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příspěvek k LIMNICKÉ zoogeografii DUNAJE

Mezi evropskými veletoky zaujímá Dunaj svojí geografickou polohou zvláštní posta
vení. Všechny řeky evropského' trupu (EvrO'py hez ostrovů a poloostrovů) směřují na 
sever nebo na jih od hlavního evropského rozvodí, jen Dunaj tu tvoří výjimku: pra
mení na východních svazích Černého lesa a protéká východním směrem mezi dvěma 
horskými soustavami, hercynskou (Variskou) na severu a alpskou na jihu. Úsek Dunaje 
až po Vídeň protéká .alpským předpolím, které bylo důležitou migrační středoevropskou 
cestou od východu na západ a naopak. Pod .Kremží pak vstupuje Dunaj do prostoru 
vídeňské pánve a za Devínskou branou do pánve panonské.

Pouze nepatrný úsek (172 km) Dunaje z jeho celkové délky (2857 km) protéká 
podél hranic našeho státu. K tomu přistupuje skutečnost, že většinou pouze levý břeh 
tohoto veletoku je přístupný z naší strany. Přes všechny tyto skutečnosti můžeme však 
považovat Dunaj nejen za nejdůležitější řeku Slovenska, nýbrž celé CSR, která má 
velký mezinárodní význam a to- jak množstvím vody a vyrovnaností průtoků, tak 
i poměrně značným spádem, což představuje důležitou energetickou základnu pro 
plánované vybudování hydroelektráren.

Od roku 1951 jsem věnoval pozornost rozšíření některých skupin benthioké fauny 
tohoto veletoku a jejich chronologickému vztahu k ostatním evropským povodím, 
zvláště pak k povodí labskému. Ke svému studiu jsem vybral takové skupiny, které 
mají omezenou schopnost rozšiřovací, ať již svým bezprostředním vztahem k daným 
podmínkám geografického prostředí (organismy stenotopní) nebo orgány svého těla, ne
schopnými překonávati v cestě stojící překážky. V tomto, příspěvku nepodávám proto 
zoogeografický přehled veškeré benthické fauny tohoto typu, nýbrž pouze určitých sku
pin, které jsem si zvolil. Patří k nim z bezobratlých z hmyzu řád pošvatek (Plecoptera), 
podkmen korýšů (Crustacea) a Itmen měkkýšů (Mollusca), z obratlovců podtřída ryb 
(Pisces). Zvláštní pozornost jsem věnoval pošvatkám, které byly podrobněji studovány 
ve žvláštním příspěvku (41).

Již B r i n c k (4) a 111 i e s (23, 24, 25) ukázali na zvláštní význam pošvatek pro 
srovnávací zoogeografická studia. Dnešní zeměpisné rozšíření Plecopter je výsledkem 
dlouhého geohistoriokého vývoje, jímž prošel organismus ve velmi úzkém vztahu 
s geografickým prostředím. Tento vztah je u většiny druhů tak vyhraněný, že ostatní 
faktory, ovlivňující jejich rozšíření ustupuji do pozadí. Pro nynější zemějiisné rozší
ření pošvatek je zvláště typická malá aktivní schopnost pohybu. Pouze nepatrný 
počet druhů je schopen déle trvajícího letu. Kromě omezeného pohybu vyskytuje se 
u značného počtu druhů (Taen-iopteryx araneoides, Perlodes dispar, Perlodes micro- 
cephala aj.) sklon k redukci křídel. Tento charakteristický znak se může tyskytovati 
i u jediného druhu v různých formách, jako např. u Perlodes microcephala (bra- 
chyptemí, microptemí formy) apod. Je zajímavé, že téměř v každém rodě Plecopter 
se setkáváme s druhy microptemími nebo brachypterními. M a ř a n (33) považuje 
redukci křídel za velmi důležitý moment ve vývoji druhů hmyzu, jak ukázal na 
příkladě střevlíkovitých brouků Carabus granulatus, Pterostichus vulgaris, Poecilus
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lepidus aj. Zatím co u Coleopter podle M a ř a n o v ý c h pozorování po-siihuje redukce 
křídel druh většinou v celém areálu jeho zeměpisného rozšíření, ukázali B r i n c k (4) 
a 111 i e s (25) při studiu Plecopter, že některé druhy (Perlodes microcepliala) se vy
skytují na tomtéž biotopu jako formy vysloveně hrachypterní, tak i jako formy s do
konale vyvinutými křídly. Při tom existuje mezi oběma formami řada přechodů. Pří- 
cma microplerismu u pošvatek nebyla až dosud spolehlivě vyřešena. U pošvatek, 
žijících v pramenných oblastech horských toků, existují druhy s redukovanými křídly 
vedle druhů (S křídly dokonale vyVinutými. Podobně i na tocích v široce olevřenýcli 
údolních nivách nacházíme vedle druhů Itrátkokřídlých i druhy dlouhokřídlé. .Nemů
žeme proto tento jev vysvětliti ani ekologicky (silné větrné proudění v horských ob
lastech), ani biologicky (význam micropterních samců při kopulaci). Tím se liší od výše 
organisovaných řádů hmyzu, kde individua s plně vyvinutými křídly jako formy pri
márního makropterismu možno v některých případech, považovat i za atavistické.

Poněvadž je schopnost pohybu letem značně omezena, mohou se druhy pohybovati 
převážně po zemi. Životní cyklus, vázaný na amfibiciký způsob života, zvj'šiijo ještě 
více závislost druhu na stanovišti. Druhy jsou tak vázány nejen anatomicky a morfo
logicky, nýbrž i hionomioky na určitá st:ano\'iště. Při studiu rozšíření poš\’al('k přímo 
V terénu jsem došel k názoru, že i pasivní zavlečení jednotlivých druhů iia vzdále
nější stanoviště je velmi nepravděpodobné. Z\-lá.ště u druhů nížinných loků různých, 
dnes od sebe oddělených povodí, nepřichází tento způsob rozšiřování úvalni, slojí-li 
v cestě některá z geografických překážek, např. jiahorkatina, pohoří apod. Velmi často 
se vyskytují případy, že druh, ^•yskylující se velmi hojně na určitém tolcu zcela chybí 
na blízkém, nedaleko vzdáleném sousedním toku, i když ekologické a geografické 
podmínky jsou téměř shodné. Z uvedených důvodů můžeme proto povnžo-s-ali Plecop- 
lera za vhodný objekt prO' zoogeografická studia.

Kromě řádu Plecoptera jsem studo^’al i rozšíření korýšů (Crustacea), měkkýšů (Mol- 
lusca) a lydí (Písces). Zvláště měkkýši (Mollusca) nám pomáhají zjišťovat geohistorické 
nugrační cesty, poněvadž jejich ulity se uchovávají ve velmi dobrém stavu geologic
kých vrstvách. Zásluhou posledních concliyologických prací žvlášlě v Cechách, pře
devším Výzkumy Lôžko vými (30) je měkkýši fauna dobře známa. Jak n koiy-šů. 
tak i u měkkýšů nemůžeme sice souhlasně s T h i e n e m a n n e m (50) zcela vyloučili 
1 pasivní zavločení na kratší vzdálenosti. Přesto však hraje aktivní rozšiřování u přísluš
níků obou těchto skupin benthické limnické fauny důležitější úlohu než pasi\-ní způsob 
rozšiřování. Také ryby (Pisces) mají omezenou schopnost pasivního rozšlřo\ áui. danou 
geografickými a ekologickými podmínkami říčního toku. Je proto A-olmi nepravdě
podobné pasivní zavlečení jinými živočichy, např. ptáky, i když opět T b i e n e m a n n 
(50) tento zi|5Ůsob transportu u některých druhů nevylučuje. Pokládáme tedy aktivní 
způsob rozšiřování v existujících i dřívějších říčních sítích za nejpravděpodobnější.

Při studiu dunajské fauny jsem si všímal vztahu recentní fauny k podmínkám geo
grafického prostředí a pokusil jsem se řešit také chronologicky výskyt někteiých druhů 
dunajské fauny v ostatních povodích, zvláště povodí labském.

I. VZTAH RECENTNi DUNAJSKÉ FAUNY K PODMlNKÁAl GEOGRAFICKÉHO
PROSTRED!

SpádoVá křivka Dunaje v československém úseku se výrazně odchyluje od \yrov- 
naného rovnovážného profilu. Je to způsobeno řadou zlomů, které rozdělují Komá- 
renskou pánev na řadu ker, tvořících hrástě a prolomy (7). Některé kry se ještě dnes 
pohybují a tím dochází ke vzniku sérií akumidaěních a erosních úseků. Odchylky od
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rovnováŽTíého profilu pozorujeme zejména u Palkovičova (mezi km 1835 — km 
1801)/ kde převládající průměrný spád 0,4 %o se mění asi na Vs své původní hodnoty 
(0,13—0,18 %o) a směrem ke Komárnu se zmenšuje na polovinu (0,05—0,08 %o), takže 
pod Komárnem dosahuje asi Ve původní spádové hodnoty, kterou měl nad km 1820 
(0,08—0,05 %o). Odchylka v rovnovážném profilu je způsobena zlomem, jehož vznik 
můžeme datovat z doby^ mezi burdigalienem a helvetienem. Tehdy došlo k poklesu 
celého území na jihovýchodě od východního' zlomu Malých Karpat a ke vzniku Ko- 
márenské panve. Táto pánev byla místy až 400 m hluboká a porušená řadou mla-

Obr. 1. Podélný prolil Dunaje v československém úseku s rozšířením pošvatek (Plecoptera), 
korýšů (Crustacea), měkkýšů (Mollusca) a ryb (Pisces). Vysvětlivky; 1—12 — lokality, kde 
byly odebírány vzorky. Kroužky označují pravou nebo levou pobočku Dunaje (bílá polovina).

Plecoptera: A — Brachyptera hraueri, B — Taeniopteryx nebulosa, C — Protonemura au- 
berti, D — Nemoura cinerea, E — Perlodes dispar, F — Isogenus nubecida, G — Iso- 
perla obscara, H — Isoperla difformis, CH — Marthamea vitripennis.

Crustacea: I — Limnomysis benedeni, J — Jaera Sarsi, K — Chaetogammarus tenellus so- 
vinskyi, L — Dikerogammarus haematobaphes fluviatilis, M — Dikerogammarus villosus 
bispinosus, N — Gammarus (Rivulogammarus) roeselii, O — Coryphium cirvispinum, P — 
Astacus leptodactylus.

Mollusca: Q — Theodoxus danubialis, R — Lithoglyphus naticoides, S — Dreissensia poly- 
inorpha, T — Pagotia esperi.

Pisces: U — Huso huso, V — Acipenser nudiventris, W — Acipenser stellatus, X — Aci- 
penser guldenstädti, Y — Gobio albipinnatus, Z — Lucioperca volgensis.

Svislé přerušované čáry vymezují akumulační lisek u Palkovičova v km 1835 — km 1801.

^ líilometráž toku s nulou u Suliny na břehu Černého moře.
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dýc}) zlomů, z nichž jeden zlom ii Palkovičova se nejvýrazněji uplatňuje ve spádové 
křivce. Vyrovnávání poklesu se děje zanášením Ve formě náplavových kuželů. Akumu
lace Dunaje v tomto úseku však není způsobena pouze tektonickou poruchou, tnýhrž 
i zkrácením toku v km 1862 — km 1800, čímž dochází nad Dobrohoštěm k prohlu
bování dna a níže po toku k silnému nanášení.

Oba tito činitelé, jak geohistorický, tak anthroipogenní nezůstávají bez vlivu na 
benthickou faunu Dunaje, jak se jeví v rozšíření studovaných druhů. V úzkém vztahu 
s geografickými podmínkami prostředí můžeme rozlišovali podle dosavadních Výzkumů 
tri výrazné úseky (obr. 1 a 2).

Obr. 2. Blokdiagram československého úseku Dunaje.
Vysvětlivky: 1 — Brachyptera braueri, 2 — Taeniopteryx nebulosa, 3 — Protonemura auberti, 
á — Nemoura cinerea, 5 — Perlodes dispar, 6 — Isogenus nubecula, 1 — Isoperla obscura, 
8 — Isoperla difjormis, 9 — Marthamea vitripennis. Úseky Dunaje: A — nad hlavním aku
mulačním úsekem — km 1880,2 — km 1835; B — hlavní akumulační úsek u Palkovičova—km 

1835 — km 1801; C — pod hlavním akumulačním úsekem — km 1801 — km 1708,2.

1. Nad hlavním akumulačním úsekem u Palkovičova (mezi km 1880, 2 — km 1835) 
se značným spádem (průměrný spád 0,39 %o na km), s dostatečně prokysličenou vodou 
a malými teplotnými výkyvy. Nad Bratislavou, zvláště v úzkém, zahloubeném údolí 
v prostoru Děvínské brány, kde Dunaj protéká krystalickými (jadernými) a obalo
vými horninami Malých Karpat na levém a LitaVských vrchů na pravém břehu má 
Dunaj v sevřeném korytě charakter horského toku: má velký spád, značnou rychlost 
proudu a je štěrkonosný. Proto se setkáváme v tomto úseku s druhy, odlišujícími 
tento úsek toku od obou ostatních jako Protonemura auberti, Nemoura cinerea, Perlo
des dispar a Isoperla dilformis.

2. Hlavní akumulační úsek u Palkovičova (km 1835 — km 1801) s malým spádem 
(0,35 %o) a většími teplotnými výkyvy. Břehy i dno je místy bahnité a bahnitopísčité 
a při mikrobiálních procesech ve vodě dochází k odnímání kyslíku, důležitého pro 
dýchání benthické zvířeny. Celý úsek je nápadný nedostatkem druhů. Vyskytujících 
se jak v horním (prvém), tak i dolním (třetím) úseku. Vyskytují se tu druhy, zjištěné
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v celé československé trati Dunaje a rozšířené i dále na západ do Rakouska, jako korýš 
beruška Sarsova (Jaera Sarsi Valk.), rak bahenní (Astacus leptodactylus Esch.), 
blešivec hřebenatý (Gammarus (Rivulogammarus) roeselii Ger v.), z měkkýšů zubatka 
•dunajská (Theodoxus danubialis C. Pfef.), kamenolep říční (Lithoglyphus naticoides 
G. Pfef.), slávička mnohotvárná (Dreissensia polymorpha Pallas), z ryb vyza velká 
(Huso huso L.),^ jeseter malý (Acipenser guldenstädti Brandt), hrouzek běloploutvý 
(Gobio albipinnatus Lukáš), candát východní (Lucioperca volgensis Gmel.) aj.

3. Pod hlaWím akumulačním úsekem (ikm 1801 — km 1708, 2 na československo- 
maďarské hranici s velmi malým spádem 0,08 %o), s malými teplotnými výkyvy 
a průměrnou teplotou vody nejvyšší ze všech úseků. U vtoku Ráby (km 1794) z levé 
strany ustává nanášení a Dunaj má charakter nížinného veletoku. Na km 1766 pod 
Komárnem se vlévá Váh spolu s Nitrou a Malým Dunajem, protékajícím aluviálními 
nánosy normálního říčního reliéfu, lemujícími na západě trnavskou, na východě jižní 
výběžky hronské sprašové tabule. V době letních povodní přinášejí tyto toky, podobně 
jako Hron a Ipel množství plavenin, které zbarvují vodu Dunaje v dlouhých úsecích 
okrově hnědě, způsobují usazování jemného pellitiokého materiálu v místeoli s nízkou 
rychlostí toku na balvany, kameny a štěrk a absorbují při zvýšených teplotách vody, 
zvláště v letních měsících, kyslík, potřebný pro dýchání oxybiontních živočichů ben
thické fauny. Tento úsek je kvalitativně odlišný od obou úseků předcházejících. Z řádu 
pošvatek jsou to druhy Brachyptera braueri, Taeniopteryx nebulosa, Marthamea vitri
pennis, z korýšů Limnomysis benedeni, z korýšů různonožců Chaetogammarus tenellus 
sovinskyi, Dikerogammarus haematobaphes fluviatilis, Dikerogammarus Villosus bispi
nosus, Coryphium curvispinum devium, z měkkýšů fagotka ostrá (Fagotia esperi), z ryb 
jeseter hladký (Acipenser nudiventris Lov.) a jeseter hvězdnatý (Ac. steiZatus Pal.).

Kromě těchto tří úseků v československém úseku Dunaje existuje v blízkosti našich 
hranic ještě čtvrtý úsek, sahající až po visegrádskou soutěsku na maďarském území. 
Z ryb sem zasahuje sleděc pontokaspický Nordmannův (Caspiolosa caspia nordmanni 
A n t i p a), z korýšů Gammarus fossarum danubialis, z řádu pošvatek (Plecoptera) 
pravděpodobně dunajský endemit Rhabdiopteryx hamulata (K1 a p.) známá z Dunaje 
dosud jen z Budapeště (26, 27, 39, 40).

V československé trati Dunaje mezi ústím Moravy (km 1880,2) a ústím Iplu (km 
1708,2) bylo zjištěno celkem 9 druhů pošvatek (Plecoptera) a jejich rozšíření bylo 
porovnáno s rozšířením 8 druhů korýšů, 4 druhů měkkýšů a 6 druhů ryb. Tyto druhy 
náleží k ponťokaspickým prvkům, které tomuto veletoku dodávají zvláštní tvářnost, 
odlišují jej tak od ostatních středoevropských řek a přibližují k zvířeně jihoruských 
toků. Přitom pontokaspické druhy nepronikají stejně daleko. Některé z nich, jako 
např. korýš stejnonožec beruška Sarsova (Jaera Sarsi Valk.), zjištěná u nás B r t- 
k e m (5), proniká až do Rakouska, kde byla nalezena Strouhalem (48) u Vídně, 
tj. 1929 km od ústí. Jiné pontokaspické druhy pronikly dosud po hlavní akumulační 
úsek u Palkovičova a výše proti toku nepronikly.

Můžeme proto v dunajské fauně rozlišovat! nejméně tři typy rozšíření.
1. Evropské druhy, široce rozšířené, které nejsou vázány pouze na dunajské povodí, 

např. Taeniopteryx nebulosa, jelec tloušť (Leuciscus cephalus L.) aj.
2. Pontokaspické druhy se svým centrem rozšíření v dunajském povodí, pouze výji

mečně (Gobio albipinnatus Lukáš) (viz níže) vyskytující se i v jiných poVodích.
3. Druhy endemické, vyskytující se pouze v řece Dunaji nebo v některém z při

lehlých dílčích povodích, např. z pošvatek Rhabdiopteryx hamulata Klap. aj.

Vyskytovala se podle Hraběte a Olivy (20) dříve v dolním toku Moravy a Váhu.
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[[. ZEMEPISNE HOZSIflENl A STAKi DRUHU (POPULACI) BENTHICKÉ
DUNAJSKÉ FAUNA'

Zeměpisné rozšíření druhů henthické dunajské ťauny je určeno jejich vztahem 
k podmínkám geografického prostředí, s nímž tvoří nedílný celek. S tím souvisí i pa- 
leopotamologický vývoj tohoto veletoku od doby, kdy můžeme již předpokládat blízké 
příbuzenecké vztahy vymřelých zvířen k dnešním faunám. T h i c n e m a n n (50) ve 
svém rozsáhlém kompendiu „Verbreitungsgeschichte der Siisswassertierwelt Europas'' 
ukázal, že druhy řádu Plecoptera, podkmene korýšů, kmene měkkýšů a podtřídy ryb, 
zvláště jeseterovitých (Acipenseridae) můžeme považovat za předpleistocenní příshišníky 
vodních toků, kteří již v třetiliorách osídlovaly evropskou říční síť. Jakkolic' jsou 
dosud rekonstrukce třetihorní zvířeny v mnohých živočišných řádech obtížné, můžeme 
se přiklonit k názoru, že zvířena mladších třetihor byla podobná dnešní. Snad jedině 
kromě některých ponlokaspických druhů, o nichž se předpokládá, že osídlih- střední 
Evropu až v době postglaciální migrační dunajskou cestou z východu, jsou ostatní 
uvedené studované druhy starší než e'vropské říční sítě. Z tohoto předpokladu pak 
je třeba vycházet při řešení zoogeografických otázek.

Z paleopotamologiokého vývoje Dunaje víme, že ještě v pleistocéiiu existovaly 
hydrografické poměry, odlišné od dnešních. V této době byl horní tok Rýna po 
Schaffhausen, Aara a také horní tok Rhony poplatné Dunaji, zatímco sti'ední tok 
Rýna mezi Basilejí a Schaffhausenem střednímu toku Rhony (systém Doubs-Saóne), 
tedy Středozemnímu moři. Tím bylo umožněno stěhování pleistocenní, hlavně inter- 
glaciální zvířeny ěémomořského {v geologickém pojetí pontokaspiokého) basénu do 
horních toků Rýna. Při tom není nutné předpokládati pro migraci benthické fauny 
z dunajského do rýnského a rhonského povodí rozsáhlé stálé říční toky. Podobně jako 
již Lauterborn (29) soudí i Zschokke (55), že pro migraci pleistocenní sladko
vodní fauny postačí vodní síť i občasně tekoucích a periodicky stojatých vod, spoju
jících obě povodí. Tak tomu bylo, jak ukázal S c h m i d 1 e (44) V předpolí rýnského 
ledovce, který před svým čelem vytvořil v prostoru Bodamského jezera proglaciální 
jezero tavných ledových vod, odvodňované jak k hornímu Dunaji, tak i k hornímu 
Rýnu. Postupným poklesem hornor>'nské příkopové propadliny bylo přerušeno ve star
ším pleistocénu odvodňování Rýna systémem rhonským a došlo ke spojení s pliocen- 
ním Prarýnem, který odvodňoval k Severnímu moři střední a dolní část rýnského 
povodí. Načepování alpského rýnského úseku nastalo v' tomtéž období a bylo způso
beno Snížením bodamské pánve. K trvalému přerušení obou povodí došlo teprv^e v době 
nedávné, jak se domnívá Schmidle (44), teprve počátkem postglaciálu v bůhlském 
stadiu, které odpovídá daniglaciálu severského zalednění.

Tyto hydrografické poměry můžeme sledovat v hrubých rysech zpět do pliocénu. 
Tehdá odtékal Rýn, jak jsme se o tom zmínili výše, vodním systémem Doubs-Saóne 
na Jihozápad k Středozemnímu mori a Aara se svými pobočkami Dunajem k Černému 
moři. Pronikala tedy pliocenní dunajská fauna Pradunajem mezi Švýcarskou Jurou 
a Švýcarskou plošinou až do prostor Neuchátelskébo jezera a jezera Ženevského na 
západ. Je možné a pravděpodobné — jak tomu nasvědčují četné recentní bifurkace 
Aarských a rhonskýoh poboček — že již 'v pliocénu docházelo vodními toky nebo 
stojatými vodami (jezera, bažiny) k migraci dunajské fauny na západ a rhonské 
na východ.

V pliocénu neexistovalo pouze spojení systémem Dunaj—Rýn—Rhône, nýbrž i s ostat
ními evropskými povodími. Zvláštní pozornost zasluhuje spojení Dunaje s labskou 
vodní síti, které má význam pro stěhování dunajské fauny do Cech. ^'ý^•oj \’odní
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soustavy byl ovlivněn jak geologickými poměry podloží, lak hlavně tektonickými po
hyby, které od křídové tr,ansgTese postihly Český masiv. V Cechách existovaly dvě 
samostatné hydrografické jednotky, které hyly od sebe odděleny nevysokým, plochým 
jihočeským prahem ve směru Křemešník—Svidník—Čertovo břemeno—Tremošenské po
hoří (11, 12, 14). Vývoj vodní sítě na jih od hlavního pliocenního evropského rozvodí 
souvisel s vývojem jihočeských pánví a severozápadní části rakouské lesní čtvrti 
(Waldviertel) poblíže našich hranic. Otázka přesné doby vzniku jihočeských pánví 
a jejich dalšího vývoje není dosud spolehlivě vyřešena (srov. Cech (6), Engel- 
m a n n (16), D a n e š J. V. (8), Dědina V., (11, 12, 14), H a u e r R. (18), Balat
ka— Sládek (2). Převážná většina autorů je toho názoru, že ve starších a mlad
ších třetihoráoh odtékaly vody jihočeských jezer vitorazskou branou do povodí Dunaje 
levou pobočkou, jejíž směr byl rovnoběžný s řekou Kamp („Horner Fluss“) podle 
Schaffera (42). Přerušení odtoku do dunajského povodí nastalo podle Dědiny 
(14) počátkem pliocénu (Pont) v době tzv. pontské úrovně (540 m n. m.). Pro plio
cenní tektonické pohyby svědčí i poslední 'výzkumy Krejčího® v třeboňské pánvi, 
kde miocén je porušen pozdními pomiocenními tektonickými pohyby. Stopy po mla
dých tektonických pohybech zjistili Hromada a F e n c 1 (21) v třeboňské pánvi. 
Střed pánve při dnešní Lužnici podle nich klesá, kdežto západní okraj Rudolfovského 
hřbetu stoupá. Tlakem alpského orogénu byla jižní část Českého masivu vyzvednuta. 
V té době, pravděpodobně ve středním nebo dokonce snad počátkem svrchního plio
cénu, tedy později než jak soudí Dědina (14), prořezala Malá Vltava zitělnou erosí 
středočeský práh a u Orlíku počala odvodňovali jihočeské jezero k severu do labského 
povodí. Pokles hladiny jihočeských jezer v budějovické a třeboňské pánvi zvyšuje 
erosní činnost i ostatních toků, stékajících do jihočeských pánví z jihu. Tak dochází 
k načepování Horní Vltavy, která ještě ve spodním pliocénu údolím řeky Feld Aistu 
byla poplatná Dunaji, podobně jako Malše odtékala podle Waldmanna (54) pů
vodně přes Kaplice a Horní Dvořiště do Můhlviertelu a poruchovou zonou Freistadtské 
pánve přes Kefemarkt k Dunaji. Mohla tedy dunajská sladkovodní zvířena pronik
nout! do říční sítě Českého masivu nejméně třemi říčními toky: řekou, odvodňující 
jihočeská jezera, Feld Aistem a vodním tokem v Můhfvierlchi.

Geomorfologické a geologické výzkumy jihočeských pánví a přilehlého rakouského 
území nám umožňují usuzovali na charakter plioconních toků v kvartéru, zatím co 
v třetiborách se setkává rekonstrukce říčních sítí se značnými obtížemi. Za nejzazší 
geologickou dobu, do níž můžeme sledovali v hrubých rysech a převážně teoreticky 
počátky české vodní soustavy, je oligocén. Ve starších tretihorách byl povrch Cech 
plochý a zarovnaný a byl součástí paroviny, prostírající se na území východoněmec
kých hercynských pohoří, jak ukázal Philippi (38) v Durynsku. Tehda protékaly 
reky v širokých údolích parovinného terénu jednak k severu do Saska a Durynska 
k severoněmeckému moři, jednak na jih a jihovýchod k moři ve vídeňské pánvi. 
Vzhledem k malým výškovým rozdílům mezi pramennou oblasti ve středních Cechách 
e erosní hasí na severu, jihu a jihovýchodě, měly řeky mírný spád v širokých roze
vřených údolích a při tom jistě značné teplotné výkyvy vody. Můžeme proto podle 
předoligocenní konfigurace terénu souditi, že toky byly osídleny euryoekní, zvláště 
eurythermní zVířenou s větší ekologickou valencí. Podobné poměry existovaly i kon
cem paleogénu, v oligocénu, kdy můžeme již předpokládati první stopy vývoje našich 
vodních toků. Na rozhraní paleogénu a neogénu byl klidný vývoj Českého masivu 
přerušen tektonickými pohyby, které byly vyvolány mohutným vrásněním alpsko-

® Podle ústního sdclení.

268



karpatského orogénu. V tomto období byla původně jednotná parovina roztříštěna 
soustavou rozsáhlých zlomů z řadu ker, které začaly se zvedat nebo Idesat, Ve sníže- 
ninách vznikaly jezerní pánve s rozsáhlými jezery v severozápadních Cechách (Žitavská 
pánev) a i v jižních Cechách (Ceskohudějovická a Třeboňská pánev). Saxonskými 
pohyby byla opětně oživena říční výmolná činnost. Reky, stékající ze středočeského 
prahu, vyplňo-valy během neogénu seidiinenty jezerní pánve, které pak po odvodnění 
jihočeských jezer Malou Vltavou vysolily. Dochází proto i v neogénu ke vzniku míst
ních zarovnaných povrchů, které byly opětně rozčleněny pozdějšími pomiocenními, 
pravděpodobně pliocenními tektonickými pohyby. Jak jsme ukázali výše, došlo k pře
rušení odvodňování jihočeských jezer do dunajského povodí v pliocénu. Do této doby 
mohla tedy proniknouti dunajská zvířena do Cech. Podle uložení stěrku, zjištěných 
v rakouské Lesní čtvrti (Waldviertelul R. H a u e r e m (18) až do výšky 620 m 
n. m. (490—620 m) a D ě d i n o v ý c h (14) předpokladů o výšce jihočeské jezerní 
hladiny (500—540 m n. m.) můžeme souditi, že tok odvodňující jihočeská jezera vi- 
lorazskou branou k Dunaji protékal ve výškách kolem 540 m n. m. V penepleniso- 
vaném, široce otevřeném terénu měl tok malý spád a podobný' charakter jako toky na 
předoligocenní parovině v oblasti středočeských hercynských pohoří a Českého masivu. 
Mohla tedy pronikati do Cech především euryoekní zvířena, snášející značné teplotné 
výkyvy vody jak tomu nasvědčují teplotné poměry pliocénu.

Podle Schwarzbacha (45) bylo podnebí střední Evropy dosti podobné sou
časnému, i když poněkud teplejší a vlhčí. Nasvědčují tomu i M ä d 1 e r o v y (31) 
nálezy flóry u Frankfurtu nad Mohanem, kde řada nalezených druhů se vyskytuje 
i v dnešní době (Picea excelsa, Pinus álvestrís, Corylus avellana aj.) a vznik vege
tačních pásem (pásmo pouští, stepí, listnatého lesa a tajgy), jak ukázal Markov 
(32). Výskyt mrazů ve vyšších polohách ukazuje, že docházelo během roku k znač
ným teplotným výkyvům. Schlechtendal (43) dokonce předpokládá, že již v mio- 
cénu docházelo k značnému poklesu teploty, jak zjistil na vegetaci (omrznutí) dolno- 
lužické miocenní hnědouhelné oblasti (Zschipkau, okr. Chotěbuz). Můžeme proto souditi, 
že geografické prostředí ani klimaticky, ani floristicky se nelišilo příliš od dnešního, 
v němž zjištěné druhy žijí.

Mezi studovanými druhy dunajské henthické fauny jsou zajímavé ly druhy, které 
pronikají Dunajem na západ a ktere .jsou rozšírený také v labské říční síti. Patři k nim 
z řádu pošvatek Oemopteryx loewii, Taeniopteryx araneoides, z podtřídy ryb ponto
kaspický druh hrouzek běloploutvý (Gobin albipinnatus Lukáš) a ježdik žlutý (Ace- 
rina schraetser L.).

Oemopteryx loewii a Taeniopteryx araneoides patří k druhům, které pronikají smě
rem na západ mezi hranicemi maximálního kontinentálního a alpského pleistocenniho 
zalednění. 111 i e s (24) předpokládá pro Oemopteryx loewii pronikání na západ do 
Holandska v pozdním glaciálii existující vodní cestou Dimaj-Rýn—Rhône. Kromě 
tohoto vodního systému existují ještě dvě naleziště mimo dnešní i glaciální dunajskou, 
rýnskou a rhonskou vodní síť: západní Cechy a jižní Polsko. Obě lokality, zvláště 
polská, nesouvisely však v pozdním glacialii s dunajskou siti. Naskyta se nam proto 
otázka’ jak oba, tyto málo vagilní druhy, podle dosavadních nálezů z východu proni
kající prvky, rozšířily se do' zapadni Evropy a od kdy můžeme datovat jejich existenci 
v určité oblasti. Také u ryb nacházíme příklady podobného zeměpisného rozšíření. 
Zvláště nápadný je případ pontokaspického druhu hrouzka běloploutvého. Tento druh 
žije podle Rerga (3) v Dněpru. Donu, Volze (s Kamou). V dolních tocích Dněpru 
a Donu nebyl Bergem zjištěn. Podle V lady ková (53) je znám hrouzek bělo
ploutvý z dolních toků Uhii. Latorice a v Černém močálu v Zakarpatské Ukrajině
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na území SSSR, v Rumunsku podle Antipy (1) v řece Tinii^ a v kanále Bega. 
Podle K u X e'^ žije v potiská nížině na území CSSR, na jižním Slovensku a proniká 
do’ dunajských přítoků. Tak byla chycena tato ryba u Bratislavy (Malý Dunaj u Prie
vozu, dr. Hejný Igt.), u Hodonína v Moravě (H o d y c Igt., Oliva det. 1950) 
a podle Kuxe i v Dyji (obr. 3). Mimo dnešní dunajskou vodní síť vyskytuje se 
hrouzek běloploutvý® i v labském povodí ve ^'lťavě u Lipna a v Otavě u Písku. Druhý

Obr. 3. Mapa rozšířeni lyb hrouzka běloploutvého (Gobio albipinnatus Lukáš) a ježdíka
žlutého (Acerina schraetser L.).

druh ježdik žlutý (Acerina schraetser L.) žije v povodí Dunaje a pravděpodobně i ve 
slovenských a moravských dunajských přítocích, odkud nám dosud chybí údaje 
(srov. Hrabě a Oliva, 20). Hec kel a Kner (19), uvádí podobné rozšíření, 
kromě toho však i údaje od Českých Budějovic, v jejichž blízkém okolí byl Kuxem 
v dokladovém materiálu zjištěn dunajský pontokaspický druh hrouzek běloploutvý. 
Je proto velmi pravděpodobné, že údaj H e c k 1 ů v a K n c r ů v, považovaný někte
rými pozdějšími ichtyology za mylný, je údajem správným.

Bohužel, nemáme u žádného z u^■edených druhů paleontologické pozdně terciérní 
nebo kvartérní nálezy, abychom mohli provést rekonstrukce původního areálu a po- 
tvrditi i jejich výskyt v Cechách v dřívějších geologických obdobích. Jsme proto 
odkázáni na živočichy, kteří při fossilisaěních procesech nepodlehli rozkladu nebo 
jejichž tělesné schránky se uchovaly v geologických Vrstvách v takovém stavu, že 
mohou býti přesně určeni do druhu. Zvláště v Cechách jsou dobře známi recentní 
i fosilní měkkýši zásluhou Lůžko vých studií. Vybral jsem proto měkkýše a z pod- 
kmene korýšů skořepatce. Příslušníci obou skupin jsou schopni malého aktivního 
pohybu podobně jako ryby a pošvatky a naopak jejich tělesné schránky se uchová-

K u X e. věd. pra-Podle dokladového materiálu a laskavého ústního sdělení dr. Zd. 
covníka zool. oddělení moravského musea v Brně.

^ Většina znaků u některých hrouzků nasvědčuje téměř typickému druhu G. albipinnatus. 
Odchylky, jimiž se jihočeské populace liší (velikost, vy^ška těla apod.), jsou předmětem 
dalšího K u X o v a studia.
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vají velmi dobře ve starších geologických vrstvách. Z období halšlrovsko-saalského* 
interglaciálu z terasy reky 1'nstnit ('pobočka Labe) v Německu a z labské terasy 
u Cílce u Nymburka známe faunu, která v dnešní době iná centnun svého rozšíření 
v jv. Evropě a dále na východ (např. Corbicula fluminalis M ii 11. přední Asii). 
Řada druhů uváděná Ložkem (30) z pleistocenní ěílccké terasy je orientálního pů
vodu. Jmenujeme jen druhy Fagotia acicularis Fér. (pontický druh), Valvata naticina 
(pont.-balt.), Dreissensia polymorpha Pa 11. (původně pont.) atd. Podobně ze stejného 
interglaciálu uvádí Ehrmann (15, str. 127) z oblasti staropleistocenního toku reky 
Unstrut měkkýše, jejichž centrum recentního' rozšířeni leží na jv. Evropy a v přední 
Asii (Lithoglyphus pyramidatus M ů 1 L, Corbicula fluminalis M ii 11.) a Klie (28, str. 
62) skořepatce Candona holzkampfi Hart. od Kochstedtu (západně od Hallo), který 
je dnes rozšířen na Ukrajině, ve volžském povodí a pra\-děpodobně i .Maďarsku. 
Z těchto nálezů vysvítá, že již počátkem pleistocénu (1 000 000 let absolutní chronologie 
podle M i 1 a n k o v i ě c) docházelo snad k invasi východoasijských a předoasijských 
druhů do střední a západní Evropy. Již z rozboru zeměpisného rozšifení dunajských 
Plecopter jsme ukázali na podkladě Th i e n e m a n n o v y (50) klasifikace, že poš
vatky patří mezi praeglaciální prv4y tekoucích vod. Jejich přítomnost ve střední 
Evropě před kvartérním pleistocenním obdobím je nesporná. Jestliže pošvatky osidlo^ 
valy již předpleistocenní evropské vodní toky, mohly se také pliocenní vodní sítí šířit 
na nová příhodná stanoviště z oblasti svého vzniku. 1 když neznáme dosud ohniska 
vzniku jednotlivých druhů, je jisté, že z východu pronikající druhy mohly pronik
nouti i do Českého prostoru říčními toky, jejichž charakter vyhovoval euryoekním 
formám. Když pak došlo ve středním a svrchním pliocénu k prořezání Malé Vltavy 
zpětnou erosí u Orlíku na jih ,a k odvodňování jihočeských jezer na sever do labské 
říční soustavy, postupovaly některé druhy k severu.

Takovým způsobem můžeme vysvětlit isolovaný výskyt pošvatky Oemopteryx 
loewii a Taeniopteryx araneoides a ryb hrouzka běloploutvého, popř. i ježdíka žlutého 
v povodí Labe. U obou studovaných druhů pošvatek nepozorujeme, že by geografic
kou isolací docházelo u dnes oddělených populací k vzniku geografických plemen, jak 
je tento vývojový proces znám zásluhou M a ř a n o v ý c h (33, 34, 35) prací u výše 
organisovaných řádů hmyzu anebo u jiných \^ýše organlso^’aných živočišných kmenů. 
Některé druhy pošvatek jsou konservativní a často na rozsáhlém bikontinentálním 
areálu, jako např. u druhu Diura bicaudata L. nedochází k rasové diferenciaci. Ostatní 
druhy dunajské fauny však vytvářejí buď geografická plemena, nebo se od původní 
formy liší znaky, které bychom mohli označit jako natio. Zatím co v dunajském toku 
jsou Děvínská brána, akumulační úsek u Palkovičova a Visegrádská soutěska fysicko- 
geografickými překážkami v šíření druhu pontokaspických, jsou Železná vrata nejen 
fysickogeografickou, nýbrž i biologickou překážkou, kde se druhy sladkovodnímu 
prostředí přizbůsobily mnohem později než nad Železnými vraty (srov. Brtek (5)). 
V úseku Dunaje nad Železnými vraty vyt\'ořiIy plastické druhy pontokaspických živo
čichů rasy a formy a jsou tedy chronologicky starší než druhy z úseku pod Železnými 
vraty, kde se sladkovodnímu životu přizpůsobily mnohem později. U ryby hrouzka 
běloploutvého (Gobio albipinnatus Lukáš) zjistil Brtek (5), že dunajské exempláře 
neodpovídají zcela Bergovu popisu (3), ba dokonce u některých nesouhlasí ani 
znaky, uvedené v klíči. 1 když musíme předpokládat značnou variabilitu znaků u těchto 
živočichů dunajské fauny, je zřejmé, že hrouzek běloploutvý vytváří dunajském 
úseku odlišnou formu, kterou bychom mohli označit! jako morphu nebo natio. Tím 
pozoruhodnější je zjištění K u x o v o, že jihočeské populace tohoto druhu jsou od 
dunajských odlišné. Z pozorování obou autorů můžeme usouditi, že jihočeské popu-
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Obr. 4. Mapa rozšířeni extrémně euryoeknícli evropských druliů: Taeniopteryx nebulosa, Iso
genus nubecula a Isoperla obscura. Výskyt obou druhů ve Velké Britanii vyznačen kroužky. 
Tečkované čár\' ohraničují maximální rozsah pleistocenniho pevninského a alpského zalednění.
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láce hrouzka běloploutvého jsou starší než dunajské a tyto opět starší v úseku nad 
Železnými Vraty než pod touto překážkou. Chronologické datování jihoěeských populací 
nám umožňují geologické a geomorfologické výzkumy pánví jihočeských mladotřeti- 
horních jezer. Populace hrouzka běloploutvého, popřípadě i ježdíka žlutého a české 
populace pošvatky Oemopteryx loewii a Taeniopteryx araneoides jsou pliocenního 
stáří. Naopak biologické důkazy o recentním výskytu těchto druhů v Cechách a plio
cenní nálezy měkkýšů pontokaspického a orientálního původu v terasách u Cílce 
u Nymburka (30) a ve středním Německu (Ehrmann, Klie)' svědčí o lom, že 
skutečně existovalo spojení mezi dunajskou a labskou vodní sítí v době poměrně 
nedávné. Podobné spojení existovalo i v miocénu, avšak pro toto období nemáme 
dosud žádných nálezů, které by odpovídaly druhům dodnes žijícím v oblasti dnešní 
panónske pánve. Také teplé, tropické podnebí, jemuž byla řada stenolhermních druhů 
přizpůsobena, vylučuje výskyt přeživších druhů v pozdějším období pliocenním, kdy 
se podnebí postupně ochlazuje.

Kromě vodních cest, jimiž mohly pronikali druhy do jihočeského jezera a tím do 
labské říční sítě, existovala ještě jedna: cesta paleosvitavská, která ve svrchním mio
cénu spojovala dunajskou říční síť s labskou v prostoru dnešní Třebovky—Orlice. 
K přerušení tu došlo ve svrchním miocénu, tedy v době teplého tropického podnebí. 
Nemohly tedy proniknouti touto cestou do' Cech druhy v pozdějším pliocenním období. 
Ty, které se paleosvitavskou cestou do labské sítě dostaly (druhy stenolhermní), vy
hynuly následkem pozdějšího- ochlazování klimatu. Také z dnešní doby nemáme 
z pramenných oblastí Svitavy, Třebůvky ani Orlice zpráv o výskytu recentních nebo 
fosilních -pontokaspických druhů, které by nás opravňovaly k názoru, že Paleosvitava 
jako migrační cesta byla možná pro stěhování dunajské limnické fauny do Cech.

Otázka přítomnosti plio-cenních druhů v oblasti Českého masivu je úzce spjata 
s problémem přítomnosti těchto eurythcrmních živočichů v pozdějším chladném 
pleistocenním období. Můžeme proto si položit otázku: Přetrvaly tyto druhy násle
dující klimatické období skutečně v jižních Cechách nebo snad jde o oscilaci areálů, 
zřejmě vyvolanou klimatickými změnami v kvartéru? Na tuto otázku nemůžeme dosud 
bezpečně odpovědět, i když máme dostatek přesvědčujících důkazů, svědčících pro 
jejich existenci od pliocénu v tomto prostoru. U suchozemských druhů hmyzu řádu 
Orthoptera řešil tento -problém Mařan, u kmene měkkýšů Ložek (30). Poněvadž 
se jedná o druhy s malou rozšiřovmcí schopnosti (u obou druhů pošvatek jsou d ď 
krátkokřídlí), může dojít k oscilaci v souvislé říční síti. Přerušení mezi dunajskou 
a labskou říční síti nastalo V pliocénu — mohly se tedy druhy šířit do Cech pouze 
před rozdělením obou sítí. Na základě conchyol-ogických a crustaceologických výzkumů 
v CSSR (30) a ve středním Německu (15, 28) bylo zjištěno značné procento východ
ních (orientálních), zvláště pontických prvků v limnické fauně. Tyto druhy osídlily 
středoevropský prostor v období teplého a vlhkého klimatu, které v určitých fázích 
bylo teplejší než dnes. Mohly se proto v prostoru Českého masivu, ležícího mezi kon
tinentálním a alpským pleistocenním ledovcem udržeti druhy eurythermní, zatím co 
stenothermní druhy vyhynuly nebo ustoupily zpět na východ do oblasti klimaticky 
příznivější. Tak tomu bylo např. u stenothermního měkkýše Fagotia acicularis F é r., 
který dodnes žije v podobných, i když nestejných podmínkách v Podunají, zatím co 
ve středních Cechách a středním Německu je tento druh vyhynulý a nachází se pouze 
v kvartémích terasových sedimentech. Eurythermní druhy se při postupném ochla
zování klimatu přizpůsobovaly pozvolna změněným klimatickým podmínkám běhutých 
vod, aniž organismus podlehl změně geografického prostředí. Můžeme se proto právem 
domnívat, že právě eurythermní druhy henthické limnické fauny náleží k progresiv-
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Obr. 5. Mapa rozšíření extrémně euryoekních druhů. Tečkované čáry viz obr. 4.
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ním prvkům léto zvířeny. Můžeme protO' v areálu druhů pronikajících do českého 
prostoru rozlišovat dvě rozdílné populace: středočeská, spíše chladně eurythermní a pan- 
nonská (dunajská pod Děvínskou hranou) spíše teple eurythermní. Rozdílnost v geo
grafických, zvláště klimatických podmínkách prostředí se projevuje právě u vývojově 
mladších druhů limnické fauny ve vzniku odchylek, které vedou vývojovým procesem 
přes geografická plemena k samostatným, i když blízce příbuzným druhům.

Thienemann (50) i někteří ostatní autoři (Hanko (17) aj.) předpokládají, že 
pontokaspické druhy pronikly do říčních sítí střední Evropy až v době postglaciální. 
tj. v době nedávné, kdy většina říčních síti byla již navzájem isolována. Snad jedině 
v době popleistocenní existovalo spojení mezi dunajskou, rýnskou a rhonskou říční 
sítí v prostoru pravých pramenných dunajských a aarských poboček na švýcarském 
území, kudy se mohly druhy těchto povodí vzájemně stěhovat. Výskyt pontokaspických 
druhů v ostatních středoevropských povodích však nelze datovat z doby postglaciální. 
kdy tato povodí s dunajskou síti nesouvisela. Nepředpokládáme-li možnost pasivního 
zavlečení můžeme si položit otázku; Jedná se skutečně zde o pontokaspické druhy? 
S touto otázkou souvisí i chronologické datování těchto druhů. Pontokaspické dridiy 
osídlovaly prostor Černého moře a moře Kaspického jistě již v době třetihorní, kd>’ se 
fauna podobá již dnešní zvířeně. V té době prodělávají četné druhy původní \odní 
fauny proces přechodu z vody slané vc vodu sladkou. Tento přechod trvá neustále 
a můžeme jej u některých druhů, např. korýšů, pozorovat až do dnešní doby. Pronikaly 
tedy původní pontokaspické druhy do řek. stékajících do tohoto basénu již v třetiborách. 
jiné později za svými předchůdci. Na základě zemčipisného rozšíření dnešní dunajské 
zvířeny víme, že pontokaspické druhy jsou v tomto veletoku nestejně rozšířeny. Některé 
pronikají do horního toku Dunaje, jiné se vyskytuji ve středním a jiné pouze v dolním 
toku Dunaje pod Železnými vraty. Nejsou tedy všechny stejného stáří. Ty, které pro
nikly nejdále proti toku i do ostatních povodí, můžeme považovali za nejstarší. Z ryb 
k nim patři např. hrouzek běloploutvý, ježdik žlutý, z korýšů Gammarus roeselii. 
o jehož postglaciálním původu ve střední Evropě vyslovil správně pochybnosti 
i Straškraba (47). Můžeme tedy závěrem říci, že pontokaspické druhy nepronikaly 
do střední Evropy pouze v době postglaciální, nýbrž i v dobách dřívějších. Tento názor 
podporují i naše dosavadní znalosti o zeměpisném rozšíření některých jiných dnihů. 
které nepočítáme mezi druhy pontokaspické. Tak plošlěnka Polycelis felina D a fy' e 11, 
korýš Gammarus (Rivulogammarus) balcanicus Schäferna a ryba Barbus meridio- 
nalis petenyi Heckel jsou třetihorními obyvalely jižní Evropy asijského původu, 
odkud pronikly do Evropy Aegeidoii (srov. Stankovič (46)). U nás se vyskytují 
v dunajském i viselském povodí (Poprad), které az do pliocénu spolu souviselo. Je 
možné, usuzujerne-li na analogické podmínky v periglaciální oblasti alpského ledovce, 
že také V oblasti tatranské, kde existoval ledovec malaspinského typu (51, 52), bylo 
proglaciální jezero tavných ledovcových vod, které spojovalo vody obou dnes odděle
ných povodí. Toutéž cestou pronikly i jiné druhy amfibické limnické fauny jako 
pošvatka Oemopteryx loewii. Podobně vysvětlíme i pomoci paleopotamologiokého vý
voje našich toků isolovaný výskyt korýše Gammarus (Rivulogammarus) roeselii Gerv. 
v oderském povodí. ' i

Dnešní zeměpisné rozšíření jednotlivých druhů benthické dunajské fauny je, jak 
jsme ukázali, výsledkem dlouhého goohislorického vývoje druhu ve velmi úzkém ^■ztahu 
s geografickým prostředím. Tak jako příslušníci hmyzího řádu Plecoptera se rozšířili 
v době postglaciální i příslušníci ostatních živočišných řádů. Druhy eurythermní, které, 
jak jsme uvedli výše, jsou progresivním prvkem limnické fauny a pronikly nejdále 
na sever až za polární kruh a na Britské ostrovy (obr. 4), jiné druhy se rozšířily pouze
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Obr. 6. Mapa rozšíření euryoekních endemitů Evropy. Tečkované Čáry viz obr. 4.
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Obr, 7. Mapa rozšíření euryoekních endomilů Evropy. Tečkované čárj' viz obr. 4.
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na Skandinávský poloostrov a nepronikly říčními sítěmi na Britské ostrovy (obr. 5). 
Tyto dosáhly Kanálu na západě později než první migrační vlna, tj. v době po ancylu- 
sovém období. Podobné rozšíření jako endemické druhy žížal má rozšíření i třetí sku
pina dunajské zvířeny, která dosud nepřekročila hranici maximálního pleistocenniho 
zalednění (obr. 6, 7). Konečně máme v dunajské fauně druhy pontokaspické, odlišující 
tento tok a povodí od ostatních evropských povodí a přibližující jej k jihoruským 
tokům.

Závěrem podávám pro objasnění migrace fauny následující schéma (obr. 8): rozdělení
Evropy na západní, střední a vý
chodní jo empirické a odpovídá 
většinou orografickým celkům, uve
deným na levé straně schématu. 
Druhy euryoekní jsou vlastně v po
jetí Sven Ekmanno^■ě (49) 
,,genuine Europäer“. Patří sem 
všechny druhy, které nepostoupily 
na sever za hranice maximálního 
kontinentálního zalednění. Ve sché
matu jsou vyznačeny černou šip
kou. Prázdné šipky jsou druhy 
extrémně euryoekní, které pronikly 
na sever do S\-édska i do Anglie. 
Konečně jsou to druhy endemické, 
např. pošvatka Rhabdiopteryx ha
mulata K1 a p., vyskytující se 
pouze v určitém úseku Dunaje. 
Tam, kde nemáme dosud zpráv 
o rozšíření řádu Plecoptera, nebo 
kde jsou nám neznámé oscilace 
areálů, je uveden otazník. Živo
čišné prvky euryoekní, pronikající 
na západ nebo severozápad, jsou 
označeny šrafované, prvky téhož 
původu, avšak extrémně euryoekní 
v oblasti Českého masivu mají svůj 
původ pravděpodobně v refugiu 
této oblasti (Oemopteryx loewii). 
Síla šipek značí počet druhů.

- lOtlnihS

Obr. 8. Interglaciální a postglaciální migrace sladkovodní fauny v Evropě. Vysvětlivky: 1 — 
euryoekní druhy, 2 — extrémně euryoekní druhy, 3 — východoevropské euryoeluií druhy, 

4 — východoevropské extrémně euryoekní druhy.
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V tomto příspěvku bylo studováno zemepisné rozšíření některých ži\ očišných skupin 
dunajské benthické fauny (Plecoptera, Crustacea. Mollusca, Pisces) a jejich vztah k ostat
ním povodím, zvláště povodí labskému. Pomocí conchyologických a crustaceologických 
výzkumů v Cechách (Polabí) a ve středním Německu (Unstrut, pobofika Saale) a ná
lezů pontokaspických druhů v jižních Cechách, bylo zjištěno, že některé druhy dunajské 
fauny pronikly do Cech v době geologicky poměrně nedávné, kdy labská říční síť 
souvisela s dunajskou. Geomorfologické a geologické výzkumy v jihočeských pánvích 
prokázaly, že oddělení obou sítí nastalo \- době poměrně nedávné, v pliocénu. Tato 
zjištění souhlasí i s výsledky zoogeografických šetření recentní i fosilní benthické fauny. 
Mezi živočišnými druhy benthické zvířeny můžeme považovat euryoekní druh>- za 
progresivní, které pronikly pak dále k severu kvartérními říčními sítěmi. Nakonec je 
podán stručný nástin migrace fauny v glaciálech a intorglaciálech.
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Hpocjias P a y m e p

K JIIIMIIllHECKOn 300ľE0rPA(RIlll flVHAH

B jtaHHoii paOoTe asTop .aaHHMaeTLH iteKOTopuMu BH/taMH SeHTHnecKoit (jtayHw )J,yHaH. 
fljia CBoero Hcejre/tOBaHHH oh >kmbothij.x c orpaHHneHHOĚ ciiocoShoctbio paciiiMpeHHH.
B 3TOH paOoTe a.ayueHW tojibko HeKOToptie opraHHSMbi, Koxopwe Obíjím ii.íOpaHBí kbk th- 
nHUHBie. 11.3 Oecno.xBOHOUHBix npHHařtJieJKax k 3toh rpynny BecHHHKH (HaceKOMhie) h moji- 
iiiocKH, m no.SBOHO'iHBix pbiOu. KaK noKa3a.iiH paOoTbi repivtaHCKHX n iiiBejcKHX aooreo-
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rpa(J)OB (B p H H K, 1949 n II .a Ji h e c, 1952, 1953, 1955) secHHHKH oyeiib cnocoÔHH ji/ih 
Rooľcoi'pa(|)HHecKHx HccjieaoBaHMii. Ohh oTjiH'iaiOTCH CBOHM reoipa({)H>iecKHM pacnpocTpa- 
HCHHeM H BHflooôpaaoBaHHeM OT íipyi'HX no 3bojik)I(mh M.riaanmx i pynn naeeKOMHx (íKyKH 
H Ap.)-

Hopsán ľnasa nocsnmena OTHonioHHio cospeMeuHoň ({)ayHM k yonosnaM reorpacpHnecKoň 
epe;iu na nexocnoBapKOM ynacTKe flytian h pacnpocTpaneHHio cfiayHBi b npoAo.iibHOM npo(|)Hne 
3T0M poKH. B iipoAOJiBHOM npo(|)Hjie AyHBH MOJKHo OTOHnaTb Tpii ynacTKa (pne. .N» 1 H pHC. 
.N? 2), KOTopbie OTUHnaMTCH (JwyHoií: nafl rjiasntiM aKKyMynnnHOHHiJM ynacTKOM (Mewfly 
KM 1880,2 — KM 1835), iviaBHbiŕi aKyMynHii,HOHHi.iH ynacTOK y ľop. naJiKOBHaoBo (km 1835 
~ KM 1801) M noA rjiaBHiiiM ynacTKOM (km 1801 — km 1708,2). KpoMo 3thx ipex ynacTKOB 
B MexocjioBaKHH cymecTByoT enje noTBepTLrM, AOCTHľaiomHfi ncxocjiOBanKyio ipaimpy 
B BuineľpaflCKHx ymejibnx b BeHi’pHH. B OTAOJibHbrx ynacTKax OenTiniecKan ({layHa no 
KOJinnecTBy h KanecTBy OTjinnna. Bhau, nace-anKnuno nexocjioBauKyio nacTb Jlynan pa3- 
Aejienbi no ľeorpa({)HnecKOMy pacnpocTpaHennK) na eBponeňi'Kne, innpoKO pacnpocTpaneH- 
Hbie BHAbi, noHTo-KacnnncKHe n sHAeMH'inue bhabi.

/(pyran rjiasa nooBaniena reoľpa({)H'iecKOMy pacnpocTpaHeHHro bhaob h Bo.3pacTy nccjie- 
AOBannbix bhaob (nonynnann) OenTanecKon nynaňcKOH (|)ayHbi. ITo THoneManny 
(1950) ÔOJIbniHHCTBO ÄHBOTHblX ÔeHTH’ieCKOH (jjayHU MOHÍHO CBHTaTb 3a npOA.neAHHKOBblX 
wiiTejieň npoTonnbix boa, KOTOpwe yjKo bo spoMn TpeTiinnoH anoxn Haee.aHnH eBponeňcKyK> 
pennyRj eexb. BeponxHO, KpoMe neKOTOpux noHTO-KacnniiCKiix bhaob, Koxopbie nacejiHJiH 
cpeflHíoio Espony ílynaoM h3 BoexoKa b nocjieJieAHHKOByio snoxy, Bce Apyxne c x a p m e, 
noM esponencKaa pennaa cexb. B mnenexonene cymecxBOBano eme oxjih'ihoo XHAporpa- 
^H'iecKoe nojioJKOHHe. B 3xh BpeMena AyHaií 6biji eoBAHnen c BepxnnMn xenennaMn poK, xe- 
Kymnx B CoBopnoe h CpeAHseMHoe Mopn, Ky^a Morna nponnKnyxb AyHaiicKaH ({)ayHa 
H nocjie oTfíejiBHHH BepxHHx xenenni poK ox Aynaiu-Knx, ona pacnpocxpaHnnacb b hobmx 
ycjiOBHHx reoi-pa(í)H'iecKOH cpenbi b hobhx ôaccennax. 3xo rHApoľpa({)M'iecKoe nojTOHíenne 
MOJKHO npesjiOAHXb AO caMoxo nnnonena. Bo speMH njinoneHCKoň 3noxH oymecxBOBaJia ne 
xojibKO oBHSb MewAy peKaMH /],yHaeM, PeineM n Ponorí, ho h c pennoH cexbio Jla6e b HexnH. 
Bo BpoMH MHonencKOH anoxH HMOJiHcb ABO caMocxonxcAbHbie ľiiApoi’paíjffliiecKHe cnexoMu, 
oxAeJieHHwe hobucokhm iijiockhm BOAopasAOAOM b Hanpaa.jieHHM; KpjKOMeinHHK — Gbha- 
HHK — lepxoBCKoe ôpeMH — TpeMoniencKHe ropbi (4 e a n n a 1929, 1930, 1939). C 
lOHíHbix cKJioHOB 3xoľo BOAopa3AeJia poKH oxxoKajiii K ÁyHaK), na oenep k Bjixase. lIoc.iieA- 
HHo HccjieAOBannn B loJKHO'ieuicKHX ôaccennax (K p e ň n n, cl) e h n Ji ii P p o m a a a 
1955) noKasann, nxo b 3xom panone cymecxByiox mojioamo cpeAHen.iiHOneHCKHe H.nH AaJKe 
BepxHen.imoneHCKHe xeKxonnnecKne abhjkohhh. B 3xo BpeMn npoKpameno orymenne ioíkhoh 
MexHH AO /(ynan n Ha'iMHanocb ocyrnenne Manon BjixaBon, Koxopan iipope.aa.aa kwkho- 
nemcKHH BOAopa.XAeJi n oxBOJia boau na eesep b .xa6cKyK) pennyro cexb. 05 axiix mojioaux 
nAHonoHCKHx xeKXOHH'iecKHX ABH5KeHHHX i'BHAeJibcxByex xoH<e pacujiipenHo (()ayHbi, Koiopan 
JKHBOX xenepb b /lynae n ero npnxoKax (hhwhhx xeneHHnx) n oxAejibHO b .aaôcKon pennon 
ceiH. TaKOH iipeKpaineHHbin apean hmoiox bham Oemopteryx loewii, Taeniopteryx ara
neoides (oxpHA Plecoptera), mojuhockh, naHAonubje b cxar>onneiícxou,tíHCKHx xe- 
paccax poK .Tato b Mexiin n ýncxpyx b ľepManiiH n puObi Gobio albipinnatus n Acerina 
schraetser (pne. JVii 3). MonoAwe rpynnu jkhboxhux cosAaiox 3Bo.iiionnoHHi.iM nponeceoM 
nepea i eorpa(|)nnecKHe pacbi noEi.ie bhau. ITocjie oxcxynjieniiH KOHXHHenTa,nhHoro .noAHHKa 
K ccBopy, OHH noABHHyjiHCb K cesepy. Tskhm oôpasoM mojkho o6x,HCHHXb pacniHpenne 
bhjíob b ceľOAHH oxAenbHbix pennbix eexnx (pHC. JV? 7). Tanoe nte npoiviannanbHoe osepo, 
KaK nepoA tojioboh aJibHHHCKoro nOAHHKa, c•y^^e(■XBOBa.no BoponxHO xojko h b Bmcokhx 
Taxpax, Koxopbie rioKpuxbi jioahhkom MajiacnHHOKOľo XHiia. TaK mo>kho oôijHCHHXb npo- 
HHKHOBOHHe HOKoxopbix BHAOB H3 ĎaccolÍHa poKH Baľ AO ôacceHHa poKH lIonpaA nanp. 
Gammarus (Rivulogammarus) balcanicus S c h ä f., xypôeJiJiHpiin Polycelis felina Dal.,. 
puDa Barbus meridionalis petenyi Hec.HAp. (CxpauiKpaôa 1958).

3axeM bhau AynancKOH (J)ayHbi oxpnAa Plecoptera paaAe.’ienbi na bham SBpneKHHe 
H KpaiiHe BBpHOKHHe. Ilx ceľOAHHiuHee pacniupenHO HB-xnexen oxpa5KenneM oxnomeniiH 
BHAOB K ycjioBHHM ľeoľpa(j)H>iecKOH cpeAbi (pHC. Jl” 4 — 7). Kohcmho, asxop npoAJiaracx 
1‘xeMy MOJKA.aeAHHKOBOío h nocneneAHHKOBOľo nyxeô cpeAHeeBponeňcKoři h bocxohho- 
esponeicKOH H joroBocxonHoeBponeňcKoŕí (})ayHbi (piip. JY” 8). Pa.XAejieniie Espoiiu na 3a- 
iiaAHyio, cpeAHioK) h Bocxo'JHyio HCKycexBonno h oxBonaex, SojiKiuen naoxbio, opoi paífíH- 
'lecKOMy pasAeJieHHio. SnpHeKBHe bham no C b e h 3 k m a h y mo>kho c'iMxaxb sa espo- 
neônoB. ripHHaAJieJKax xyAa Bce bhíiu, Koxopue ne iiocxynH.xn na cenep sa rpaHiiny MaKCH- 
ManbHOľO KOHXHHenxaJibHOľO OAeAOHenHfi. Ohh yKasanu xomhoh cxpejiKon. Cboxakio cxpCji- 
KH — BHAU KpaHHO aBpHOKHHe, Koxopbio iiocxynHJiH na eoBop b IIIbouhio 11 Be.;iHKo6pHxa-
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BMK). HaKOHen, DHHbí 3H,'ieMM>iHi)io (Eec'HHHKa Rhabdiopteryx hamulata Klap.', KOTopi.io 
ECTpe'iaiOTCu b onpe,ie.íieHHOM yiacTKe H TaKOM c.ay'iae, r^e otovtctbvk)? cbc; eaiiíi
Jio reorpa({)n>iecKOMy pacnpocTpaneHHK) BecHHHOK, h.'ih r^e HaM naMeneuMB apoa.aoB ec 
HSBecTHb], HariHcaii Bonpoi'HTe;w>iiBiH SHaK. II.lTpuxoBaHHaH CTpejiKa 3HaanT aepKeKHiac 
BncMenTu, npoHHKaioiuHo k sanaay hjih ťCBopoaanaA}', a-aeMonTi.i toi o we npon('xo)KAenii!i, 
HO KpaHne BBpHeKHi.re b of).:ia('TH HemcKoro Maccusa iio iiponcxoHtfleHBio repoíiTHO b pf- 
({)yinn 3TOH oo.aai.'Tii {Oemopteryx loeivii). To.:imnHa cTpejiOK SHaHHT KOJtHBecTBO bh/iob.

ITepeBOA c 'leiiicKoio H. P a iii e p a

Jaroslav R a u š e r

CONTRIBUTION A LA ZOOGÉOGRAPHIE LIMNIQUE DU DANUBE

Dans cette contribution furent étudiées quelques espěces de la faune benthique du Danube. 
Uétude visa les groupes dont la capacité ďexpansion est limitée, soit á cause de leur rapporl 
avec les conditions du milieu géographique, soit ä cause des organes de leur corps inaptes 
de surmonter les obstacles qu’ils rencontrent. Cet article n’a pas pour but de fournir une 
vue ďensemble zoogéographique de la faune benthique de ce type; il ne s’occupe que de 
groupes déterminés, choisis comme représentatifs. Cela regarde ďentre les invertébrés ľordre 
Plécoptěres de la classe des insectes, le sousembranchement des crustacés et ľembranche- 
ment des mollusques; ďenlre les vertébrés la souclasse des poissons. Une attention toute 
particuliere fut accordée aux Plécoptěres lesquelles se montrent éminement suspectibles pour 
les études zoogéographiques comparatives, comme ľavaient démontré B r i n c k (1949) el 
TI li es (1952, 1953, 1955). Ce groupe ancieu des insectes fut ensuite comparé aux groupes 
des insectes plus jeunes par ľévolution (les Coléoptéres etc.).

Le chapitre sur le rapport de la faune récente danubieime avec les conditions du milieu 
géographique, présente un aspect géographique du Danube dans son secteur tchécoslovaque 
ainsi que la situation de la pente de ce courant en relation avec ťextension des espěces 
animales étudiées. Dans la courbe longitudinale de la pente du Danube, on fit distinguer 
trois secteurs (fig. 1 et 2): le secteur en aval du secteur principál ďaccumulation (entre les 
kilomětres 1880,2 — 1835), le secteur principál ďaccumulation prěs de Palkovičovo (kilo- 
mětres 1835—1801) et le secteur en amont du secteur principál (kilomětres 1801—1708,2). 
Outre ces trois secteurs, se trouvant au territoire tchécoslovaque, il y a encore le quatriěme, 
situé hors du territoire de notre république et qui s’étend jusqu’au col de Visegrady dans 
le territoire hongrois. La faune benthique diffěre du point de we qualitatif et quantitatif 
dans los secteurs cités. Les espěces furent classées en européennes- trěs répandues- (fig. 4—5), 
ponlocaspiennes et endémiques.

On étudia, dans la deuxiěme partie de cette contribution, la distribution géographique et 
Page des espěces (populations) de la faune benthique du Danube. Comme ľavait démontré 
déjá Thienemann (1950), on peut considérer la plupart de la faune benthique comme 
les habitants prépleistocěnes des courants ďeaux. Ils avaient peuplé le réseau fluvial européeii 
sous la période lertiaire. Quelques espěces pontocaspiennes font seuls Pexception—on suppose 
qu’elles n’avaient peuplé l’Europe centrále que sous la période postglaciaire par la voie 
migratrice de Test (voie danubienne) —; cependant les autres espěces mentionnées sonl 
antérieures au réseau fluvial européen. Une situation hydrographique différente avail existé 
encore pendant la période pleistocěne. A cette époquc, le Danube avait été rélié aux courants 
supérieurs des réseaux fluviaux de la Méditerranée et de la mer du Nord oů la faune 
danubienne pouvait pénétrer. .4pres avoir été séparés les courants supérieurs de Danube, 
la faune pouvait se distribuer plus loin quoique les conditions géographiques aient été 
changécs dans le nouveau bassin. On peut suivre cette situation hydrographique jusqu’ä la 
période pliocěne. Sous cette période, il n existait pas seulement une jonction par le systéme 
Danube-Rhin-Rhône, mais aussi avec les autres bassins européens. La jonction du Danube 
au réseau fluvial de TElbe, ayant une importance pour la migration de la faune danubienne 
á Bohéme, mérite une attention toute particiiliěre. En Bohéme, il y avait á la période miocěne
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el au comraencemenl de pliocěne deux unités iiidépendantes hydrographiques séparées ľune 
de ľaulre par un seuil plat et peu élevé dans le sens Křemešník — Svidník—Čertovo břemeno 
— le massif de Třemošná (Dědina 1929, 1930, 1939). Le réseau fluvial de la Bohéme du 
Sud était donc réparti en deux bassins: le sud au-delá de ce seuil étail desservi par le 
Danube (le Proto-Danube), le nord par la Moldau (l’Elbe). Ľévolution du réseau fluvial au 
sud de la Hgne de partage des eaux principále (sous la période pbocěne) était en rapport 
étroit avec ľévolution des bassins sud-tchěques ainsi qu’avec celie de la partie nord-ouesle 
du quartier forestier autrichien (Waldviertel) prěs de la frontiěre tchécoslor aque. f.e probléme 
de préciser la dáte de la naissance des bassins sud-tchěques et leur évolution postérieurc n'a 
pas encore retju une solution définitive. Les recherches récentes dans les bassins sud-tchěques 
(Krejčí, Hromada et Fencl 1955) démontrent des vestiges indiquants les mouvements 
lectoniques dont ľexistence on pouirait placer dans la période pliocěne moyenne ou měnie 
avancée. A cette époque, le drainage par le Danube fut interrompu et la Petite Moldau, aprěs 
avoir percé le seuil sud-tchěque prěs ďOrlík, commenga á drainer le lac sud-lchěque entrainaut 
ses eaux dans le bassin de ľElbe. Ces mouvements tectoniques sous la période pliocěne sont 
aussi attestés par la distribution de la faune qui forme un aréal cohérent dans le bassin du 
Danube et de ses affluents (les cours inférieurs) et isolément dans le bassin de ľElbe aussi. 
Un tel aréal incohérent représentent les espěces Oemopteryx loewii, Taeniopteryx araneoides 
(ľordre Plecoptera), les mollusques trouvés dans les terrasses pleistocěnes de ľElbe et dans
celles de la riviéře Unstrut en Allemagne, puis les poissons Gobio albipmnatiis et Acerina
schraetser (fig. 3). Dans les jeunes groupes des animatix la naissance des espěces se prodult 
par le procěs ďévolution par les races géographiques ou par natio. Ensuite, sous lere qualer- 
naire, les espěces avaient pénétré plus loin au nord aprěs la regression du glacicr Continental. 
Ainsi on peut expliquer la distribution des espěces měme dans d autres réseaux fluviaux, 
aujourďhui séparés (fig. 7). Selon toute probabilitě, un lac proglacial analogue á celui qui avait 
existé devant le front du glacier alpin (Schmidle 1914), s étendait aussi dans les Hautes 
Tatras; c’était le glacier du type malaspin itásek 1924, 1930). De cette fagon s’explique 
la pénétration de quelques espěces du bassin de la riviěre Váh á celui du Poprad; citons, 
a titre ďexemple Gammarus (Rismlogamniarus) balcanicus S c b ä f., Polycelis felina Dal., 
Barbus meridionalis petenyi Hec., etc. (Straškraba 1958).

Les espěces de la faune danubienne de ľordre Plecoptera furent différenciées en espěces 
euryoéchniques et extrěmement euryoěchniques. Leur distribution géographique actuelle est 
reflet de leur relation avec les conditions du milieu géographique (fig. 4 /). En concluant, 
ľauteur donne le schéme de migration interglaciaire et postglaciaire de la faune de 1 Európe 
centrále et orientale (fig. 8). La division de l’Europe en parties occidenlale, centrále et orien-
tale est empirique et elle correspond, au fond, aux unités orographiques. Les espěces
euryoechniques sont au fait „genuine Europäer ‘ dans la conceplion de S \' e n E k m a n n 
(1922). lei appartiennent toutes les espěces qui ne dépasserent pas les binites maximum nord 
du glacier Continental. Dans le schéme, elles sont marquées de flěcbes noires. Les flěches 
blancbes désignent les espěces extrěmement euryoěchniques qui avaient pénétré en Suěde et 
en Angleterre. Enfin, il y a encore des espěces endémiques (Plecoptěre Rhabdiopteryx 
hamulata Klap.), qui n’íiabitent quun certain secteur du Danube. Faule de données sur 
la distribution des Plécoptěres, ou ä cause des oscillations inconnues des aréals, on marqua 
les lieux correspondants par les points d interrogation. Les éléments euryoěchniques, qui 
se distribuent verš le nord et nord-ouest sont marqués en hacbures; les éléments de la meme 
nátuře — extrěmement euryoěchniques cependant dans la zone du massif tcheque, tirent 
son origine probablement du refuge de cette zone (Oemopteryx loewii). Uépaisseur des
flěches indique le nombre des espěces. ^

Traduit du tchěque par Panter
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