971) patří mez  

endem cké druhy Chorvatska (Gottste n, 2002)  Čeleď   phargae zahrnuje 17 endem ckých 

druhů Chorvatska (Gottste n, 2002)   od Niphargus je nejrozšířenějším sladkovodním rodem 

řádu Amph poda a zahrnuje as  70 druhů ž jících v podzemí. Niphargus steueri Schellenberg, 

1935 zahrnuje čtyř  poddruhy, které jsou rozšířeny v podzemních vodách po celém území 

Dinárském krasu. 

K oddělení těchto poddruhů došlo v průběhu m océnu, kdy se na území Chorvatska, 

Bosny a Hercegoviny a Slovinska nacházela soustava jezer (Dinárský jezerní systém). Jezerní 

prostředí tvoř lo  deální podmínky pro rad ac  vodních ž voč chů  Podobným způsobem došlo 

k d verz f kac  a rozšíření druhu Proteus anguinus a druhů rodu Troglocaris (F šer et al , 
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2007). Copepoda je pravděpodobně nejrozšířenější a nejvíce d verz f kovanou skup nou 

(nejen) v podzemních vodách (P pan, 2005)  Řád Herpact co da zahrnuje velké množství 

podzemních druhů, např  druh Bryocamptus zschokkei Schmeil, 1893. 
 ásleduje řád Cyclopo da s 19 druhy, např  Acanthocyclops gordani Petrovski 1971 

obývající prameny a jeskyně   nar d  Řád Calano da zahrnuje pouze dva druhy 

Troglodiaptomus sketi (Copepoda: Diaptomidae) Petkovski, 1978 a Stygodiaptomus 

petkovskii (Copepoda: Diaptomidae) Brancelj, 1991 (Gottstein, 2002). Rod Troglocaris 

( ecapoda: Aty dae) zahrnuje šest evolučních l níí, z n chž čtyř  druhy představují 

stygob onty (Sket & Zakšek, 2009), Troglocaris anophthalmus (Kollar, 1848), Troglocaris 

planinesis (Birstein, 1948), Troglocaris kapelana Sket & Zakšek, 2009  Zástupc  rodu 

Troglocaris jsou v podzemních vodách   nárského krasu hojně rozšířeny (Zakšek et al , 

2009). Druh Troglocaris hercegovinensis Bab  , 1922 byl nalezen pouze v jeskyn  Vjetren ca 

(Sket & Zakšek, 2009)   ruhy rodu Troglocaris jsou ohroženy výstavbou s ln c a čerpáním 

podzemní vody  Společně se vyskytují s obojž velníkem Proteus anguinus a druhy rodu 

Monolistra (Gottstein, 2002).  

Plž  čeled  Hydrob  dae (Mollusca: Gastropoda) patří mez  celosvětově rozšířené 

druhy obývající sladkovodní a brak cké vody  Kromě jed ného druhu zahrnuje rod Bythinella 

pouze endem cké druhy, např  B. kapelana Radoman, 1976 and B. magna Radoman, 1976 

obývají podzemní vody Chorvatska  Pop s druhů však není kompletní a systemat ka je stále 

nevyřešena  

Podzemní fauna zahrnuje vysoký počet druhů, z n chž mnoho stále nebylo popsáno a 

jej ch systemat ka je stále předmětem d skuse  Vzhledem k rozlehlosti Dinárského krasu a 

velkému množství jeskyň dochází postupně k objevení nových druhů  Podzemní biota velmi 

c tl vě reaguje na změny a je  nd kátorem narušení jeskynního prostředí  
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6. Závěr 

Významné paleogeolog cké událost , které začaly formovat oblast Balkánského 

poloostrova od počátku mezozo ka, jsou důvodem vysoké b od verz ty a spec ace druhů 

sladkovodních ryb. Klimatické podmínky, karbonátová sedimentace a tektonické pohyby, 

které měly za následek výzdv h   nárských Alp, byly příč nou vzn ku celé krasové oblast    

V oblast  krasových poljí, tekton ckých depresích, se objevuje velké množství 

ponorných řek a na poljích dochází k pravidelným záplavám. Tím dochází k aktivaci 

podzemních cest. Polje mohou být propojena podzemními toky. V oblast  poljí ž je dvacet dva 

endem ckých druhů ryb, které se př způsob ly ž votu v podzemních i povrchových vodách a 

prav delně mez  n m  m grují  Paleogeolog cké událost  z období m océnu podpoř ly spec ac  

těchto druhů ryb  Vzn k   nárského jezerního systému zapř č n l  zolac  rodů Delminichthys a 

endem ckých zástupců rodu Chondrostoma v této oblasti. 

Výzdvihem Dinárských Alp došlo k  zolac  a následné spec ac  druhů rodů Telestes, 

Chondrostoma a Squalius v oblasti Dinárského krasu.  ejpočetnější čeleď, Cypr n dae, je 

zastoupena dvěma endem ckým  rody, Delminichthys a Phoxinellus a druhy rodů Telestes, 

Chondrostoma a Squalius. Endemický rod Aulopyge má jediného zástupce Aulopyge huegelli. 

 alší čeleď, Cob t dae, je zastoupena pouze třem  endem ckým  druhy (C. jadovaensis, C. 

herzegovinensis, C. illyrica) vyskytující se v krasových poljích   a rozdíl od ryb, ž jících celý 

ž vot v podzemí, nedošlo u těchto druhů ke ztrátě očních orgánů an  p gmentace  U všech ryb 

obývajcích krasová polje však došlo k nápadné redukc  šup n a změně v komplexnosti 

ošupení   

Na základě výskytu těchto ryb a jej ch genet cké kompoz c  se dá usuzovat o 

současném   h stor ckém podzemním propojení krasových poljí   ejhojnějším druhem, který 

takto migruje, je Delminichthys adspersus, jehož rozšíření v povrchových vodách je značně 

fragmentární. Kolísání podzemní hladiny má vl v na propojení podzemních prostor a př  

intenzivních srážkách může dojít k akt vac  estavel, které rybám umožňují m grovat z n žších 

částí do vyšších   

Oblast poljí je obývána bohatou podzemní faunou. Podzemí je charakteristické 

především absencí světla, tudíž se zde nenacházejí žádné autotrofní organ smy a zdroj ž v n je 

l m tován   elat vně stálé podmínky daly prostor a čas vývoj  druhů a jej ch adaptac   U 

podzemní b oty došlo především k redukc  světloč vných orgánů a dep gmentac  těla  

Ž voč chové se vyznačují také prodlouženým  tělním  přívěsky a zpomalením růstu  Or entace 
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probíhá pomocí mechanoreceptorů a chemoreceptorů   íky absenc  hmyzu a malé vel kost  

těla jsou korýš  nejrozšířenější skup nou podzemních vod  Zahrnují velký počet endem ckých 

druhů z různých čeledí  V oblasti Dinárského krasu se nachází jediný sladkovodní 

mnohoštět natý červ Marifuga cavatica (Serpul dae) a jed ný mlž podzemních vod Congeria 

kusćeri ( re ssen dae)  Mez  další endem cké druhy patří  zástupc  sladkovodních hub a 

žahavců  V oblast  byl nalezen jed ný obratlovec ž jící v podzemí Proteus anguinus 

(Proteidae).  

Celá oblast poslední roky ekonom cky roste a obyvatelé se snaží zabrán t záplavám 

budováním hrází, přehrad a vodních kanálů   ochází také k čerpání podzemní vody a 

narušení propojení podzemních vod a prostor pro ž vot této fauny se tak neustále narušuje a 

zmenšuje  Mez  další hrozby patří  ntrodukce nepůvodních druhů ryb a zneč štění  
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Přílohy 
 

1. Aulopyge 
huegelii (foto 
Jasna 
Vuk  ová) 

 

 

 

2. Delminichthys 
adspersus, řeka Mat ca, 
Chorvatsko, 65 mm 
(převzato z Kottelat & 
Freyhof) 

 

 
3. Phoxinellus 
pseudalepidotus, 
Mostarsko Blato, 
Bosna a Hercegovina, 
60 mm (převzato 
z Kottelat &   Freyhof, 
2007) 

 

4   epřekrývající se šup ny u některých druhů rodu 
Telestes (převzato z Kottelat & Freyhof, 2007) 

 

 

 

5. Telestes turskyi, 
Č kola, Chorvatsko, 120 
mm (převzato z Kottelat 
& Freyhof, 2007) 
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6.Chondrostoma 
phoxinus, jezero Buško, 
Bosna a Hercegovina, 90 
mm (převzato z Kottelat 
& Freyhof, 2007) 

 

 

 

 

 

7.  ozdíl ve vel kost  šup n 
druhu Squalius tenellus, 
jezero Buško, Bosna a 
Herecegovina, 260 mm a 
druhu Squalius zrmanjae, 
řeka Zrmanja, Chorvatsko, 
150 mm (převzato z Kottelat 
& Freyhof, 2007) 

 

8.Cobitis illyrica, 
polje Imotski, 
Chorvatsko, 65 
mm (převzato 
z Kottelat & 
Freyhof, 2007) 


