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1. UVOD  
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Hrvatska, sa svojom površinom od tek 56 594 km², odnosno 0,56 % teritorija Europe (Državni 

zavod za statistiku, 2024), sadrži veoma raznoliku floru i faunu što se posebno odražava u 

raznolikosti vodozemaca i gmazova. U Hrvatskoj živi 21 vrsta vodozemaca te 39 vrsta gmazova 

(Jelić i sur., 2015) što predstavlja 22,1 % odnosno 19,02 % europske faune (Speybroeck i sur., 

2020). Ovu relativno visoku raznolikost herpetofaune možemo pripisati položaju Hrvatske koja 

obuhvaća dijelove tri glavne europske biogeografske regije, kontinentalnu, alpinsku i mediteransku 

te posljedično tome vrlo raznolike tipove staništa diljem tih regija. Osim trenutne situacije, visoka 

biološka raznolikost uvelike je uvjetovana činjenicom da je većina Hrvatske pripadala glacijalnom 

utočištu (refugiju) prilikom čega je veći dio naše zemlje ostao izvan ledenog pokrova (Stewart i 

sur., 2009). 

Na području Hrvatske obitava šest vrsta autohtonih kornjača (Jelić i sur., 2015) od čega su tri vrste 

morske: glavata želva, Caretta caretta (Linnaeus, 1758), zelena želva, Chelonia mydas (Linnaeus, 

1758), sedmopruga usminjača, Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761); jedna vrsta je kopnena: 

kopnena kornjača ili čančara, Testudo hermanni Gmelin, 1789; te dvije slatkovodne vrste: barska 

kornjača, Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) i riječna kornjača, Mauremys rivulata (Valenciennes, 

1833). Osim autohtonih kornjača u Hrvatskoj je populacije uspostavila i strana invazivna vrsta 

crvenouha kornjača (Burić i sur., 2021), Trachemys scripta (Schoepff, 1792). 

Riječna kornjača je relativno nedavno dobila status vrste dok se do pred dvadesetak godina smatrala 

tek jednom od podvrsta vrste Mauremys caspica (Gmelin, 1774) (Fritz i Wischuf, 1997). Iz tog 

razloga dosadašnje dostupno znanje o biološkim karakteristikama i ekološkim potrebama te 

reprodukciji ove vrste nedostatno je za učinkovito upravljanje populacijama ove vrste koja se nalazi 

u aneksima II i IV Direktive o staništima te je u izvještavanjima država članica Europske unije 

ocijenjena kao vrsta u nepovoljnom konzervacijskom statusu (U1 i U2) kojeg je potrebno 

poboljšati. 

Riječna kornjača je istočnoeuropska i zapadnoazijska vrsta koja nastanjuje Sredozemna područja 

istočne Europe od Balkanskog poluotoka pa sve do zapadne Azije (Fritz i Wischuf, 1997). Hrvatska 

predstavlja sjeverozapadni rubni dio areala vrste te je ograničena na uski obalni pojas najjužnijih 

dijelova Dalmacije, od područja Stonskog polja sve do Konavoskog polja. 
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Zbog vrlo malog područja rasprostranjenosti, izoliranosti i pada brojnosti na pojedinim lokacijama, 

riječna kornjača na području Hrvatske ima status ugrožene vrste (Jelić i sur., 2015), a u Europi 

najmanje zabrinjavajuće vrste (Van Dijk i sur., 2004). 

Kao i kod drugih ugroženih vrsta, za sprječavanje njenog nestanka potrebna su osnovna saznanja 

o rasprostranjenosti, populacijskoj biologiji, ekologiji te reproduktivnoj biologiji. Dosadašnja 

istraživanja na području Hrvatske u većoj su se mjeri odnosila na istraživanja rasprostranjenosti 

dok su ostali aspekti važni za dugoročnu usmjerenu zaštitu vrste uglavnom nedostajali. 

Ovom disertacijom pridonijet će se saznanjima o rasprostranjenosti, populacijskoj biologiji te 

reproduktivnoj biologiji riječne kornjače na području Hrvatske. Osim toga, utvrdit će se imaju li 

populacije na području Hrvatske karakter rubnih populacija, iz aspekta fragmentiranosti staništa, 

veličine populacije, morfometrijskih karakteristika, omjera spolova te reproduktivnih 

karakteristika. Podaci prikupljeni ovim istraživanjem moći će biti korišteni kao temelj za buduća 

istraživanja ove vrste te za kvalitetniju i usmjereniju zaštitu vrste i upravljanje vrstom u Hrvatskoj 

temeljenu na prikupljenim saznanjima. 

Kako bi se nadopunila znanja o rasprostranjenosti, brojnosti, morfologiji i reprodukciji riječne 

kornjače u Hrvatskoj planirane su hipoteze i ciljevi istraživanja objašnjeni u poglavlju 1.1. 

 

1.1 HIPOTEZE I CILJEVI ISTRAŽIVANJA 

Unatoč tome što je riječna kornjača kvalifikacijska vrsta ekološke mreže Natura 2000 te kritično 

ugrožena vrsta, prije početka izrade ovog doktorskog rada, nedostajali su ključni podaci o 

rasprostranjenosti, brojnosti, populacijskim trendovima te dijelovima reproduktivne biologije koji 

su potrebni za prioritiziranje populacija u zaštiti i usmjereno upravljanje vrstom. Saznanja o 

rasprostranjenosti vrste na zapadnom dijelu područja rasprostranjenosti bila su nepotpuna, pojedini 

povijesni nalazi nepotvrđeni, a pojedina novija opažanja upitna. Na području Hrvatske, osim 

nekoliko povijesnih nalazišta, veći dio područja Dubrovačko-neretvanske županije u kojoj je 

kornjača prisutna, nikada nije detaljno istraživan. Nadalje, status vrste na nekim povijesnim 

lokalitetima, posebice Stonskom polju uvelike je nepoznat te nije bilo jasno obitava li vrsta tamo i 

dalje ili je došlo do lokalnog izumiranja. 
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U skladu s time, prvi je cilj ovog istraživanja bio utvrditi trenutnu rasprostranjenost riječne kornjače 

u Hrvatskoj pregledom svih dostupnih slatkovodnih staništa unutar Dubrovačko-neretvanske 

županije, kako povijesnih tako i ostalih potencijalnih staništa, sa posebnim naglaskom na 

najsjevernije dijelove odnosno Baćinska jezera i Deltu rijeke Neretve. Temeljem nalazišta cilj je 

utvrditi stanišnu preferenciju ove vrste kako bi se u budućnosti mogle lakše i efikasnije planirati 

akcije obnove staništa. 

Cilj 1a. Provjeriti prisutnost subpopulacije riječne kornjače na području Neretve i Stonskog 

polja nalazima juvenilnih i odraslih jedinki kojima bi se utvrdila vijabilnost subpopulacija. 

Cilj 1b. Prema Nacionalnoj klasifikaciji staništa definirati tip staništa jedinki evidentiranih 

terenskim istraživanjem te kartirati lokacije povoljnih staništa na području čitave 

rasprostranjenosti vrste  u Hrvatskoj. 

Osim samog problema rasprostranjenosti, za riječnu kornjaču na području Hrvatske nedostaju 

ključni podaci o populacijskoj strukturi, primjerice omjeru spolova, dobnoj strukturi te 

morfometrijskim vrijednostima – podaci koji mogu uvelike pomoći u utvrđivanju razlika među 

populacijama te ukazivati na stanje samih istraživanih subpopulacija. Nadalje, važan aspekt 

stabilne populacije riječne kornjače je prisustvo juvenilnih jedinki čime se utvrđuje vijabilnost i 

uspjeh reprodukcije. Populacijski trendovi, odnosno brojnost jedinki te sama veličina populacije 

ključni su parametri za potencijalne buduće akcije reintrodukcije i/ili uzgoja u zatočeništvu – 

ključno je znati koje su populacije stabilne i mnogobrojne, a koje malobrojne. 

Zbog toga je drugi cilj bio izračunati veličinu i gustoću populacije na svim lokacijama na kojima 

će riječna kornjača biti zabilježena, a dodatno temeljem promjene u brojnosti kroz četiri godine 

utvrditi populacijsku dinamiku subpopulacije u Konavoskom polju. Dodatni cilj bio je utvrditi 

dobno spolnu strukturu te dobiti uvid u osnovne morfološke karakteristike hrvatskih populacija. 

Cilj 2a. Temeljem promjene u brojnosti kroz četiri godine utvrditi populacijsku dinamiku 

subpopulacije u Konavoskom polju. 

Cilj 2b. Izračunati veličinu i gustoću populacije metodom ulovi-označi-ponovno ulovi. 

Cilj 2c. Utvrditi dobnu i spolnu strukturu. 

Treći cilj ovog istraživanja bio je prikupiti osnovne podatke o reproduktivnoj biologiji riječne 

kornjače te istu usporediti sa do sada poznatim podacima iz ostatka areala. To uključuje prikupljanje 
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saznanja o reprodukciji, odnosno o vremenu razmnožavanja, lokacijama gniježđenja, razdoblju 

polaganja jaja, broju položenih jaja po ženki te procjeni reproduktivnog napora koji ženka ulaže u 

razvoj legla.  

Cilj 3a. Utvrditi vrijeme polaganja i broj položenih jaja. 

Cilj 3b. Utvrditi reproduktivni napor koji ženka ulaže u razvoj legla. 

U skladu s navedenim ciljevima hipoteze ovog istraživanja su:  

1. subpopulacije riječne kornjače na području južne Hrvatske tipične su za rubni dio areala vrste 

jer koriste fragmentirani sustav povoljnih mikrostaništa, 

2. unatoč rubnom efektu, populacija riječne kornjače na području Hrvatske je stabilna, omjer 

spolova je unutar poznatog raspona, a razmnožavanje se odvija svake godine, 

3. iako je populacija riječne kornjače u Hrvatskoj na rubnom dijelu areala vrste, njen reproduktivni 

potencijal je usporediv s vrijednostima do sada objavljenim za vrstu. 

 

Kako bi se provjerile postavljene hipoteze, istraživanje riječne kornjače obuhvatilo je: 

• istraživanje rasprostranjenosti vrste na području Dubrovačko-neretvanske županije, 

• analizu preferencija staništa koja vrsta naseljava, 

• određivanje brojnosti populacija metodom ulovi-označi-ponovno ulovi, 

• utvrđivanje spolne i morfometrijske strukture istraživanih populacija, 

• utvrđivanje osnova reproduktivne biologije: vrijeme polaganja jaja, brojnost jaja, trajanje 

inkubacije. 
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2.1 TAKSONOMSKI STATUS RIJEČNE KORNJAČE 

Red kornjača (Testudines) prvi se put na Zemlji pojavio tijekom kasnog trijasa, prije oko 250 

milijuna godina (Rieppel i Reisz, 1999). Od tada do danas, osim potpunog gubitka zubala i nešto 

manje veličine tijela, nije bilo značajnijih promjena u njihovoj anatomiji. Danas je u svijetu poznato 

oko 200 vrsta kornjača, koje se dijele na dva podreda, ovisno o načinu uvlačenja glave u oklop: 

vijovratke (Pleurodyra) i krijovratke (Cryptodira) (Joyce i sur., 2004). Na području Europe, žive 

isključivo krijovratke i to 15 vrsta raspoređenih u deset rodova (Speybroeck i sur., 2020). 

Krijovratke se još dodatno dijele na tri velike natporodice: morske kornjače (Chelonioidea), 

kopnene i slatkovodne kornjače (Testudinoidea) te mekoštite kornjače i srodnike (Trionychoidea) 

koje ne dolaze u Europi (Joyce i sur., 2004). 

Rod Mauremys Gray 1869 spada u porodicu Geoemydidae (Bataguridae) (Barth i sur., 2003; Joyce 

i sur., 2004) unutar koje se nalaze slatkovodne kornjače koje su većinski rasprostranjene po 

palearktičkoj regiji, s izuzetkom jednog roda koji dolazi na području centralne i južne Amerike  

(Barth i sur., 2003; Fritz, 2001a; Mantziou i sur., 2004). Vrste roda Mauremys karakteriziraju pruge 

po glavi i vratu po kojima su prepoznatljive, a naseljavaju spore tekućice i stajaćice diljem istočne 

Azije te Mediterana (Feldman i Parham, 2004). Unutar roda Mauremys nalazi se šest istočno 

palearktičnih vrsta (M. japonica, M. mutica, M. annamensis, M. nigricens, M. revesii, M. sinensis) 

(Kurnaz i sur., 2019) te tri mediteranske vrste (M. rivulata, M. leprosa, M. caspica) od kojih je 

samo jedna, M. rivulata  (Valenciennes 1833), riječna kornjača, prisutna u Hrvatskoj (Barth i sur., 

2003; Feldman i Parham, 2004; Fritz i sur., 2008; Mantziou i sur., 2004) (Slika 1). 

Sve donedavno, vrsta Mauremys  rivulata  (Slika 1) smatrala se podvrstom vrste Mauremys  caspica 

(Böttger, 1880; Eiselt i Spitzenberger, 1967; Ernst i Barbour, 1989; Siebenrock, 1913), međutim 

nakon istraživanja temeljenih na razlikama u obojanosti plastrona i karapaksa te geografskoj 

odvojenosti, dosadašnja podvrsta počinje se smatrati zasebnom vrstom (Busack i Ernst, 1980; Fritz 

i Freytag, 1993; Fritz i Wischuf, 1997). Dodatno, početkom 21. stoljeća serološkim i molekularnim 

istraživanjima utvrđene su jasne razlike među podvrstama M. caspica caspica i M. caspica  rivulata  

čime je prijašnje uzdizanje na status vrste bilo dodatno opravdano (Ayaz i sur., 2006; Barth i sur., 

2003; Fritz i sur., 2008; Mantziou i sur., 2004). 
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Slika 1. Riječna kornjača (Mauremys rivulata). Foto: Ivona Burić. 

 

2.2 PODRUČJE RASPROSTRANJENOSTI RIJEČNE KORNJAČE 

Rasprostranjenost riječne kornjače u svijetu 

Područje rasprostranjenosti riječne kornjače proteže se od zapadne Azije pa sve do zemalja 

Balkanskoga poluotoka. Rasprostranjena je u Hrvatskoj, Crnoj Gori, Albaniji, jugoistočnoj 

Makedoniji, južnoj Bugarskoj, Grčkoj te na mnogim egejskim i jonskim otocima (Jonski poluotok, 

Limnos, Lesbos, Paros, Rodos, Krf, Milos, Tilos, Imbros, Kreta) (Mantziou i Rifai, 2014). Osim 

na Balkanu, nalazimo je i na Cipru te na mediteranskom području europske i azijske Turske, u 

obalnoj Siriji, Libanonu, čitavom Jordanu, sjevernom i središnjem Izraelu te Palestini, uključujući 

i pojas Gaze (Abd Rabou i sur., 2007; Al-Quran, 2009; Ayaz i Çiçek, 2011; Fritz i Wischuf, 1997; 

Mantziou i Rifai, 2014) (Slika 2). 

Riječna kornjača ima pretežito mediteransku rasprostranjenost s iznimkom Sjeverne Makedonije i 

Bugarske gdje živi u kontinentalnoj biogeografskoj regiji (Slika 2). No ipak, centralni i tipični dio 

areala s najvećim povezanim područjima koja vrsta nastanjuje može se smatrati područje Grčke i 

Turske dok se ostale populacije, radi njihove izdužene i lokalizirane rasprostranjenosti na uglavnom 

obalna područja, mogu smatrati rubnim populacijama. 
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Slika 2. Područje rasprostranjenosti riječne kornjače (Midtgaard, 2022). 

 

Rasprostranjenost riječne kornjače u Hrvatskoj 

Prvi podaci o prisutnosti riječne kornjače u Hrvatskoj objavljeni su u starim faunističkim radovima 

koji sežu od kraja 19. pa sve do kraja 20. stoljeća. U njima se riječna kornjača spominje za područje 

Stona i rijeke Omble (Boettger, 1893; Brelih i Džukić, 1974; Diesner, 1966; Erber, 1864; Fritz i 

Wischuf, 1997; Karaman, 1939, 1921; Kolombatović, 1888; Pavletić, 1964; Pozzi, 1966; Pracht, 

1987; Radovanović, 1941, 1951, 1964; Rössler, 1904; Schreiber, 1912; Tomasini, 1889; Werner, 

1898). Postoji i jedan nalaz s područja Zadra (Iverson, 1992), no on se smatra pogrešnim, zbog 

krive oznake lokaliteta na muzejskom primjerku (Fritz, 1995). 

Prvo recentno istraživanje riječne kornjače u Hrvatskoj započeo je 1997. godine Hrvatski 

prirodoslovni muzej iz Zagreba. Istraživanje je trajalo godinu dana, prilikom čega su popisane 

potencijalne lokacije riječne kornjače u Hrvatskoj te su obiđene i povijesne literaturne lokacije 

(Šalamon, 2006a). Godine 2004., u sklopu programa nacionalnog monitoringa ugroženih vrsta 

tadašnjeg Državnog zavoda za zaštitu prirode, u Hrvatskoj ponovno započinju istraživanja na 

riječnoj kornjači koja izvodi Udruga Hyla i koja s manjim prekidima traju sve do 2013. godine. 

Rezultati istraživanja rasprostranjenosti koja su proveli Hrvatski prirodoslovni muzej u Zagrebu i 

Udruga Hyla objavljena su u stručnim izvještajima navedenih institucija, a pozitivni nalazi vrste 

sumirani su u dvije Crvene knjige o vodozemcima i gmazovima Hrvatske (Janev Hutinec i sur., 
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2006; Jelić i sur., 2015) te na dva kongresna priopćenja (Koren i Šalamon, 2009; Šalamon i Šilić, 

2007). 

Na području Hrvatske riječna kornjača nastanjuje isključivo Dubrovačko-neretvansku županiju, no 

točna rasprostranjenost razlikuje se u navedenim literaturnim izvorima. Prema Janev Hutinec i sur. 

(2006) riječna kornjača dolazi na području Baćinskih jezera i Stona, a prema Šalamon i Šilić (2007) 

te Koren i Šalamon (2009) na području Stonskog polja, Majkova, Prljevića i Konavoskog polja. 

Prema najnovijoj Crvenoj knjizi (Jelić i sur., 2015) u Hrvatskoj postoje tri geografski izolirane 

populacije (Stonsko polje, Majkovi i Prljevići, južni dio Konavoskog polja) te nekoliko izoliranih 

nalaza na području rijeke Neretve (Slika 3). 

 

 

Slika 3. Rasprostranjenost riječne kornjače u Hrvatskoj prema Crvenoj knjizi vodozemaca i 

gmazova Hrvatske (Jelić i sur., 2015). Upitnici, redom od sjevera prema jugu, predstavljaju 

područje Neretve, Stonskog polja i Omble te označavaju upitnu prisutnost vrste na tom području. 
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2.2.1. Lokaliteti literaturno poznatih nalaza riječne kornjače u Hrvatskoj 

Baćinska jezera 

Baćinska jezera sačinjava skup od sedam jezera koja se nalaze sjeverozapadno od ušća rijeke 

Neretve u more (Slika 4). Sama jezera i kopnena staništa oko njih vizualno pogoduju slatkovodnim 

kornjačama. Obale jezera su blago položene te omogućuju kornjačama nesmetan izlazak van, kako 

u potrazi za gnijezdima tako i za sunčanje, na samom jezeru postoji mnoštvo područja za sunčanje, 

a okolne livade su potencijalna gnjezdilišta. Prema prvoj Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova 

Hrvatske (Janev-Hutinec, 2006) na Baćinskim jezerima dolaze dvije vrste slatkovodnih kornjača, 

barska i riječna kornjača. 

 

 

Slika 4. Baćinska jezera. Foto: Ana Štih Koren. 

 

Neretva 

Delta rijeke Neretve jedno je od najvažnijih močvarnih područja u Hrvatskoj. Karakteriziraju ga 

obalne lagune, muljevite i pjeskovite obale sa slanušama, jezera, pritoci same rijeke te mnoštvo 

umjetno iskopanih kanala za navodnjavanje (Slika 5). Brdoviti krš koji okružuje cijelo područje 

bogat je podzemnim vodama koje opskrbljuju brojne izvore, potoke i jezera (Šarić i Budinski, 

2018). Na bogatom i pogodnom staništu zabilježene su barske (Koren i sur., 2013), riječne ((Jelić 
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i sur., 2012b, 2015) i invazivne crvenouhe kornjače. Cijelo područje Neretve pogodno je za 

slatkovodne kornjače, kako zbog prisustva pogodnih vodnih tijela, tako i zbog prisustva mnoštva 

područja za gniježđenje.  

 

 

Slika 5. Područje delte rijeke Neretve. Foto: Ana Štih Koren. 

 

Stonsko polje 

Stonsko polje nalazi se na jugoistočnom djelu poluotoka Pelješac. Na području polja postoje dva 

bujična potoka (Perunski i Mlinski), nekoliko manjih lokvi te mreža melioracijskih kanala koji 

ispresijecaju polje. Polje se mjestimično koristi u poljoprivredne svrhe, dok je dio slatkih i bočatih 

kanala zapušten i bez prijašnje poljoprivredne aktivnosti oko njih (Slika 6).  

Postoji desetak radova koji spominju Ston kao nalazište riječne kornjače, ali samo četiri rada iznose 

vlastite podatke (Buresch i Zonkow, 1933; Pracht, 1987; Schreiber, 1912; Šalamon i Šilić, 2007), 

ostali govore o općenitoj rasprostranjenosti vrste na području Hrvatske (Cyren, 1941; Fritz, 1995; 

Fritz i Wischuf, 1997; Janev Hutinec i sur., 2006; Jelić i sur., 2015; Lončar, 2005; Radovanović, 

1964; Šilić, 2006; Veith, 1991; Wischuf i Busack, 2001). Prvi literaturni nalaz iznosi Schreiber 

(1912) te navodi kako je riječna kornjača na području Stonskog polja bila brojna. Na bogatom 

staništu uz riječnu kornjaču živi i barska kornjača (Šalamon i Štih, 2019). Crvena knjiga 

vodozemaca i gmazova Hrvatske objavljuje da je populacija u Stonskom polju na rubu izumiranja, 

jer dugi niz godina nije viđena niti jedna jedinka (Jelić i sur., 2015). 
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Slika 6. Zarasli kanal u Stonskom polju. Foto: Ana Štih Koren. 

 

Dubrovačko zaleđe 

Na području naselja Majkovi u Dubrovačkom zaleđu nalaze se tri lokve u kojima dolazi riječna 

kornjača, dvije u zaselku Zabrežje i jedna u zaselku Prljevići (Slika 7). Sve lokve su antropogenog 

postanka te su u prošlosti služile za navodnjavanje okolnih vrtova i poljoprivrednih površina od 

kojih se danas samo nekoliko aktivno obrađuje, dok su ostali dijelovi većinski zarasli. Dvije lokve 

su stalne stajaćice, dok je treća (kod crkve u zaselku Zabrežje) privremena, no za vrijeme 

istraživanja nije presušila. Lokve su pogodne za život kornjača jer imaju blage obale, mjesta 

pogodna za sunčanje, a na okolnim zemljištima koja se obrađuju pronađena su gnijezda riječnih 

kornjača s jajima. Lokve u zaselku Zabrežje udaljene su 200 metara jedna od druge. Literaturni 

nalazi riječne kornjače iz dvije lokve u zaselku Zabrežje spominju se tek 2007. godine (Šalamon i 

Šilić, 2007), a kasnije su također objavljeni u Crvenoj knjizi vodozemaca i grazova Hrvatske (Jelić 

i sur., 2015). 

Na prostoru Dubrovačkog zaleđa više od desetak naselja ima lokve, npr. naselje Lisac i Podimoč, 

a u naselju Orašac postoji i manje akumulacijsko jezero. 
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Slika 7. Zračna snimka dvije lokve u zaselku Zabrežje. Foto: Arhiva JU DNŽ. 

 

Rijeka dubrovačka 

Rijeka dubrovačka nalazi se sjeveroistočno od grada Dubrovnika, duga je oko 5 km, a kod Gruža 

se ulijeva u Jadransko more. Najvećim dijelom poprima oblik zaljeva, kojeg okružuju i do 600 m 

visoke, strme padine okolnih brda (Slika 8). Zaljev je ustvari potopljena dolina rijeke Omble te 

upravo zbog toga mnogi Rijeku dubrovačku nazivaju i rijekom Omblom, iako je službeno rijeka 

Ombla samo „početni“, odnosno izvorišni dio zaljeva Rijeke dubrovačke, u dužini od 30m. Rijeka 

Ombla izvire u naselju Komolac podno stijene poznate kao Golubov kamen, izlijeva se u izvorsko 

jezerce koje je dugačko oko 30-ak metara te se preko slapa prelijeva u zaljev Rijeke dubrovačke 

(Mayer i sur., 2015). U zaljevu se miješa dotok slatke vode krške rijeke Omble i slane vode s 

otvorenog mora.  

Prema literaturnim navodima riječna kornjača bila je česta na području Rijeke dubrovačke ili rijeke 

Omble (Karaman, 1921; Veith, 1991; Werner, 1891). Oba se naziva koriste u različitim literaturnim 

navodima, ponekad čak i kao sinonimi, makar su to dva odvojena lokaliteta. Prvi literaturni nalaz 

iznosi Schinz 1840., a zadnji Karaman 1921. godine. Nakon Karamana riječna kornjača se za 

područje Rijeke dubrovačke spominje u još nekoliko radova, ali autori citiraju stare muzejske 
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nalaze ili spominju područje rijeke kao generalno stanište za riječnu kornjaču, bez vlastitih novih 

nalaza (Bolkay, 1924; Cyren, 1941; Erber, 1864; Fritz, 1995; Fritz i Wischuf, 1997; Lončar, 2005; 

Pavletić, 1964; Pozzi, 1966; Radovanović, 1964; Rössler, 1904; Tomasini, 1889, 1894; Veith, 

1991; Werner, 1891). 

 

 

Slika 8. Rijeka dubrovačka. Foto Bruno Schmidt. 

 

Konavle 

Regija Konavle nalazi se na samom jugu Hrvatske te se u geografskom smislu sastoji od planine 

Sniježnice na granici s Bosnom i Hercegovinom, središnjeg nizinskog dijela Konavosko polje te 

brežuljkastog dijela koji odvaja polje od Jadranske obale (Slika 9). Unatoč prevladavajućeg 

karbonatnog sastava u Konavoskom polju razvijena je površinska riječna mreža. Tri veće tekućice 

ovog područja su Ljuta, Konavočica i Kopačica. Ljuta je jedina tekućica sa stalnim tokom, izvire 

u podnožju planine Sniježnica te ima jedan od najjačijih izvora u Europi te je voda samog toka 

hladnija od vode Konavočice i Kopačice. Konavočica i Kopačica imaju karakter bujičnih rijeka te 

u toplom dijelu godine mjestimično presuše (Šeparović i sur., 2016). Slivno područje riječne mreže 

rasprostire se unutar Konavoskog polja te se na njegovoj najnižoj točki nalaze prirodni ponori, kroz 

koje sva voda pristigla tekućicama odlazi u krško podzemlje. Rijeka Konavočica ulijeva se u korito 
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rijeke Ljute, a Ljuta i Kopačica poniru u sredini polja. Osim tri navedene rijeke, u Konavoskom 

polju nalazi se splet umjetno iskopanih kanala za navodnjavanje te veći broj, što prirodnih, što 

umjetno iskopanih lokvi u svrhu poljoprivrede (navodnjavanje, stočarstvo) (Slika 10, Slika 11). 

Između kanala i lokvi smjestile su se oranice, vrtovi, polja, voćnjaci, vinogradi te je prirodna 

vegetacija pretežito iskrčena budući da se radi o poljoprivrednom zemljištu. Izvan Konavoskog 

polja, na obroncima prema Sniježnici te na brežuljkastom dijelu prema obali nalazi se još nekoliko 

lokvi. 

Prema objavljenoj literaturi do 2013. godine riječna je kornjača na području Konavoskog polja 

pronađena u rijeci Konavočici (Jelić i sur., 2015; Koren i Šalamon, 2009; Lončar, 2005; Šalamon, 

2005, 2006a, 2007; Šalamon i Šilić, 2007), Kopačici (Vucić i Blažević, 2020), Ljutoj (Tvrtković i 

Veen, 2006) te nekoliko lokvi (Lončar, 2005; Šalamon, 2005, 2006b, 2006a, 2007, 2008; Šilić, 

2006). 

 

 

Slika 9. Pogled iz zraka na Konavosko polje, kanale, lokve te rijeku Kopačicu: Foto: Leo Lanča. 
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Slika 10. Kanal u Konavoskom 

polju. Foto: Ana Štih Koren. 

Slika 11. Lokva u Konavoskom polju. Foto: Ana Štih 

Koren. 

 

2.3 STANIŠTA RIJEČNE KORNJAČE 

Riječna kornjača sredozemna je vrsta koja pretežito obitava u nizinama (Kornilev i sur., 2017), no 

pojedine populacije nalaze se i na visinama do 900 metara IUCN (Van Dijk i sur., 2004), odnosno 

810 m (Arnold i Ovenden, 2004; Busack i Ernst, 1980; Rifai i Amr, 2004; Valakos i sur., 2008). 

Prisutnost riječne kornjače na određenom staništu prvenstveno je uvjetovana količinom padalina 

(0 – 175 fiziološki suhih dana na godinu) (Kornilev i sur., 2017), budući da su padaline ključne za 

uspješnu inkubaciju jaja koja zahtijevaju određeni postotak vlage i minerala u zemlji (Ayaz i Çiçek, 

2011; Busack i Ernst, 1980; Kornilev i sur., 2017). Dodatno, mladunci iz jaja izlaze tek nakon 

sezonskih jačih kiša (Busack i Ernst, 1980). 

Prisutnost stalne ili povremene vode smatra se ključnim elementom staništa riječne kornjače budući 

da se ona, baš kao i druge vodene kornjače, može hraniti samo u vodi zbog specifičnog mehanizma 

gutanja (Natchev i sur., 2015). Preferencije riječne kornjače prema staništu opisane su u mnogim 

radovima od 1985. godine pa sve do danas. Ustanovljeno je kako riječna kornjača nastanjuje različit 

splet prirodnih i umjetnih slatkovodnih staništa poput močvara, poplavnih pašnjaka, jezera, lokvi, 

rijeka, potoka, kanala za navodnjavanje te slatkovodnih i brakičnih obalnih laguna (Auer i 

Taşkavak, 2004; Ayaz i Çiçek, 2011; Chelazzi i sur., 2007). Može podnijeti širok raspon 

temperature, saliniteta, pH, organskog opterećenja, onečišćenja i brzine vode (Auer i Taşkavak, 
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2004; Gasith i Sidis, 1984; Rifai i Amr, 2004, 2006) te je nađena i u vodnim tijelima saliniteta i do 

9,2 ‰ (Gasith i Sidis, 1984; Gül i sur., 2022). S obzirom da vrsta tolerira bočatu i slanu vodu 

(Broggi, 2000), velika je vjerojatnost da se putem morskih struja naplavinama širi transoceanski 

(Vamberger i sur., 2014). Na to ukazuju genetska istraživanja populacija diljem areala (Vamberger 

i sur., 2014) kao i pojedini novi nalazi vrste izvan znanog areala područja korištenja staništa na 

jadranskim (Štih i Šalamon, 2018) i egejskim otocima (Broggi, 2012; 2014) te nalazi na 

naplavinama u moru (Mantziou i Rifai, 2014). 

Dubina vodnih tijela koja nastanjuje nije toliko bitna, često živi u plitkim vodnim tijelima, koja 

mogu biti duboka i manje od metra (Biton i sur., 2017). Ima sklonost k mirnijim vodama s muljem 

i vegetacijom (stajaćice i tekućice sporijeg toka) (Gasith i Sidis, 1984) te obično ne nastanjuje brze 

tokove rijeka (Auer i Taşkavak, 2004; Ayaz i Budak, 2008; Ayaz i Çiçek, 2011; Chelazzi i sur., 

2007; Kornilev i sur., 2017; Rifai i Amr, 2004; Šilić, 2006). Na nekim egejskim otocima dolazi čak 

u privremenim malim vodotocima te lokvicama koje se stvaraju u njima te na marginalnim, 

privremenim vlažnim staništima koja ne podržavaju veliki broj jedinki (Broggi, 2014).  

Riječna kornjača nije specijalizirana u odabiru staništa te je također prisutna i u vodnim tijelima 

zagađenima kućnim i industrijskim otpadom (Akgül i sur., 2014; Biton i sur., 2017; Gasith i Sidis, 

1984) zbog čega neki autori navode da tolerira visok stupanj onečišćenja. Iako riječna kornjača 

dolazi i u zagađenim vodenim staništima, dokazano je u Turskoj da onečišćivači utječu na 

zdravstveno stanje riječnih kornjača. Sve uzorkovane jedinke imale su abnormalne eritrocite i 

oštećen genetski materijal čime je dokazan genotoksični utjecaj okoliša na vrstu (Çördük i sur., 

2019). Također je poznato da visoke koncentracije polutanata utječu na pojavu morfoloških 

deformacija kod slatkovodnih kornjača koje žive u zagađenim područjima (Bishop i sur., 1998) te 

Bayrakcı i sur. (2016) pretpostavljaju da su anomalije skuta viđene na oklopu riječnih kornjača 

povezane s korištenjem pesticida.  

Riječna kornjača tijekom godišnjeg životnog ciklusa koristi složen sustav lotičkih, lentičkih i 

kopnenih mikrostaništa  na nizinskim i brežuljkastim područjima (za sunčanje, hranjenje, polaganje 

jaja, za juvenilne jedinke) i ona se razlikuju ovisno o starosti jedinke, kao i o godišnjem dobu, 

odnosno, hidro-klimatološkoj slici sezone (Chelazzi i sur., 2007). Općenito se životinje van vode 

mogu pronaći samo iznimno, na obradivim površinama, livadama i pašnjacima na kojima polažu 

jaja (Auer i Taşkavak, 2004; Chelazzi i sur., 2007; Mantziou i Rifai, 2014). Mužjaci su agilniji i uz 
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prisutnost povoljnog vodenog koridora za migraciju mogu prelaziti i udaljenosti do 4 km (Chelazzi 

i sur., 2007). Ženke su filopatrične, kreću se u krugu od 1,5 km među lokvama i močvarnim 

staništima, a rijetko migriraju na veće udaljenosti uzduž vodenog toka. Za oba spola pretpostavlja 

se da hiberniraju i estiviraju svake godine na istim lokacijama (Chelazzi i sur., 2007). Osim rada 

Chelazzi i suradnika (2007), ne postoje drugi objavljeni podaci za kretanja riječne kornjače, no 

rađena su istraživanja na drugim vrstama roda Mauremys. Primjerice, M. leprosa ima raspon 

kretanja (eng. home range) od 2 ha, M. reversii 2,8 – 6,1 ha te 2,91 ± 2,28 ha. Duljina raspona 

kretanja (eng. home range length) kod M. sinensis iznosi 170 m – 1460 m (dnevno kretanje 

maksimalno 245 m), a kod M. japonica maksimalno 219 m kod mužjaka i do 91 m kod ženki, kod 

M. reevesi 670,23 ± 119,62 m (Bu i sur., 2023; Chen i Lue, 2008; Pérez-Santigosa i sur., 2013; 

Song i sur., 2014, 2014). 

Na temperaturama ispod 13 °C, riječne kornjače smanjuju aktivnost i ulaze u stanje hibernacije 

(Gasith i Sidis, 1985; Rifai i Amr, 2004), dok na temperaturama iznad 45 °C tijekom razdoblja 

suše, kada povremena i privremena vodna tijela presuše, estiviraju (Rifai i Amr, 2004). Prema 

Chelazzi i sur. (2017) močvarni je teren preferirana lokacija hibernacije, dok se u rijekama i 

lokvama odrasle životinje najviše zadržavaju početkom ljeta. Vodna tijela koja ne presušuju te mali 

bazenčići u koritima bujičnih povremenih tokova važna su utočišta za populaciju u ljetnim, sušnim 

razdobljima.   

Mlade životinje vrlo su plahe i nježne te imaju veću sklonost obitavati u malim rubnim bazenima 

ili plićim područjima s gušćom vegetacijom i vrlo muljevitim dnom u koja se mogu brzo zavući u 

slučaju opasnosti (Ayaz i Çiçek, 2011). 

 

U Hrvatskoj, u svakom od tri geografski odvojena područja nalaza, riječna kornjača nastanjuje 

relativno različiti tip staništa (Jelić i sur., 2015; Šalamon i Šilić, 2007; Šilić, 2006). Najsjevernije 

poznato područje na kojem obitava riječna kornjača u Hrvatskoj nalazi se na području Stonskog 

polja gdje nastanjuje splet slatkovodnih kanala za navodnjavanje, bez nalaza jedinki u obližnjim 

bočatim kanalima pored stonske solane (salinitet 1 ‰) (Šalamon i Šilić, 2007). Na području 

Dubrovačkog zaleđa (naselje Majkovi) nastanjuje tri antropogene mediteranske lokve mezotrofnog 

do eutrofnog karaktera, s minimalnim ljudskim utjecajem (Mikuš i sur., 2015). Treće područje 

nalazi se u Konavoskom polju te se literaturni navodi odnose na dvije lokve, rijeku Ljutu te 
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povremene rijeke Konavočicu i Kopačicu koje imaju bujični karakter te u toplom dijelu godine 

mjestimično presuše ostavljajući u koritu bazenčiće s vodom pogodne za opstanak vrste. 

Dodatno opažanje postoji još za područje Baćinskih jezera, dok za nalaz iz jezera i kanala za 

navodnjavanje na područja Neretve (Jelić i sur., 2012b, 2015), uz iznimku fotografije jedne jedinke, 

nema uzoraka tkiva ili životinja. 

Osim ovih pet lokacija, u prošlosti je riječna kornjača nastanjivala i područje rijeke Omble, no 

budući da se to područje radi urbanizacije značajno promijenilo u posljednjih 100 godina, nije u 

potpunosti jasno na kakvim je ondje staništima živjela (Bolkay, 1924; Fritz i Wischuf, 1997; 

Karaman, 1921; Pozzi, 1966; Rössler, 1904; Schinz, 1840; Tomasini, 1889, 1894; Veith, 1991; 

Werner, 1891; Wischuf i Busack, 2001). 

Dodatno, u Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske (Jelić i sur., 2015) dan je popis staništa 

prema Nacionalnoj klasifikaciji staništa na temelju stare karte staništa (Karta staništa RH 2004) i 

na temelju nalaza vrste do 2012. godine. Prema navedenoj knjizi riječna kornjača naseljava sljedeća 

staništa: A. Površinske kopnene vode i močvarna staništa; B. Neobrasle i slabo obrasle kopnene 

površine, C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni, D. Šikare, E. Šume, I. Kultivirane nešumske 

površine i staništa s korovnom i ruderalnom vegetacijom, J. Izgrađena i industrijska staništa. 

Shodno svemu napisanom te uzimajući u obzir staništa i upitnih i potvrđenih nalaza do 2013. 

godine, tj. do početka izrade ovog doktorskog rada, riječna kornjača u Hrvatskoj naseljava stajaća 

i tekuća slatkovodna staništa i to lokve (Slika 12), povremene bujične rijeke (Slika 13) i kanale za 

navodnjavanje te bočata staništa, poput uzvodnog dijela Rijeke dubrovačke. Budući da nikada nisu 

tražena gnijezda, u niti jednoj literaturi nije navedeno na kakvim staništima riječna kornjača u 

Hrvatskoj gnijezdi.  
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Slika 12. Stanište riječne kornjače, lokva u 

Majkovima. Foto: Toni Koren. 

Slika 13. Stanište riječne kornjače, rijeka 

Konavočica. Foto: Ana Štih Koren. 

 

2.4 BROJNOST RIJEČNE KORNJAČE 

Brojnost riječne kornjače unutar cijelog areala rasprostranjenosti varira od lokacije do lokacije te 

ne postoji objavljen cjeloviti pregled brojnog stanja populacija vrste unutar neke od država koju 

nastanjuje. Brojnost vrste u nezagađenim staništima istočnog dijela areala iznosi 19 – 217 

jedinki/ha, a na eutrofnim vlažnim staništima 500 – 2 000 jedinki po hektaru (Wischuf i Busack, 

2001), no istraživanja je teško usporediti zbog neujednačenosti tipa površina koje se uzimaju u 

izračun, osobito kad se brojevi odnose na ukupno suho stanište s vodnim tijelima. 

U provinciji Izmir, u mjestu Clarosu u Turskoj prosječna veličina populacije iznosila je 217 jedinki 

s 434 kornjače/ha staništa (Güçlü i Türkozan, 2010). Tijekom istraživanja u zapadnoj Anatoliji, na 

močvarnom području delte Menderes, populacija riječne kornjače procijenjena je na 341 ± 110 

jedinki, s gustoćom 170 (62,5 – 278) jedinki/ha (Bayrakçi i sur., 2015a). Na području zapadne 

Turske procijenjena je populacija od 197 jedinki i s gustoćom od 50 jedinki/ha vodene površine 

(Auer i Taşkavak, 2004). Na najvećem turskom otoku Imbrosu populacija iz rijeke Büyükdere 

procijenjena je na 135 jedinki, s gustoćom od 68 jedinki/ha (Bayrakçi i sur., 2015a). Prema Gasith 

i Sidis (1984) na određenim lokalitetima u Izraelu postoji velika razlika u gustoći populacija 

kornjača između onečišćenih i neutjecajnih staništa. Na neutjecajnim staništima brojnost jedinki 

bila je između 50 – 100 jedinki/ha, a na onečišćenim 500 – 2 000 jedinki/ha što je jedna od najvećih 

gustoća jedinki slatkovodnih kornjača na onečišćenim staništima. Na području istočne Bugarske u 
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Nacionalnom parku Strandzha, gustoća populacije iz rijeke iznosila je 2,27 – 48 jedinki/ha. U Crnoj 

Gori procijenjena je brojnost u tri izolirane populacije (Mrčevo polje, Tivatsko polje, rijeka 

Sutorina) na obalnom dijelu države, koja je redom iznosila 208, 136 i 315 jedinki (Iković i 

Gvozdenović, 2018). U Bugarskoj na području dvije rijeke procjena je bila 142 jedinke (Mollov i 

sur., 2021) 

 

Brojnost riječne kornjače na području Hrvatske uglavnom se odnosi na jednogodišnja istraživanja 

ograničenog karaktera. Primjerice, 2006. godine napravljena je procjena brojnosti populacije u 

lokvi kod vatrogasnog doma u Majkovima gdje je populacija procijenjena na 119 jedinki, odnosno 

5,05 jedinki/ha vodene površine istraživane lokve (Šalamon, 2006b; Šalamon i Šilić, 2007).  

Istraživanja na području Konavoskog polja rađena su samo u rijeci Konavočici i to tijekom jedne 

sezone kada je gustoća jedinki u rijeci procijenjena na 72 jedinke/ha korita rijeke. Istraživanja su 

rađena samo jednu ljetnu sezonu kada je korito predstavljalo mozaik suhih, zamočvarenih i 

sporadičnih rezidualnih lokvi (Šalamon i Šilić, 2007). 

Isti autori 2006. godine vrše istraživanja na području Stonskog polja te gustoću procjenjuju na 4 

jedinke/ha vodene površine svih kanala zbog vrlo malog broja nađenih jedinki. Deset godina 

kasnije u Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske, objavljuje se da je populacija u 

Stonskom polju potencijalno izumrla ili na rubu izumiranja, jer dugi niz godina nije viđena niti 

jedna jedinka (Jelić i sur., 2015). 

Prema starim literaturnim navodima (Karaman, 1921; Veith, 1991; Werner, 1891) riječna kornjača 

bila je vrlo brojna u Ombli (Rijeci Dubrovačkoj), ali nikada nije rađen lov jedinki i procjene 

brojnosti, već je samo vizualno opažana. Također, ne postoje literaturni podaci o brojnosti za 

područje Baćinskih jezera i Neretve, jedino se pretpostavlja da je na području Neretve populacija 

izrazito malena, iako nikada nisu rađena detaljna istraživanja (Jelić i sur., 2015).  

U Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske navodi se da ukupna populacija u Hrvatskoj 

koja uključuje tada poznate lokalitete (Stonsko polje, Majkovi, Konavosko polje) broji oko 

petstotinjak odraslih jedinki (Jelić i sur., 2015). 
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2.5 MORFOMETRIJA I OMJER SPOLOVA 

Vanjski izgled riječne kornjače, morfometrijske karakteristike i dobno-spolnu strukturu određenih 

populacija opisali su mnogi autori (Auer i Taşkavak, 2004; Ayaz i Budak, 2008; Bayrakçi i sur., 

2015b; Rifai i Amr, 2004; Tok, 1999). Istraživanjima su utvrdili razliku u obojenju između odraslih 

i juvenilnih jedinki pri čemu su juvenilne jedinke življih boja s jasno vidljivim nedefiniranim 

uzorcima na karapaksu, koji s godinama nestaju i blijede (Ernst i Barbour, 1989). Jedinke kojima 

nisu vidljive sekundarne spolne karakteristike smatraju se juvenilnim jedinkama (Auer i Taşkavak, 

2004; Güçlü i Türkozan, 2010), ali kako bi se ujednačila podjela na starosne kategorije, vidljivost 

sekundarnih spolnih karakteristika stavljena je u korelaciju s dužinom karapaksa (SCL). Shodno 

tome, a ovisno o autorima, odraslim se smatraju jedinke dužine karapaksa iznad 80 mm (Auer i 

Taşkavak, 2004; Güçlü i Türkozan, 2010; Rifai i Amr, 2004), odnosno iznad 100 mm (Ayaz i 

Budak, 2008; Gül i sur., 2014; Saçdanaku i Haxhiu, 2015; Tok, 1999). Dodatno, prema 

istraživanjima Auer i Taşkavak (2004) iz zapadne Turske dužina karapaksa od 86 mm odgovara 

starosti od tri godine, ako se zbrajaju prstenovi (annuli) na pločicama karapaksa, a slično je 

izračunato i za majkovske jedinke gdje su tri plastralna annula korelirana sa 75 mm ravne linije 

karapaksa, odnosno četiri annula sa 100 mm. Kao i kod Rifai i Amr (2004) i Šalamon (2006) je 

potvrdila brži rast mužjaka od ženki. 

Istraživanjima je utvrđen spolni dimorfizam kod riječne kornjače pri kojem su mužjaci manji i lakši 

od ženki (Auer i Taşkavak, 2004; Ayaz i sur., 2006; Güçlü i Türkozan, 2010; Rifai i Amr, 2004, 

2006; Saçdanaku i Haxhiu, 2015), imaju konkavniji plastron, duži rep te deblji bazalni dio repa u 

kojem su smještene genitalije (Rifai i Amr, 2004). 

Omjer spolova razlikuje se od populacije do populacije, a ovisi o vremenskom periodu lova, tj. 

aktivnosti jedinki (Auer i Taşkavak, 2004). Omjer spolova je gotovo kod svih istraživanja riječne 

kornjače bio u korist ženki. Tako je u zapadnoj Turskoj u dolini u podnožju planine Yunt omjer bio 

2,6 Ž : 1 M (Auer i Taşkavak, 2004), u Albaniji u zaljevu Voira 2,8 Ž : 1 M (Saçdanaku i Haxhiu, 

2015), u Izmiru u Turskoj 3,01 Ž : 1,17 M : 1 J (Güçlü i Türkozan, 2010), u Jordanu 1,3 Ž : 1 M 

(Rifai i Amr, 2004) te u Bugarskoj 1,25 Ž : 1 M (Mollov i sur., 2021). Omjer spolova na strani 

mužjaka (1 Ž : 1,7 M) jedino je bio na području rijeke Mendere u zapadnoj Turskoj (Bayrakçi i 

sur., 2015a). 
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Broj juvenilnih jedinki ovisi o metodologiji i mikrolokaciji lova, budući da se juvenilne jedinke 

zadržavaju u plićim dijelovima vlažnog staništa i najlakše ih je uloviti ručnim mrežicama. Postotak 

ulovljenih juvenilnih jedinki uglavnom je u raznim istraživanjima bio do 50 % uzorka:  42 % (Auer 

i Taşkavak, 2004) i 44,9 % (Bayrakçi i sur., 2015a) u zapadnoj Turskoj, 50 % u Albaniji (Saçdanaku 

i Haxhiu, 2015), 50,3 % (Rifai i Amr, 2004) u Jordanu, s iznimkom u Izmiru u Turskoj s ulovom 

od 19 % juvenilnih jedinki (Güçlü i Türkozan, 2010) te u Bugarskoj s 27 % (Mollov i sur., 2021) 

Morfometrijska istraživanja riječne kornjače nisu mnogobrojna i uglavnom se odnose na centralni 

dio područja rasprostranjenosti, odnosno Tursku. U jednom istraživanju uspoređena su 

morfometrijska mjerenja i značajke boje-uzorka kod 62 jedinke riječne kornjače iz jezerskog 

područja (Göller Bölgesi) i mediteranske regije Turske (Ayaz i Budak, 2008). Najveća zabilježena 

ravna duljina oklopa (SCL) kod mužjaka i ženke egejskog uzorka bila je 215 mm, odnosno 214 

mm (Ayaz i Budak, 2008). Maksimalne duljine oklopa razlikuju se ovisno o populacijama. 

Primjerice, Ayaz i sur. (2006) su morfološkim istraživanjima u zapadnoj Turskoj zaključili da je 

srednja vrijednost SCL 177 mm, Taskavak i sur. (1997) zabilježili su maksimalne vrijednost SCL 

od 217 mm za dvije marginalne populacije u Anatoliji, dok je Tok (1999) zabilježio maksimalnu 

vrijednost SCL od 172 mm s otoka Datca u zapadnoj Turskoj. U Crnoj Gori istraživane su tri 

populacije riječne kornjače, Mrcevo polje, Tivat i Sutorina. Srednja vrijednost SCL kod mužjaka 

bila je 136 – 149 mm, a 153 – 159 mm kod ženki (Iković i Gvozdenović, 2018). 

 

Tijekom 2006. godine istraživane su morfološke razlike između populacije u Majkovima iz lokve 

kod vatrogasnog doma i populacije u Konavoskom polju iz rijeke Konavočice. Omjer spolova u 

Majkovima je bio podjednak (1,09 Ž : 1 M), dok je u Konavoskom polju na strani mužjaka (1 Ž : 

1,7 M), no u tom istraživanju bila je obuhvaćena samo tekućica, ne i lokve (Šalamon i Šilić, 2007). 

Postotak juvenilnih jedinki u ulovu bio je 36 % u Majkovima, a 38 % u Konavoskom polju. Tijekom 

2009. ponovile su se iste analize, ali sada s većim brojem jedinki s područja Konavoskog polja iz 

rijeke Konavočice, no rezultati su bili isti, s omjerom spolova u korist mužjaka u Konavoskom 

polju te u korist ženki u Majkovima (Majkovi – 0,95 Ž : 0.80 M : 1 J; Konavosko polje –  0,55 Ž : 

1,27 M :1 J) (Koren i Šalamon, 2009). Postotak juvenilnih jedinki u ulovu ovaj je put bio 35 % u 

Majkovima, a 57 % u Konavoskom polju. Tijekom oba istraživanja rezultati su pokazali da nema 

značajnih razlika u veličini tijela majkovskih i konavoskih jedinki te su u obje populacije ženke 
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veće od mužjaka sa srednjim vrijednostima SCL 11,16 i 12,94 cm kod mužjaka te 14,34 i 14,08 cm 

kod ženki u konavoskom, odnosno majkovskom uzorku (Šalamon, 2006b). Najveće izmjerene 

jedinke u majkovskom uzorku bile su 19,20 cm ženka i 19,55 cm mužjak ravne linije karapaksa 

(SCL) (Šalamon, 2006b). 

 

2.6 RAZMNOŽAVANJE 

Reprodukcija riječne kornjače prvi je puta istražena tek pred četrdesetak godina i to na 

populacijama u Izraelu (Gasith i Sidis, 1985), nakon čega se mali broj istraživača bavio tom 

problematikom i uglavnom su određene spoznaje prikupljene usputnim opažanjem (Ayaz i Çiçek, 

2011; Baier i sur., 2009; Mantziou, 2000; Rifai i Amr, 2004). Shodno tome Mantziou i Rifai (2014) 

zaključuju kako su potrebna detaljnija istraživanja reprodukcije, posebno kako bi se dobili rezultati 

o geografskoj varijaciji. 

Riječne kornjače pare se od jeseni do proljeća, ovisno o geografskom području koje naseljavaju 

(Mantziou i Rifai, 2014). U južnim dijelovima umjerenog pojasa, kao u Izraelu, sezona parenja 

počinje u rujnu i traje do svibnja, s time da je najviše aktivnosti zabilježeno između studenog i 

travnja, s vrhuncem između siječnja i veljače. U sjevernijim hladnijim predjelima areala, parenje 

kreće nakon veljače (Gasith i Sidis, 1985), odnosno, od travnja do lipnja (Ayaz i Çiçek, 2011). 

Parenje se odvija pod vodom, ali povremeno je moguće i na kopnu (Sidis i Gasith, 1988). Ženke 

pokazuju agresivnost prema većem broju mužjaka koji ih nastoje oploditi, a ponekad su i mužjaci 

agresivni međusobno (Rifai i Amr, 2004). Između svibnja i srpnja, ovisno o geografskoj širini, 

gravidne ženke na livadama uz vodna tijela polažu jaja (Ayaz i Çiçek, 2011). Ovisno o klimi na 

lokaciji ženka može imati dva do tri gnijezda u sezoni (Ayaz i Çiçek, 2011; Mantziou i Rifai, 2014), 

a polaganje jaja shodno tome može trajati i do sredine kolovoza. Broj položenih jaja varira od četiri 

do deset (Mantziou i Rifai, 2014). U zapadnoj Turskoj ženke polažu četiri do šest jaja (Ayaz i 

Çiçek, 2011), a u Izraelu četiri do deset jaja (Gasith i Sidis, 1985). 

Inkubacijski period za jaja riječne kornjače traje 65 – 75 dana kada su inkubirana na temperaturama 

između 27 i 30 °C i u srednje visokoj vlažnosti (75 – 90 %) (Mantziou, 2000; Rifai i Amr, 2004; 

Rifai i Mantziou, 2005). Istraživanjem na Cipru utvrdili su da period inkubacije traje 49 – 77 dana 

(Baier i sur., 2009; Rifai i Amr, 2004). Mladunci iz jaja uglavnom izlaze krajem ljeta. 
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Zanimljivo je da kod mnogih vrsta slatkovodnih kornjača diljem svijeta dolazi do pojave zakašnjele 

emergencije ili prezimljavanja tek izlegnutih jedinki u gnijezdu (Gibbons i Nelson, 1978), radi veće 

šanse za preživljavanjem zime. Takve jedinke iz gnijezda izlaze tek iduće proljeće. Prezimljavanje 

u gnijezdu je kod riječne kornjače za sada potvrđeno samo na području Turske (Ayaz i Çiçek, 

2011). 

Spol kod nekih vrsta kornjača unutar porodice Geoemydidae određen je spolnim kromosomima,  

dok kod drugih vrsta ovisi o temperaturi. Mužjaci se razvijaju na nižim temperaturama, između 

22,5 °C i 27 °C, a ženke na oko 30 °C (Ewert i Nelson, 1991). Temperaturno određivanje spola kod 

riječne kornjače nije bilo predmet istraživanja, ali je potvrđeno kod drugih vrsta roda Mauremys 

(Zhu i sur., 2006; Okada i Yabe, 2010). 

Prema fiziološkom istraživanju Gasitha i Sidisa (1985) mužjaci dosežu spolnu zrelost između jedne 

i dvije godine, dok ženke nekoliko godina kasnije. Međutim, Çiçek i suradnici (2016) su, koristeći 

sekundarne spolne oznake i skeletokronometriju, otkrili da riječne kornjače u Turskoj dostižu 

spolnu zrelost između pete i sedme godine života. Generacijsko vrijeme za ovu vrstu prema 

fiziološkim istraživanjima je između 2,5 i 4,5 godina, a generacijski interval je 7,5 do 8,5 godina, 

uz pretpostavku jednakog broja gnijezda svake godine od druge, odnosno pete godine do dvanaeste. 

U Turskoj, najstarija izmjerena dob životinje je 12 godina u južnoj Anatoliji (Çiçek i sur., 2016) i 

16 godina u zapadnoj Anatoliji (Auer i Taşkavak, 2004). Prema istraživanjima Çiçek i sur. (2016) 

reprodukcijsko razdoblje je sedam godina, generacijsko vrijeme šest godina, a generacijski interval 

devet godina, uz pretpostavku jednog gnijezda svake godine. 

 

Reproduktivni potencijal i napor 

Reproduktivni potencijal slatkovodnih kornjača predstavlja maksimalni kapacitet kornjača za 

reprodukciju pod optimalnim uvjetima. On uključuje broj jaja koje ženka može položiti tijekom 

svog života (fertilitet), učestalost polaganja jaja, vrijeme inkubacije, stopu preživljavanja 

mladunaca (fekunditet) i vrijeme potrebno da mlade jedinke dosegnu spolnu zrelost (Najbar i 

Szuszkiewicz, 2005). 

Reproduktivni napor često se razmatra kao ukupna količina energije uložena u reprodukciju 

tijekom određenog vremenskog razdoblja, bilo da se radi o jednoj reproduktivnoj epizodi (npr. 

jedno gnijezdo) ili o cijeloj reproduktivnoj sezoni (Vitt i Caldwell, 2014). Ako je ukupno energetsko 
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ulaganje (potencijalno ulaganje) jedinke u reproduktivni napor tijekom cijelog života, njezina 

reproduktivna vrijednost na početku spolne zrelosti, reproduktivna vrijednost jedinke smanjivat će 

se sa svakim uzastopnim reproduktivnim događajem. Odnosno, svako trenutačno reproduktivno 

ulaganje smanjuje reproduktivnu vrijednost jedinke, a ono što preostaje (od ukupnog potencijalnog 

ulaganja) naziva se preostala reproduktivna vrijednost. Jedinka vrste koja se reproducira samo 

jednom u životu (semelparna životinja) troši cijelu svoju reproduktivnu vrijednost u tom jedinom 

događaju, za razliku od opadajuće reproduktivne vrijednosti za vrste koje se reproduciraju više puta 

(iteroparna životinja), poput slatkovodnih kornjača (Vitt i Caldwell, 2014).  

Reproduktivni napor, odnosno utrošak energije u jednom reprodukcijskom razodoblju uključuje 

dvije kategorije troška: i) energetske izdatke ženke za reprodukciju (proizvodnja jajašca, 

iskapanje/zakapanje gnijezda, polaganje jaja; ii) energetske izdatke ženke za vlastito preživljavanja 

tijekom reprodukcijskog razdoblja (eng. survival cost), budući da energiju koju ženka investira u 

reprodukciju, ne ulaže u vlastiti rast i preživljavanje (Vitt i Caldwell, 2014).  

Relativna masa gnijezda (RCM, eng. relative clutch mass) je omjer između mase gnijezda koje 

ženka polaže i ukupne tjelesne mase ženke nakon polaganja jaja. RCM samo je jedna od mjera koja 

se koristi za procjenu reproduktivnog napora kod ženki i omogućuje znanstvenicima da 

kvantificiraju koliko energije i resursa ženka ulaže u proizvodnju potomstva u odnosu na svoju 

tjelesnu masu. RCM vrijednost paralelno pruža uvid u trošak ulaganja u reprodukciju (proizvodnju 

jaja, iskapanje/zakapanje gnijezda, polaganje jaja) i u trošak ulaganja u preživljavanje tijekom 

reprodukcijskog razdoblja. 

Visoke RCM vrijednosti ukazuju na visoku reproduktivnu investiciju, odnosno značajan energetski 

trošak za ženku i u vidu ulaganja u reprodukciju i u vidu ulaganja u preživljavanje. Ova tvrdnja je 

potkrijepljena istraživanjima prilikom kojih je dokazano da ženke guštera koje ulože više energije 

u reprodukciju, imaju manju izdržljivost tijekom gravidnosti, nižu razinu aktivnosti/fizičke 

kondicije nakon polaganja jaja i povećanu vjerojatnost smrtnosti prije proizvodnje drugog gnijezda.  

Razina RCM koja se smatra "visokom" može varirati ovisno o vrsti kornjača i ekološkom 

kontekstu, ali vrijednosti iznad 0,2 (20 %) ukazuju na visoko reproduktivno ulaganje (Congdon i 

Gibbons, 1985). Stoga veće RCM vrijednosti ukazuju na veće energetske troškove za 

preživljavanje ženke tijekom faze reprodukcije i na veće energetske troškove ulaganja u 

reprodukciju (proizvodnja jajašaca, iskapanje/zakapanje gnijezda, polaganje jaja). 
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2.7 RUBNE POPULACIJE 

Sve široko rasprostranjene vrste na području svoje rasprostranjenosti imaju centralne i rubne 

populacije. Rubne populacije karakterizirane su specifičnim ekološkim i genetskim 

karakteristikama, koje su proizašle iz njihovog položaja na rubovima distribucijskog areala vrste 

(Kawecki, 2008). Populacije na rubnim dijelovima areala obično se razlikuju od onih u centralnom 

dijelu po nekoliko demografskih karakteristika (Kawecki, 2008): manja gustoća populacija, manji 

reproduktivni uspjeh, fragmentirana distribucija. 

 

2.7.1 Manja gustoća rubnih populacija 

Populacije na rubnim dijelovima imaju manju gustoću u odnosu na centralne populacije, tj. brojnost 

bi trebala pravocrtno opadati od središta distribucije prema rubovima (Kawecki, 2008). Gustoća 

populacije barske kornjače Emys orbicularis veće su u centralnom dijelu areala rasprostranjenosti, 

dok su marginalne populacije vrlo često karakterizirane s malim ili ekstremno malim brojem jedinki 

(Fritz, 2001b, 2003). Ovo može biti rezultat manje dostupnih resursa, nepovoljnijih klimatskih 

uvjeta ili većeg pritiska predatora na rubnim staništima. Sagarin i sur. (2006) naglašavaju kako je 

pretpostavku teško opravdati ako uspoređujemo samo kvalitetu staništa na središnjem i rubnom 

dijelu areala, jer ne postoji razlog zašto bi kvaliteta staništa bila najbolja u geometrijskom središtu 

areala vrste što je potvrđeno i drugim istraživanjima (Vucetich i Waite, 1998). Nadalje, rubne 

populacije su osjetljivije na okolišne promjene i fluktuacije, što ih čini sklonijima lokalnim 

izumiranjima. Ovaj povećani rizik proizlazi iz kombinacije manjih veličina populacija, 

demografske stohastičnosti i veće izloženosti rubnim efektima. Ako lokalna izumiranja u 

marginalnim staništima nisu korelirana, napuštena područja mogu biti ponovno naseljena 

jedinkama iz drugih marginalnih populacija. Međutim, ako se izumiranja dogode zbog široko 

rasprostranjenog okolišnog događaja, rubne populacije mogu izumrijeti istovremeno, što zahtijeva 

ponovnu kolonizaciju iz centralnih populacija (Manier i Arnold, 2005). Taj tip istraživanja nije 

rađen na riječnoj kornjači, no postoje rezultati ovakvih istraživanja na barskoj kornjači. 

Ustanovljeno je da centralne populacije E. orbicularis imaju veću genetsku raznolikost u usporedbi 

s marginalnim populacijama (Horváth i sur., 2020). To se često pripisuje većim veličinama 

populacija i stabilnijim okolišnim uvjetima u centralnim staništima, što omogućuje veću gensku 

protočnost i niže stope parenja u srodstvu. Nasuprot tome, marginalne populacije, koje su često 
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manje i izoliranije, pokazuju smanjenu genetsku raznolikost i više stope parenja u srodstvu 

(Horváth i sur., 2020). Općenito su periferne populacije kornjača, koje se često nalaze na granicama 

areala rasprostranjenosti, posebno osjetljive na učinke genetskog drifta i parenja u srodstvu 

(Leonardi i sur., 2012). 

 

2.7.2 Manji reproduktivni uspjeh rubnih populacija 

Populacije u centralnom dijelu areala imaju veći reproduktivni uspjeh u odnosu na one na rubnim 

dijelovima areala. Shodno tome, u centralnom dijelu se po jedinici površine proizvede više 

potomaka (Kawecki, 2008). Zbog veće proizvodnje potomaka u centralnom dijelu, disperzija 

jedinki je asimetrična, ako se uzme u obzir da je sklonost disperziji jednaka u oba smjera. Shodno 

tome više jedinki migrira iz centralnog u rubni dio. Ova asimetrična disperzija može utjecati na 

dinamiku populacije i genetsku strukturu vrste, tj. rubne populacije mogu biti ovisne o priljevu 

jedinki iz centralnog areala za održavanje njihove brojnosti i genetske raznolikosti (Kawecki, 

2008). 

 

2.7.3 Fragmentiranost rubnih populacija 

U rubnom dijelu areala čak i male promjene u okolišnim uvjetima mogu imati veliki utjecaj na 

opstanak lokalnih populacija, posebice ako je rata disperzije preniska da bi ih demografski održala. 

Kao posljedica toga, rubne populacije često su fragmentirane i raštrkane (Kawecki, 2008). Također 

su sklonije lokalnim izumiranjima zbog fluktuacija u okolišu, demografske stohastičnosti i rubnog 

efekta (Tossas i Thomlison, 2007). Ako ta izumiranja nisu povezana kroz različite dijelove rubnog 

areala, napuštena staništa mogu ponovno naseliti disperzanti iz drugih rubnih dijelova. Međutim, 

ako izumiranja nastanu zbog primjerice okolišnog događaja koji zahvaća cijelu rubnu regiju, sve 

rubne populacije izumiru istovremeno. Tada se rubno stanište može ponovno naseliti samo 

disperzantima iz centralnog dijela. Iako u kratkom roku rubna staništa mogu biti demografski 

neovisna, ona bi se ponavljajuće naseljavala iz središnjih populacija i ne bi opstala dovoljno dugo 

da se prilagode. 
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3.1 RASPROSTRANJENOST I STANIŠTA 

Istraživanje rasprostranjenosti za potrebe ove doktorske disertacije uključivalo je: i) literaturno i 

terensko prikupljanje podataka; ii) prostornu analizu rasprostranjenosti; iii) analizu stanišne 

preferencije riječne kornjače na području Hrvatske. 

 

3.1.1 Literaturno i terensko prikupljanje podataka 

Literaturno prikupljanje podataka uključivalo je pregled dostupne znanstvene i stručne literature te 

opservacijskih podataka u bazi podataka GBIF (eng. global biodiversity information facility) do 

2023. godine (GBIF, 2023). Literatura je pregledavana u svim većim repozitorijima digitalnih 

publikacija, kao i dosadašnjim radovima koji se tiču riječne kornjače na području Hrvatske i Europe 

koristeći ključne riječi: Mauremys, rivulata, distribution, areal, Croatia, Europe. Svaki originalni 

opis lokacije gdje je pronađena jedinka, a koji se razlikovao od drugih opisa u publikaciji, smatrano 

je zasebnim zapisom prisutnosti (Kornilev i sur., 2017). 

Podaci iz radova prikupljeni su u unaprijed pripremljenu tablicu sa sljedećim parametrima: godina 

nalaska, lokacija, sakupljač, referenca te koordinata koja se geokodirala iz toponima. Za 

geokodiranje je korišten paket za R tidygeocoder (Cambon i sur., 2021). Budući da je većina 

podataka bila iz 20. stoljeća, nije bilo točnih koordinata, već je bio dostupan širi toponim u okolici 

nalazišta (primjerice Ragusa ili Ston). Takve lokacije nisu predstavljale problem, jer su se isti 

toponimi ponavljali i u drugim publikacijama u kojima je dodatno bila opisno precizirana lokacija 

te je bilo jasno koji toponim označava koju lokaciju. Olakotna okolnost bila je i činjenica da riječna 

kornjača dolazi na samo nekoliko lokaliteta u Hrvatskoj te ih nije bilo teško povezati s opisima 

lokacija iz literature. Shodno tome svakoj lokaciji s istim ili sličnim toponimom (primjerice Ston – 

Stonsko polje; rijeka Ombla – Rijeka Dubrovačka – Dubrovnik – Gruž) dodijeljena je ista 

koordinata, tj. koordinata one lokacije koja je bila najpreciznije opisana, koristeći WGS84 

koordinatni sustav i Google karte (Google, 2024). Za pojedine lokacije (Baćinska jezera, Neretva, 

rijeka Ljuta u Konavoskom polju) po potrebi su kontaktirani autori referenci, a potom i pronalazači 

koji su dodatno pojasnili svoja opažanja te ista nadopunili s koordinatama ili u nekim slučajevima 

fotografijama i dodatnim objašnjenjima učestalosti nalaza i detaljima lokacije. Tijekom terenskih 

izlazaka vršeni su i informativni  razgovori s mještanima o opažanjima riječne kornjače na 

lokalitetima, učestalosti opažanja i vremenu kada su životinje opažene. 
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Terenska istraživanja u svrhu istraživanja rasprostranjenosti riječne kornjače obuhvatila su 

slatkovodna staništa na području Dubrovačko-neretvanske županije (Tablica 1). Prilikom 

istraživanja posjećena su sva nalazišta vrste poznata iz literature kao i dodatna vodna tijela diljem 

županije. Lokacije vodnih tijela za obilazak pripremljene su prije samih terenskih obilaska pomoću 

Google satelitskih karata te topografskih karata u mjerilu 1: 25 000 koje imaju označene lokve te 

je dodatno napravljen i .shp lokve Dubrovačko-neretvanske županije. Karte sa literaturnim 

nalazištima i označenim vodenim staništima bile su podloga za terenska istraživanja. 

Dodatno, na velikim područjima, poput rijeke Neretve i Baćinskih jezera koja nije moguće u 

potpunosti pregledati radi njihove veličine i nedostupnosti, prije odlaska na teren uz pomoć Google 

satelitske karte odabrane su potencijalno pogodne mikrolokacije, na kojima je obavljen lov vršama 

i promatranjem. Osim unaprijed pripremljenih mikrolokacija, na terenu su istražene i dodatne 

pristupačne mikrolokacije koje su procijenjene kao potencijalno stanište vrste. 

U svrhu utvrđivanja trenutnog područja rasprostranjenosti, od 2013. do 2019. godine obavljeno je 

15 terenskih obilazaka u Dubrovačko-neretvanskoj županiji, ukupnog trajanja 43 dana (Tablica 1). 

Terenski obilasci organizirani su od travnja do kraja listopada u skladu s periodom aktivnosti 

riječne kornjače.  
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Tablica 1. Popis istraživanih lokaliteta, vrsta vodenog staništa, broj posjećenih mikrolokacija, 

period istraživanja te broj lovnih dana u svrhu istraživanja rasprostranjenosti i staništa riječne 

kornjače (Mauremys rivulata) u Hrvatskoj.  

Širi lokalitet 
Vrsta vodenog 

staništa 

Broj 

posjećenih 

mikrolokacija 

Period istraživanja 

Broj 

dana 

lova 

Baćinska jezera   jezera 30 2017: srpanj, listopad  4 

Područje Neretve lokve, kanali, jezera 136 2018: travanj 14 

Stonsko polje lokve, kanali 25 
2017: srpanj 

5 
2018: srpanj 

Dubrovačko zaleđe  lokve 16 

2017: srpanj 

17 2018: lipanj, listopad 

2019: lipanj 

Rijeka dubrovačka lokve, kanali, rijeka 15 
2018: svibanj 

4 
2019: travanj 

Konavle 

lokve, kanali, cijeli 

tok rijeke 

Konavočice, 

Kopačice i Ljute 

100 

2013: lipanj, srpanj, rujan 

8 

2014: svibanj 

2015: lipanj, kolovoz 

2017: srpanj 

2018: srpanj 

 

Prisutnost gnijezda, juvenilnih i odraslih jedinki riječne kornjače istraživana je vizualnim 

pregledom pogodnih staništa te postavljanjem vrša s mamcem u vodna tijela (riba, mesni narezak) 

(Slika 14, Slika 15). Na svakom terenu, na svakoj mikrolokaciji, postavljene su dvije vrše koje su 

u vodi stajale 24 sata. Pritom je ključno da dio vrše uvijek viri izvan površine vode kako bi ulovljene 

kornjače mogle nesmetano disati. Na svim istraživanim mikrolokacijama zabilježene su GPS 

koordinate, pozitivni i negativni nalazi riječnih kornjača te lovni napor prikazan kao ukupan broj 

lovnih sati vršama. Sve ulovljene jedinke riječne kornjače puštene su natrag na mjesto ulova. 
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Slika 14. Postavljanje vrše za lov riječne kornjače 

na području Baćinskih jezera. Foto: Barbara 

Horvatić. 

Slika 15. Vizualni pregled kanala na 

području Konavoskog polja. Foto: 

Ivona Burić. 

 

3.1.2 Prostorne analize rasprostranjenosti riječne kornjače 

Područje staništa  

U svrhu utvrđivanja područja rasprostranjenosti riječne kornjače u Hrvatskoj, odnosno je li isti 

cjeloviti ili je fragmentiran na manje i međusobno izolirane dijelove izrađena je karta područja 

staništa (AOH, eng. area of habitat). AOH se odnosi na ukupnu površinu pogodnog staništa 

dostupnog za određenu vrstu (Brooks i sur., 2019), tj. to je područje unutar kojeg vrsta može 

održivo postojati, temeljeno na dostupnosti ključnih resursa i uvjeta potrebnih za preživljavanje i 

reprodukciju. 

AOH je jedna od tri prostorne metrike koje se koriste u kriterijima Crvenog popisa IUCN-a za 

procjenu rizika od izumiranja. Ostale dvije metrike su: obim pojavljivanja (EOO, eng. extent of 

occurence) i područje zastupljenosti/površina nastanjenja (AOO, eng. area of occupancy).  
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EOO je minimalni konveksni poligon oko svih poznatih i pretpostavljenih nalaza vrste, isključujući 

nalaze skitajućih jedinki (eng. vagrancy). AOO je područje unutar EOO, koje vrsta u prirodi stvarno 

naseljava, isključujući nalaze lutajućih jedinki. AOO se za procjenu kriterija crvene liste najčešće 

izražava u 2 x 2 km kvadrantima u kojima je jedinka prisutna.  

Kako bi se napravila karta područja staništa (AOH), potrebno je prvo poznavati obim pojavljivanja 

(EOO) (Slika 16).  

 

Slika 16. Dva primjera razlike između obima pojavljivanja i područja zastupljenosti. (A) 

prostorna distribucija poznatih, pretpostavljenih ili projektiranih mjesta trenutnog pojavljivanja. 

(B) prikazuje jednu moguću granicu obima pojavljivanja (EOO), što je izmjereno područje 

unutar ove granice. (C) prikazuje jedno mjerenje područja zastupljenosti (AOO) koje se može 

postići zbrojem zauzetih kvadrata mreže (IUCN, 2012). 

 

U svrhu izrade karte rasprostranjenosti s prikazom područja staništa (AOH) korištena je 

metodologija koju su predložili Palacio i suradnici (2021). Njihov postupak izrade karte AOH malo 

se razlikuje od smjernica IUCNa (Brooks i sur., 2019) po tome što kao dodatan korak ima IDW 
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interpolaciju (eng. inverse distance weighting). Drugim riječima, radi se korekcija dobivene karte, 

tako da se dodatno brišu i lokacije na kojima vrsta nije potvrđena (negativni nalazi vrste). IDW 

interpolacija osobito je pogodna za vrste sa diskontinuiranom distribucijom (Hijmans i Elith, 2019) 

kakvu ima i riječna kornjača u Hrvatskoj. 

 

Karta AOH izrađena je u ArcGIS programu (v. 10, 7.1 ESRI) i prilikom izrade napravljeni su 

sljedeći koraci prema Palacio i sur. (2021):  

1. Na temelju svih pozitivnih nalaza vrste prikupljenih u ovom istraživanju između 2013. i 

2019. godine, prema smjernicama IUCN-a (IUCN/SSC, 2019), napravljen je obim 

pojavljivanja (EOO) povezivanjem rubnih nalaza (točkasti nalazi) u poligon. 

2. Kako bi se dobio čim precizniji obim pojavljivanja korigirane su dobivene granice, tj. 

isključen je dio poligona koji se nalazio u moru, budući da riječna kornjača nastanjuje 

slatkovodna staništa. 

3. Za dobivanje AOH poligona dobiveni EOO poligon topološki je reduciran podlogom 

nadmorskih visina (Global Digital Elevation Model (SRTM), s preciznošću 90 metara) na 

način da je prostor iznad 95. percentila pojave nalaza ove vrste u svijetu, temeljem 

opservacijskih podataka iz otvorene baze podataka GBIF (eng. global biodiversity 

information facility), isključen iz područja staništa vrste (3.1.3 Analize staništa za vrstu). 

4. Iz dobivenog poligona trebaju se isključiti staništa koje vrsta prema saznanju struke ne 

koristi. IUCN pregled staništa za vrstu (Van Dijk i sur., 2004) je analiziran i utvrđeno je da 

nije cjelovit jer ga sačinjavaju samo vodena staništa i u potpunosti su isključena staništa na 

kojima riječna kornjača gnijezdi, poput livada i obradivih zemljišnih čestica (Auer i 

Taşkavak, 2004; Chelazzi i sur., 2007; Mantziou i Rifai, 2014). Staništa navedena u Crvenoj 

knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske (Jelić i sur., 2015) su cjelovita, no nisu mogla biti 

korištena kao kriterij za topološki upit temeljem raspoložive Nacionalne karte staništa. 

Razlog tome su poligoni unutar Nacionalne karte staništa koji nisu homogeni (definirani 

jednim tipom staništa), već je pitanje rezolucije karte staništa riješeno tako da se unutar 

jednog poligona javljaju različiti tipovi staništa i to u većini slučajeva različitih NKS razina 

(npr. šuma + lokva + livada) i dodatno bez jasnih granica među njima, što sve otežava 

daljnje analize staništa.  
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5. Budući da se saznanja o staništima nisu mogla iskoristiti, napravljena je daljnja korekcija 

karte temeljena na objavljenim podacima o biologiji vrste. U kreiranje AOH poligona 

uključena je tampon zona (eng. buffer) oko svakog pozitivnog nalaza vrste u promjeru od 

4 km, koliko je maksimalno kretanje mužjaka riječne kornjače ako koristi vodotokove, a 

uključuje i udaljenost koju ženke prolaze prilikom traženja mjesta za gniježđenje (Chelazzi 

i sur., 2007). Nadodavanjem tampon zone zaokružena su sva kopnena i vodena staništa koja 

riječna kornjača potencijalno iskorištava unutar svog areala kretanja. 

6. Budući da na Karti kopnenih nešumskih staništa nedostaje većina vodnih tijela u 

Dubrovačko-neretvanskoj županiji, dobiveni poligon AOH preklopljen je s prostornom 

podlogom vodotoka Hrvatskih voda te .shp lokve Dubrovačko-neretvanske županije koji je 

napravljen u sklopu prikupljanja podataka za rasprostranjenost riječne kornjače (poglavlje 

3.1.1). 

7. Temeljem negativnih nalaza, izuzev negativnih opažanja unutar tampon zone od 4 km, 

napravljena je IDW interpolacija, kojom je poligon AOH dodatno smanjen (Palacio i sur., 

2021). Negativni nalazi unutar tampon zona su ostavljeni, budući da ta mikrostaništa vrsta 

možda iskorištava kao koridore za migraciju unutar areala kretanja (privremena staništa), 

neovisno što na tim mikrolokacijama tijekom istraživanja vrsta nije zabilježena. 

 

3.1.3 Analize staništa za vrstu 

Tipovi staništa na cijelom području AOH 

Kako bi se utvrdilo koje sve tipove staništa riječna kornjača potencijalno iskorištava na području 

Hrvatske dobivene granice AOH su u programu ArcGIS (v. 10, 7.1 ESRI) preklopljene s tri 

prostorne podloge: Kartom kopnenih i nešumskih staništa Hrvatske, kartom lokvi Dubrovačko-

neretvanske županije i kartom vodotokova Dubrovačko-neretvanske županije te su nakon toga 

izračunati postotci pojedinog staništa unutar karte AOH. Prilikom analize staništa napravljeni su 

sljedeći koraci:  

1. Za svaki pojedini AOH (poglavlje 3.1.2), temeljem topološkog upita iz Karte kopnenih i 

nešumskih staništa (Bardi i sur., 2016) napravljena je ekstrakcija svih tipova staništa na tim 
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područjima. Karta kopnenih nešumskih staništa napravljena je na temelju IV. verzije 

Nacionalne klasifikacije staništa (DZZP, 2014). 

2. Navedena Karta staništa je donekle neprecizna jer: i) su granice poligona pojedinog tipa 

staništa grube i ne detaljne te ne ocrtavaju uvijek stvarnu granicu staništa na terenu; ii) nema 

ucrtana mnoga vodna tijela. Zbog nepreciznosti granica poligona i nedostupnosti detaljnijih 

karti staništa, provedene su sljedeće korekcije: 

a) od Hrvatskih voda ustupljena je prostorna podloga vodotoka na području AOH, u obliku 

linijskih poligona. Oko svakog poligona kreirana je tampon zona od 0,75 m sa svake 

strane linije vodotoka, što u konačnici daje poligon vodotoka širine 1,5 m. Tampon zona 

od 0,75 m određena je tako da uključuje vodno tijelo i riparijsku zonu temeljem 

terenskih saznanja u ovom istraživanju gdje je većina kanala u Dubrovačko-

neretvanskoj županiji do dva metra širine. Nakon preklapanja dobivenog poligona 

vodotoka s granicama AOH, izračunata je površina tog poligona vodotokova (stanišni 

tip A.2 Tekućice) unutar granica AOH. 

b) Ručno su iscrtane točkaste lokacije lokvi na području AOH koristeći Google satelitske 

karte i topografske karte te je oko svake točke lokve kreirana tampon zona od pet 

metara, što u konačnici daje krug promjera 10 m koji uključuje vodno tijelo i riparijsku 

zonu temeljem terenskih istraživanja u kojima je većina istraženih lokvi u Dubrovačko-

neretvanskoj županiji do 10 m promjera. Nakon preklapanja napravljenog poligona 

lokvi s granicama AOH, izračunata je površina tog poligona lokvi (stanišni tip A.1 

Stajaćice) unutar granica AOH. 

3. Područje ekstrahiranih tipova staništa iz Karte kopnenih i nešumskih staništa, topološki je 

umanjeno temeljem novo napravljenih poligona vodotokova i lokvi. 

4. Potrebno je ponovno napomenuti da su mnogi poligoni na Karti staništa heterogeni i ne 

sadržavaju samo jedan tip staništa, već kombinaciju staništa uočenih na tom poligonu te je 

dominantni tip staništa u atributnoj tablici označen kodom sloja NKS1. Budući da unutar 

heterogenog poligona ne postoji deliminacija koji tip staništa se unutar poligona gdje nalazi 

i koju površinu zauzima, u daljnjim analizama svaki heterogeni poligon definiran je samo 

dominantnim tipom staništa kako bi se mogle izračunati površine. Shodno tome izračunata 

je površina svih heterogenih poligona unutar granica AOH. 
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5. Za svaki pojedinačni AOH napravljen je dodatno i pregled svih tipova staništa (kod sloja 

NKS1, NKS2, NKS3) koja se prema atributnoj tablici Karte staništa na tom AOH nalaze. 

Ovim korakom dobiven je detaljan popis svih staništa unutar AOH, a ne samo dominantnih 

tipova dobivenih u koraku 4. 

 

3.1.4 Visinska rasprostranjenost riječne kornjače u Hrvatskoj i svijetu  

Nadmorske visine za model dostupnih staništa za riječnu kornjaču. 

U svrhu utvrđivanja visinske rasprostranjenosti riječne kornjače na području čitavog areala 

korištena je globalna podatkovna baza javno dostupnih opservacijskih podataka GBIF (eng. global 

biodiversity information facility) (GBIF, 2023). Sveukupno je pronađeno 2 150 pojedinačnih 

podataka opažanja riječne kornjače. Iz analiza distribucija nalaza prema nadmorskim visinama 

isključeni su nalazi iz država u kojima riječna kornjača nije prirodno rasprostranjena (Slika 2). 

Nadalje, isključeni su i nalazi sa nesigurnošću koordinata većom od 30 m te svi nalazi bez 

prostornih koordinata, kao i podaci iz Hrvatske (56 opažanja) da bi se izbjeglo ponavljanje 

identičnih opažanja nakon što je podacima dobivenim iz GBIF baze podataka pridodan podatkovni 

skup nalaza ovog istraživanja s područja Hrvatske (64 jedinstvena lokaliteta opažanja).  

Nakon pročišćavanja podataka, ostalo je 988 nalaza kojima je u ArcGIS programu (v. 10, 7.1 ESRI) 

dodijeljena nadmorska visina topološkim upitom na sloju Global Digital Elevation Model (SRTM, 

eng. shuttle radar topography mission) s preciznošću 90 metara. Dodatno je iz daljnjih analiza 

isključeno šest ekstremnih vrijednosti nalaza iz Izraela, budući da su bili u geografskoj depresiji 

(od -279 mnm do -85 mnm). Zbog (ne)preciznosti SRTMa kojim je određena nadmorska visina 

nalaza 34 opažanja s nadmorskim visinama između -10 i 0 mnm, aproksimirane su na 0,1 mnm 

nakon provjere da se radi o otočnim i priobalnim lokalitetima (1 u Albaniji, 24 u Grčkoj, 6 u Izraelu, 

1 u Crnoj Gori i 2 u Turskoj). 

Finalni set od ukupno 982 opažanja, odabranih iz GBIF baze podataka i prikupljenih prilikom ovog 

istraživanja, nakon Shapiro-Wilkovog testa normalnosti distribucije varijable nadmorske visine (α 

= 0,001), analiziran je Kruskal-Wallis neparametarskim testom (α = 0,05) kako bi se utvrdilo 

razlikuje li se visinska distribucija kornjača u Hrvatskoj od ostalih zemalja u kojima dolazi uz 

dodatne post hoc višestruke usporedbe grupa Dunnovim testom s Bonferrony korekcijom (Kaps i 
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Lamberson, 2009). Dunnov test je neparametarski post hoc test koji omogućuje višestruke 

usporedbe između grupa, dok Bonferroni korekcija prilagođava p-vrijednosti kako bi se smanjila 

vjerojatnost lažno pozitivnih rezultata zbog višestrukog testiranja (Kaps i Lamberson, 2009). 

Također je napravljena opisna statistika seta visinskih opažanja riječne kornjače diljem područja 

prirodne rasprostranjenosti u Europi za dobivanje kriterija u modeliranju dostupnih staništa (AOH) 

za riječnu kornjaču u Hrvatskoj. Analize su provedene u softveru R (R Core Team., 2024) pomoću 

paketa tidyverse (Wickham i sur., 2019). 

 

3.2  ZNAČAJKE POPULACIJE 

Istraživanje populacijske biologije uključivalo je: i) terensko prikupljanje podataka; ii) procjenu 

brojnosti populacije na razini cijele Hrvatske te zasebno za svaki lokalitet; iii) izračun gustoće 

populacije na razini cijele Hrvatske te zasebno za svaki lokalitet; iv) analizu dobno-spolne strukture 

skupno i zasebno za svaki lokalitet (Majkovi, Konavosko polje). 

 

3.2.1 Terensko prikupljanje podataka za procjene brojnosti 

Terenska istraživanja riječne kornjače provedena su na dvije šire lokacije u Dubrovačko-

neretvanskoj županiji,  u Konavoskom polju te u naselju Majkovi, metodom ulovi-označi-ponovno 

ulovi (eng. capture-mark-recapture) u cilju procjene veličine populacije. Osnovni princip metode 

je da se dio populacije uzorkuje, uzorkovane jedinke se označavaju, potom se vraćaju u populaciju 

te se nakon nekog vremena populacija ponovo uzorkuje te se bilježi koliko je ulovljenih jedinki 

označeno u prošlom lovu. Ponovnim uzorkovanjem utvrđuje se odnos obilježenih i neobilježenih 

jedinki i procjenjuje veličina populacije. Što se više puta postupak primjeni, procjena je točnija. 

Temeljne pretpostavke metode su sljedeće (Heyer i sur., 1994): i) svaka jedinka ima jednaku 

vjerojatnost da bude ulovljena u n-tom uzorku bez obzira na to je li označena ili nije, kao i jednaku 

vjerojatnost preživljavanja; ii) između razdoblja uzorkovanja obilježene i neobilježene životinje se 

na svom staništu nasumično miješaju; iii) jedinke ne mogu izgubiti oznake između dva razdoblja 

uzorkovanja, a sve oznake na životinjama su uvijek dobro prepoznatljive; iv) vrijeme uzorkovanja 

je zanemarivo u odnosu na vrijeme između dva uzorkovanja. 
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Terensko istraživanje u tri lokve na području naselja Majkovi odrađeno je 2018. godine prilikom 

čega su na svakoj lokvi odrađena četiri lovna dana. Na svaku je lokvu postavljeno 10 vrša s 

mamcem te su ostavljene u vodi 24 h. Nakon toga su izvađene  iz vode, ostavljene sat vremena na 

suhom i ponovno bačene u vodu čime je započeo novi lovni dan. Prilikom postavljanja vrše pazilo 

se da dio vrše uvijek viri djelomično van vode kako bi ulovljene kornjače mogle udahnuti zrak. 

Vrše su provjeravane svakih dva sata te su sve ulovljene kornjače vađene radi obrade, a vrše su 

vraćene natrag u vodu. Noću se vrše nisu dizale niti provjeravale, već je prva provjera bila u 8 h 

ujutro, a zadnja u 22 h. Kao mamac korišten je mesni narezak koji se po potrebi nadopunjavao. Sve 

jedinke ulovljene isti dan čuvane su u plastičnim posudama te su u lokvu vraćane tek nakon što su 

sve vrše izvađene van (22h) i nakon što je lov za taj dan bio gotov.  

U Konavoskom polju korištena je slična metodologija lova, ali s malim izmjenama zbog drugačijeg 

tipa staništa i vremenskog rasporeda lova u skladu s ciljem izračunavanja vremenske dinamike 

brojnosti.  

Na području Konavoskog polja uspostavljen je poligon površine 10 ha koji je obilažen prilikom 

ulovi-označi-ponovno ulovi metode. Poligon se sastojao od kanala za navodnjavanje u dužini od 1 

200 metara, šest lokvi koje se nalaze u neposrednoj blizini kanala ili su povezane s njime te 

kopnenog staništa oko lokvi i kanala. Kanal za navodnjavanje se puni rijekom Ljutom te protok 

vode kroz njega kontroliraju Hrvatske vode, ali je u periodu istraživanja bio uvijek pun. Sve lokve 

koje su dio poligona su antropogenog postanka te ih je lokalno stanovništvo iskopalo u svrhu 

navodnjavanja. Voda je u lokvama prisutna tijekom cijele godine. Populacijska istraživanja na 

području Konavala izvršena su tijekom 2013., 2015. (dva izlaska), 2017. i 2018. godine, tijekom 

pet terenskih izlazaka, svaki u trajanju od četiri dana. Lovni napor prilikom svakog terenskog 

izlaska bio je ujednačen. Za razliku od lova u Majkovima, na svakoj lokvi postavljene su po dvije 

vrše, a ulovljene životinje nisu se zadržavale do sljedećeg lova, već nakon obrade odmah puštale 

na mjesto ulova. Također se cijeli dio kanala koji je unutar poligona prolazio svaka dva sata te su 

u njemu kornjače lovljene ručnom mrežicom.  

Svaka ulovljena jedinka riječne kornjače bila je: 

• označena različitim kombinacijama ureza na marginalnim pločicama karapaksa (Slika 17, 

Slika 19). Urezi su se radili turpijama različitih veličina i debljina (Glenos, 2013). 

• izvagana radi utvrđivanja mase (W); 
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• detaljno izmjerena pomičnom mjerkom s točnošću od 0,1 mm u svrhu utvrđivanja 17 

morfometrijskih mjera (Tablica 2, Slika 18, Slika 20); 

• izvagana digitalnom vagom s preciznosti 0,1 g; 

• određena je dobno-spolna skupina prema sekundarnim spolnim karakteristikama. Jedinke 

koje su imale ravan plastron, kraći i tanji rep klasificirane su kao ženke, a jedinke s 

konkavnim plastronom, dužim i debljim repom kao mužjaci prema Rifai i Amr (2004). Ako 

je dužina ravne linije karapaksa (SCL) bila ispod 100 mm jedinka je klasificirana kao 

juvenilna, a iznad 100 mm kao odrasla prema Ayaz i Budak (2008). Ako je bilo moguće 

odrediti spol na navedeni način za životinje manje od 100 mm informacija je zabilježena 

kao upitna te se provjeravala kasnije temeljem morfometrijskih značajki s obzirom na to da 

su Rifai i Amr (2004) dobno-spolne karakteristike mjerili za životinje iznad 80 mm; 

• nakon označavanja fotografirana sa svih strana zbog identifikacije kod ponovnog ulova. 

 

Tablica 2. Kratice i objašnjenja morfometrijskih mjera koje su uzimane riječnoj kornjači u sklopu 

ovog doktorskog rada. 

Kratica 

morfometrijske 

mjere 

Objašnjenje i engleski naziv mjere 

SCL ravna dužina karapaksa,  eng. straight carapace length 

CCL zakrivljena dužina karapaksa, eng. curved 

MCW širina karapaksa na sredini tijela, eng. mid-body carapace width 

MaxCW maksimalna širina karapaksa, eng. maximal carapace width 

WV2, WV3, WV4 širina vertebralnih skuta, eng. vertebral scutes width 

MPL dužina plastrona na sredini tijela, eng. plastron length 

MaxPL maksimalna dužina plastrona, eng. maximal plastron length 

PW6 
širina plastrona na šestoj marginalnoj pločici, eng. plastron width at 6th 

marginal plate 

MaxPW maksimalna širina plastrona, eng. maximal plastron width 

ANW udaljenost analnih pločica, eng. anal notch width 

SHMax visina oklopa, eng. shell height 

BL_R, BL_L duljina mosta na bočnim stranama tijela, eng. bridge length right and left 

VTT duljina repa od nečisnice do vrha repa, eng. vent to tail tip 

Rep_tot duljina repa od analne pločice do vrha repa 
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Slika 17. Označavanje riječne kornjače 

pomoću ručne turpije. Foto: Mladen Zadravec. 

Slika 18. Mjerenje riječne kornjače pomoću 

digitalne pomične mjerke. Foto: Mladen 

Zadravec. 

 

Prilikom procjene brojnosti u Konavoskom polju značajan broj jedinki između 80 i 100 mm imao 

je izražene sekundarne muške spolne karakteristike te su u svrhu procjene te populacije dobno 

spolne kategorije bile sljedeće: 

• Mužjaci – ravna duljina karapaksa iznad 80 mm i izražene sekundarne spolne karakteristike 

• Ženke – ravna duljina karapaksa iznad 100 mm i izražene sekundarne spolne karakteristike 

• Mladunci –  jedinke ispod 80 mm i jedinke između 80 i 100 mm koje nisu imale izražene 

sekundarne muške spolne karakteristike. 
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Slika 19. Sistem urezivanja trajnih brojčanih oznaka na oklop riječne kornjače. Kombinacijom 

ureza na lijevoj i desnoj strani marginalnih pločica plastrona svaka jedinka dobiva jedinstveni 

broj. Modificirano prema Glenos (2013). 
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Slika 20. Način uzimanja morfometrijskih mjera kod riječne kornjače. Značenje 

kratica opisano je u tablici 2. Modificirano prema Carretero (2005). 

 

3.2.2 Analize populacijske dinamike i veličine populacija 

Populacijska dinamika 

Veličina populacije i populacijska dinamika kroz godine računata je uz pomoć programa MARK 

(Huggins, 1989), tj. koristeći RMark paket (Laake, 2013) u statističkom programu R.  

Za analizu podataka s područja Konavoskog polja korišten je model za otvorene populacije, budući 

da su se istraživanja provodila četiri godine (2013., 2015., 2017., 2018.) dok je na području naselja 

Majkovi (zaselak Zabrežje i zaselak Prljevići) korišten model za zatvorene populacije, jer se radilo 

samo o jednoj godini istraživanja (2018.) 

Kod modela za otvorene populacije, populacija može rasti ili opadati zbog imigracije, emigracije, 

rođenja i smrti između uzorkovanja. Otvoreni modeli omogućavaju računanje različitih 

populacijskih parametara između uzorkovanja (godina), kao što je pretpostavljeno preživljavanje 

jedinki, sezonska ili ukupna veličina populacije. Kod modela za zatvorene populacije, osnovna 

pretpostavka je da između uzorkovanja nema imigracije ili emigracije; populacija ostaje konstantna 

u pogledu broja jedinki i jedini demografski procesi koji se razmatraju su vjerojatnost ulova i 
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vjerojatnost ponovnih ulova. Zatvoreni modeli stoga omogućuju procjenu manjeg broja 

parametara, ali omogućavaju pouzdanu procjenu veličine populacije. 

Za analize otvorene populacije na području Konavoskog polja korišten je Jolly-Seber (JS) model 

(Jolly, 1965; Seber, 1965), tj. prošireni Jolly-Seber (POPAN) model (Schwarz i Arnason, 1996). 

Modificirani model omogućuje procjenu dodatnih demografskih parametara u otvorenim 

populacijama.  

Glavne komponente (demografski parametri) POPAN modela su: 

• ϕ (pretpostavljeno preživljavanje, eng. apparent survival) – procjenjuje se vjerojatnost 

preživljavanja jedinki između dva uzorkovanja, s time da program ne može razlikovati 

jedinke koje su uginule od onih koje su emigrirale. 

• p (vjerojatnost ulova, eng. capture probability) – procjenjuje se vjerojatnost ulova jedinki 

koje su još uvijek žive i prisutne u populaciji na istraživanom području.  

• pent (vjerojatnost ulaska, eng. probability of entrance) – procjenjuje se vjerojatnost 

ulaska (imigracija, rođenje) novih jedinki u populaciju između dva uzorkovanja. 

• N (ukupna veličina populacije, eng. population size) – procjenjuje se ukupan broj jedinki 

u populaciji. 

Dodatno, iz pretpostavljenog preživljavanja RMark paket omogućuje izračun dužine zadržavanja 

jedinki u populaciji (Cook i sur., 1967), formulom: 

𝑒 = −𝑙𝑛 (Φ)-1 

Pri čemu je: 

𝑒 – dužina zadržavanja jedinki u populaciji, eng. rezidence, 

Φ – pretpostavljeno preživljavanje, eng. apparent survival. 

 

Za analize zatvorenih populacija na području naselja Majkovi (zaselak Zabrežje i zaselak Prljevići) 

korišteni su zatvoreni modeli iz programa MARK (Huggins, 1989) koristeći paket RMark (Laake, 

2013). Za zatvorene populacije, glavni demografski parametri su: 
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• p (vjerojatnost ulova, eng. capture probability) – vjerojatnost da će jedinka biti ulovljena 

tijekom uzorkovanja. Pod pretpostavkom da između uzorkovanja nema promjene u veličini 

populacije (tj. nema imigracije, emigracije, rođenja ili smrti). 

• c (vjerojatnost ponovnih ulova, eng. recapture probability) – vjerojatnost da će jedinka 

koja je već označena biti ponovno ulovljena. 

• f (broj životinja koji nikada nije ulovljen, eng. frequency/count of animals observed 0 

times) – označava broj jedinki u populaciji koje nikada nisu bile uhvaćene. 

 

U cilju dobivanja detaljnijeg uvida u faktore koji utječu na populacijsku dinamiku, bilo otvorenih 

ili zatvorenih populacija, potrebno je te faktore, tj. kovarijate uključiti u testiranje modela. Za 

otvoreni POPAN model definirana su dva kovarijata: vrijeme i dobno-spolna kategorija (eng. sex 

– ženka, mladunac, mužjak) te je u testiranim modelima: i) dozvoljeno da preživljavanje (ϕ) varira 

između dobno-spolne kategorije, vremena i na osnovu interakcija vrijeme×dobno-spolna 

kategorija; ii) dozvoljeno da vjerojatnost ulova (p) varira između dobno-spolne kategorije, vremena 

i na osnovu interakcija vrijeme×dobno-spolna kategorija; iii) dozvoljeno da vjerojatnost ulaska 

jedinki u populaciju (pent) varira između dobno-spolne kategorije i na osnovu vremena; iv) 

dozvoljeno da broj jedinki (N) varira između dobno-spolne kategorije.  

Kod zatvorenih populacijskih modela osnovni model (M0) podrazumijevao je fiksni parametar p. 

Pored toga napravljeni su modeli kod kojih je omogućeno da parametar p varira u odnosu na 

vrijeme (Mt) i to nezavisno u svakoj od sesija ulova ili linearno. Konačno, uključeni su i modeli 

kod kojih je bilo moguće pratiti odgovor životinja na hvatanje (b). Ovi modeli uključuju: i) model 

gdje su izračunati fiksni efekti parametara c i p (Mb); ii) model gdje je omogućeno da oba parametra 

variraju u zavisnosti od vremena ulova; iii) model u kojem parametar p zavisi od vremena i 

parametra c (Mtb).  

Za odabir najboljeg modela prema Akaikeovom informacijskom kriteriju (AIC kriteriju), unutar 

skupine testiranih modela biran je model s najnižom AIC vrijednošću, dok se modeli s ΔAIC ≤ 2 

također smatraju dobrim opcijama. Modeli s ΔAIC između dva i sedam imaju umjerenu potporu 

prilikom odabira, dok se modeli s ΔAIC > 7 obično odbacuju (Cooch i White, 2002). 
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Za izračun brojnosti po dobno-spolnoj kategoriji (ženka, mladunac, mužjak) i po godinama (2013., 

2015., 2017., 2018.) za otvorenu populaciju na području Konavoskog polja koristila se 

popan.derived funkcija (Burnham i Anderson, 2010).  

 

Gustoća populacije 

Gustoća populacije riječne kornjače izračunata  je zasebno za svaki lokalitet (naselje Majkovi, 

Konavosko polje) te dodatno u zaselku Zabrežje posebno za obje lokve i skupno za obje lokve.  

Gustoća jedan izračunata je uzimajući u obzir površinu vodnih tijela i procijenjenu brojnost 

populacije. U naselju Majkovi za površinu vodnih tijela uzimana je površina tri lokve, odnosno 

površina jedinih vodenih staništa na kojima je nađena riječna kornjača na tom području. Za 

Konavosko polje gustoća je računana samo za poligon na kojem se procjenjivala brojnost te je za 

površinu vodnih tijela uzeto šest lokvi i kanal duljine 1 200 m koji se nalaze unutar poligona. Za 

brojnost populacije na području Konavoskog polja uzeta je veličina zadnje godine istraživanja 

(2018.), a za brojnosti u naselju Majkovi zbrojena je procjena brojnosti u zaselku Prljevići te 

zajednička procjena brojnosti na dvije lokve u zaselku Zabrežje. Gustoća dva računana je na isti 

način, samo se za površinu nije uzimala površina vodnih tijela, već površina AOH svakog 

lokaliteta.  

Formula za gustoću populacije je sljedeća: 

𝐺𝑢𝑠𝑡𝑜ć𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 =
𝑁

𝑃𝑣
 

Pri čemu je:   

N – brojnost populacije, 

Pv – površina vodnih tijela / površina AOH izražena u hektrima. 

 

3.2.3 Analize morfometrije i dobno spolne strukture 

Podaci dobiveni morfometrijskim mjerenjima analizirani su korištenjem softvera R (ver. 4.3.3.) (R 

Core Team., 2024) i alata paketa tidyverse (Wickham i sur., 2019). Testirana je statistička 

distribucija podataka Shapiro-Wilk testom (α = 0,001). Za testove razlika između spolova, dobnih 
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struktura, lokaliteta te godina uzorkovanja pri normalno distribuiranim podacima korištena je 

analiza varijance s post hoc testom višestrukih usporedbi, odnosno, Kruskal-Wallis H testom (α = 

0,05) uz Dunnov test, neparametarski post hoc test koji omogućuje višestruke usporedbe između 

grupa podataka koji nemaju normalnu distribuciju. Korelacije i značajnost koeficijenata prikazane 

su u korelacijskoj matrici uz pomoć R paketa Hmisc (E. Harrell Jr. i Dupont, 2024) i ggcorplot 

(Kassambara i Patil, 2023). Uzročno-posljedični odnosi mjerenih karakteristika testirani su 

jednostavnim i mnogostrukim regresijskim modelima. Za interaktivne prikaze regresijskih modela 

korišten je paket ggiraphExtra  (Moon, 2024). 

Uz dobno-spolnu strukturu populacija temeljem modela procjene brojnosti populacija u 

slučajevima u kojima model to omogućava, definirana je dobno-spolna struktura temeljem 

analiziranih morfometrijskih mjera. 

 

3.3 ZNAČAJKE REPRODUKCIJSKE BIOLOGIJE 

Ovim dijelom istraživanja prikupljani su osnovni podaci o reprodukciji riječne kornjače uključujući 

vremensko razdoblje polaganja jaja, broj položenih jaja po ženki, energetski utrošak ženke u leglo 

te uspjeh inkubacije pri zadanim uvjetima. 

Istraživanje reprodukcije uključivalo je: i) terensko prikupljanje podataka; ii) rad u laboratoriju s 

uzorcima; iii) analizu reproduktivnih karakteristika. 

 

3.3.1 Terensko prikupljanje podataka 

Tijekom 2014., 2015., 2017., 2018., 2023. i 2024. godine na tri su lokaliteta (Konavosko polje, 

zaselak Zabrežje, zaselak Prljevići) izvršena terenska istraživanja u svrhu prikupljanja gravidnih 

ženki u periodu kada bi ženke trebale biti gravidne, a to je prema literaturi svibanj i lipanj (Ayaz i 

Çiçek, 2011). U vodena staništa na spomenutim lokacijama postavljane su vrše s mamcem, koje su 

u vodi stajale 72 sata kako bi se ulovio čim veći broj ženki. Vrše su djelomično virile van vode, a  

provjeravane su svaka dva sata. Ulovljene ženke spremane su u plastične posude, dok su mužjaci i 

juvenilne jedinke odmah puštani natrag u vodno tijelo. Godine 2014. sve ulovljene ženke odvedene 

su u veterinarsku stanicu u Dubrovniku na rendgensko snimanje, a u 2023. godini korišten je 

prijenosni rendgenski uređaj kako bi se provjerila prisutnost jaja u tijelu. Godine 2015., 2017. i 
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2018. nije bilo moguće dogovoriti rendgensko snimanje te su se od svih ulovljenih jedinki izabrale 

samo one ženke mase iznad 600 grama, a sve ostale su vraćene u prirodu na mjesto ulova. Sve 

ženke kojima je rendgenom pokazana prisutnost jaja ili koje su težile iznad 600 g onih godina kada 

se nije radilo rendgensko snimanje, odvedene su u Zoološki vrt grada Zagreba na polaganje jaja. 

Rendgensko snimanje nema negativnog utjecaja na jaja (Gibbons, 2023). 

U Zoološkom vrtu ženke su smještene u posebne prostorije, još jednom izvagane te su im uzete 

morfometrijske mjere opisane u tablici 2. Svaka je ženka pojedinačno smještena u posebno 

pripremljen terarij označen brojčanim kodom ženke koja se u njemu nalazila. Svaki terarij bio je 

opremljen na način da zadovoljava minimalne standarde držanja slatkovodnih kornjača. Iznad 

terarija nalazila se rasvjeta koja je omogućavala sunčanje kornjačama i regulaciju tjelesne 

temperature, a unutar terarija je bio vodeni i suhi dio. Suhi se dio sastojao od kamena položenog u 

vodu te kutije ispunjenje pijeskom dubine 10 cm kako bi ženke mogle zakopati jaja nakon 

polaganja (Slika 21). Kornjače su hranjene sirovim mesom i biljem svaka dva dana i sve su ženke 

držane pod istim uvjetima. 

Djelatnici Zoološkog vrta svako su jutro pažljivo pregledavali pijesak ne bi li pronašli položena 

jaja. Dodatno su svako jutro i vagali ženke ne bi li vidjeli promjenu u masi koja bi im ukazivala na 

polaganje jaja. Masa ženki u laboratoriju mjerena je svaki dan sve do polaganja jaja kada je zadnji 

put izmjerena. Zapisan je datum dolaska ženki u laboratorij te datum polaganja jaja i broj jaja. 
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Slika 21. Terarij za privremeni smještaj gravidnih ženki riječne kornjače 

Zoološkom vrtu grada Zagreba. Foto: Ana Štih Koren. 

 

Nakon polaganja jaja, svako je gnijezdo premješteno u zasebnu plastičnu posudu te položeno na 

navlaženi supstrat od vermikulita, s omjerom vermikulita i vode 1 : 0,9. Svaka plastična posuda 

označena je kodom ženke, a svako jaje pripadajućim brojem od 1 do n, gdje broj n označava broj 

položenih jaja jedne ženke (Slika 22). Posuda s jajima čuvana je u inkubatoru, na temperaturi od 

26 oC te vlazi od 60 do 90 % pogodnoj za uzgoj gmazova (Slika 23). Svakih sedam dana jaja su 

vagana digitalnom vagom preciznosti 0,01 g te su za svako jaje digitalnom pomičnom mjerkom 

preciznosti 0,01 mm zabilježene i sljedeće mjere: duljina jaja, širina jaja (mjerena na najširem dijelu 

jaja). Ako bi se na nekim jajima pojavila plijesan, ona bi se uklonila kako se zdrava jaja ne bi 

ugrozila. 
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Slika 22. Označena jaja riječne kornjače na supstratu 

vermikulit. Foto: Ana Štih Koren. 

Slika 23. Inkubator s 

posudama s jajima riječne 

kornjače. Foto: Ana Štih 

Koren. 

 

Nakon izlijeganja mladunaca za svakog je zapisano vrijeme trajanja inkubacije te je izvagan 

digitalnom pomičnom mjerkom preciznosti 0,01 mm te izmjeren pomičnom mjerkom preciznosti 

0,01 mm. Dodatno, morfometrijske mjere opisane u tablici 2 izmjerene su za svakog mladunca. 

Nakon mjerenja sve juvenilne jedinke premještene su u već pripremljene terarije pri čemu su sve 

jedinke istog gnijezda smještene u zajednički terarij. Svako jaje koje nije izlegnuto je otvoreno, 

kako bi se provjerilo je li bilo oplođeno ili ne. Ako unutar jajeta nije bilo mrtvog mladunca ili 

zametka smatralo se neoplođenim. Svi su mladunci čim je to bilo moguće, zajedno sa ženkama, 

vraćeni na lokacije na kojima su ženke uzorkovane. 

 

3.3.2 Statističke analize 

Za sve mjerene karakteristike (Tablica 3) izračunata je deskriptivna statistika te testovi normalnosti. 

Za utvrđivanje potencijalnih razlika među grupama (lokaliteti, godine lova) za normalno 

distribuirane podatke korištena je jednostruka analiza varijance (ANOVA). Ispitane su korelacije 
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(α = 0,05) te su testirani jednostavni i složeni regresijski linearni modeli za utvrđivanje uzročno-

posljedičnih veza među varijablama. 

Sve analize rađene su u statističkom programu R (ver. 4.3.3.) (R Core Team., 2024) paketom 

tidyverse (Wickham i sur., 2019), dok su datumske varijable analiziranje pomoću paketa lubridate 

(Grolemund i Wickham, 2011). Istražene korelacije varijabli i značajnost koeficijenata prikazane 

su u korelacijskoj matrici uz pomoć R paketa Hmisc (E. Harrell Jr. i Dupont, 2024) i ggcorplot 

(Kassambara i Patil, 2023). Za interaktivne prikaze regresijskih modela korišten je paket 

ggiraphExtra (Moon, 2024). 

 

Tablica 3. Karakteristike mjerene za ispitivanje reproduktivne biologije riječne kornjače u 

Hrvatskoj. 

Varijabla Objašnjenje 

SCL ženke  veličina ženke – ravna dužina karapaksa 

masa ženke prije polaganja jaja  / 

masa ženke nakon polaganja jaja / 

gubitak mase ženke nakon polaganja jaja 
masa ženke prije polaganja jaja minus 

masa ženke nakon polaganja jaja 

veličina gnijezda broj jaja u gnijezdu 

masa gnijezda ukupna masa svih jaja u gnijezdu 

masa jajeta po gnijezdu  / 

relativna masa gnijezda, RCM  

efektivna relativna masa gnijezda, EFCM  

duljina jaja   

širina jaja   

volumen jaja   

trajanje inkubacije   

SCL mladunca ravna dužina karapaksa 

masa mladunca nakon izlijeganja  / 

ukupna masa mladunaca po gnijezdu  / 

 

Za izračun volumena jaja korištena je formula za volumen elipsoida: 

𝑉 =
𝜋

6
 𝑑 š  
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Pri čemu je 

V  – volumen jaja, 

d – duljina jaja, 

š – širina jaja. 

 

Dodatno, izračunate su i relativna masa gnijezda (RCM, eng. relative clutch mass) i efektivna 

relativna masa gnijezda (EFCM, eng. effective relative clutch mass). RCM označava vrijednost 

ulaganja vrste u reprodukciju, ali i teret koji ženka podnosi tijekom reprodukcije. Računa se kao 

omjer mase gnijezda i mase ženke nakon polaganja jaja. Visoke RCM vrijednosti ukazuju na visoku 

reproduktivnu investiciju, odnosno značajan energetski trošak za ženku. Razina RCM koja se 

smatra "visokom" može varirati ovisno o vrsti kornjača i ekološkom kontekstu, ali vrijednosti iznad 

0,2 (20 %) ukazuju na visoko reproduktivno ulaganje (Congdon i Gibbons, 1985). 

EFCM računa se kao omjer umnoška srednje mase mladunaca i veličine gnijezda i mase ženki 

nakon polaganja jaja i također se može primjenjivati kao pokazatelj energetskog ulaganja ženki u 

potomstvo tijekom razmnožavanja (Crnobrnja-Isailović i Aleksić, 2004).  

Uspjeh inkubacije računao se kao broj živih izlegnutih mladunaca podijeljeno s brojem oplođenih 

jaja. Sva jaja koja su uočena kao razlika između broja jaja opaženih rendgenskom dijagnostikom i 

položenih jaja, smatrana su (slučajno) uništena od strane ženke prilikom polaganja jaja. Sva jaja 

uništena pri polaganju ili pri inkubaciji, jaja sa zaustavljenim razvojem i uginućem ploda tijekom 

inkubacije te ne izlegnuta jaja nakon 150 dana sa vidljivim uginulim plodom ubrojena su pod 

neuspješnu inkubaciju. 
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4. REZULTATI 
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4.1 RASPROSTRANJENOST I STANIŠTA 

4.1.1 Rasprostranjenost riječne kornjače u Hrvatskoj 

Pregledom 60 stručnih i znanstvenih referenci (pogledati literaturni pregled poglavlje 2.2.1.) s 

opservacijskim informacijama (diplomski radovi, stručni izvještaji, znanstveni radovi, kongresna 

priopćenja) od 1864. do 2023. godine nalazi riječne kornjače u Hrvatskoj spominju se za devet 

geografski odvojenih područja. To su: Zadar, Baćinska jezera, područje Neretve, tri naselja u 

Dubrovačkom zaleđu (Lisac, Podimoč, Majkovi), Stonsko polje, Rijeka dubrovačka (Ombla) i 

Konavosko polje s nižim obroncima Sniježnice (rijeka Konavočica, Kopačica i Ljuta, naselje 

Vitaljina i naselje Zastolje). Dodatno je temeljem referenci kontaktirano petero istraživača 

herpetofaune tog područja. 

Distribucijska istraživanja trajala su od 2023. do 2019. godine prilikom čega je u sklopu 48 

terenskih dana obiđeno 318 mikrolokacija po cijeloj Dubrovačko-neretvanskoj županiji (Slika 24). 

Riječna je kornjača zabilježena na pet geografski odvojenih područja: Stonsko polje, naselje Lisac, 

naselje Majkovi, naselje Komolac pored rijeke Omble, Konavosko polje sa zaleđem, a dodatno je 

dojavljen i nalaz s otoka Korčula. Na ostalim povijesnim područjima spomenutim u literaturi 

(Baćinska jezera, područje Neretve) riječna kornjača nije zabilježena. 
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Slika 24. Prikaz rasprostranjenosti riječne kornjače u Hrvatskoj usporedbom lokaliteta poznatih 

iz literature (1840. – 2020.) i podataka prikupljenih ovim istraživanjem (pozitivni i negativni 

terenski nalazi u periodu 2013. – 2023.). 

 

Baćinska jezera 

Dok za barsku kornjaču na ovom lokalitetu postoji veći broj referenci, za riječnu kornjaču u 

Crvenoj knjizi jedina referenca odnosi se na nalaz primljen usmenom komunikacijom (J. Haleš). 

Tijekom 2018. godine kontaktom s Halešom utvrđeno je da se radi o opservacijskom nalazu iz 

druge ruke koji se odnosi na jednu jedinku uočenu 80-tih godina 20. stoljeća. Jedinka je uočena 

među mnoštvom barskih kornjača u vodi u malenome jezeru istočno od Baćinskih jezera, među 

lokalnim stanovništvom poznatome kao "Lokvenica". Za područje Baćinskih jezera ne postoji 

fotografija ni uzorak jedinke. 
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Tijekom 2018. i 2019. godine dva puta su posjećena Baćinska jezera i obližnje jezero Lokvenica te 

obiđeno 30 mikrolokacija, ali riječna kornjača nije bila zabilježena. 

 

Neretva 

Najstarije opažanje riječne kornjače s područja Neretve odnosi se na usmene informacije dr. sc. 

Bogdanovića citirane u (2015). Dr. sc. Tomislav Bogdanović kontaktiran je sredinom 2016. i 

početkom 2018. godine te je prema njegovim iskazima riječne kornjače zapazio 1989. godine na 

nekoliko lokacija: okolica jezera Desne, izvor Vištica i potok u blizini HEP postrojenja. Jednu 

jedinku je ulovio te postoji fotografija izuzete životinje. Drugi podatak opažanja postoji iz 2012. 

godine kada je dr. sc. Dušan Jelić zabilježio jednu jedinku koja se navodi u Jelić i sur. (2012b) te 

se nakon razgovora s njim dobila informaciju da je viđena dalekozorom u blizini sela Borovci, 

nedaleko od izvora Vištica. Mikrolokacija je detaljno istražena i od vodenih kornjača ulovljena je 

samo crvenouha kornjača, Trachemys scripta, dok je detaljnim pregledom (136 mikrolokacija) 

ostatka područja Neretve tijekom 2016. i 2019. godine zabilježena prisutnost samo barskih 

kornjača.  

 

Stonsko polje 

Iskazi lokalnog stanovništva i intervjuiranih istraživača (J. Haleš) te video uradci Češkog saveza 

zaštitara prirode iz 80-tih godina, na kojima se može vidjeti veliki broj jedinki kako se sunča na 

obalama kanala potvrđuju veliku brojnost riječnih kornjača koju je prvi zabilježio Schreiber 1912. 

godine. Prema neobjavljenim izvještajima Udruge Hyla (Šalamon, 2005, 2006a, 2007, 2008) u 

periodu od 2004. do 2008. na području Stonskog polja u šest slatkovodnih kanala, zabilježeni su 

pojedinačni malobrojni primjerci riječne kornjače, a u bočatim kanalima pored stonske solane 

jedinke nisu zabilježene. Prema intervjuu (D. Šalamon) od 2008. pa sve do 2017. godine Stonsko 

polje više nije posjećivano te se u Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske spominje da je 

populacija u Stonskom polju na rubu izumiranja, jer dugi niz godina nije viđena niti jedna jedinka 

(Jelić i sur., 2015). Jedinke su 2007. godine fotografirane i izuzete iz prirode te smještene u 

Zoološki vrt u Zagrebu. 
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Tijekom izrade ovog rada 2017., 2018., 2023. i 2024. godine detaljno su istražena sva slatkovodna 

i bočata staništa u Stonskome polju (25 mikrolokacija odabranih temeljem intervjua i literature) i 

riječna kornjača pronađena je samo na jednoj mikrolokaciji, slatkovodnome kanalu s izvorom vode. 

Kanal je u potpunosti obrastao u vegetaciju, ima jako malo slobodne površine vode, a okružen je 

napuštenim i zaraslim livadama.  

U pet terenskih izlazaka na područje Stonskog polja uhvaćeno je ukupno šest jedinki (četiri odrasle 

ženka, jedan odrasli mužjak te jedan subadultni mužjak). Tijekom 2017. tri jedinke, tijekom 2018. 

dodatne tri, a na ostala tri izlaska (2022., 2023., 2024.) niti jedna jedinka.  

 

Dubrovačko zaleđe 

Prema literaturnim navodima riječna kornjača u Dubrovačkom zaleđu dolazi samo u naselju 

Majkovi gdje naseljava tri lokve – dvije u zaselku Zabrežje i jednu u zaselku Prljevići. Vrsta je 

ovim istraživanjem potvrđena na sve tri lokacije. 

Literaturni nalazi riječne kornjače iz dvije lokve u zaselku Zabrežje spominju se tek 2007. godine 

(Šalamon i Šilić, 2007), iako se prema intervjuima (J. Haleš) za postojanje riječne kornjače na tom 

lokalitetu u stručnoj zajednici znalo od kraja 1970-ih. Također lokalno stanovništvo svjedoči da je 

kornjača u njihovim lokvama prisutna od kad im sežu sjećanja. 

Za razliku od dvije lokve u zaselku Zabrežje u kojima su kornjače prisutne oduvijek, kornjače su u 

lokvu u zaselku Prljevići unesene 1997. godine (usmena komunikacija J. Haleš) uz dozvolu 

tadašnjeg Ministarstva. Prvotnim unosom uneseno je sedam jedinki riječne kornjače, a trenutnim 

istraživanjima zabilježeno je devet odraslih jedinki i četiri mladunca stara godinu dana. 

Osim u zaselak Prljevići kornjače su unesene krajem 90-ih i početkom 2000-ih na još nekoliko 

lokacija diljem Dubrovačko-neretvanske županije (usmena komunikacija, J. Haleš) (Tablica 4). 
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Tablica 4. Kornologija unosa riječne kornjače u vodna tijela na području Dubrovačkog zaleđa 

izrađena temeljem intervjua s J. Halešom. 

 Lokacija unosa 
Godina 

introdukcije 

Broj unesenih 

jedinki 

Podrijetlo 

unesenih jedinki 

Lisac 

1996 5 Stonsko polje 

1997 3 Majkovi 

1997 4 Stonsko polje 

Podimoč 2001 2 Majkovi 

Prljevići (Majkovi) 
1997 3 Majkovi 

2001 4 Majkovi 

Vrbica (Majkovi) 
1996 3 Majkovi 

1997 1 Majkovi 

Trsteno 1995 3 Majkovi 

Mikulići (Konavle) 2003 4 Majkovi 

Vitaljina (Konavle) 2003 4 Majkovi 

 

Od svih ostalih lokacija na kojima je riječna kornjača u prošlosti unesena, ovim je istraživanjem 

potvrđena još samo na jednoj lokaciji, u lokvi u naselju Lisac, u koju je tijekom 1996. i 1997. 

godine uneseno osam jedinki. Tijekom prvog izlaska na teren (2018.) u naselje Lisac uhvaćene su 

i označene samo dvije jedinke. Prilikom sljedeća dva izlaska (2023., 2024.) jedinke se više nisu 

hvatale, ali viđena je oba puta minimalno jedna jedinka kako pliva u lokvi. 

Izuzev četiri lokve iz naselja Majkova i lokve u naselju Lisac, na području Dubrovačkog zaleđa i 

južnog dijela otoka Pelješca posjećeno je još 12 lokvi, no niti na jednoj riječna kornjača nije 

zabilježena.  

Osim ulovljenih jedinki na vodnim tijelima, pronađeno je i desetak gnijezda, tj. iskopanih rupa s 

ljuskama jaja riječnih kornjača u zaselku Zabrežje i zaselku Prljevići tijekom 2018. i 2023. godine. 

Utvrđeno je da jaja polažu na malim poljoprivrednim zemljištima, točnije aktivnim i napuštenim 

vrtovima i vinogradima, krumpirištima i livadama, maksimalno 50 metara udaljenima od lokvi. 

 

Rijeka dubrovačka 

Prema iskazima lokalnog stanovništva, 1960-ih riječna kornjača je redovito u velikim brojevima 

viđana na obalama otočića Blato te je ulazila i u ribolovne vrše. Na otoku je tada postojala velika 

lokva, promjera ~20 m, koju su, pretpostavljam, kornjače također nastanjivale. Nakon posjeta 
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otočiću 2018. godine, opaženo je da je lokva u poodmaklom stadiju sukcesije. Imala je samo ~30 

cm vode, gusti sloj mulja i u potpunosti je bila prekrivena visokom, močvarnom vegetacijom. 

Dodatno, cijeli je otok Blato bio neprohodan i zarastao u grmlje i močvarnu vegetaciju te ne 

predstavlja niti povoljno stanište za polaganje jaja. Prema riječima mještana, riječna je kornjača do 

početka 90-tih bila redoviti stanovnik Rijeke dubrovačke u okolici otočića Blato, nakon čega ju 

lokalno stanovništvo počinje rjeđe primjećivati. 

Tijekom ovog istraživanja ukupno je posjećeno 15 mikrolokacija na području Rijeke dubrovačke i 

Omble pri čemu je riječna kornjača zabilježena na jednom lokalitetu, u naselju Komolac, na malom 

poljoprivrednom zemljištu s kanalićem i malom lokvom (3 x 3 m), koje se nalazi nasuprot otoka 

Blato. Ukupno su pronađene tri jedinke tijekom četiri terenska izlaska. Tijekom 2018. godine 

uhvaćena je odrasla ženka, a 2019. godine zabilježena je nova odrasla ženka pored lokve te jedna 

odrasla jedinka u kanaliću pored. Naredna dva izlaska jedinke više nisu viđene na toj lokaciji. 

Nakon pronalaska jedinki, od  lokalnog je stanovništva dobivena informaciju da su tijekom 2015. 

godine iz naselja Majkova riječne kornjače premještene u Rijeku dubrovačku, kako bi se pomoglo 

u sprječavanju izgradnje tada aktualne hidroelektrane. Ne zna se broj jedinki, niti starosne 

kategorije, niti točna lokacija premještaja pa se ne može sa sigurnošću tvrditi da su to jedinke koje 

su pronađene tijekom ovog istraživanja, ali postoji velika vjerojatnost da se radi o istim jedinkama. 

Urbanizacijom i neplaniranom gradnjom, danas je izgubljen veliki dio nekadašnjeg zamočvarenog 

područja koje je pogodno stanište za riječnu kornjaču. Također je lokva na otoku Blato, koja je bila 

stanište riječne kornjače, 90-ih godina u potpunosti nestala (Šalamon i Štih, 2019). 

 

Konavosko polje sa zaleđem obronaka Sniježnice 

Tijekom ovog istraživanja posjećeno je 100 mikrolokacija na području Konavala pri čemu je riječna 

kornjača zabilježena na njih 40. Na području Konavala riječna kornjača bilježena je u tekućici 

(rijeka Konavočica cijelim tokom), kanalima za navodnjavanje i melioraciju te 26 stalnih lokvi u 

Konavoskom polju i nižim dijelovima obronaka Sniježnice. Nalazi riječne kornjače prostiru se od 

južnog dijela Konavoskog polja do sjeverozapadnog dijela Konavoskog polja, sjeverozapadno od 

ponora konavoskih rijeka s izvodnim tunelom u Jadran u Pasjaču. 
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Na području Konavoskog polja u ovom istraživanju pronađeno je samo jedno gnijezdo slatkovodne 

kornjače, na nasipu kanala za navodnjavanje (Štih, 2015), dva metra udaljeno od obale kanala, no 

determinacija od koje vrste nije bila uspješna. 

Ovim istraživanjem riječna kornjača nije pronađena u rijeci Ljutoj i Kopačici. Rijeka Kopačica 

posjećena je u srpnju i listopadu i veliki dio riječnog korita bio je tijekom oba posjeta suh. Voda se 

zadržavala samo na određenim mjestima i stvarala plitke lokve maksimalne dubine 0,5 m, u kojima 

je ulovljena samo druga vrsta slatkovodne kornjače, barska kornjača. U kanalima koji utječu u 

rijeku Kopačicu ili su u njenoj blizini viđene su i barske i riječne kornjače, tako da je vrlo vjerojatno 

da riječna kornjača, poput barske kornjače ulazi i u korito rijeke Kopačice dok ono ima vode. 

Tok Ljute vrlo je brz i hladan te samim time nepovoljan za život slatkovodnih kornjača. Tok se u 

sredini konavoskog polja, prije poniranja malo smiruje, ali niti na tom mjestu, kao niti na ostatku 

rijeke, nije zabilježena riječna kornjača. U svrhu provjere vjerodostojnosti nalaza, kontaktirani su 

autori izvještaja u kojem se spominje nalaz na rijeci Ljutoj (Tvrtković i Veen, 2006) pri čemu je 

potvrđeno da nalazi potječu iz rijeke Ljute, ali u blizini utoka rijeke Konavočice u Ljutu. U 

Konavočici u blizini utoka u Ljutu u ovom su istraživanju zabilježene riječne kornjače, dok su na 

samom utoku Konavočice u Ljutu u ovom istraživanju zabilježene samo barske kornjače. 

 

Korčula 

Iako otok Korčula nije bio predmet ovog istraživanja budući da riječna kornjača ne nastanjuje 

jadranske otoke, tijekom 2018. godine 1 km južno od grada Korčula, u polju u lokvi veličine 19 x 

23 m, okruženoj poljoprivrednim zemljištima te livadama koje se više ne održavaju te polako 

zarastaju u grmlje, pronađena je jedna odrasla ženka riječne kornjače. Jedinku su pronašli mještani 

te su dojavili nalaz Udruzi Hyla. Kornjača je iz lokve izvađena van te nije uzimana u obzir pri 

izradi karti područja staništa i analizi staništa. 

Prema terenskim istraživanjima tijekom 2017., lokva u kojoj je nađena riječna kornjača, jedina je 

lokva na otoku u kojoj se nalaze autohtone kornjače. Uz barsku kornjaču koja je prema iskazima 

lokalnog stanovništva u toj lokvi prisutna više od 70 godina, ovaj primjerak bio je jedina jedinka 

riječne kornjače zabilježena 2018. godine. 
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4.1.2 Područje staništa (AOH) 

Nakon izrade konačne karte AOH vidljivo je da je riječna kornjača u Hrvatskoj prisutna na pet 

geografski izoliranih područja (Slika 25). Iako se između tih područja nalaze pogodna vodna tijela 

(prvenstveno lokve), prisutnost riječne kornjače u njima nije utvrđena. Zbog međusobne 

izoliranosti tih pet područja i ograničenja migracije i komunikacije riječne kornjače među njima, 

iste se mogu smatrati subpopulacijama: subpopulacija na području Stonskog polja, subpopulacija 

na području Lisca, subpopulacija na području Majkova, subpopulacija s Rijeke dubrovačke i 

subpopulacija iz Konavala. Subpopulacije definirane na temelju izoliranosti raspravit će se na 

temelju rezultata procjene populacijskih karakteristika kornjača na svakoj od tih lokacija i 

povijesnih nalaza kako bi se utvrdilo radi li se o izvornim i vijabilnim populacijama. 

 

 

Slika 25. Prikaz obima pojavljivanja (EOO) i područja dostupnih staništa (AOH) riječne 

kornjače u Hrvatskoj. 
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Ukupna površina obima pojavljivanja (EOO) za riječnu kornjaču na području Hrvatske je 221,92 

km2 (bez morske površine), a područje staništa (AOH) 105,79 km2. Tablica 5 prikazuje površine 

AOH koje riječna kornjača zauzima na svih pet izoliranih lokaliteta, a slike 26 do 30 prikazuju 

karte AOH na podlozi satelitske snimke na tim istim lokalitetima. Najveću površinu AOH riječna 

kornjača zauzima na području Konavala (61,83 km2), a najmanju na području Rijeke dubrovačke 

(7,71 km2). 

 

Tablica 5. Površina AOH za riječnu kornjaču za pet lokaliteta u Hrvatskoj.  

Lokalitet Površina AOH/km2 Površina AOH/ha 

Stonsko polje 11,80 1 180 

Lisac 11,91 1 191 

Majkovi (Zabrežje i Prljevići) 12,54 1 254 

Rijeka dubrovačka 7,71 771 

Konavle 61,83 6 183 

Ukupno 105,79 10 579 

 

 

Slika 26. Karta AOH (11,91 km2) na području naselja Lisac, zajedno s 

pozitivnim nalazima riječne kornjače i vodnim tijelima. 
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Slika 27. Karta AOH (11,80 km2) na području Stonskog polja, zajedno s 

pozitivnim nalazima riječne kornjače i vodnim tijelima. 

 

 

Slika 28. Karta AOH (12,54 km2) na području naselja Majkovi (zaselak 

Zabrežje i zaselak Prljevići), zajedno s pozitivnim nalazima riječne kornjače 

i vodnim tijelima. 
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Slika 29. Karta AOH (7,71 km2) na području Rijeke dubrovačke, zajedno s 

pozitivnim nalazima riječne kornjače i vodnim tijelima. 

 

 

Slika 30. Karta AOH (61,83 km2) na području Konavala, zajedno s 

pozitivnim nalazima riječne kornjače i vodnim tijelima. 
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Staništa riječne kornjače u Hrvatskoj 

U skladu s analizom dominantnih tipova staništa s Karte nešumskih kopnenih staništa Hrvatske 

unutar granica AOH riječne kornjače, najveći postotak staništa NKS razine I. pripada površinskim 

kopnenim vodama i močvarnim staništima (54 %) te šumama (46,24 %), dok najmanji dio morskoj 

obali (0,012 %) i kompleksima staništa (0,003 %) (Tablica 6).  

Ako se pogleda niža razina kategorizacije NKS-a, razina II./III. staništa su dalje razgranata u 

ukupno 23 kategorije. Najveći postotak staništa čine zapuštene poljoprivredne površine (46,24 %), 

zatim mozaici kultiviranih površina (10,09 %) te eu- i stenomediteranski kamenjarski pašnjaci 

(7,10 %), dok su sva ostala staništa prisutna s manje od 5 %. Dvije kategorije (E. i J.) unutar 

korištene podloge Karte staništa nemaju definirane niže kategorije NKS-a (Tablica 6). 

 

Tablica 6. Analiza staništa riječne kornjače na području cijelog AOH u Hrvatskoj, u skladu s NKS 

kategorizacijom. U tablici su prikazani samo dominantni tipovi (kod sloja NKS1) staništa iz Karte 

nešumskih kopnenih staništa te dodatno staništa lokvi napravljena u sklopu doktorske disertacije 

(*) i staništa vodotokova dobivenih od strane Hrvatskih voda (**). 

NKS kategorija 

(razina I) 

NKS kategorija 

(razina II. i/ili III.) 

Postotak 

staništa 

Ukupni 

postotak 

razine I 

A. Površinske kopnene 

vode i močvarna staništa 

A.1. Stajaćice* 0,003 % 

0,54 % 

A.2. Tekućice** 0,23 % 

A.2.2. Povremeni vodotoci 0,13 % 

A.2.4. Kanali 0,00 % 

A.4.1. Tršćaci, rogozici, visoki šiljevi i visoki 

šaševi 0,18 % 

B. Neobrasle i slabo 

obrasle kopnene površine 

B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenačke stijene 0,05 % 

0,24 % B.2.2.1. Ilirsko-jadranska, primorska točila 0,16 % 

B.3.1. Požarišta 0,03 % 

C. Travnjaci, cretovi i 

visoke zeleni 

C.3.5.1. Istočnojadranski kamenjarski pašnjaci 

submediteranske zone 4,36 % 
11,46 % 

C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski kamenjarski 

pašnjaci raščice 7,10 % 

D. Šikare 

D.1.2.1. Mezofilne živice i šikare kontinentalnih, 

izuzetno primorskih krajeva 0,37 % 

9,41 % D.3.1.1. Dračici 2,74 % 

D.3.4.2. Istočnojadranski bušici 4,21 % 

D.3.4.2.3. Sastojine oštroigličaste borovice 2,09 % 

E. Šume / 46,24 % 46,24 % 
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Tablica 6. Nastavak. 

NKS kategorija 

(razina I) 

NKS kategorija 

(razina II. i/ili III.) 

Postotak 

staništa 

Ukupni 

postotak 

razine I 

F. Morska obala 
F.1.1.3. Sredozemne grmaste slanjače 0,003 % 

0,01 % 
F.4.1. Površine stjenovitih obala pod halofitima 0,01 % 

I. Kultivirane nešumske 

površine i staništa s 

korovnom i ruderalnom 

vegetacijom 

I.1.4. Ruderalne zajednice kontinentalnih krajeva 2,36 % 

29,00 % 

I.1.8. Zapuštene poljoprivredne površine 10,37 % 

I.2.1. Mozaici kultiviranih površina 10,09 % 

I.5.1. Voćnjaci 0,35 % 

I.5.2. Maslinici 3,68 % 

I.5.3. Vinogradi 2,14 % 

J. Izgrađena i industrijska 

staništa 
/ 3,08 % 3,08 % 

K. Kompleksi staništa K.1. Estuarij 0,0003 % 0,0003 % 

 

U daljnjem tekstu izvedena je detaljnija analiza staništa za svaki lokalitet riječne kornjače zasebno 

temeljem slojeva Karte nešumskih kopnenih staništa kodova NKS1, NKS2, NKS3.. 

Staništa koja su najčešća i koja se pojavljuju na svih pet AOH lokaliteta su: A.1.1 Stajaćice, B.1.4. 

Tirensko-jadranske vapnenačke stijene, C.3.5.1. Istočnojadranski kamenjarski pašnjaci 

submediteranske zone, D.3.1.1. Dračici, D.3.4.2.3. Sastojine oštroigličaste borovice, E. Šume, 

I.1.8. Zapuštene poljoprivredne površine, I.2.1. Mozaici kultiviranih površina, I.5.2. Maslinici, J. 

Izgrađena i industrijska staništa (Tablica 7). 

Specifična staništa koja se pojavljuju samo na jednom od pet AOH lokaliteta su: A.2.4. Kanali, 

B.3.1. Požarišta, C.3.5.2. Istočnojadranski kamenjarski pašnjaci epimediteranske zone, D.1.2.1. 

Mezofilne živice i šikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva, D.3.4.2.6. Sastojine brnistre, 

F.1.1.3. Sredozemne grmaste slanjače, I.1.2. Korovna i ruderalna vegetacija Sredozemlja, I.1.4. 

Ruderalne zajednice kontinentalnih krajeva i K.1. Estuariji (Tablica 7). 
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Tablica 7. Analiza staništa riječne kornjače za svaki pojedini AOH lokalitet u Hrvatskoj, u skladu 

s NKS kategorizacijom. U tablici su prikazani svi tipovi staništa (kod sloja NKS1, NKS2, NKS3) 

s Karte kopnenih nešumskih staništa te dodatno staništa lokvi napravljena u sklopu doktorske 

disertacije (*) i staništa vodotokova dobivenih od strane Hrvatskih voda (**). Staništa su prikazana 

od najčešćih (na najviše lokaliteta) do najrjeđih (na najmanjem broju lokaliteta). 

NKS kategorizacija i naziv staništa 

Lokalitet 

Stonsko 

polje 
Lisac Majkovi 

Rijeka 

dubrovačka 
Konavle 

A.1.1 Stajaćice* + + + + + 

B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenačke 

stijene + + + + + 

C.3.5.1. Istočnojadranski kamenjarski 

pašnjaci submediteranske zone + + + + + 

D.3.1.1. Dračici + + + + + 

D.3.4.2.3. Sastojine oštroigličaste 

borovice + + + + + 

E. Šume + + + + + 

I.1.8. Zapuštene poljoprivredne površine + + + + + 

I.2.1. Mozaici kultiviranih površina + + + + + 

I.5.2. Maslinici + + + + + 

J. Izgrađena i industrijska staništa + + + + + 

C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski 

kamenjarski pašnjaci raščice +   + + + 

D.3.4.2. Istočnojadranski bušici +   + + + 

I.5.1. Voćnjaci + +   + + 

I.5.3. Vinogradi + + +   + 

A.2.2. Povremeni vodotoci** +   +   + 

A.4.1. Tršćaci, rogozici, visoki šiljevi i 

visoki šaševi +     + + 

B.2.2.1. Ilirsko-jadranska, primorska 

točila   +   + + 

F.4.1. Površine stjenovitih obala pod 

halofitima +   + +   

D.3.4.2.7. Sastojine feničke borovice + +       

A.2.3 Stalni vodotoci*       + + 

A.2.4. Kanali       +   

B.3.1. Požarišta +         
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Tablica 7. Nastavak. 

 

NKS kategorizacija i naziv staništa 

Lokalitet 

Stonsko 

polje 
Lisac Majkovi 

Rijeka 

dubrovačka 
Konavle 

C.3.5.2. Istočnojadranski kamenjarski 

pašnjaci epimediteranske zone         + 

D.1.2.1. Mezofilne živice i šikare 

kontinentalnih, izuzetno primorskih 

krajeva         + 

D.3.4.2.6. Sastojine brnistre         + 

F.1.1.3. Sredozemne grmaste slanjače +         

I.1.2. Korovna i ruderalna vegetacija 

Sredozemlja         + 

I.1.4. Ruderalne zajednice kontinentalnih 

krajeva         + 

K.1. Estuariji       +   

 

 

 

4.1.3  Visinska rasprostranjenost riječne kornjače 

Distribucija podataka nadmorske visine nalaza riječnih kornjača u Hrvatskoj kretala se od 3,6 m 

do 220 m, s prosjekom od 77,1 m i medijanom od 60,3 m te 75 % nalaza do 70,57 m nadmorske 

visine (Slika 31, Tablica 9). Shapiro-Wilkovim testom potvrđeno je da podaci nisu normalno 

distribuirani (p < 0,001).  

 

 

Slika 31. Histogram visinske rasprostranjenosti riječne kornjače u Hrvatskoj temeljem 

nalaza ovog istraživanja. 
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Najviši nalazi su u zaselku Zabrežje i naselju Lisac, a najniži u Stonskom polju i Rijeci dubrovačkoj 

(Tablica 8Error! Reference source not found.). Istražene lokacije s procijenjenim povoljnim 

staništima, a koje su imale najviše nadmorske visine, bile su na brdima iznad Rijeke dubrovačke 

(382 – 420 mnm ) te na konavoskoj Sniježnici (383 – 1 018 mnm) čiji najviši vrh seže do 1 234 m 

nadmorske visine. 

 

Tablica 8. Raspon nalaza riječne kornjače (Mauremys rivulata) u Hrvatskoj. 

Lokalitet Pozitivni nalazi/mnm 

Neretva / 

Stonsko polje 3,60 

Lisac 220 

Zabrežje 220 

Prljevići 182,89 

Rijeka dubrovačka 10 

Konavle 50 – 190,98 

Korčula 10 

 

Distribucija podataka nadmorske visine odabranih nalaza riječne kornjače iz GBIF baze podataka 

(izuzev Hrvatske) kretala se od 0,1 m do 951 m, s prosjekom od 665 m i medijanom od 8,0 m (Slika 

32, Tablica 9).  

 

 

Slika 32. Histogram visinske rasprostranjenosti riječne kornjače na području čitavog 

areala temeljem odabranih podataka GBIF podatkovne baze. 
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Distribucija podataka nadmorske visine svih analiziranih nalaza riječne kornjače iz GBIF baze 

podataka i ovog istraživanja, prikazana je na kutijastom dijagramu prema državama u kojima je 

potvrđena prisutnost riječne kornjače (Slika 33) te u pripadajućoj tablici s opisnom statistikom 

(Tablica 9).  

 

Slika 33. Kutijasti dijagram nadmorskih visina nalaza riječne kornjače po državama diljem areala 

prirodne rasprostranjenosti vrste. Isprekidanom linijom prikazan je 95. percentil ukupnog seta 

podataka od 376 m, a crtkanom linijom 90. percentil na 158 m nadmorske visine, a intenzitetom 

boje učestalost nalaza. ISO2 kodovi zemalja su: AL – Albanija, BG – Bugarska, CY – Cipar, GR – 

Grčka, HR – Hrvatska, IL – Izrael, ME – Crna Gora, MK – Makedonija, PS – Palestina, TR – 

Turska. 

 

Shapiro-Wilkovim testom potvrđeno je da varijabla nadmorskih visina nije normalno distribuirana 

ukupno i po državama (p < 0,001). Kruskal-Wallis testom utvrđeno je da se medijani podataka 

različitih skupina/država statistički značajno razlikuju (p < 0,001, H = 147,86, df = 9), a Dunnovim 

testom utvrđeno je da se medijan nadmorske visine nalaza riječne kornjače u Hrvatskoj razlikuje 

od onog u Grčkoj (padj < 0,001) i u Turskoj (padj < 0,001). Također, medijan nadmorske visine nalaza 

riječne kornjače u Bugarskoj razlikuje se od onog u Grčkoj (padj < 0,001) i u Turskoj (padj < 0,001). 

Medijan nadmorske visine nalaza riječne kornjače u Izraelu razlikuje se od onog u Grčkoj  (padj < 
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0,001) i u Turskoj  (padj < 0,001), dok se medijan nadmorske visine nalaza riječne kornjače u 

Makedoniji značajno razlikuje od onog u Turskoj  (padj < 0,001) (Tablica 9). 

 

Tablica 9. Opisna statistika analiza nadmorske visine u deset država areala. Kodovi zemalja su: AL 

– Albanija, BG – Bugarska, CY – Cipar, GR – Grčka, HR – Hrvatska, IL – Izrael, ME – Crna Gora, 

MK – Makedonija, PS – Palestina, TR – Turska. Medijani s različitim slovnim indeksima ( a, b; c, 

d) označuju statistički značajno različite skupove opservacija nadmorskih visina. 

ISO2 kod 

države 
N min 

ma

x 
medijan 

interkvartilni 

raspon 
prosjek 

standardna 

devijacija 

standardna 

pogreška 

AL 11 0,10 158 7 ab,cd 83 46,47 69,3 20,90 

BG 16 4 320 110 b,cd 60 128,81 102,0 25,50 

CY 3 99 158 152 ab,cd 29,50 136,33 32,5 18,74 

GR 692 0,10 544 7 a,cd 33,25 43,83 86,7 3,29 

HR 64 3,60 220 60.35 b,cd 11,56 77,11 47,8 5,97 

IL 83 0,10 951 63 b,cd 618 279,69 354,4 38,90 

ME 4 0,10 13 5 ab,cd 3,22 5,77 5,3 2,67 

MK 3 221 702 236 b,d 240,50 386,33 273,5 157,89 

PS 4 86 87 86 ab,cd 0,25 86,25 0,5 0,25 

TR 102 0,10 923 4 a,c 10,75 29,45 99,4 9,84 

UKUPNO 982 0,10 951 9 59,76 67,20 148,62 4,73 

 

U ukupnom setu nadmorskih visina nalaza riječne kornjače 95 % opažanja bilo je ispod 376 mnm, 

a 90 % ispod 158 mnm te je 95. percentil uzet kao granična nadmorska visina za dostupna staništa 

za riječnu kornjaču u Hrvatskoj. 

 

4.2  ZNAČAJKE POPULACIJE 

4.2.1  Brojnost riječne kornjače na odabranim lokalitetima 

Brojnost riječne kornjače istraživana je na dva odvojena lokaliteta, Konavoskom polju te naselju 

Majkovi (zaselak Prljevići, zaselak Zabrežje).  
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a) Veličina populacije na području Konavoskog polja 

Za populaciju na području Konavoskog polja korišteni su modeli za otvorene populacije u 

programu MARK te je testirano 97 modela, od kojih je njih osam prema AIC kriteriju imalo 

vrijednost ΔAIC manju od sedam (Tablica 10). Za prikaz rezultata izabrana su prva dva najbolja 

modela s najmanjom ΔAIC i AIC (ΔAIC = 0 i ΔAIC = 1,34).  

 

Tablica 10. Najbolji modeli za otvorenu populaciju u Konavoskom polju prema AIC kriteriju. 

*Izabrani model za prikaz rezultata. 

                             Model      AICc  DeltaAICc 

ϕ(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1)* 282,47 0,00 

ϕ(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex)* 283,80 1,34 

ϕ(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~sex)    284,81 2,35 

ϕ(~sex)p(~time)pent(~time)N(~sex)  286,40 3,94 

ϕ(~sex)p(~1)pent(~time)N(~1)       287,70 5,24 

ϕ(~sex * time)p(~sex)pent(~time)N(~1)     288,33 5,87 

ϕ(~sex)p(~time)pent(~time)N(~1)    288,88 6,41 

ϕ(~time)p(~sex)pent(~sex)N(~sex)  289,12 6,65 

 

Najbolji predloženi model bio je ϕ(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1), pri čemu: 

• pretpostavljeno preživljavanje (ϕ) ovisi o dobno-spolnoj kategoriji, tj. postoji različita stopa 

preživljavanja za mužjake, ženke i mladunce; 

• vjerojatnost ulova (p) razlikuje se za mužjake, ženke i mladunce; 

• vjerojatnost ulaska (pent) u populaciju varira tijekom vremena; 

• brojnost populacije (N) ne razlikuje se za mužjake, ženke i mladunce. 

Drugi po redu najbolji model je ϕ(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex), pri čemu: 

• pretpostavljeno preživljavanje (ϕ) ovisi o dobno-spolnoj kategoriji, tj. postoji različita stopa 

preživljavanja za mužjake, ženke i mladunce; 

• vjerojatnost ulova (p) nije uvjetovana nikakvim varijablama, ista je za sve jedinke bez 

obzira na godinu lova te dobno-spolnu kategoriju; 
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• stopa ulaska (pent) mijenja se kroz vrijeme, tj. različita je u različitim godinama lova; 

• brojnost populacije (N) razlikuje se za mužjake, ženke i mladunce. 

Zasebno su prikazane procjene osnovnih demografskih parametara za dva najbolja izabrana modela 

(Tablica 11) te veličina populacije po godinama i spolu za oba modela, koja je izračunata na temelju 

osnovnih demografskih parametara (Tablica 12, Slika 34 i Slika 35). 

Kod oba modela vjerojatnost preživljavanja ženki (80 %, 86 %) i mužjaka (93 %, 89 %) relativno 

su visoke s uskim intervalima pouzdanosti koji ukazuju na visoku pouzdanost tih procjena. 

Procjena preživljavanja za mladunce znatno je niža kod oba modela (30 %, 37 %), s većim 

intervalima pouzdanosti (Tablica 11). 

Dužina zadržavanja jedinki u populaciji u oba modela predviđa dulje zadržavanje mužjaka. U 

prvom modelu 13 godina za mužjaka naspram 4 godine za ženku, dok u drugom modelu 8,7 godina 

za mužjaka i 6,4 godine za ženku.  

 

Tablica 11. Procjena demografskih parametara: ϕ (pretpostavljeno preživljavanje), p (vjerojatnost 

ulova), pent (stope ulaska), N (veličina super populacije) u Konavoskom polju prema prvom i 

drugom najboljem modelu za otvorene populacije. Godine uzorkovanja: 2013., 2015., 2017., 2018. 

parametar 

procjena ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

procjena ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

 ϕ(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1) ϕ(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex) 

ϕ ženka 0,80 ± 0,07 0,62 – 0,90 0,86 ± 0,07 0,65 – 0,95 

ϕ mladunac 0,30 ± 0,09 0,16 – 0,49 0,37 ± 0,11 0,19 – 0,59 

ϕ mužjak 0,93 ± 0,08 0,53 – 0,99 0,89 ± 0,08 0,62 – 0,98 

p ženka 0,44 ± 0,09 0,27 – 0,62 0,35 ± 0,08 0,22 – 0,51 

p mladunac 0,57 ± 0,09 0,39 – 0,74 0,35 ± 0,08 0,22 – 0,51 

p mužjak 0,30 ± 0,07 0,18 – 0,46 0,35 ± 0,08 0,22 – 0,51 

N ženka 91,82 ± 10,22 76,83 – 118,17 96,65 ± 13,47 77,74 – 132,79 

N mladunac 91,82 ± 10,22 76,83 – 118,17 141,77 ± 30,33 99,60 – 223,81 

N mužjak 91,82 ± 10,22 76,83 – 118,17 82,75 ± 11,32 67,11 – 113,54 

pent  2015. godina 0,42 ± 0,06 0,32 – 0,54 0,44 ± 0,06 0,32 – 0,56 

pent  2017. godina 0,14 ± 0,04 0,07 – 0,25 0,12 ± 0,05 0,05 – 0,27 

pent  2018. godina 0,10 ± 0,05 0,04 – 0,24 0,09 ± 0,06 0,03 – 0,27 
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Model 1 procjenjuje manju ukupnu brojnost dobno-spolnih kategorija riječnih kornjača u početnoj 

i finalnoj vremenskoj točki procjene, ali sa većim porastom populacije na račun mužjaka i ženki. 

Model 2 procjenjuje veću ukupnu brojnost dobno-spolnih kategorija riječnih kornjača od modela 

1, no s manjim ukupnim porastom populacije između prve i finalne vremenske točke procjene 

(Tablica 11, Slika 34, Slika 35). Veličina super populacije je 275 jedinki (230 do 356, s obzirom na 

95 %-tni interval pouzdanosti) prema modelu 1 i 321 jedinki (244 do 470 s obzirom na 95 %-tni 

interval pouzdanosti) prema drugom modelu (Tablica 11), dok je procjena populacije u finalnoj 

vremenskoj točki modeliranja 132 jedinki (61 do 203 s obzirom na 95 %-tni interval pouzdanosti) 

prema prvom i 169 jedinki (62 do 214 s obzirom na 95 %-tni interval pouzdanosti) prema drugom 

modelu (Tablica 12). Brojnost ženki u oba modela varirala je kroz godine, s najvišom procjenom u 

2015. godini (59 jedinke, 68 jedinki) i najnižom procjenom u prvoj godini uzorkovanja, 2013. 

godini (31 jedinki, 34 jedinki) (Slika 34, Slika 35, Tablica 12), a finalna razlika u procjenama oba 

modela pokazuje blagi porast u odnosu na granične vrijednosti intervala pouzdanosti prethodnih 

procjena. Brojnost mužjaka u prvom modelu rasla je kroz godine, s najmanjom vrijednošću 2013. 

godine (29 jedinki) i najvećom vrijednošću u zadnjoj godini uzorkovanja, 2018. (69 jedinki) (Slika 

34). Brojnost mužjaka u drugom modelu varirala je kroz godine, s najmanjom vrijednošću 2013. 

(29 jedinki), a najvećom vrijednošću 2015. godine (60 jedinki) (Slika 35, Tablica 12). U oba modela 

procjene brojnosti mužjaka uočljiv je ukupni blagi porast u odnosu na granične vrijednosti intervala 

pouzdanosti procjena prethodnih godina. Brojnost mladunaca u oba modela varirala je kroz godine, 

ali u oba modela mladunci pokazuju pad procjene brojnosti. U oba modela najveća brojnost im je 

2015. (41 jedinke, 69 jedinki), a najmanja 2018. (14 jedinki, 22 jedinke) (Slika 34, Slika 35, Tablica 

12) s time da u prvom modelu procijenjeni pad brojnosti izlazi van donje granice intervala 

pouzdanosti ranijih godina, dok u modelu dva to nije slučaj. 
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Tablica 12. Procjena brojnosti ženki, mužjaka i mladunaca riječne kornjače u Konavoskom polju 

prema prvom i drugom najboljem modelu. 

dobno 

spolna 

ketegorija 

godina 

brojnost ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

brojnost ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

    ϕ (~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1) ϕ (~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex) 

ženka 2013 30,95 ± 6,44 18,32 – 43,58 34,11 ± 8,35 17,74 – 50,48 

ženka 2015 58,57 ± 10,40 38,18 – 78,96 67,55 ± 13,67 40,76 – 94,34 

ženka 2017 49,74 ± 12,28 25,66 – 73,81 60,90 ± 15,06 31,38 – 90,42 

ženka 2018 48,96 ± 12,06 25.33 – 72,59 60,80 ± 14,77 31,84 – 89,76 

mladunac 2013 30,27 ± 6,36 17,82 – 42,73 50,03 ± 16,49 17,72 – 82,35 

mladunac 2015 40,77 ± 7,43 26,21 – 55,32 69,28 ± 19,88 30,32 – 108,25 

mladunac 2017 15,92 ± 4,44 7,21 – 24,63 26,20 ± 8,64 9,27 – 43,13 

mladunac 2018 13,88 ± 4,59 4,89 – 22,87 22,41 ± 7,42 7,88 – 36,95 

mužjak 2013 28,93 ± 6,18 16,81 – 41,04 29,20 ± 6,85 15,78 – 42,62 

mužjak 2015 61,33 ± 11,17 39,43 – 83,22 59,65 ± 11,62 36,88 – 82,42 

mužjak 2017 64,63 ± 16,82 31,66 – 97,60 57,17 ± 14,25 29,24 – 85,10 

mužjak 2018 68,74 ± 19,56 30,40 – 107,08 58,40 ± 14,85 29,30 – 87,49 

 

 

Slika 34. Procjena brojnosti po godinama lova za mladunce, mužjake i ženke riječne kornjače u 

Konavoskom polju prema prvom modelu ϕ(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1). Ravne linije 

predstavljaju populacijski trend, a iscrtane linije 95 %-tni interval pouzdanosti. 
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Slika 35. Procjena brojnosti po godinama lova za mladunce, mužjake i ženke riječne kornjače u 

Konavoskom polju prema drugom modelu ϕ(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex). Ravne linije 

predstavljaju populacijski trend, a iscrtane linije 95 %-tni interval pouzdanosti. 

 

b) Veličina populacije na području naselja Majkovi (zaselak Prljevići) 

Na ovom lokalitetu čitava populacija riječne kornjače vezana je uz jednu lokvu. Koristeći program 

MARK i uz pretpostavku zatvorene populacije izračunate su vrijednosti 12 modela, šest modela u 

kojima se dobno-spolna kategorija (ženka, mužjak, mladunac) nije koristila u procjeni parametara 

i šest modela u kojima je model razlikovao jedinke na temelju dobno-spolne kategorije. U oba 

slučaja pet modela je imalo prema AIC kriteriju vrijednost ΔAIC manju od sedam (Tablica 13). Za 

prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao najmanji AIC (28,48) i ΔAIC = 0, a to je bio 

model s procjenom brojnosti bez dobno-spolne kategorije. 

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je M0 – p(~1)c()f0(~1), pri čemu: 

• vjerojatnost ulova (p) je konstantna, ista je za sve jedinke bez obzira na godinu lova;   

• vjerojatnost ponovnih ulova (c) jednaka je kao i vjerojatnost prvog ulova (c = p), tj. 

vjerojatnost ulova svih jedinki ista je bez obzira je li jedinka ranije hvatana ili nije. Jedinke 
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ne pokazuju nikakav odgovor na prijašnji ulov (eng. behavioral response), koji inače može 

biti ili da se ista jedinka manje lovi (eng. trap shy) ili više lovi (eng. trap happy) nakon 

prvog ulova. Program MARK ne izbacuje vrijednost vjerojatnosti ponovnih ulova (c); 

• broj neuhvaćenih jedinki (f) je konstantan i nema varijacije tijekom vremena. 

 

Tablica 13. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju riječne kornjače u zaselku Prljevići prema 

AIC kriteriju bez dobno-spolne kategorije i s dobno-spolnom kategorijom. *Izabrani model za 

prikaz rezultata. 

                             Model      AICc  DeltaAICc 

Analiza bez dobno-spolne kategorije 

p(~1)c()f0(~1)* 28,48 0,00 

p(~Time)c()f0(~1) 29,92 1,44 

p(~1)c(~1)f0(~1)  30,00 1,52 

p(~time)c(~time)f0(~1)   34,46 5,98 

p(~time)c()f0(~1)   34,90 6,42 

p(~time + c)c()f0(~1) 37,66 9,18 

Analiza s dobno-spolnom kategorijom 

p(~1)c()f0(~1) 38,23 0,00 

p(~1)c(~1)f0(~1) 39,67 1,44 

p(~Time)c()f0(~1) 39,96 1,73 

p(~time)c(~time)f0(~1) 44,13 5,91 

p(~time)c()f0(~1) 44,62 6,39 

p(~time + c)c()f0(~1) 47,33 9,10 

 

Temeljem dobivenog najboljeg modela izračunata je veličina populacije pri čemu je brojnost u 

zaselku Prljevići iznosila 9,31 jedinki (Tablica 14). Mladunci nisu dio ulovljenog uzorka pa nisu 

uključeni u procjenu brojnosti. 
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Tablica 14. Procjena brojnosti ženki i mužjaka riječne kornjače u zaselku Prljevići prema 

najboljem modelu. 

dobno spolna 

ketegorija 
godina 

brojnost ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~1)c()f0(~1) 

 / 2018 9,31 ± 1,24 9,01 – 17,35 

 

c) Veličina populacije na području naselja Majkovi (zaselak Zabrežje) – zajednička 

analiza za obje lokve 

Na ovom lokalitetu postoje dvije lokve, udaljene 150 metara jedna od druge. Budući da je između 

lokvi prijašnjim istraživanjima dokazana migracija riječnih kornjača, smatramo da jedinke iz obje 

lokve čine jednu cjelovitu populaciju. Upravo zbog toga je za oba vodna tijela prikazan jedan 

izračun. 

Pri izračunu veličine populacije korišteni su modeli za zatvorene populacije pri čemu je u programu 

MARK izračunato 12 modela, šest modela u kojima se dobno-spolna kategorija nije uzimala u 

obzir u procjeni parametara i šest modela u kojima se dobno-spolna kategorija koristila kako kriterij 

u modelu. U slučaju kad dobno-spolna kategorija nije uzimana u obzir pet modela je imalo ΔAIC 

manju od sedam, u slučaju kad je dobno-spolna kategorija uzimana u obzir samo tri modela su 

imala ΔAIC manju od sedam (Tablica 15). Za prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao 

najmanji AIC (-371,58) i ΔAIC = 0, a to je bio model s procjenom brojnosti bez dobno-spolne 

kategorije. 

 

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je Mb – p(~1)c(~1)f0(~1) pri čemu: 

• vjerojatnost ulova (p) je konstantna, nije uvjetovana nikakvim varijablama, jednaka je za 

sve jedinke tijekom cijelog razdoblja uzorkovanja; 

• vjerojatnost ponovnih ulova (c) je konstantna kroz cijelo vrijeme istraživanja, nema 

varijacije u vjerojatnosti ponovnog ulova između različitih vremenskih točaka ili jedinki. 

Jedinke pokazuju odgovor na prijašnji ulov i ista se jedinka ili manje lovi ili više lovi nakon 

prvog ulova; 
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• broj neuhvaćenih jedinki (f) je konstantan i ne pokazuje varijacije kroz vrijeme. 

 

Tablica 15. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju riječne kornjače u zaselku Zabrežje prema 

AIC kriteriju bez dobno-spolne kategorije i s dobno-spolnom kategorijom. *Izabrani model za 

prikaz rezultata. 

                             Model      AICc  DeltaAICc 

Analiza bez dobno-spolne kategorije 

p(~1)c(~1)f0(~1)* -371,58 0,00 

p(~Time)c()f0(~1)  -369,60 1,98 

p(~time)c(~time)f0(~1) -368,60 2,97 

p(~time)c()f0(~1) -368,36 3,22 

p(~time + c)c()f0(~1)   -367,63 3,95 

p(~1)c()f0(~1)  -351,15 20,43 

Analiza s dobno-spolnom kategorijom 

p(~time)c(~time)f0(~1) -111,48 0,00 

p(~1)c(~1)f0(~1) -110,63 0,85 

p(~time + c)c()f0(~1) -106,30 5,18 

p(~time)c()f0(~1)  -99,82 11,67 

p(~Time)c()f0(~1) -99,09 12,40 

p(~1)c()f0(~1) -80,04 31,44 

 

Temeljem dobivenog najboljeg modela izračunata je veličina populacije pri čemu je brojnost u 

zaselku Zabrežje na obje lokve iznosila 132 jedinke (Tablica 16). 

 

Tablica 16. Procjena brojnosti ženki, mužjaka i juvenilnih jedinki riječne kornjače u zaselku 

Zabrežje prema najboljem modelu. 

dobno spolna 

kategorija 
godina 

brojnost ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~1)c(~1)f0(~1) 

  / 2018 132,29 ± 4,32 127,49 – 146,35 
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d) Veličina populacije na području naselja Majkovi (zaselak Zabrežje) – zasebna analiza 

za svaku lokvu 

Tijekom 2018. godine u periodu od pet dana tijekom kojih je vršena ulovi-označi-ponovno ulovi 

metoda zasebno na obje lokve u majkovskom zaselku Zabrežje, nije utvrđena migracija iz jedne 

lokve u drugu, tj. jedinke koje su označene tih dana u jednoj lokvi nisu pronađene i u drugoj. Upravo 

zbog toga moguća je analiza svake lokve zasebno kao dvije zatvorene populacije, kako bi se dobio 

uvid u korištenje ta dva staništa.  

 

Lokva u Majkovima kod vatrogasnog doma 

Za lokvu kod vatrogasnog doma u zaselku Zabrežje u programu MARK ukupno je analizirano 12 

modela, šest modela u kojima se dobno-spolna kategorija uzimala u obzir prilikom procjene 

parametara i šest modela u kojima je model razlikovao jedinke na temelju dobno-spolne kategorije. 

Devet modela je prema AIC kriteriju imalo vrijednost ΔAIC manju od sedam (Tablica 17). Za 

prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao najmanji AIC (-45,81) i ΔAIC = 0, a to je bio 

model sa procjenom brojnosti bez dobno-spolne kategorije. 

 

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je Mt – p(~Time)c()f0(~1) pri čemu: 

• vjerojatnost ulova (p) se mijenja kroz vrijeme i pokazuje linearnu zavisnost o vremenu, tj. 

linearno raste ili pada sa svakim narednim izlaskom na teren; 

• vjerojatnost ponovnih ulova (c) jednaka je kao i vjerojatnost prvog ulova (c = p). Jedinke 

ne pokazuju nikakav odgovor na prijašnji ulov, koji inače može biti ili da se ista jedinka 

manje lovi ili više lovi nakon prvog ulova. Program MARK ne izračunava vrijednost 

vjerojatnosti ponovnih ulova (c); 

• broj neuhvaćenih jedinki (f) je konstantan i ne pokazuje varijacije kroz vrijeme. 
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Tablica 17. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju riječne kornjače  u zaselku Zabrežje, lokva 

kod vatrogasnog doma, prema AIC kriteriju bez dobno-spolne kategorije i s dobno-spolnom 

kategorijom. *Izabrani model za prikaz rezultata. 

                             Model      AICc  DeltaAICc 

Analiza bez dobno-spolne kategorije 

p(~Time)c()f0(~1)* -45,81 0,00 

p(~1)c(~1)f0(~1) -44,77 1,04 

p(~time)c()f0(~1) -42,57 3,24 

p(~time)c(~time)f0(~1) -40,57 5,24 

p(~time+c)c()f0(~1) -40,56 5,25 

Analiza s dobno-spolnom kategorijom 

p(~1)c(~1)f0(~1) 52,56 0,00 

p(~time)c(~time)f0(~1) 56,66 4,10 

p(~time+c)c()f0(~1) 57,57 5,01 

p(~Time)c()f0(~1) 58,72 6,16 

 

Temeljem dobivenog najboljeg modela izračunata je veličina populacije u zaselku Zabrežje, na 

lokvi kod vatrogasnog doma pri čemu je brojnost iznosila 72 jedinke ( 

Tablica 18). 

 

Tablica 18. Procjena brojnosti ženki, mužjaka i juvenilnih jedinki riječne kornjače u zaselku 

Zabrežje (lokva kod vatrogasnog doma) prema najboljem modelu. 

dobno spolna 

kategorija 

godina brojnost ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~Time)c()f0(~1) 

 / 2018 72,21 ± 8,97 60,36 – 97,58 

 

Lokva u Majkovima kod crkve 

Za zatvorenu populaciju u lokvi kod crkve u zaselku Zabrežje analizirano je 12 modela, šest modela 

u kojima se dobno-spolna kategorija nije koristila u procjeni parametara i šest modela u kojima je 

korištena. Osam modela je prema AIC kriteriju imalo vrijednost ΔAIC manju od sedam (Tablica 
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19). Za prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao najmanji AIC (-166,67) i ΔAIC = 0, a 

to je bio model sa procjenom brojnosti bez dobno-spolne kategorije. 

 

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je Mb – p(~1)c(~1)f0(~1) pri čemu: 

• vjerojatnost ulova (p) je konstantna, nije uvjetovana nikakvim varijablama, jednaka je za 

sve jedinke tijekom cijelog razdoblja uzorkovanja; 

• vjerojatnost ponovnih ulova (c) je konstantna kroz cijelo vrijeme istraživanja, nema 

varijacije u vjerojatnosti ponovnog ulova između različitih vremenskih točaka ili jedinki. 

Jedinke pokazuju odgovor na prijašnji ulov i ista se jedinka ili manje lovi ili više lovi nakon 

prvog ulova; 

• broj neuhvaćenih jedinki (f) je konstantan i ne pokazuje varijacije kroz vrijeme. 

 

Tablica 19. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju riječne kornjače u zaselku Zabrežje, lokva 

crkva, prema AIC kriteriju bez i sa kovarijatom dobno-spolna kategorija. *Izabrani model za prikaz 

rezultata. 

                             Model      AICc  DeltaAICc 

Analiza bez dobno-spolne kategorije 

p(~1)c(~1)f0(~1)* -166,67 0,00 

p(~time+c)c()f0(~1) -164,51 2,17 

p(~time)c(~time)f0(~1) -163,64 3,03 

p(~time)c()f0(~1) -161,88 4,79 

p(~Time)c()f0(~1) -161,14 5,53 

Analiza s dobno-spolnom kategorijom 

p(~time+c)c()f0(~1) -12,52 0,00 

p(~time)c(~time)f0(~1) -12,32 0,21 

p(~1)c(~1)f0(~1) -12,19 0,34 

 

Temeljem dobivenog najboljeg modela izračunata je veličina populacije u zaselku Zabrežje, na 

lokvi kod crkve pri čemu je brojnost iznosila 81 jedinku  

Tablica 20). 
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Tablica 20. Procjena brojnosti ženki, mužjaka i juvenilnih jedinki riječne kornjače u zaselku 

Zabrežje (lokva kod crkve) prema prvom i drugom najboljem modelu. 

dobno spolna 

ketegorija 
godina 

brojnost ± 

standardna 

pogreška 

95 % interval 

pouzdanosti 

Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~1)c(~1)f0(~1) 

  / 2018 81,34 ± 3,97 77,46 – 95,58 

 

Brojnost na području Stonskog polja, Rijeke dubrovačke i Lisca nije se procjenjivala zbog 

premalog broja ulovljenih jedinki. 

 

4.2.2  Gustoća populacije riječne kornjače 

Temeljem dobivenih podataka o veličini populacije riječne kornjače izračunata je gustoća 

populacije za svaki lokalitet po površini vodenog staništa na kojima je nađena riječna kornjača te 

površini AOH. Gustoća riječne kornjače na području naselja Majkovi iznosi 0,11 jedinki/ha, a na 

području Konavoskog polja 0,021 jedinki/ha AOH (Tablica 21). Odnosno, na području naselja 

Majkovi gustoća populacije je 1 032 jedinke/ha vodene površine na kojoj je istraživana brojnost, a 

na području Konavoskog polja 537 – 577 jedinki/ha vodene površine na kojoj je istraživana 

brojnost  (Tablica 21). Na području Lisca i rijeke Omble pronađen je premali broj jedinki te nije 

utvrđivana brojnost populacije, a u skladu s time niti gustoća.  
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Tablica 21. Gustoća populacije riječne kornjače u vodenom dijelu staništa na pet izoliranih 

lokaliteta u Hrvatskoj. Gustoća populacije 1 izračunata je po hektaru vodene površine područja u 

kojem je istraživana brojnost, a gustoća populacije 2 prema hektaru površine AOH. Gustoća u 

Konavoskom polju računala se uzimajući u obzir procjenu brojnosti dobivenu na temelju dva 

modela (*procjena prema drugom modelu). Kosa crta (/) označava lokacije na kojima metodom 

ulovi-označi-ponovno ulovi nije procjenjivana brojnost riječne kornjače. Dvije kose crte (//) 

označavaju lokacije koje nemaju izračunatu zasebnu površinu AOH.  

Lokalitet 

Gustoća populacije 

1 (jedinke/ha 

vodene površine 

područja 

istraživanja 

brojnosti) 

Gustoća 

populacije 2 

(jedinke/ha 

AOH) 

Stonsko polje / / 

Lisac / / 

Naselje Majkovi (zaselak Prljevići, zaselak Zabrežje) 1 931,78 0,11 

             zaselak Prljevići 1 193,59 // 

             zaselak Zabrežje (obje lokve) 2 019,69 // 

             zaselak Zabrežje (lokva kod  

             vatrogasnog doma) 2 798,83 

// 

             zaselak Zabrežje (lokva kod crkve) 2 048,86 // 

Rijeka dubrovačka / / 

Konavosko polje 536,85 i 577,78* 0,021 i 0,023* 

 

4.2.3 Morfometrija i dobno-spolna struktura riječne kornjače 

Morfološke dimenzije izmjerene su na ukupno 591 kornjači koje su ulovljene i inkubirane tijekom 

ovog istraživanja, a odnose se na 460 individualnih životinja kada se izuzmu ponovni ulovi 

identičnih (već obilježenih) jedinki. Prilikom uzorkovanja određen je 141 mužjak, 166 ženki te 153 

životinje koje su svrstane u mladunce (Tablica 22). Najveća kornjača imala je 19,4 cm ravne linije 

karapaksa, a najmanja 2,6 cm, dok je 50 % životinja bilo iznad 10,8 cm dužine ravne linije 

karapaksa i iznad 153 g te iznad 7,9 cm maksimalne širine karapaksa (Tablica 23). Najteža 

izmjerena životinja imala je 931 g, a najlakša 3,6 g.    

Podaci svih mjerenih karakteristika nisu normalno distribuirani niti ukupno, niti po godinama, niti 

po lokalitetima, a niti po dobno-spolnim kategorijama dodijeljenima prilikom izmjera (Slika 36, 
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Slika 37, Slika 38, Slika 39), pri čemu karakteristika mase pokazuje dodatnu moguću podjelu 

temeljem kriterija od dvije kategorije, a karakteristika ravne linije karapaksa pokazuje dodatnu 

moguću podjelu temeljem kriterija od tri kategorije. 

 

Tablica 22. Dobno-spolna struktura istraživanog uzorka riječnih kornjača u Hrvatskoj prema 

lokalitetu ulova određena pri uzorkovanju. 

Lokalitet  
Ženka 

(Ž) 
Mužjak (M)  

Mladunac 

(J)  

Dobno-spolni 

omjeri  

Ž : M : J 

Dobno-spolni 

omjeri bez 

inkubiranih 

jedinki 

Konavosko polje 103  87  88  1,18 : 1 : 1,01 1,18 : 1 : 0,49 

Majkovi – Prljevići 5 5  10  1 : 1 : 2 1 : 1 : 0 

Majkovi – Zabrežje 52  45  55  1,16 : 1 : 1,22 1,16 : 1 : 0,71 

Lisac 0  2  0 / / 

Stonsko polje 4 2 0 2 : 1 : 0 2 : 1 : 0 

Ombla 2 0 0  / / 

UKUPNO  166 141 153 1,18 : 1 : 1,08 1,18 : 1 : 0,53 

 

U ukupnom uzorku bilo je 78 inkubiranih mladunaca (10 Prljevići, 23 Zabrežje, 45 Konavosko 

polje) te 75 ulovljenih mladunaca na terenu (43 Konavosko polje, 0 Prljevići, 32 Zabrežje). 
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Slika 36. Distribucija podataka mase riječnih kornjača u Hrvatskoj po godinama ulova, s 

naznačenim prosjecima po godinama isprekidanim linijama (redom od najranije godine: 301,23 

± 30,94; 173,65 ± 30,94;  155,95 ± 23,14; 271,40 ± 33,25; 263,31 ± 14,44). 

 

 
Slika 37. Distribucija podataka ravne dužine karapaksa (SCL) riječnih kornjača u Hrvatskoj 

po godinama ulova, s naznačenim prosjecima po godinama isprekidanim linijama (redom od 

najranije godine: 124,34 ± 5,63; 70,61 ± 10,83; 90,56 ± 5,45; 121,43 ± 5,67; 108,98 ± 2,85). 
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Slika 38. Distribucija podataka mase riječnih kornjača u Hrvatskoj po lokalitetima ulova, s 

naznačenim prosjecima po godinama isprekidanim linijama (Konavosko polje: 301,23 ± 

30,94; Majkovi (Zabrežje): 173,65 ± 30,94;  Prljevići: 263,31 ± 14,44). 
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Slika 39. Distribucija podataka ravne dužine karapaksa (SCL) riječnih kornjača u 

Hrvatskoj po lokalitetima ulova, s naznačenim prosjecima po lokalitetima ulova 

isprekidanim linijama (Konavosko polje: 301,23 ± 30,94; Majkovi (Zabrežje): 173,65 ± 

30,94; Prljevići: 263,31 ± 14,44). 

 

Tablica 23. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 465 riječnih kornjača u Hrvatskoj. SCL – 

ravna dužina karapaksa; CCL – zakrivljena dužina karapaksa; MCW – širina karapaksa na sredini 

tijela; MaxCW – maksimalna širina karapaksa; WV2, WV3, WV4 – širina vertebralnih skuta; MPL 

– vertebradužina plastrona na sredini tijela; MaxPL – maksimalna dužina plastrona; PW6 – širina 

plastrona na šestoj marginalnoj pločici; MaxPW – maksimalna širina plastrona; ANW – udaljenost 

analnih pločica; SHMax – visina oklopa; BL_L i BL_R duljina mosta na bočnim stranama tijela: L 

– lijevo, R – desno; Rep – od analnog otvora do vrha repa; Rep_tot – izmjera repa od analne pločice 

do vrha repa. 

Mjereno 

obilježje  
N  min  max  medijan  

interkvartilni 

raspon  
prosjek  

standardna 

devijacija  

standardna 

pogreška  

SCL 417 26,4 193,6 107,6 67,8 107,8 45,0 2,2 

CCL 429 29,0 205,0 117,2 79,0 122,0 48,2 2,3 
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Tablica 23. Nastavak. 

Mjereno 

obilježje  
N  min  max  medijan  

interkvartilni 

raspon  
prosjek  

standardna 

devijacija  

standardna 

pogreška  

MCW 441 20,6 136,2 76,7 46,7 78,9 30,4 1,4 

MaxCW 442 19,2 141,3 78,8 48,2 80,3 31,5 1,5 

WV2 348 10,1 48,7 27,1 15,1 28,1 10,1 0,5 

WV3 344 9,6 55,0 29,4 18,6 30,7 11,7 0,6 

WV4 336 8,8 54,1 30,4 18,0 31,2 11,7 0,6 

MPL 353 21,5 176,8 91,1 66,0 94,5 42,2 2,2 

MaxPL 352 21,6 184,7 98,4 73,2 100,9 45,3 2,4 

MPW 353 16,1 119,9 64,4 43,7 65,8 27,4 1,5 

MaxPW 343 16,1 119,9 65,3 44,4 67,0 28,2 1,5 

ANW 350 4,6 31,2 18,6 10,1 17,8 7,1 0,4 

SHMax 350 11,9 75,5 36,7 27,2 40,1 17,8 1,0 

BL_L 356 5,8 70,6 35,0 26,3 37,0 17,8 0,9 

BL_R 355 6,3 71,0 35,2 26,0 37,0 17,7 0,9 

Rep 345 7,0 62,6 29,6 11,3 30,9 8,4 0,5 

Rep_tot 202 2,97 45,3 20,5 11,0 21,0 9,2 1,3 

masa 446 3,6 931,0 153,0 393,8 254,0 232,1 11,0 

 

U ulovljenom uzorku ženke su imale najveće dimenzije svih izmjerenih karakteristika, izuzev 

totalne veličine repa (Tablica 23). Najveći ulovljeni mužjak imao je SCL 180,4 mm i masu 659 g, 

a najveća ulovljena ženka 193,6 mm i masu 931 g. Kako bi se distribucija podataka morfometrijskih 

izmjera približila normalnim distribucijama temeljem osnovnih statistika po dobi i spolu,  

formirana je, nakon korekcije ekstremnih vrijednosti, nova dobna kategorizacija kojom se uz 

mladunce (do 80 mm, odnosno 100 mm ravne linije karapaksa, SCL) uvodi dodatna kategorija 

subadultnih jedinki. Na temelju izmjera mase i SCL te opažanja sekundarnih spolnih karakteristika, 

u kategoriju mladunaca/juvenilnih jedinki svrstane su sve životinje kojima nije bilo moguće 

odrediti spol temeljem sekundarnih spolnih karakteristika i koje su do 60 mm SCL. Subadultne 

jedinke kojima se može ili ne može odrediti spol temeljem sekundarnih spolnih karakteristika su > 

60 i ≤ 125 mm SCL ili lakše od 260 g, dok su odrasle (reproduktivne) jedinke one kojima se može 

ili ne može odrediti spol, a veće su od 125 mm ili imaju ≥ 260 g. Uvođenjem tih novih kategorija, 

distribucija podataka mase i SCL približila se normalnoj (α = 0,05) uz ukupni uzorak od 185 
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odrasle/reproduktivne jedinke (AD), 85 mladunca (JUV) i 200 subadultnih jedinki (SUB) (Slika 

40, Slika 41, Tablica 24).  

 

Tablica 24. Dobno-spolna struktura istraživanog uzorka riječnih kornjača u Hrvatskoj prema 

lokalitetu ulova koristeći tri dobne kategorije.  Ž – ženka; M – mužjak; J – mladunac; S – subadult; 

NA – spol nije određen. 

 Odrasli  Subadultni  Mladunac  
Dobno-spolni 

omjer 

Dobno-spolni 

omjeri bez 

inkubiranih 

jedinki 

Lokalitet  Ž M Ž M NA J Ž : M : (NA+J) 
 

Konavosko 

polje  
73 32 35 57 45 44 0,81 : 1 : 1  1,64 : 1 : 0,51 

Majkovi –
Prljevići  

5 4 0 1 0 10 1 : 1 : 2 1 : 1 : 0 

Majkovi – 

Zabrežje  
41 24 11 32 15 31 0,93 : 1 : 0,75 0,93 : 1 : 0,41 

Lisac 0 0 0 2 0 0 / / 

Stonsko 

polje  
3 1 1 1 0 0 2 : 1 : 0 2 : 1 : 0 

Ombla  2 0 0 0 0 0 / / 

 UKUPNO  124 61 47 93 60 85    

  185 200 85 1,12 : 1 : 0,95 1,11 : 1 : 0,44 
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Slika 40. Distribucija podataka mase riječnih kornjača u Hrvatskoj po uvedenoj dobnoj 

kategorizaciji (dob4) s naznačenim prosjecima isprekidanim linijama (JUV – mladunci:  9,72 ± 

0,77; SUB – subadultne jedinke neovisno o determinaciji spola: 115,25 ± 3,52; AD – 

reproduktivno aktivni mužjaci i ženke: 499,19 ± 11,91). 
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Slika 41. Distribucija podataka ravne dužine karapaksa (SCL) riječnih kornjača u Hrvatskoj po 

uvedenoj novoj dobnoj kategorizaciji (dob4), s naznačenim prosjecima isprekidanim linijama. 

(JUV – mladunci:  36,72 ± 1,04; SUB – subadultne jedinke neovisno o determinaciji spola: 96,39 

± 1,10;  AD – reproduktivno aktivni mužjaci i ženke: 156,48 ± 1,40). 

 

Kutijastim dijagramima prikazana je opisna statistika mase i SCL po populaciji i novo uvedenim 

dobno-spolnim kategorijama (Slika 42, Slika 43). Podaci mase i SCL po dobno-spolnoj kategoriji 

i po lokaciji su normalno distribuirani izuzev za juvenilne jedinke. Sve razlike među lokacijskim i 

dobno-spolnim kategorijama u dvostrukoj analizi varijance masa i SCL dužina bile su značajne (p 

< 0,001), osim za SCL i masu između subadultnog mužjaka i subadultne ženke te masu subadulta 

bez određenog spola i subadultnog mužjaka. Dodatnim analizama novih dobno-spolnih kategorija 

neparametarskim testovima za izmjere mase i SCL razlike nisu utvrđene između mužjaka i ženki, 

između subadultnih mužjaka i spolno neodređenih subadulta, kao niti između subadultnih mužjaka 

i subadultnih ženki. Razlike u masi i SCL između juvenilnih životinja i spolno neodređenih 

subadulta te spolno neodređenih subadulta i subadultnih ženki bile su značajne uz manju razinu 

značajnosti (p < 0,01). U dodatnim neparametarskim testovima mase i SCL prema različitim 
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lokacijama uzorkovanja utvrđene su statistički značajne razlike samo za izmjere mase između 

Prljevića i Majkova (Zabrežje) i Prljevića i Konavala. 

Kada neparametarskim testovima analiziramo razlike između novih dobno-spolnih skupina na 

takav način da se grupiraju ženke sa subadultnim ženkama, mužjaci sa subadultnim mužjacima i 

subadulti neodređenog spola s juvenilnim životinjama, statistički je značajna razlika u izmjerenim 

masama i SCL dužinama između juvenilnih, muških i ženskih jedinki. 

  

 

Slika 42. Kutijasti dijagram mase riječnih kornjača u Hrvatskoj po uvedenoj spolno-dobnoj 

kategorizaciji (J – mladunci; NA – subadultne jedinke bez determiniranog spola; F-juvenile – 

subadultne ženke; M-juvenile – subadultni mužjaci; F – reproduktivno aktivne ženke; M –  

reproduktivno aktivni mužjaci). 

 

SCL ženki izmjeren je u rasponu između 81,1 – 193,6 mm, a masa 62 – 931 g, sa subadultnim 

ženkama do 124,9 mm, odnosno do 256 g (Tablica 25). SCL mužjaka izmjeren je u rasponu između 

75,6 – 180,4 mm, a masa 48 – 659 g, sa subadultnim mužjacima do 124,7 mm, odnosno do 212 g 
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(Tablica 26). SCL mladunaca izmjeren je u rasponu između 26,4 – 101.9 mm, a masa 3,6 – 128 g, 

s najmlađim mladuncima do 59,7 mm, odnosno do 30 g (Tablica 27). 

 

Slika 43. Kutijasti dijagram ravne dužine karapaksa (SCL) riječnih kornjača u Hrvatskoj po 

uvedenoj spolno-dobnoj kategorizaciji (J – mladunci; NA – subadultne jedinke bez 

determiniranog spola; F-juvenile – subadultne ženke; M-juvenile – subadultni mužjaci; F –  

reproduktivno aktivne ženke; M – reproduktivno aktivni mužjaci). 

 

Također, ostale mjerene karakteristike (MPL – dužina plastrona na sredini tijela, MaxPL –  

maksimalna dužina plastrona, MCW – širina karapaksa na sredini tijela, MaxCW – maksimalna 

širina karapaksa, MPW – širina plastrona na sredini tijela, MaxPW – maksimalna širina plastrona, 

SHMax – visina oklopa, VTT – duljina repa od nečisnice do vrha repa, Rep_tot – duljina repa od 

analne pločice do vrha repa, ANW – udaljenost analnih pločica) neparametarskim testovima 

pokazuju u testu prema lokalitetima uzorkovanja značajnu razliku izmjera iz Prljevića, koje su veće 

u odnosu na Majkove (Zabrežje) i Konavosko polje, osim kod plastralnih izmjera (MPL, MaxPL). 

Sve navedene karakteristike izuzev ANW testirane neparametarskim testovima pokazuju značajne 

razlike između dobno-spolnih kategorija izvedenih iz gore opisanih 6 razina na takav način da se 

grupiraju ženke sa subadultnim ženkama, mužjaci sa subadultnim mužjacima i subadulti 
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neodređenog spola s juvenilnim životinjama. Kod ANW nema značajne razlike između izmjera 

mužjaka i ženki. Izmjere ostalih karakteristika za ženke veće su od izmjera za mužjake i mladunce, 

izmjere za mužjake su značajno veće od izmjera za mladunce, izuzev ukupnog repa (Rep_tot) koji 

je veći kod mužjaka (Tablica 25, Tablica 26, Tablica 27). Neparametarski testovi na navedenim 

mjerenim karakteristikama za razlike među dobno-spolnim kategorijama (mladunac, neodređeni 

subadult, ženski subadult, muški subadult, ženska odrasla jedinka, muška odrasla jedinka) za sve 

izmjere osim za izmjere repa i SHMax pokazuju da su razlike značajne između svih kategorija osim 

između mužjaka i ženki, između muških i ženskih subadulta. Dodatno, MPL, MaxPL, MPW i 

MaxPW nisu bili značajno različiti između neodređenih subadulta i subadultnih mužjaka, a razlike 

između neodređenih subadulta i subadultnih ženki te subadultnih ženki i odraslih mužjaka mogu 

se ustvrditi uz niže razine značajnosti (redom: p = 0,01, p = 0,04 za MPL; p = 0,02, p = 0,02 za 

MaxPL; p = 0,02 i p = 0,006 za MPW; p = 0,02 i p = 0,007 za MaxPW ). Dodatno kod MCW i 

MaxCW uz nižu razinu značajnosti (redom: p = 0,05 i p = 0,04) može se utvrditi razlika između 

neodređenih subadulta i subadultnih mužjaka. 

Maksimalna visina oklopa (SHMax) je bila viša kod ženki, nego kod mužjaka. SHMax razlike nisu 

bile značajne između muških subadulta i onih neodređenog spola, između muški i ženskih 

subadulta te odraslih mužjaka i subadultnih ženki. U toj analizi SHMax izmjera s nižom razinom 

značajnosti razlikuju se mužjaci od ženki i subadultne ženke od subadulta neodređenog spola 

(redom: p = 0,03, p = 0,01).  

Ženke su imale u prosjeku duže repove od mužjaka i u odrasloj i u subadultnoj kategoriji prema 

izmjeri od otvora nečisnice do vrha repa (Rep), ali i u prosjeku kraću ukupnu dužinu repa mjerenu 

od ruba plastrona do vrha repa tako da uključuje i kloaku (Rep_tot), dok su subadulti neodređenog 

spola i juvenilne jedinke imali najkraće repove. Drukčiji uzorak značajnosti razlika po dobno-

spolnim kategorijama, od ostalih izmjera, osim maksimalne visine karapaksa pokazale su i izmjere 

repa. Izmjera repa od kloakalnog otvora do vrha značajno se razlikovala po 6 dobno-spolnih 

kategorija s time da razlike nisu bile značajne između ženki i subadultnih ženki, odraslih mužjaka 

i subadulta neodređenog spola, odraslih mužjaka i subadultnih ženki, subadultnih mužjaka i 

subadulta neodređenog spola, a razlike se mogu utvrditi uz manju razinu značajnosti između 

izmjera repa za mužjake i subadultne mužjake te subadultnih ženki i subadulta neodređenog spola 

(redom: p = 0,02, p = 0,002). 
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Izmjera ukupne dužine repa od ruba plastrona do vrha repa značajno se razlikovala po 6 dobno-

spolnih kategorija s time da razlike nisu bile značajne između odraslih ženki i ženskih subadulta, 

odraslih ženki i neodređenih subadulta, neodređenih subadulta i ženskih subadulta, zatim mužjaka 

i muških subadulta te juvenilnih životinja i ženskih subadulta i juvenilnih životinja i subadulta 

neodređenog spola. 

 

Tablica 25. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 168 ženki riječnih kornjača prema dobno-

spolnoj strukturi. SCL – ravna dužina karapaksa; CCL – zakrivljena dužina karapaksa; MCW – 

širina karapaksa na sredini tijela; MaxCW – maksimalna širina karapaksa; WV2, WV3, WV4 – 

širina vertebralnih skuta; MPL – dužina plastrona na sredini tijela; MaxPL – maksimalna dužina 

plastrona; PW6 – širina plastrona na šestoj marginalnoj pločici; MaxPW – maksimalna širina 

plastrona; ANW – udaljenost analnih pločica; SHMax – visina oklopa; BL_L duljina mosta na 

lijevoj bočnoj strani tijela Rep_tot – izmjera repa od ruba plastrona. 

 Ženke Subadultne ženke 

 N  raspon 
medij

an  

Prosjek ± 

SE  
SD  N  raspon 

medij

an  

Prosjek ± 

SE  
SD  

SCL 99 
115,5 – 

193,6 
161,1 158,8±1,7 16,8 46 

81,1 – 

124,9 
108 105,9±1,8 12,3 

CCL 120 
134 – 

205 
173 172,6±1,5 16,4 45 

86 

 – 137 
113 111,4±2,1 13,8 

MCW 121 
80,1 – 

136,2 
113,4 111,7±1 10,7 46 

58,9 – 

90,3 
78 75,7±1,2 7,9 

MaxCW 119 
89,5 – 

141,3 
116 114,5±1 10,8 46 

60,5 – 

91,1 
79,4 77,6±1,2 7,8 

WV2 92 
29,1 – 

48,6 
40,1 39,3±0,4 4,0 30 

21,6 – 

33,6 
28,2 28,0±0,5 2,9 

WV3 92 
32,4 – 

55 
44,2 43,7±0,5 4,7 30 

23,7 – 

35,3 
29,6 29,6±0,6 3,3 

WV4 91 
30,8 – 

54,1 
44,4 43,4±0,5 4,8 28 

24,1 – 

36,4 
30,2 30,2±0,6 3,2 

MPL 90 
106,1 – 

176,8 
147,5 143,8±1,5 14,3 31 

71 – 

109,1 
97 95,4±2,0 11 

MaxPL 89 
114 – 

184,7 
155,3 152,8±1,6 14,7 31 

75,6 – 

116,9 
104,6 101,8±2,1 11,9 

MPW 91 
73,8 – 

119,9 
96,8 96,2±1 9,8 31 

48,4 – 

96,4 
66,6 65,9±1,7 9,3 

 



99 
 

Tablica 25. Nastavak. 

 Ženke Subadultne ženke 

 N  raspon 
medij

an  

Prosjek ± 

SE  
SD  N  raspon 

medij

an  

Prosjek ± 

SE  
SD  

MaxPW 91 
75 – 

119,9 
99,2 98,3±1,1 10,3 30 

52,5 – 

75,5 
67,4 66,5±1,2 6,6 

ANW 91 
17,4 – 

31,2 
23,4 23,7±0,3 2,8 30 

12 

 – 22,5 
17,1 17±0,4 2,2 

SHMax 92 
46,4 – 

75,5 
64,5 63±0,8 7,4 31 

27,6 – 

46,9 
39,8 39,3±1 5,4 

BL_L 93 
34,2 – 

70,6 
59,3 58,4±0,7 6,7 31 

26,9 – 

43,5 
37,5 36,9±0,8 4,6 

Rep 90 7 – 62,6 42,2 41,1±0,8 7,2 31 9 – 41,9 34,2 33,5±1 5,8 

Rep_tot 58 6 – 29,2 18,7 19±0,5 4,0 17 
8,4 – 

23,2 
16 14,9±1 4 

masa 122 

158 – 

931 543 542,7±14,2 156,6 46 62 – 256 157,5 154,5±7,4 49,9 

 

Tablica 26. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 150 mužjaka riječnih kornjača prema dobno-

spolnoj strukturi. SCL – ravna dužina karapaksa; CCL – zakrivljena dužina karapaksa; MCW – 

širina karapaksa na sredini tijela; MaxCW – maksimalna širina karapaksa; WV2, WV3, WV4 – 

širina vertebralnih skuta; MPL – dužina plastrona na sredini tijela; MaxPL – maksimalna dužina 

plastrona; PW6 – širina plastrona na šestoj marginalnoj pločici; MaxPW – maksimalna širina 

plastrona; ANW – udaljenost analnih pločica; SHMax – visina oklopa; BL_R duljina mosta na 

desnoj strani tijela; Rep_tot – izmjera repa od ruba plastrona. 

 Mužjaci Subadultni mužjaci 

 N  raspon medijan  
Prosjek 

± SE  SD  N  raspon medij

an  
Prosjek ± 

SE  
SD  

SCL 52 
122,4 – 

180,4 
153,9 

152,5±

2,4 
17 90 

75,6 – 

124,7 
102,1 101,4±1,2 11,3 

CCL 58 117,2 – 

197 
171 166,1±

2,7 
20,4 91 81 – 132 107 106,9±1,3 12,7 

MCW 58 
85,3 – 

127,5 
107,5 

105±1,

5 
11,1 89 

54,6 – 

87,4 
71,4 70,7±0,7 7,0 

MaxC

W 
58 

38,5 – 

131,4 
111,2 

106,9±

1,9 
14,5 90 

55,8 – 

89,3 
74,5 72,9±0,8 7,4 
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Tablica 26. Nastavak. 

 Mužjaci Subadultni mužjaci 

 N  raspon medijan  
Prosjek 

± SE  SD  N  raspon 
medij

an  
Prosjek ± 

SE  
SD  

WV2 49 
28,9 – 

42,8 
36,5 

36,2±0,

6 
3,9 59 

21,1 – 

29,9 
26,2 25,8±0,3 2,0 

WV3 48 
31,6 – 

48,8 
40,4 

39,9±0,

7 
4,7 59 

22,3 – 

32,3 
28,6 27,8±0,3 2,5 

WV4 48 
32,4 – 

53,7 
41,8 

41,4±0,

7 
4,9 60 

19,9 – 

34,4 
29,6 28,6±0,4 3,0 

MPL 50 101,5 – 

150,9 
130 127±1,

8 
12,6 61 48,5 – 

102,2 
87,2 85,4±1,2 9,3 

MaxP

L 
50 

110,3 – 

160 
141,3 

137,8±

1,9 
13,5 61 

54,6 – 

111,2 
94,5 92,5±1,3 10,1 

MPW 50 
70,9 – 

102,8 
90 

88,2±1,

2 
8,5 60 

51,1 – 

73,2 
62 61,4±0,7 5,2 

MaxP

W 
47 71,3 – 

106 
90,4 90,2±1,

4 
9,4 58 51,1 – 

73,8 
62,7 62,3±0,7 5,2 

ANW 50 
20,5 – 

30,8 
25,6 

25,6±0,

4 
2,7 61 

13,1 – 

26,3 
18,6 18,6±0,3 2,4 

SHM

ax 
46 

40,1 – 

65,6 
49,6 

50,5±0,

9 
5,8 61 

24,6 – 

42,1 
35 34,5±0,4 3,5 

BL_L 50 36,8 – 

63,1 
49,6 49,1±0,

8 
5,6 61 27,1 – 

41,5 
32,8 32,7±0,4 3,2 

Rep 50 
23,1 – 

48,4 
30,7 

30,7±0,

5 
3,7 57 

9,3 – 

34,1 
27,1 26,9±0,5 3,7 

Rep_t

ot 
33 

19,5 – 

45,3 
33,3 

33,5±1,

1 
6,4 45 

18,2 – 

32,6 
26,7 26,5±0,6 3,8 

masa 59 196 – 

659 
423 413±16

,6 
127,3 90 48 – 212 119 122,5±4 37,9 
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Tablica 27. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 132 mladunaca riječnih kornjača prema 

dobno-spolnoj strukturi. SCL – ravna dužina karapaksa; CCL – zakrivljena dužina karapaksa; 

MCW – širina karapaksa na sredini tijela; MaxCW – maksimalna širina karapaksa; WV2, WV3, 

WV4 – širina vertebralnih skuta; MPL – dužina plastrona na sredini tijela; MaxPL – maksimalna 

dužina plastrona; PW6 – širina plastrona na šestoj marginalnoj pločici; MaxPW – maksimalna 

širina plastrona; ANW – udaljenost analnih pločica; SHMax – visina oklopa; BL_R duljina mosta 

na desnoj strani tijela; Rep_tot – izmjera repa od ruba plastrona. 

 Subadulti bez određenog spola Mladunci 

  N  raspon medijan  
Prosjek ± 

SE  
SD  N  raspon medijan  

Prosjek 

± SE  
SD  

SCL 60 

60,8 – 

101,9 82,9 81,8±1,6 12,1 72 

26,4 – 

59,7 32,4 36,7±1 8,8 

CCL 59 

64 – 

111 87 86,6±1,7 12,8 58 29 – 64 35 40,6±1,3 9,9 

MCW 59 

46,6 – 

71,8 59,7 59,5±0,9 7,2 70 

20,6 – 

47,4 26,2 29,2±0,8 7 

MaxCW 59 

47,7 – 

73,6 62,3 60,9±1 7,7 72 

19,2 – 

48,2 26,4 29,2±0,9 7,3 

WV2 51 

17,8 – 

27,3 23,3 22,7±0,3 2,3 66 

10,1 – 

19,7 12 12,9±0,3 2,4 

WV3 51 

18,8 – 

28 24 23,6±0,3 2,4 63 

9,6 –  

20,3 12,3 13,2±0,3 2,5 

WV4 50 

18 – 

30,1 24,2 24±0,4 2,6 58 

8,8 –  

19,3 11,7 12,7±0,3 2,5 

MPL 52 

49,9 – 

87,4 74,2 70,8±1,4 10 68 

21,5 – 

48,8 27,5 30,7±0,9 7,3 

MaxPL 52 

51,5 – 

93,9 79,6 76,2±1,6 11,2 68 

21,6 – 

52,9 28 31,7±1 8,1 

MPW 52 

39,8 – 

60,1 52,4 50,9±0,8 6 68 

16,1 – 

38,8 21 23,6±0,7 6,1 

MaxPW 50 

39,8 – 

62,3 52,1 51,1±0,8 5,9 66 

16,1 – 

39,9 21,3 23,8±0,8 6,4 

ANW 50 

9,2 – 

17,8 14,4 14±0,4 2,6 67 

4,6 –  

10,6 5,8 6,3±0,2 1,3 

SHMax 51 

23 – 

35,3 29,7 29±0,5 3,7 68 

11,9 – 

22,4 15 15,7±0,3 2,2 

BL_L 52 

19,7 – 

34,7 27,5 27±0,5 3,6 68 

5,8 –  

19,7 9 10,5±0,4 3,7 

Rep 50 

20,9 – 

33,5 27,9 27,9±0,4 2,7 66 

15,6 – 

27,1 21,3 21,5±0,3 2,3 
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Tablica 27. Nastavak. 

 Subadulti bez određenog spola Mladunci 

  N  raspon medijan  
Prosjek ± 

SE  
SD  N  raspon medijan  

Prosjek 

± SE  
SD  

Rep_tot 21 

10,2 – 

27,4 15,5 16,9±1,1 5,2 27 

3 – 

19,2 6,1 7,9±1,1 5,7 

masa 59 

35 – 

128 75 74±3,6 27,8 72 

3,6 – 

30 6,5 9,7±0,8 6,5 

 

Sve izmjere međusobno su visoko korelirane, s rasponom koeficijenta korelacije 0,83 – 0,99 za sve 

izmjere osim repa. Koeficijenti korelacije za Rep u rasponu su 0,64 – 0,81, a za Rep_van u rasponu 

0,29 – 0,68.  

Međuodnosi morfometrijskih izmjera za diskriminaciju dobno spolnih kategorija prikazani su 

točkastim grafovima za omjer izmjera ravne dužine karapaksa (SCL) i mase (Slika 44), omjer SCL 

i razlike dužina karapaksa i plastrona (Slika 45) i omjer ravne dužine karapaksa i maksimalne širine 

karapaksa (Slika 46). 

 

 

Slika 44. Ovisnost mase o ravnoj dužini karapaksa (SCL) u odnosu na dobno-spolne kategorije 

kod riječnih kornjača u Hrvatskoj. F – odrasla ženka; JUV – mladunac; M – odrasli mužjak; SUB  

– subadultna jedinka kojoj nije bilo moguće odrediti spol; SUB-F – subadultna ženka; SUB-M – 

subadultni mužjak. 
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Slika 45. Ovisnost širine karapaksa (MCW) o ravnoj dužini karapaksa (SCL) u odnosu na dobno-

spolne kategorije kod riječnih kornjača u Hrvatskoj. F – odrasla ženka; JUV – mladunac; M – 

odrasli mužjak; SUB – subadultna jedinka kojoj nije bilo moguće odrediti spol; SUB-F – 

subadultna ženka; SUB-M – subadultni mužjak. 

 

 

Slika 46. Ovisnost razlike ravne dužine karapaksa i dužine plastrona (MCW) o ravnoj dužini 

karapaksa (SCL-MPL) u odnosu na dobno-spolne kategorije kod riječnih kornjača u Hrvatskoj. 

F- odrasla ženka; JUV – mladunac; M – odrasli mužjak; SUB – subadultna jedinka kojoj nije 

bilo moguće odrediti spol; SUB-F – subadultna ženka; SUB-M – subadultni mužjak. 
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Na slikama 45 i 46 uočljivo je da se prvi puta spol prema sekundarnim spolnim karakteristikama 

određuje kod mužjaka od 75 mm, no uzevši u obzir razliku dužina karapaksa i plastrona, prvi je 

uočljiv ženski spol i to na dimenzijama većim od 75 mm ravne linije karapaksa (Slika 46). Između 

dimenzija 75 i 100 mm ravne linije karapaksa postoji skupina jedinki od kojih nekima nije bilo 

moguće odrediti spol. Na istoj slici uočljivo je da su iznad 30 mm razlike dužine plastrona i 

karapaksa sve životinje dulje od 125 mm SCL bile mužjaci. Na slici 45 uočljivo je da su sve 

životinje iznad 625 g mase i 175 mm SCL bile ženke. 

 

4.3 ZNAČAJKE REPRODUKCIJSKE BIOLOGIJE 

Tijekom ovog istraživanja ulovljeno je ukupno 68 ženki za potrebe istraživanja reprodukcijske 

biologije. Njih 29 prošlo je rendgensko snimanje na terenu radi utvrđivanja gravidnosti, dok je za 

njih 39, temeljem svoje mase i veličine ženki, pretpostavljeno da bi mogle biti gravidne te su 

privremeno izuzete iz prirode i odvedene u Zagreb. Od 68 ženki njih 42,6 % bilo je gravidno te su 

položile jaja u Zagrebu (Tablica 28). 

 

Tablica 28. Broj ulovljenih ženki i gravidnih ženki riječne kornjače po lokalitetu, s brojem ženki 

koje su prošle rendgensku dijagnostiku radi utvrđivanja gravidnosti. 

Lokacija Godina ulova 

Broj 

ulovljenih 

ženki 

Rendgen 
Bez 

rendgena 

Broj 

gravidnih 

ženki 

Zaselak Prljevići 2019 4 0 4 4 

Zaselak Zabrežje 

2017 6 0 6 1 

2018 15 0 15 6 

2019 7 0 7 0 

2023 3 3 0 1 

Konavosko polje 

2014 3 3 0 3 

2015 7 0 7 4 

2023 13 13 0 5 

2024 10 10 0 5 

UKUPNO   68 29 39 29 
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Inkubacija i izlijeganje mladunaca 

Iako nije poznato u kojem su se vremenskom periodu riječne kornjače točno parile moguće je 

utvrditi najraniji datum gravidnosti koji je na populacijama iz Hrvatske bio 15. svibnja (Tablica 

29). Riječne kornjače jaja su polagale od lipnja do kolovoza, s najranijim datumom polaganja 18. 

lipnja, a najkasnijim 26. kolovoza, pri čemu je vrhunac sezone polaganja jaja bio u srpnju (Slika 

47). Ukupno je položeno 29 gnijezda i 135 jaja (Tablica 29).  

Prosječno trajanje inkubacije jaja riječne kornjače u Hrvatskoj iznosilo je 97,22 ± 1,58 dana. 

Najkraća inkubacija trajala je 66 dana (Konavosko polje), dok je najduža inkubacija zabilježena u 

Prljevićima i trajala je 149 dana, pri čemu je 50 % inkubacija trajalo do 106 dana (Tablica 29).  

Mladunci su se valili iz jajeta u periodu od rujna do prosinca, s najranijim datumom valjenja 8. 

rujna, a najkasnijim 3. studenoga, pri čemu ih je najviše iz jaja izašlo u listopadu (Slika 48). 

 

 

Slika 47. Dinamika polaganja jaja riječne kornjače prikazana po mjesecima za ukupni uzeti 

uzorak riječne kornjače. 

 



106 
 

 

Slika 48. Dinamika izlijeganja mladunaca riječne kornjače prikazana po mjesecima za ukupni 

uzeti uzorak riječne kornjače. 

 

Tablica 29. Broj gnijezda, broj jaja, periodi utvrđivanja gravidnosti, polaganja jaja, izlijeganja 

mladunca te prosječno trajanje inkubacije riječne kornjače, raspoređeno po godinama istraživanja. 

Prosječna inkubacija prikazana je sa srednjom vrijednošću ± standardna pogreška. 

varijabla 2014 2015 2017 2018 2019 2023 2024 

N gnijezda 3 4 1 6 4 6 5 

N položenih jaja 19 20 4 29 31 32 / 

najraniji datum 

utvrđivanja gravidnosti 
27. V 14. VI / 5. VI 19. VI 15. VI 15. V 

najraniji datum 

polaganja jaja 
18. VI 28. VI / 27. VI 1. VIII 23. VI / 

najkasniji datum 

polaganja jaja 
25. VI 5. VII / 13. VII 26. VIII 3. VII / 

najraniji datum valjenja 8. IX 5. X 25. IX 12. X 26. XI 22. IX / 

najkasniji datum 

valjenja 
21. IX 7. X 25. IX 8. XI 3. XII 10. X / 

prosječna inkubacija 
86,47  

± 0,84  

83,50 

± 3,81 
/ 

109,70  

± 0,81 

133,00  

± 16 

95,00 

± 1,56 
/ 

N uspješnih inkubacija 17 14 / 28 2 21 / 
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Karakteristike gnijezda 

Bilježene reproduktivne varijable (Tablica 30) bile su normalno distribuirane (α = 0.001), osim 

masa ženki prije i masa ženki nakon polaganja jaja te SCL ženki koji su bili normalno distribuirani 

uz niži nivo značajnosti (p = 0,015). 

Varijable karakteristike gnijezda riječne kornjače analizirane su jednostrukim analizama varijance 

(ANOVA) prilikom čega nisu pronađene statistički značajne razlike među grupama/lokalitetima 

uzorkovanja (α = 0,05). Jedino se veličina gnijezda između jedinki iz Zabrežja i jedinki iz Prljevića 

značajno razlikovala (Tablica 30, Slika 49). Gnijezda iz Prljevića imala su tri jaja više od gnijezda 

iz Zabrežja. U daljnjim analizama korištena je skupna vrijednost svake varijable, neovisno o 

lokaciji uzorkovanja. 

 

 

Slika 49. Graf kutijastog dijagrama za veličinu gnijezda riječne kornjače na istraživanim 

lokacijama. Sivim iscrtanim linijama obilježen je ukupni prosjek ukupnog uzorka od 5,6 ± 1,9. 

Prosjeci s različitom slovnom oznakom statistički se značajno razlikuju (p = 0,017). 

 

 

 

 



108 
 

Tablica 30. Analizirane karakteristike reprodukcijskih obilježja gnijezda riječne kornjače po 

lokalitetu. Vrijednosti su prikazane sa srednjom vrijednošću ± standardna pogreška, ako nije 

drugačije naznačeno. 

Varijabla 
lokalitet 

Ukupno 

Zabrežje Prljevići 

Konavosko 

polje 

ukupni broj ženki 31 4 33 68 

ukupni broj gnijezda 8 4 17 29 

ukupno analiziranih jaja 38 31 66 135 

SCL ženke po gnijezdu 

(mm) 
173,89 ± 2,11 173 ± 1,37 168,53 ± 3,60 170,74 ± 2,20 

masa ženke prije 

polaganja jaja po gnijezdu 

(g) 

678,86 ± 37,17 
686,50 ± 

13,53 
638,17 ± 35,14 

658,96 ± 

21,51 

masa ženke nakon 

polaganja jaja po gnijezdu 

(g) 

648,14 ± 28,65 
661,00 ± 

32,76 
617,18 ± 41,37 

635,00 ± 

22,94 

gubitak mase ženke nakon 

polaganja jaja (g) 
35,91 ± 11,80 72,00 ± 0,00 50,8 ± 5,26 47,58 ± 5,12 

veličina gnijezda 4,80 ± 1,80 7,80 ± 1,00  5,50 ± 1,70  5,60 ± 1,90 

RCM po gnijezdu 0,07 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,08 ± 0,01 

EFCM po gnijezdu 43,02 ± 6,51 64,58 ± 3,09 54,35 ± 4,72 52,28 ± 3,50 

masa gnijezda (g) 42,22 ± 6,85 64,60 ± 3,10 50,42 ± 5,21 50,05±3,73 

masa jajeta po gnijezdu 9,13 ± 0,54 8,36 ± 0,25 9,96 ± 0,31 9,41 ± 0,26 

volumen jaja/mm3 0,74 ± 0,03 6,59 ± 0,14 9,16 ± 0,12 7,77 ± 0,45 

masa jaja (g) 9,05 ± 0,21 7,77 ± 0,16 9,76 ± 0,16 9,37 ± 0,13 

duljina jaja (mm) 3,99 ± 0,07 35,01 ± 0,33 39,08 ± 0,52 34,9 ± 1,79 

širina jaja (mm) 18,86 ± 0,28 18,96 ± 0,17 21,16 ± 0,10 20,42 ± 0,20 

% oplođenih jaja po 

gnijezdu 
97,40 % 83,90 % 86,40 % 88,50 % 

uspjeh inkubacije po 

gnijezdu 
86,50 % 38,50 % 93,00 % 79,17 % 

trajanje inkubacije (dan) 108,73 ± 1,02 
133,00 ± 

16,00 
88,88 ± 1,44 97,22 ± 1,58 

broj živih mladunaca po 

gnijezdu 
4,00 ± 0,76 2,50 ± 0,87 4,42 ± 0,50 3,96 ± 0,39 

masa svih mladunaca po 

gnijezdu (g) 
27,63 ± 4,61 29,05 ± 8,79 25,74 ± 3,07 26,89 ± 2,48 

masa mladunca po 

gnijezdu (g) 
5,87 ± 0,37 5,61 ± 0,26 5,90 ± 0,16 5,84 ± 0,14 
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Tablica 30. Nastavak. 

Varijabla 
lokalitet 

Ukupno 

Zabrežje Prljevići 

Konavosko 

polje 

masa mladunca nakon 

izlijeganja (g) 
5,46 ± 0,19 4,92 ± 0,14 5,95 ± 0,13 5,70 ± 0,11 

SCL mladunca (mm) 29,49 ± 0,34 / 32,78 ± 0,19 30,86 ± 0,34 

 

Prilikom istraživanja reprodukcije praćeno je ukupno 68 ženki te analizirano 135 jaja i 95 

mladunaca. Riječna kornjača u Hrvatskoj ima 5,60 ± 1,90 jaja po gnijezdu, s time da je najmanji 

broj jaja bio tri, a najveći devet. Prosječna masa jaja riječne kornjače je 9,37 ± 0,13 g, dok mu je 

volumen 7,77 ± 0,45 mm3. 

Postotak oplođenih jaja po gnijezdu je 88,50 %, a uspjeh inkubacije po gnijezdu 79,17 %. Srednja 

masa mladunca je 5,84 ± 0,14. Ženka ulaže oko 8 % svoje tjelesne mase u reprodukciju (RCM) 

(Tablica 30). Masa najmanje gravidne ženke je 349 g, a ravna duljina karapaksa 138.4 mm. Sve 

ostale vrijednosti gnijezda prikazane su u Tablica 30.  

Među svim mjerenim reprodukcijskim karakteristikama testirane su korelacije (Slika 50), ali za 

interpretaciju odabrane su samo najzanimljivije korelacije (Slika 51). Statistički značajne korelacije 

nije bilo među SCL ženke i mase jaja, SCL ženke i perioda inkubacije, broja jaja i volumena jaja 

te broja jaja i perioda inkubacije. Među svim ostalim varijablama korelacija je bila značajna. 

Najveća negativna korelacija bila je između gubitka mase ženke i volumena jaja te inkubacije i 

volumena jaja (Slika 51). Najveća pozitivna korelacija bila je između volumena jaja i njihove mase 

te tjedna polaganja i broja jaja (Slika 51). 
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Slika 50. Prikaz korelacija svih karakteristika reprodukcije riječne kornjače. Prekrižena polja 

nemaju statistički značajan koeficijent korelacije (α = 0,05). Plavo crvenim intenzitetom boje 

označena je jačina korelacije prema legendi. SCL – ravana dužina karapaksa; Masa_F – poslije: 

masa ženke nakon polaganja jaja; Masa_F_prije – masa ženke neposredno prije polaganja jaja; 

gnijezdo – broj jaja u gnijezdu; inkubacija – trajanje inkubacije u danima; Wvaljenje – ISO tjedan 

valjenja jaja; Wpolaganje – ISO tjedan/polaganja jaja. 
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Slika 51. Prikaz korelacija izabranih karakteristika reprodukcije riječne kornjače. Prekrižena 

polja nemaju statistički značajan koeficijent korelacije (α = 0,05). Crvena polja predstavljaju 

pozitivnu korelaciju, plava polja negativnu korelaciju. Intenzitet boje označava jačinu korelacije. 

Broj jaja je veličina jednog gnijezda. 

 

Veličina gnijezda (broj jaja) 

Iako je potvrđena umjerena pozitivna korelacija između broja jaja i SCL ženke, testirani model 

linearne regresije nije bio značajan za broj jaja u gnijezdu u ovisnosti o veličini ženke, tj. niti o 

masi ženke prije ili poslije polaganja, ili gubitku mase ženke nakon polaganja jaja, a niti o ravnoj 

duljini karapaksa (SCL) ženke.  

Testirani modeli linearne regresije za utjecaj mjerenih karakteristika jaja na veličinu gnijezda (broja 

jaja) nije bio značajan na duljinu, širinu, niti na volumen jaja, ali jest bio značajan (p = 0,009) za 

masu jajeta koja je manja što je gnijezdo veće (R2 = 0,06, F = 1,188 (stupnjevi slobode: 1, 99)). 
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Veličina jaja (volumen i masa) 

Testirani jednostavni regresijski modeli nisu bili značajni za ovisnost mase jaja o ravnoj dužini 

karapaksa ženke (SCL, ni mase ženke prije polaganja jaja. Također, volumena jaja nije ovisio o 

masi ženke prije polaganja jaja. Ostali testirani regresijski modeli pokazuju da su značajne ovisnosti 

mase i volumena jaja o mjerenim karakteristikama veličine ženke (masa ženke prije polaganja, 

masa ženke nakon polaganja jaja, gubitak mase pri polaganju jaja i ravna dužina karapaksa ženke; 

p < 0,05). 

 

Veličina mladunca (SCL i masa) 

Testirani jednostavni regresijski modeli nisu bili značajni za ovisnost mase mladunca o broju jaja 

(veličini gnijezda) ili mjerenim karakteristikama veličine ženke, a jesu za ovisnost mase mladunca 

o masi (p < 0,001) i volumenu jaja (p < 0,001).  

Testirani jednostavni regresijski modeli nisu bili značajni za ovisnost SCL mladunca o mjerenim 

karakteristikama veličine ženke i volumenu jaja, a jesu za ovisnost mase mladunca o masi jaja (p 

< 0,001), o broju jaja (veličini gnijezda; p = 0,02), masi ženke poslije polaganja (p = 0,002) i masi 

ženke prije polaganja (p = 0,02).  

 

Vrijeme polaganja jaja u sezoni razmnožavanja 

Utvrđeno je da se tjedan polaganja jaja (unutar reproduktivne sezone) može predvidjeti veličinom 

ženke (SCL) i veličinom gnijezda (a = 21,15, SE = 2,49, p < 0,001,  β1 = 0,01, p = 0,298, β2 = -

0,51,  p= < 0,001) pri čemu veće ženke polažu jaja kasnije u sezoni i veća gnijezda se polažu kasnije 

u sezoni polaganja jaja. Ukupna regresija bila je statistički značajna R2 = 0,3058, F (2, 101 

stupnjeva slobode) = 22,25) (Slika 52).  
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Slika 52. Prikaz regresijskog pravca za predviđanje tjedna polaganja (Wpolaganje) s veličinom 

ženke (SCL_F) i veličinom gnijezda riječne kornjače. 
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5.1 RASPROSTRANJENOST I STANIŠTA 

5.1.1 Rasprostranjenost riječne kornjače u Hrvatskoj 

Nalazi s Baćinskih jezera i rijeke Omble koji se spominju u starim faunističkim radovima i prvoj 

Crvenoj knjizi (Janev Hutinec i sur., 2006), kao niti izolirani nalazi s područja rijeke Neretve koji 

su evidentirani u novoj Crvenoj knjizi (Jelić i sur., 2015) nisu potvrđeni drugim publikacijama, niti 

uzorkovani. Shodno navedenome može se zaključiti da do 2013. godine, tj. do početka izrade ovoga 

doktorskog rada, prisutnost riječne kornjače na svim potencijalnim staništima u Hrvatskoj još nije 

bila sa sigurnošću utvrđena. 

Ovim istraživanjem riječna kornjača pronađena je na šest lokaliteta te će u daljnjem tekstu svaki 

lokalitet biti detaljno razrađen u vidu objašnjenja povijesnih literaturnih nalaza te usporedbe 

literaturnih i recentnih nalaza. Ovom su tezom nadopunjene preliminarne objave rezultata iz 2018 

i 2019. godine (Šalamon i Štih, 2019; Štih i Šalamon, 2018). 

 

Baćinska jezera 

Barska kornjača koja živi na području Baćinskih jezera i riječna kornjača na kopnu jako se dobro 

razlikuju, ali u vodi ih je teže razlikovati budući da je vidljiv samo dio glave. Neuvježbanom će 

oku obje vrste izdaleka izgledati jako slično, pogotovo ako se ne koristi dalekozor i ako se prije 

toga nije vidjelo mnoštvo jedinki obje vrste te ih se naučilo sa sigurnošću razlikovati.  

Kako periodu od 2013. do 2019. na Baćinskim jezerima kao niti na jezeru Lokvenica nije 

zabilježena riječna kornjača, a jedini literaturni nalaz se odnosi na više od 30 godina star nalaz koji 

se prema obavljenim intervjuima odnosi na jednu jedinku na jednoj mikrolokaciji i iz druge je ruke, 

smatramo da se nalaz s područja Baćinskih jezera ne odnosi na izvornu populaciju riječne kornjače 

na ovom lokalitetu ili da se radi o krivoj determinaciji te se ovaj lokalitet treba isključiti iz daljnjih 

prikaza rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj. 

 

Područje Neretve 

Detaljnim pregledom cijelog područja Neretve tijekom 2018. godine, s posebnim naglaskom na 

literaturne lokalitete i nalaze dr. sc. Tomislavom Bogdanovićem i dr. sc. Dušanom Jelićem, riječna 
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kornjača nije zabilježena. Mogućnost da riječna kornjača živi na području Neretve ne može se u 

potpunosti isključiti, budući da su vlažna područja Neretve većinom nepristupačna i neprohodna. 

No, ne može se isključiti ni vjerojatnost da je 2012. godine došlo do krive determinacije, s obzirom 

na to da je crvenouha kornjača, koja prugama po vratu podsjeća na riječnu kornjaču, u ovom 

istraživanju pronađena na istom kanalu u kojem je navedeno opažanje riječne kornjače. Također se 

ne može isključiti niti mogućnost da su nalazi iz 80-tih godina kriva determinacija, kakvih ima i za 

druge vrste herpetofaune na području Hrvatske (Barišić i Bogdanović, 2011). 

Iako je područje Neretve pogodno za slatkovodne kornjače, ne smije se zaboraviti činjenica da se 

područje Neretve iskorištava u ribolovne svrhe te da se u većini kanala, koji su najpovoljnija 

staništa za kornjaču,  nalaze potopljene vrše za komercijalni ili sportski, legalni ili ilegalni lov riba. 

Potopljene vrše, koje danima stoje u vodi, velika su prijetnja svim slatkovodnim kornjačama 

(Larocque i sur., 2012) pa tako i kornjačama na području Neretve. Osim vrša, područje Neretve je 

pod velikim utjecajem intenzivne poljoprivrede te sinergija različitih ugroza može s godinama 

drastično smanjiti populacije slatkovodnih kornjača, kako se to događalo i na ostatku areala riječne 

kornjače (Ayaz i sur., 2006; Saçdanaku i Haxhiu, 2015). U prilog tome ide i činjenica da su barske 

kornjače viđane samo na nekoliko lokacija iako je cijelo područje prepuno naizgled pogodnih 

vodnih tijela. 

Veliki lovni napor uložen u područje Neretve tijekom ovog istraživanja bio je vremenski i 

financijski zahtjevan te se preporuča buduće inventarizacijske napore usmjeriti na utvrđivanje 

prisutnosti vrste okolišnom DNA koja se uspješno koristi i za druge vrste roda Mauremys (Hong 

An, 2022). 

 

Stonsko polje 

Veći broj literaturnih navoda potvrđuje izvornost populacije, a nalazi ovog istraživanja na području 

Stonskog polja ukazuju na to da od ranih 2000-tih populacija još nije izumrla te se vjerojatno i 

razmnožava s obzirom na to da je uz adultne ženke i adultnog mužjaka riječne kornjače ulovljena 

i subadultna ženka veličine 104,30 mm. Prema Cicek i sur (2016) može se ustvrditi da ta jedinka 

nije starija od 6 godina te nije vjerojatno da se radi o nekoj od jedinki koje su uzorkovane 10 godina 

prije ovog terenskog istraživanja (Šalamon, 2005, 2006a, 2007, 2008).  
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Kanal u kojem su ulovljene jedinke zbog zaraslosti i strmijih obala trenutno ne predstavlja 

najpovoljnije stanište za riječne kornjače, ali u usporedbi s ostatkom polja najbolja je opcija 

kornjačama za preživljavanje, budući da ima vodu tokom cijele godine i izoliran je od ostatka polja 

te je utjecaj poljoprivrede na njega puno manji. 

U skladu s analizama prijetnji po lokalitetima nalaza riječnih kornjača iz Plana upravljanja s 

akcijskim planom za vrstu (Šalamon i Štih, 2019), moguće je da je veći broj ugroza tokom godina 

(stradavanje u vršama namijenjenima za lov jegulja, neodržavanje i zarastanje kanala, nestanak 

pojedinih lokvi, opterećenost tla i vode bakrom) rezultirao padom populacije i današnjim 

malobrojnim nalazima. Mogućnost opstanka ove subpopulacije ovisi o mogućnosti uklanjanja 

definiranih ugroza, a vijabilnost populacije raspravljamo u narednim podpoglavljima.    

 

Dubrovačko zaleđe 

Potvrđeno je da riječna kornjača u Dubrovačkom zaleđu u naselju Majkovi naseljava tri lokve – 

dvije u zaselku Zabrežje i jednu u zaselku Prljevići te je potvrđena migracija jedinki iz jedne lokve 

u drugu (Šalamon 2006). Migracija riječnih kornjača iz staništa koja presuše u okolna vodna tijela 

zabilježena je i u ostatku areala (Rifai i Amr, 2004). 

Izvornost i vijabilnost potvrđenih nalaza riječne kornjače iz majkovskih lokvi u Zabrežju i 

Prljevićima dodatno je raspravljena u nižim potpoglavljima. Budući da riječna kornjača ovim 

istraživanjem nije zabilježena na niti jednoj drugoj lokaciji za koje su poznate introdukcije, izuzev 

lokve u naselju Lisac i lokve u Prljevićima, smatram kako ostale introdukcije nisu bile uspješne. 

Godine 2017. u lokvi u naselju Lisac pronađena su dva subadultna mužjaka. Prema Cicek i sur. 

(2016) Mauremys rivulata u Turskoj doseže spolnu zrelost između pete i sedme godine života, a 

juvenilne jedinke koje su imale ravnu duljinu karapaksa 74 – 96 mm, bile su stare između 3 – 6 

godina. Budući da objema ulovljenim jedinkama iz lokve Lisac ravna duljina karapaksa (SCL) 

iznosi 112 cm, pretpostavljamo da su malo starije od šest godina i da nije vjerojatno da se radi o 

juvenilnim jedinkama koje su prije 20-ak godina unesene u lokvu. U nedostatku saznanja o drugim 

unosima jedinki u lokvu u Liscu ne može se isključiti mogućnost da su se na ovoj lokaciji jedinke 

unesene 90-ih godina 20. stoljeća prilagodile i počele razmnožavati. Budući da se oko lokve nalaze 

povoljne lokacije za polaganje jaja i da je dokazano da se unesene jedinke mogu prilagoditi i početi 

razmnožavati (npr. lokva u zaselku Prljevići) postoji vjerojatnost da se u ovoj lokvi nalazi još 
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jedinki. Potrebna su daljnja istraživanja lokve Lisac kako bi se utvrdio stvaran broj jedinki i 

pretpostavka razmnožavanja. 

 

Rijeka dubrovačka 

Veći broj referenci nalaza riječnih kornjača na ovom području (poglavlje 2.2.1) omogućuje 

zaključak da se radi o izvornoj lokaciji prisutnosti ove vrste. Trenutni stupanj urbanizacije 

lokaliteta, mali broj nalaza te okolnosti pod kojima su nalazi uzorkovani ne omogućuje da se sa 

sigurnošću utvrdi da su nalazi ovoga istraživanja ostatak izvorne populacije, a vijabilnost se 

raspravlja u nižim potpoglavljima. 

Sama rijeka Ombla s hladnom vodom (11,3 °C – 11,8 °C) te brzim i obilnim istokom u svojih 30 

m dužine nije povoljno vodeno stanište za riječnu kornjaču. Za razliku od rijeke Omble, srednji i 

donji tok zaljeva Rijeke dubrovačke prije utoka u more povoljne je temperature, no zbog brzog 

toka vode, izbetonirane i degradirane obale, nedostatka vodene i obalne vegetacije te manjka mjesta 

za gniježđenje, također nije pogodan za život slatkovodnih kornjača (Auge i sur., 2024). S druge 

strane, gornji tok zaljeva Rijeke dubrovačke, neposredno nakon izvora rijeke Omble, još je uvijek 

u poluprirodnom stanju (Šalamon i Štih, 2019). Tu je, za sada, ostala sačuvana autohtona vegetacija 

te se u obalnom pojasu dužine ~ 120 m izmjenjuju trstika i šaš. U ovom dijelu kanala također se 

nalazi mali otok Blato, koji velikim dijelom ima još uvijek prirodnu, neutvrđenu obalu i zbog 

neodržavanja je zarastao u močvarnu vegetaciju. Na ovom gornjem toku rijeke, oko otoka Blato, 

voda je puno sporija, razvijena je obalna vegetacija, u okolici ima nekoliko manjih poljoprivrednih 

površina za polaganje jaja te je sve navedeno potencijalno pogodno slatkovodnim kornjačama. 

Potrebno je napomenuti da se izgled Rijeke dubrovačke i okolice, iz doba od kad su stari literaturni 

navodi za riječnu kornjaču (1840. – 1921.) u usporedbi s danas drastično promijenio. Pod pritiskom 

turizma i urbanizacije, prirodna su staništa, poput manjih livada, vrtova, šumaraka ostala samo kao 

manji, izolirani segmenti između kuća i novoizgrađenih zgrada. Također je u prošlosti, osim većih 

livadnih i poljoprivrednih površina, oko cijelog gornjeg toka rijeke bilo veliko močvarno područje 

koje je isto bilo potencijalno stanište za riječne kornjače, dok ga danas, kao i lokve na otočiću Blato 

više nema. Danas, jedino par malih poljoprivrednih zemljišta sa svojim kanalićima za 

navodnjavanje imaju potencijalnu vrijednost za slatkovodne kornjače (Šalamon i Štih, 2019). 
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Zbog velike degradacije staništa (manjka gnjezdilišta i slatkovodnih staništa) smatramo kako 

područje Rijeke dubrovačke više ne predstavlja pogodno stanište za život slatkovodnih kornjača i 

više ne može nositi populacije velike brojnosti, već samo pojedinačne primjerke vrste. 

 

Konavle 

 Riječna je kornjača potvrđena na rijeci Konavočici i to na njezinom cijelom toku, dok na rijeci 

Ljutoj i Kopačici nije pronađena. Budući da su tijekom ovog istraživanja u blizini utoka 

Konavočice u Ljutu zabilježene riječne kornjače, a na samom utoku i barske kornjače, može se 

zaključiti da rijeka Ljuta nije stalno prebivalište riječne kornjače, već je moguće da u nju dospije 

strujom vode iz rijeke Konavočice. 

Novi nalazi riječne kornjače po cijelom Konavoskom polju u kanalima i lokvama za navodnjavanje 

te u lokvama u podnožju planine Sniježnica nisu začuđujući jer su ovim istraživanjem prvi put 

odrađena ciljana istraživanja polja. Budući da vrsta koristi vodotokove prilikom migracija, u 

potpunosti je razumljivo da se proširila po cijelome polju koje je isprepleteno mrežom kanala. 

Lokve iznad konavoskog polja isto su u granicama mogućnosti kretanja te u budućnosti kornjaču 

očekujemo i u drugim lokvama ovog područja u kojima trenutno nije zabilježena. 

Cijelo Konavosko polje, osobito južni dio kojim teče rijeka Konavočica, predstavlja pogodna 

staništa za riječnu kornjaču koja je na ovom prostoru izvorna populacija, poznata prema 

publikacijama većeg broja autora kao brojna na ovom području tek od ranih 2000-tih. Ovim 

istraživanjem potvrđeni su nalazi na području južnog dijela Konavoskog polja i proširena saznanja 

o rasprostranjenosti i na sjeverozapadni dio Konavoskog polja, sjeverozapadno od ponora 

konavoskih rijeka s izvodnim tunelom u Jadran u Pasjaču. Dodatno pronađene su kornjače i u 

novim lovama u brdima iznad Konavoskog polja. 

Korčula 

Riječna kornjača ulovljena te izuzeta iz prirode 2018. godine iz jedine lokve na Korčuli može se 

objasniti na otoku kroz dvije mogućnosti: i) netko je doveo kornjaču na otok; ii) došla je vodenim 

strujama. 

Širenje naplavinama na obližnje otoke uz pomoć morskih struja vrlo je česta pojava kod gmazova, 

a kod vrste riječna kornjača je i dokazano, pronalaskom jedinki na naplavinama te činjenicom da 
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dolazi na većini grčkih otoka i otočića (Vamberger i sur., 2014). Dodatno, na plaži u blizini grada 

Korčula, lokalno stanovništo pronašlo je 2010. godine 20-ak jedinki barske kornjače (Jelić i sur., 

2012a). Neke od njih bile su zapetljane u šaš, a neke su hodale po plaži. Autori pretpostavljaju da 

je nakupina šaša s kornjačama s kopna bila otplavljena u more te je morskim strujama došla do 

obala Korčule.  

Budući da se jedina lokva na otoku u kojoj su nađene riječna i barska kornjača, nalazi odmah blizu 

grada Korčula, postoji vjerojatnost da su mještani, nakon pronalaska kornjača na plaži, sve žive 

jedinke prebacili u najbližu lokvu. Postoji i vjerojatnost da je među naplavljenim kornjačama bila 

i jedinka riječne kornjače i da je to ta ista jedinka koja je pronađena 2018. godine. 

Riječnih kornjača na otoku više nema, ali zbog širenja morskim strujama, ne isključuje se 

mogućnost da će opet biti dojava pojedinačnih nalaza na Korčuli ili otočićima Dubrovačko-

neretvanske županije. 

 

5.1.2 Područje staništa (AOH) 

Ovim istraživanjem prvi puta je za nalazišta vrste na području Hrvatske utvrđeno područje staništa 

(AOH, eng. area of habitat) zasebno za svaki lokalitet i utvrđeno je da riječna kornjača dolazi na 

pet lokaliteta (Lisac, Stonsko polje, Majkovi, Rijeka dubrovačka, Konavle) koji su međusobno 

geografski izolirani bez mogućnosti migracije i komunikacije među jedinkama. I na ostatku areala 

vrste, populacije riječne kornjače prisutne su u fragmentiranim i izoliranim populacijama, 

primjerice na Cipru, u Turskoj, Jordanu i u Grčkoj (Gül i sur., 2022; Mantziou, 2000; Nicolaou, 

2021; Rifai i Amr, 2004). Razlozi fragmentiranosti populacija riječnih kornjača diljem areala 

rasprostranjenosti su ograničeni potencijal kretanja vrste i izoliranost slatkovodnih staništa na 

području Mediterana (Mantziou i Rifai, 2014). 

Analizom AOH utvrđen je nedostatak pogodnih vodnih tijela poput sporih rijeka, potoka ili 

umjetno napravljenih vodotokova koja bi međusobno povezivala definirane AOH i koji bi 

omogućavali migraciju riječnih kornjača, kao što pojedine populacije na području Turske koriste 

kanale i rijeke prilikom sezonskih migracija među mikrostaništima (Chelazzi i sur., 2007). 

Kornjače roda Mauremys općenito nemaju veliki migracijski potencijal (Bu i sur., 2023; Chen i 

Lue, 2008; Pérez-Santigosa i sur., 2013; Song i sur., 2014). Mužjaci riječne kornjače agilniji su od 
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ženki i prelaze veće udaljenosti, dok su ženke filopatrične i kreću se između staništa na kojima 

hiberniraju te staništima na kojima se pare i polažu jaja (Chelazzi i sur., 2007). Postoje svega dva 

istraživanja kretanja riječne kornjače. Jedno iz Izraela gdje je utvrđen raspon kretanja (eng. home 

range) od 0,2 ha što je analogno duljini raspona kretanja (eng. home range length) od 55,28 m 

(Sidis, 1983), a drugo iz Turske gdje je utvrđena duljina raspona kretanja od 4 km za mužjake, koji 

su migrirali koristeći vodotokove (Chelazzi i sur., 2007). 

Budući da je u ovom istraživanju metodom ulovi-označi-ponovno ulovi utvrđeno da kornjače u 

Konavoskom polju migriraju po melioracijskom kanalu barem 500 m, za potrebe kreiranja karte 

AOH pomoću informacije o migracijskom potencijalu odlučeno je da se umjesto vrijednosti koja 

je iznimno mala (55,28 m), odabere veća (4 km) koja se bazira na kretanjima uz pomoć vodotokova. 

Mreža vodotokova i lokvi u Hrvatskoj nalazi se u Konavoskom i Stonskom polju, a manji broj 

povremenih kanala dostupan je i na području Majkova pa za Majkove ipak postoji mogućnost da 

je površina AOH precijenjena. 

Konavle nastanjuje jedna velika subopulacija kojoj mreža kanala omogućava migraciju i 

komunikaciju među svim mikrolokacijama na kojima je riječna kornjača nađena. Potencijalni 

izuzetak su lokve koje su izvan granica Konavoskog polja, na brdima prema Sniježnici, iako je na 

karti AOH vidljivo da su i one u blizini vodotokova. Terenskim istraživanjima utvrđeno je da su to 

mali, uski, privremeni bujični potoci, u kojima nisu zabilježene riječne kornjače. Većina tih potoka 

je u potpunosti zarasla te je upitno koriste li ih kornjače te imaju li jedinke koje žive u lokvama na 

brdu komunikaciju s jedinkama iz polja. Lokve na brdu udaljene su oko 1,5 km od najbližih vodenih 

staništa u polju te ako se uzme u obzir duljinu raspona kretanja od 55,28 metara (Sidis, 1983), 

pitanje je mogu li tu udaljenost riječne kornjače prijeći krećući se samo po kopnenim staništima. 

Uzimajući u obzir i veću udaljenost od 1,5 km, koja je zabilježena kod ženki u Turskoj, ne može 

se sa sigurnošću tvrditi da su sve mikrolokacije u Konavlima povezane, budući da je raspon kretanja 

ženki iz Turske bio ispresijecan vodenim staništima (Chelazzi i sur., 2007). 

U naselju Majkovi nalazi u zaselcima Zabrežje i Prljevići spojili su se u jedno AOH područje. 

Lokve u zaselku Zabrežje i lokva u zaselku Prljevići udaljene su oko 2 km, ali bez ikakvih recentnih 

vodenih staništa u prostoru između njih i sa visinskom razlikom od 40 m te je malo vjerojatno da 

postoji migracija.  
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Područje naselja Lisac na kojoj se nalazi unesena populacija riječne kornjače trenutno ima zaseban 

AOH od 11,91 km2, no temeljem do sada zabilježene dvije jedinke ne može se utvrditi niti 

vijabilnost populacije, a niti potencijalno iskorištavanje staništa unutar područja AOH. 

Iako je AOH u Stonskom polju temeljem isprepletenosti područja vodnom mrežom najsličniji AOH 

Konavoskog polja, treba uzeti u obzir da se ni za ovo područje, kao ni za Rijeku dubrovačku nisu 

mogla isključiti nepogodna, suha ili u potpunosti zarasla vodna staništa poput kanala za 

navodnjavanje te je ukupna površina procjenjenog AOH zasigurno veća od realne situacije. 

Dodatno, ukupna površina AOH na području Rijeke dubrovačke precijenjena je prvenstveno zbog 

urbanizacije te nestanka poljoprivrednih zemljišta koja su potencijalna gnjezdilišta. No zbog 

nedostatka javno dostupnih geodetskih slojeva nije bilo moguće izuzeti izgrađene površine. 

Detaljno je degradacija staništa objašnjena u podoglavlju 0 Rijeka dubrovačka. 

Iako je ovom analizom po prvi puta dokazana fragmentiranost subpopulacija riječne kornjače na 

području Hrvatske, za utvrđivanje stvarnog AOH svake subpopulacije potrebno je skupiti saznanja 

o kretanju jedinki telemetrijskim istraživanjima kojima će se pouzdano utvrditi korištenje kopnenih 

i vodenih staništa vrste. 

 

5.1.3 Staništa riječne kornjače u Hrvatskoj 

Ovim istraživanjem utvrđeno je da na području Hrvatske riječna kornjača nastanjuje slatkovodna i 

kopnena staništa tipična za vrstu i koja se, izuzev slanih vodnih tijela, ne razlikuju od onih koje 

vrsta koristi u ostatku areala. U Hrvatskoj nastanjuje bujične rijeke, melioracijske kanale, kanale 

za navodnjavanje te naturalizirane sekundarne antropogene lokve u blizini naselja i poljoprivrednih 

zemljišta, a nije potvrđeno da dolazi u močvarama i jezerima. U ostatku areala živi i na staništima 

poput močvara, jezera, lokvi, rijeka, potoka, kanala za navodnjavanje te slatkovodnih i brakičnih 

obalnih laguna (Ayaz i Çiçek, 2011; Chelazzi i sur., 2007; Disi i sur., 2001). 

Iako se riječna kornjača u Konavoskom polju nalazi u slatkovodnim staništima pored brze i hladne 

rijeke Ljute, u samoj rijeci Ljutoj nije zabilježena, što je u skladu s istraživanjima Gasith i Sidis 

(1985) koji navode da vrsta ne živi u brzim tekućicama. 

Iako je prema literaturi u ostatku areala riječna kornjača nađena i u vodnim tijelima saliniteta i do 

9,2 ‰ (Ayaz i sur., 2006; Gasith i Sidis, 1984; Gül i sur., 2022), u Hrvatskoj takav tip staništa nije 
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potvrđen niti prijašnjim istraživanjima (Jelić i sur., 2015), ali niti istraživanjima u sklopu ovog 

doktorata. Iznimka je nalaz riječne kornjače na otoku Korčuli (Šalamon i Štih, 2019) koji, ako nije 

antropogeno utjecan, potvrđuje da može tolerirati morsku vodu te da se iznimne migracije morskim 

naplavinama poznate u Egejskom moru (Vamberger i sur., 2014) dešavaju i u Jadranskom moru. 

Brakična staništa (0,5 – 30 ‰) (John, 2023) prisutna su na dva lokaliteta na kojima se nalazi riječna 

kornjača u Hrvatskoj, Stonskom polju i Rijeci dubrovačkoj. U slatkovodnim kanalima Stonskog 

polja (salinitet 0,3 ‰) kornjača je potvrđena, ali u bočatim kanalima uz stonsku solanu, saliniteta 

1‰ (Šalamon i Šilić, 2007), kornjača nije pronađena. Salinitet zaljeva Rijeke dubrovačke varira od 

0 do 20 ‰ (Bolotin i sur., 1993), tj. raste sa udaljavanjem od izvora rijeke Omble i približavanjem 

utoku u more. Riječna kornjača zabilježena je ovim istraživanjem u malom kanalu odmah uz gornji 

tok Rijeke dubrovačke, a prema iskazima lokalnog stanovništva u prošlosti je bila prisutna i u 

gornjem toku rijeke. Salinitet u kanaliću nije mjeren, ali salinitet Rijeke dubrovačke na ovom 

mjestu je još uvijek nizak (oko 1‰) zbog utjecaja izvora Omble. Na temelju svega iznesenog može 

se zaključiti da riječna kornjača u Hrvatskoj naseljava vodena staništa saliniteta između 0 i 1‰. 

U deset godina istraživanja riječna kornjača bilježena je u vodi ili na obalama vodenih staništa kako 

se sunča, dok je samo jedno opažanje s poljskog puta, desetak metara udaljen od najbližeg vodnog 

tijela. Vezanost za vodena staništa potvrđena i jednogodišnjim radiometrijskim istraživanjem u 

Grčkoj prilikom kojeg su kretanja po kopnu, izuzev migracije iz jednog vodenog staništa u drugo, 

bila jako rijetka, točnije zabilježena su samo dva puta (Chelazzi i sur., 2007). Mantziou i Rifai 

(2014) također navode kako se riječne kornjače samo u rijetkim slučajevima mogu zabilježiti 

daleko od vodenih staništa (Mantziou i Rifai, 2014). No, vrstu je mnogo lakše opaziti u vodnom 

tijelu nego na kopnu te je za preciznija saznanja o vremena kojeg vrsta provodi na kopnu potrebno 

provesti telemetrijska istraživanja kojima se mogu utvrditi i lokacije ključne za hiberniranje, kao i 

gnijezdilišta koja su konstantna u pojedinim populacijama riječne kornjače s obzirom na to da su 

ženke filopatrične (Chelazzi i sur., 2007). 

Unatoč velikoj vezanosti za vodena staništa, za završetak životnog ciklusa vrste, osim vodenih 

staništa bitna su i kopnena staništa uz vodna tijela, na kojima kornjača polaže jaja, poput obradivih 

površina, livada i poplavnih pašnjaka (Auer i Taşkavak, 2004). Ovim istraživanjem utvrđeno je da 

se staništa na kojima vrsta gnijezdi u Hrvatskoj ne razlikuju od staništa na kojima gnijezdi u ostatku 

areala. Tijekom 2018. i 2023. godine u zaselku Zabrežje i zaselku Prljevići zabilježeno je desetak 

gnijezda riječne kornjače. Utvrđeno je da jaja polažu na malim poljoprivrednim zemljištima, točnije 
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aktivnim i napuštenim vrtovima i vinogradima, krumpirištima i livadama, maksimalno 50 metara 

udaljenima od lokvi.  

Na području Konavoskog polja do sada je pronađeno samo jedno gnijezdo slatkovodne kornjače, 

na nasipu kanala za navodnjavanje (Štih, 2015), dva metra udaljeno od obale kanala. Budući da na 

području Konavoskog polja u simpatriji žive i riječna i barska kornjača, nije moguće znati kojoj je 

vrsti gnijezdo pripadalo no moguće je zaključiti da su nasipi kanala u Konavoskom polju povoljna 

staništa za polaganje jaja slatkovodnih kornjača.  

Stalna prisutnost vode u vodnim tijelima važan je abiotički faktor koji uvjetuje rasprostranjenost 

vrste na nekom staništu (Chelazzi i sur., 2007), no količina padalina, tj. vlažnost okolnog zemljišta 

također je ograničavajući faktor budući da igra važnu ulogu prilikom razvoja jaja (Ayaz i Çiçek, 

2011; Kornilev i sur., 2017). Primjerice, na južnom djelu svog areala riječna kornjača ne nastanjuje 

vodna tijela u planinskim i suhim (aridnim) područjima te se pretpostavlja da su to glavni 

ograničavajući čimbenici za njenu rasprostranjenost (Gasith i Sidis 1983; Kornilev i sur., 2017). Za 

određivanje potencijalne povoljnosti lokaliteta u odnosu na realne ili modelirane klimatološke 

parametre koristi se distribucijsko modeliranje (eng. species distribution modeling) (Kornilev i sur., 

2017). 

 

Analiza prema Karti staništa 

U skladu s analizom dominantnih tipova staništa prema Karti nešumskih kopnenih staništa, 

utvrđeno je da su, od navedena 24 staništa, za riječnu kornjaču povoljna samo tri, koja čine ukupno 

41 % svih staništa unutar AOH.   

To su vodena staništa (A. Površinske kopnene vode i močvarna staništa) koja su prisutna samo sa 

0,54 %, ali su ključna za prisutnost i opstanak vrste budući da riječna kornjača u njima provodi 

većinu svog života (Chelazzi i sur., 2007). Tako mali postotak vodenih staništa nije začuđujući, 

budući da Dubrovačko-neretvanska županiji, kao i ostatak mediteranske Hrvatske, nisu toliko 

bogati površinskim vodnim tijelima.  

Druga najbitnija staništa su ona koja kornjača koristi prilikom polaganja jaja, a to su obradive 

površine, livade i pašnjaci (Auer i Taşkavak, 2004; Chelazzi i sur., 2007; Mantziou i Rifai, 2014). 

Od svih kopnenih staništa unutar dobivenog AOH, ta staništa čine 40,46 % te se nalaze unutar NKS 
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kategorija C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni te I. Kultivirane nešumske površine i staništa s 

korovnom i ruderalnom vegetacijom. 

Iako potencijalna gnijezdilišta, tj. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni te Kultivirane nešumske 

površine i staništa s korovnom i ruderalnom vegetacijom zauzimaju preko 40 % AOH, treba uzeti 

u obzir da je postotak najvjerojatnije i manji, zbog nepreciznosti Karte staništa i heterogenosti 

njenih poligona što je objašnjeno u poglavlju 3.1.3 Analize staništa za vrstu.  

Kako bi se dobila realna saznanja o tipovima staništa koja riječna kornjača iskorištava tijekom svog 

života potrebno je napraviti višegodišnja telemetrijska istraživanja i nakon toga detaljno kartirati 

staništa koja su unutar raspona kretanja. 

Detaljniji pregled svakog AOH otkriva da su J. Izgrađena i industrijska staništa prisutna na svim 

lokalitetima, ali da je Rijeka dubrovačka daleko pod najvećim pritiskom urbanizacije i izgrađenosti. 

Potrebno je dodatno napomenuti da su u Konavlima prisutne poplavne livade, koje zbog slabe 

rezolucije Karte staništa nisu prikazane u dobivenom popisu staništa, ali taj tip staništa vrsta 

naseljava kako u ostatku areala, tako i u Hrvatskoj. 

 

5.1.4 Visinska rasprostranjenost riječne kornjače 

Jedan od najstarijih i najosnovnijih obrazaca koji utječu na rasprostranjenost vrsta je latitudinalno 

smanjenje bogatstva vrsta od ekvatorijalnih prema polarnim regijama, poznato kao latitudinalni 

gradijent (Pianka, 1966). Sličan obrazac biološke raznolikosti opažen je u planinskim 

ekosustavima, posebno u biljnoj raznolikosti, a također i na području Hrvatske u raznolikosti 

gmazova duž dviju Dinarskih planina, Velebita i Biokova (Kryštufek i sur., 2008). No važno je 

istaknuti da vrste ne reagiraju izravno na nadmorsku visinu, već na promjene abiotskih varijabli 

koje su regulirane nadmorskom visinom (Hof i sur., 2012), primjerice porastom nadmorske visine 

dolazi do smanjenja temperature i povećanja precipitacije (Tai i sur., 2020). Također, nadmorska 

visina može utjecati i na neke druge parametre koji nisu povezani s klimom, poput dostupnosti 

hrane te će vrste biti ograničene na one nadmorske visine na kojima im je hrana dostupna (Hof i 

sur., 2012). 

Planinske populacije slatkovodnih kornjača u Europi su rijetkost. Primjerice Emys orbicularis 

naseljava područja i na 1 500 m nadmorske visine, no takve se populacije smatraju iznimkama u 
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rasprostranjenosti (Gherbi i sur., 2023). Ayaz i Budak (2008) u Turskoj su od 20 istraživanih 

lokacija, riječnu kornjaču zabilježili na njih 11, od kojih je sedam bilo na razini mora, tri do 450 m 

nadmorske visine, a samo jedna populacija na 750 metara. Analizom javno dostupnih opažanja 

riječne kornjače (GBIF, 2023) utvrđeno je da je riječna kornjača jedna od vrsta gmazova čija je 

rasprostranjenost vezana uz nadmorsku visinu te vjerojatnost njene prisutnosti opada s porastom 

visine, kao što je to slučaj i s drugim gmazovima na krškim područjima (Kryštufek i sur., 2008). 

Osim u rijetkim iznimkama, riječna kornjača ne dolazi na većim nadmorskim visinama, niti diljem 

svog centralnog dijela areala (Turska, Grčka, Izrael) (Ayaz i Budak, 2008; Gherbi i sur., 2023), a 

niti na području Hrvatske. 

Iako se rasprostranjenost riječne kornjače diljem areala prema analiziranim podacima o nadmorskoj 

visini kretala od 0,1 do 951 metara nadmorske visine važno je napomenuti da je medijan 

rasprostranjenosti za sedam od deset analiziranih država ležao ispod 100 metara. Iako su viši 

medijani zabilježeni u Sjevernoj Makedoniji, Bugarskoj i Cipru (236, 201, odnosno 152 metra), 

temelje se na svega tri lokacije po državi pa je moguće da se dodatnim budućim nalazima promijeni 

i medijan (GBIF, 2023).  

Albanija, Grčka i Crna Gora imale su najniže medijane nadmorskih visina, što ukazuje na to da 

riječna kornjača tamo uglavnom živi na otocima ili u obalnim lagunama i močvarama. Medijani za 

Grčku i Tursku značajno se razlikuju od nekoliko drugih država jer imaju puno nalaza do 10 metara 

nadmorske visine, ali imaju i nalaze na staništima iznad 90. percentila (158 mnm). Iznad 95. 

percentila od 376 mnm podaci su zabilježeni samo u Grčkoj, Izraelu, Makedoniji i Turskoj i čine 

tek 5 % od ukupno poznatih nalaza vrste objavljenih u bazi GBIF, što pokazuje da riječna kornjača 

na višim nadmorskim visinama dolazi samo iznimno. 

Podaci nadmorskih visina iz Hrvatske značajno se razlikuju samo od grčkih i turskih, dok nema 

značajnih razlika u odnosu na ostale setove podataka, uključujući i Izrael, koji je  prema Vamberger 

i sur. (2014) ishodište cijele vrste i od kuda se vrsta počela širiti prema zapadu. Terenska istraživanja 

prvedena u okviru ovog doktorskog rada obuhvatila su sva lentička staništa iznad 220 m nadmorske 

visine, na kojoj je najviši nalaz ovog istraživanja, kao i vodena staništa iznad 376 mnm koja se 

nalaze na području Rijeke dobrovačke i konavoske Sniježnice, ali riječna kornjača na njima nije 

bila zabilježena.  

Dobivene analize visinske rasprostranjenosti ukazuju na potrebu da se u bilo kakvoj prioritizaciji 

vodenih staništa kao potencijalnih staništa riječne kornjače u Hrvatskoj pažnja i resursi usmjere na 
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staništa na nižim visinama budući da je izglednije da ona predstavljaju ili će potencijalno 

predstavljati pogodno stanište za vrstu u budućnosti. 

 

5.2 ZNAČAJKE POPULACIJE 

5.2.1 Brojnost i vijabilnost populacije riječne kornjače 

Vijabilna populacija je ona koja ima dovoljno veliki broj jedinki i dovoljno genetske raznolikosti 

kojom se može osigurati dugoročno preživljavanje i uspješna reprodukcija, unatoč prisutnosti 

prirodnih i antropogenih prijetnji (LeBuhn i Miller, 2021). Vijabilna populacija može se održati 

kroz više generacija bez značajnog rizika od izumiranja, zahvaljujući stabilnim staništima, 

adekvatnim resursima, zdravim reproduktivnim stopama i minimalnim utjecajem negativnih 

faktora poput bolesti, predacije i gubitka staništa (LeBuhn i Miller, 2021). Procjena vijabilnosti 

pomoću različitih PVA modela (eng. population viability analysis) (Akcakaya i Sjögren-Gulve, 

2000), nije bila cilj ovog istraživanja, no u inicijalni pregled vijabilnosti osim prisutnosti 

mladunaca, uključeni su i rezultati o brojnosti subpopulacija, pronalaska gnijezda te dostupnosti 

prikladnih staništa. Kako prisutnost vrste nije potvrđena na području Baćinskih jezera i na području 

rijeke Neretve, a nalaz s Korčule je potvrđen kao uneseni, nije moguće zaključiti o vijabilnosti 

subpopulacija na ta tri lokaliteta. 

 

Stonsko polje 

Izvorna populacija riječnih kornjača Stonskoga polja opstaje od početka 2000-tih u iznimno niskim 

brojevima. Mogućnost reprodukcije na ovom području temeljem prikupljenog uzorka (subadultna 

ženka) ne može biti isključena, iako nisu pronađena gnijezda, niti mladunci. Stanište ima dovoljni 

potencijal za podržavanje vijabilne populacije (potencijalna gnijezdilišta, velika mreža 

vodotokova), ako se uklone procijenjene prijetnje (Šalamon i Štih, 2019). Dodatno se od 2023. 

godine temeljem Akcijskog plana za riječnu kornjaču (2021.) na području Stonskog polja provodi 

i program potpomognutog razmnožavanja i uklanjanja prijetnji koji bi trebali omogućiti 

samoodrživost populacije. 

Na području Stonskog polja nađeno je samo šest jedinki te nije procjenjivana brojnost. 
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Naselje Lisac 

Na području naselja Lisac dosadašnjim istraživanjem zabilježena su dva subadultna mužjaka 

riječne kornjače. Radi se o introduciranoj populaciji, a prilikom introdukcije uneseno je u lokvu 

osam jedinki (Haleš, osobna komunikacija). Nalaz subadultnih jedinki ukazuje na to da se vrsta 

barem u prošlosti razmnožavala u toj lokvi. Ipak, bez pronalaska većeg broja jedinki, prvenstveno 

mladunaca kao i pronalaska gnijezda ili drugih dokaza o razmnožavanju, ovu populacija ne može 

biti smatrana vijabilnom. Potrebna su dodatna istraživanja na samoj lokvi i okolnim područjima u 

svrhu ispitivanja pružaju li kopnena staništa pogodna mjesta za polaganje i razvitak jaja i 

mladunaca. 

 

Zaselak Prljevići 

Unesena populacija riječne kornjače iz zaselka Prljevići razmnožava se na povoljnim staništima u 

blizini lokve te temeljem ovog istraživanja nema razloga da se ne smatra vijabilnom 

subpopulacijom. 

Prvotnim unosom tijekom 1997. i 2001. doneseno je u lokvu sedam jedinki riječne kornjače, a 

trenutnim istraživanjima zabilježeno je devet odraslih jedinki što je direktan znak uspješnog 

razmnožavanja vrste u toj lokvi. Tijekom terenskog obilaska 2024. godine prvi su puta zabilježeni 

mladunci riječne kornjače što je dodatni dokaz da se vrsta uspješno razmnožava te da okolna 

kopnena staništa pružaju pogodna mjesta za polaganje jaja i njihov razvoj. Prisutnost samo devet 

odraslih jedinki može biti razlog dugačkog generacijskog vremena riječne kornjače, no ne može se 

isključiti niti mogućnost utjecaja predatorskog pritiska na jaja i/ili tek izlegnute jedinke  koji radi 

njega ne mogu dosegnuti spolnu zrelost. Iako nije opažen direktni utjecaj na jedinke, opažene su 

iskopane rupe sa ljuskama jaja u okolici lokve. Veliki utjecaj grabežljivaca na slatkovodne 

kornjače, a koji se povezuje s padom njihove brojnosti zabilježen je i kod drugih slatkovodnih 

kornjača (Moldowan, 2023).  

Dodatna istraživanja parenja u srodstvu i utjecaju parenja u srodstvu na preživljavanje jedinki 

potrebna su kako bi se isključila mogućnost negativnog utjecaja homogene genetske strukture 

(Fauvergue i sur., 2012; Ralls i sur., 2007). 
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Zaselak Zabrežje 

Izvorna populacija u zaselku Zabrežje nalazi se na povoljnom staništu, dokazano se razmnožava i 

stabilna je sa 132 jedinke što je utvrđeno prisutnošću gnijezda i juvenilnih jedinki te se smatra 

vijabilnom.  

Godine 2006. procijenjena je brojnost subpopulacije riječne kornjače s područja Majkova iz lokve 

kod društvenog doma na 119 jedinki, odnosno 5 050 jedinki/ha vodene površine te lokve (Šalamon 

i Šilić, 2007). Tijekom ovog istraživanja procijena brojnosti subpopulacije u obje lokve iznosi 132 

jedinke. Iako postoje razlike u metodologiji kod oba istraživanja (različiti lovni alati i za vrijeme 

prve procjene lokva kod crkve bila je bez vode), ovo su jedina uzastopna istraživanja brojnosti na 

području zaselka i na temelju njih moguće je uočiti stabilan trend subpopulacije. 

 

Rijeka dubrovačka 

Područje Rijeke dubrovačke povijesno je nalazište riječne kornjače (Karaman, 1921; Schinz, 

1840). Ovim istraživanjem na tom području pronađene su samo tri odrasle jedinke i to na 

zapuštenom poljoprivrednom zemljištu sa zaraslom lokvicom te plitkim, također zaraslim kanalom. 

Kornjače mogu na nekom staništu opstati dugo nakon što nestanu pogodni uvjeti za njihovo 

razmnožavanje i  prisutnost odraslih jedinki kornjača može prikriti stvarnu održivost populacije i 

stvoriti dojam da su populacije zdrave, čak i kada postoji malo ili ništa mladunaca (Manzo i sur., 

2021). Upravo zbog toga zabilježene jedinke potencijalno su izvorne, tj. ostatak nekadašnje 

populacije s područja Rijeke dubrovačke. No, budući da je broj zabilježenih jedinki iznimno mali, 

površina povoljnog staništa vrlo ograničena te nisu zabilježene juvenilne jedinke, niti znakovi 

razmnožavanja smatramo da ova populacije trenutno nije vijabilna. Za dugoročan opstanak vrste 

na ovom području potrebno je obnoviti i populaciju i veliki dio staništa, što je zbog intenzivne 

urbanizacije i degradacije obale rijeke teško izvedivo. 
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Konavosko polje 

Izračun brojnosti populacije riječne kornjače na području Konavoskog polja napravljen je samo za 

izabrani poligon veličine 10 ha te predstavlja minimalni broj jedinki koji se nalazi u Konavoskom 

polju. Poligon za procjenu brojnosti u sredini je Konavoskog polja te se na njemu nalaze oba vodena 

staništa koja riječna kornjača preferira (lokve i kanali) i koja su okružena mnoštvom potencijalnih 

gnjezdilišta. Prema istraživanjima na jednom lokalitetu u Turskoj, koji staništima nalikuje 

Konavoskom polju, dokazano je da su lokve mjesta prema kojima u proljeće jedinke migriraju s 

ostalih staništa kako bi se parile i tu ostaju do kraja ljeta (Chelazzi i sur., 2007). Iako se unutar 

poligona ne nalazi rijeka Konavočica koja je isto tako stanište vrste, između nje i poligona ne 

postoji nikakva barijera, osim velike udaljenosti te se pretpostavlja da se odvija migracija jedinki 

na tom području. Migracija na veće udaljenosti je općepoznata kod slatkovodnih kornjača, kod 

mužjaka kako bi povećali mogućnost parenja, a kod ženki radi polaganja jaja (Serrano, 2015). U 

skladu sa svim napisanim, odabrani poligon uzet je kao referentno područje za procjenu veličine 

populacije za čitavo Konavosko polje. 

Unutar poligona od 10 ha srednja vrijednost brojnosti riječne kornjače u četiri godine istraživanja 

procijenjena je na 128, odnosno 148 jedinki, a posljednje godine procjene na 132, odnosno 169 

jedinki.  

Dinamika populacije na području Konavala je stabilna. Naizgled naglo povećanje brojnosti u 2015. 

te blagi pad naredne godine mogu se objasniti većim lovnim naporom tijekom 2015., kada su 

odrađena dva terenska izlaska, dok se svih ostalih godina na teren išlo samo jednom. U korištenom 

POPAN modelu procjene brojnosti, procjena brojnosti u nekom vremenskom intervalu je jednaka 

umnošku vjerojatnosti ulova i broja ulova u tom istom vremenskom intervalu. Oba modela koja 

najbolje procjenjuju brojnost na području Konavala imaju fiksnu vjerojatnost ulova, pa je broj 

procijenjenih jedinki direktno proporcionalan s brojem ulovljenih jedinki.  

Na stabilnost populacije ukazuju i vrlo visoke procjene vjerojatnosti preživljavanja ženki (80 %, 

86 %) i mužjaka (93 %, 89 %), s uskim intervalima pouzdanosti.  

Procjena preživljavanja za mladunce znatno je niža kod oba modela (30 %, 37 %), s većim 

intervalima pouzdanosti. To može biti rezultat i) manjeg broja nalaza mladunaca radi korištene 

metodologije lova koja više pogoduje odraslim jedinkama, što je već dokazano za ovu vrstu (Rifai 
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i Amr, 2004); ii) stvarnog manjeg preživljavanja mladunaca koji su pod većim pritiskom 

grabežljivaca, dok sa očvršćivanjem oklopa broj potencijalnih grabežljivaca značajno opada 

(Tetzlaff i sur., 2020); iii) nepreciznosti POPAN modela koji ne prepoznaje prijelaz iz juvenilne u 

adultnu kategoriju te juvenilnim jedinkama pripisuje ili smrtnost ili emigraciju (Cooch i White, 

2002). 

Temeljem dobivenih rezultata, prvenstveno stabilne populacije, redovitog razmnožavanja i 

prisutnosti mladunaca te relativno velikih površina pogodnih vodenih i kopnenih staništa ovu 

populaciju možemo označiti kao vijabilnu. Dapače, ovo je zasigurno i najbrojnija i za opstanak 

vrste najključnija populacije riječne kornjače u Hrvatskoj. U budućnosti je potrebno istu redovito 

pratiti i reagirati na sve potencijalne pritiske i prijetnje. 

 

5.2.2 Gustoća populacije riječne kornjače 

Temeljem prikupljenih podataka o brojnosti vrste na pojedinim lokalitetima, izrađenih postornih 

slojeva sa tekućim i stajaćim vodenim površinama te procjene AOH izračunata je gustoća 

populacija. Prvenstveno ove procjene omogućuju međusobnu usporedbu staništa riječne kornjače 

u Hrvatskoj, dok je usporedba s drugim procjenama gustoća populacija otežana zbog primjene 

različitih metodologija u dobivanju broja životinja i određivanju površine temeljem koje se broj 

životinja standardizira. Pojedini autori za broj životinja koriste broj uočenih životinja po transektu, 

a pojedini koriste procjene brojnosti metodom ponovljenog ulova (Auer i Taşkavak, 2004; 

Bayrakçi i sur., 2015b). Također, procjene brojnosti obavljene su na prostorno različitim 

istraživanim područjima koja najčešće ne uključuju splet mikrolokacija i nije poznato na koliki dio 

ukupne populacije se odnose. Iako se gustoće populacije riječnih kornjača najčešće daju temeljem 

vodene površine, postoje i istraživanja u kojima je gustoća dana temeljem ukupnog istraživanog 

područja. Korištenje ukupne vodene površine može biti preporučljivo u slučaju jezera ili laguna, 

no povremene vode kakve riječna kornjača koristi dodatno onemogućuju usporedbe gustoća 

populacija među različitim lokacijama, ili čak istim lokacijama u dvije različite vremenske točke. 

Tako Šalamon (2008) daje gustoću u Konavoskom polju temeljem transekta vodenog toka sa ili 

bez vode, a  Bayrakcı i sur. (2015) temeljem poplavljenih pašnjaka.      

Gustoće populacija procijenjene temeljem vodenih površina ili čitavog AOH slažu se u činjenici 

da su najviše gustoće zabilježene u majkovskoj subpopulaciji, a manje u konavoskoj subpopulaciji. 
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Gustoća populacije na sva tri istraživana lokaliteta u Hrvatskoj temeljem površine vodnog tijela na 

kojem je vršena procjena brojnosti međusobno je vrlo različita (Prljevići – 1193 jedinki/ha, 

Zabrežje – 2019 jedinki/ha, Konavosko polje – 577 jedinki/ha), no puno je veća od gustoća 

dobivenih drugim istraživanjima. Na različitim lokacijama u Turskoj gustoća populacije se 

razlikuje. Temeljem procijenjene brojnosti riječnih kornjača metodom ulovi-označi-ponovno ulovi 

na pola hektara istraživanog područja kod Izmira iznosila je 434 jedinke/ha (Güçlü i Türkozan, 

2010), zatim temeljem procjenjene brojnosti na području od 2 ha vodenog i kopnenog staništa kod 

Aydina: 170 jedinki/ha vodene površine (Bayrakçi i sur., 2015a), temeljem procjenjene brojnosti 

na 1,5 km2 poplavnih pašnjaka 50 jedinki/ha vodene površine (Auer i Taşkavak, 2004) te 68 

jedinki/ha temeljem procjene brojnosti na obali mirnog dijela toka rijeke na istraživanom području 

od 2 ha (Bayrakçi i sur., 2015a). Na području istočne Bugarske gustoća populacije iznosi između 

2,27 i 48 jedinki/ha temeljem riječnih transekata od fiksnih 50, odnosno 10 m širine, dok je 

korišteni broj životinja broj uočenih životinja pri prolasku transekta (Mollov i sur., 2021).  

Vrijednosti procijenjene za Hrvatsku nalaze se unutar raspona vrijednosti koje su dobivene u 

Izraelu gdje je gustoća na nezagađenim staništima 50 – 100 jedinki/ha, a na zagađenima 500 – 2000 

jedinki/ha što se smatra jednom od najvećih gustoća jedinki slatkovodnih kornjača na zagađenim 

staništima, za koja iz opisa lokaliteta možemo pretpostaviti da se radi o visoko organski 

opterećenim lokalitetima (Gasith i Sidis, 1984; Wischuf i Busack, 2001).  

Iako su majkovske lokve mala i ograničena staništa, izgledno je da podržavaju procijenjenu gustoću 

populacije, budući da imaju bogatu biomasu i da su organski opterećene (Mikuš i sur., 2015). 

Dodatno lokva kod crkve u majkovskom zaselku Zabrežje presuši u jednom dijelu godine je 

vjerojatno da sve jedinke migriraju u obližnju lokvu kod vatrogasnog doma te je u tom periodu 

godine (ljeto do početka jeseni) gustoća i kompeticija u lokvi kod vatrogasnog doma još i veća.  

Što se Konavala tiče, visoka gustoća može se objasniti i time što je poligon na području Konavala 

na kojem je vršena procjena brojnosti bogat različitim mikrostaništima (kanal, lokva, livada, 

vinograd, polje) te shodno tome različitim izvorima hrane (npr. raznim vodenim i kopnenim 

beskralježnjacima, punoglavcima) koji omogućuju veće gustoće populacije (Güçlü i Türkozan, 

2010). Drugo potencijalno objašnjenje veće gustoće je što se odabrani poligon za procjenu brojnosti 

nalazio u djelu polja gdje je najveća koncentracija lokvi, a na koje kornjače u proljeće migriraju s 

okolnih staništa i ostaju do kraja ljeta kako bi se parile i oko njih polagale jaja (Chelazzi i sur., 
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2007). Terenski izlasci za procjenu brojnosti odrađeni su u periodu parenja i polaganja jaja, tako da 

je vrlo vjerojatno da je tada bila i najveća brojnost jedinki na poligonu. 

 

5.2.3 Dobno-spolna struktura riječne kornjače u Hrvatskoj 

Spolna struktura 

U zdravim populacijama broj mužjaka i ženki u populaciji trebao bi biti podjednak kako bi se vrsta 

mogla održati. Omjer spolova reguliran je prirodnim odabirom i ima tendenciju izjednačavati se 

(Fisher, 1930). Ako nema značajnog pomaka u omjeru spolova, populacija je stabilna i održiva 

(Bayrakçi i sur., 2016). U populacijama gdje ima više ženki, neuravnotežena struktura populacije 

ne predstavlja nužno problem jer jedan mužjak može oploditi više ženki. Razlog tome je što je 

spermatogeneza energetski manje zahtjevna od proizvodnje jaja, što omogućava mužjacima da se 

pare s više ženki. Međutim, u populacijama gdje ima više mužjaka, to može negativno utjecati na 

populaciju. Razlog je što će broj proizvedenih jaja biti manji jer ima manje ženki koje mogu 

polagati jaja (Bayrakçi i sur., 2016). 

Rezultati spolne strukture temeljem spola određenog prilikom terenskog istraživanja, na svim su 

lokacijama i kroz ukupan uzorak blago u korist ženki, a korekcijom određivanja spola na temelju 

morfometrija omjer spolova okreće se na pojedinim lokacijama u korist mužjaka, dok kroz ukupan 

uzorak ostaje blago u korist ženki. Omjer spolova u ostatku areala kod gotovo svih istraživanja 

također je bio na strani ženki. U Albaniji 2,8 Ž : 1 M (Saçdanaku i Haxhiu, 2015), u Izmiru u 

Turskoj 3,01 Ž : 1,17 M : 1 J (Güçlü i Türkozan, 2010), u Jordanu 1,3 Ž : 1 M (Rifai i Amr, 2004) 

te u Bugarskoj 1,25 Ž : 1 M (Mollov i sur., 2021). Omjer spolova na strani mužjaka bio je jedino 

na dva područja u zapadnoj Turskoj, 1 Ž : 1,7 M u istraživanju na mirnom dijelu toka rijeke 

Mendres (Bayrakçi i sur., 2015a) i 1 Ž : 2,6 M (Auer i Taşkavak, 2004).   

Postoje četiri demografska faktora koja utječu na spolni omjer: i) omjer spolova mladunaca pri 

izlijeganju; ii) razlike u mortalitetu spolova; iii) različite migratorne aktivnosti među spolovima; 

iv) razlike u brzini rasta i trenutku spolne zrelosti među spolovima (Gibbons, 1990). Omjer spolova 

u navedenim istraživanjima na ostatku areala dobiven je različitim metodologijama određivanja 

dobi i spola, ili temeljem procjena brojnosti ili temeljem slučajnog uzorka na transektu/ 

istraživanom području koji su obuhvaćali različito mikrostanište te zbog toga nije nužno pokazatelj 
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stvarnog omjera u čitavoj populaciji, osobito kod vrsta koje poput riječnih kornjača pokazuju 

različite obrasce korištenja mikrostaništa s obzirom na dob i spol (Chelazzi i sur., 2007). Najbliža 

metodologija određivanja spola našem istraživanju primijenjena je u studiji Rifai i Amr (2004) koje 

su u kategorije odraslih životinja svrstavale sve jedinke iznad 80 mm kojima je sekundarnim 

spolnim karakteristikama bilo moguće odrediti spol (Auer i Taşkavak, 2004; Güçlü i Türkozan, 

2010; Rifai i Amr, 2004), dok su drugi autori spol određivali samo jedinkama iznad 100 mm (Ayaz 

i Budak, 2008; Gül i sur., 2014; Saçdanaku i Haxhiu, 2015; Tok, 1999). Takve razlike u 

metodologiji mogu dovesti do promjene omjera osobito kod vrsta gdje mužjaci rastu brže od ženki 

što je poznato kod riječne kornjače (Rifai i Amr, 2004; Šalamon, 2006b), ali i drugih vrsta roda 

Mauremys (Zhu i sur., 2003). 

Dodatno, mikrostanište i veličina istraživanog poligona u odnosu na ukupnu površinu koju 

populacija koristi može dovesti do procjene većeg udjela filopatričnog ženskog spola riječne 

kornjače ako se radi o lokvama u blizini gnijezdilišta ili mjesta za hiberniranje, odnosno, do 

procjene većeg udjela više migratornih mužjaka ako istraživani dio staništa uključuje prvenstveno 

vodeni tok koji njima čini osnovne koridore za migraciju (Chelazzi i sur., 2007).  

Na istraživanim lokalitetima u zaselcima Zabrežje i Prljevići, s obzirom na nedostatak drugih 

vodnih tijela u blizini, sa sigurnošću je moguće ustvrditi da mužjaci nisu imali na raspolaganju 

druga vodna tijela, a uzorkovanjem je obuhvaćena čitava populacija te smatramo omjere spolova 

relevantnima. Na tim se lokalitetima blaga prednost ženki u odnosu na mužjake ne mijenja ni nakon 

primjene kategorizacije spola temeljem morfometrija. Na konavoskom poligonu od 10 ha, uz dva 

kanala najzastupljenije mikrostanište bilo je veći broj lokvi, što je moglo pogodovati manjem broju 

uhvaćenih mužjaka. Manji broj uhvaćenih mužjaka na tom području vidljiv je i u ponovljenim 

ulovima za potrebe procjene brojnosti populacije, ali pri primjeni kategorizacije spola temeljem 

morfometrija, u ovoj se populaciji spolni omjer mijenja u korist mužjaka.                  

Konačno, može se utvrditi da se kod riječnih kornjača može očekivati blagi omjer spolova u korist 

ženki, što je također utvrđeno u majkovskoj subpopulaciji. Način određivanja dobno-spolnih 

kategorija i odabir površina i mikrostaništa mogu uzrokovati precjenjivanje jednog od spolova, kao 

što je možda bio slučaj s precjenjivanjem omjera u korist ženki u konavoskoj subpopulaciji, uslijed 

većeg udjela lokvi na istraživanom poligonu u odnosu na kanale. Ostali razlozi, kao što je 
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temperaturni utjecaj na definiranje spola pri inkubaciji, manje su relevatni za rezultate prikupljene 

ovim istraživanjem.  

Dodatna istraživanja inkubacije trebala bi uključiti analize uvjeta temperature i vlage unutar 

gnijezda in situ, jer slatkovodne kornjače ukopavaju gnijezda na dubinu manju od 50 cm pa je 

utjecaj dnevnih temperaturnih oscilacija veći, nego primjerice kod morskih kornjača koje polažu 

jaja na veće dubine (Burger, 1976; Packard i sur., 1985). Podatke prikupljene na taj način moguće 

je dovesti u vezu s klimatskim promjenama i povećanjem temperatura, budući da je utjecaj 

temperature na veći udio ženki naspram mužjaka već dokazan kod morskih kornjača diljem svijeta, 

u Australiji (Chu T. i sur., 2008), Floridi (Mrosovsky, 1982), Brazilu (Marcovaldi i Chaloupka, 

2007) i na Mediteranu (Zbinden i sur., 2007). 

Temeljem navedenog zaključeno je da omjer spolova u hrvatskim populacijama prati omjer spolova 

u populacijama riječne kornjače u drugim dijelovima područja rasprostranjenosti te se od njih ne 

razlikuje značajno. 

 

Dobna struktura 

Dobna struktura riječne kornjače očituje se prvenstveno u omjeru mladunaca i odraslih jedinki na 

istraživanim lokacijama u Hrvatskoj. 

Prema podacima dobivenim ovim istraživanjem omjer odraslih i mladunaca na svim je lokalitetima 

u korist odraslih jedinki te i kao konačni omjer imamo 2,55 : 2,29 : 1. Ukupan broj ulovljenih 

mladunaca (bez mladunaca inkubiranih ex situ koji su se koristili u analizama morfometrija) u 

uzorku je 21 %, što je manje od većine istraživanja drugih autora i više nego je objavljeno za Izmir 

(Güçlü i Türkozan, 2010). Potrebno je napomenuti da omjeri nisu u potpunosti usporedivi među 

državama, jer se svrstavanje u kategoriju odraslih i mladunaca razlikuje od autora do autora, ali 

granice kategorija najsličnije ovom istraživanju koristili su Rifai i Amr (2004). Rifai i Amr (2004) 

zaključuju da je veliki postotak ulovljenih jedinki u njihovom uzorku (50,3 %) uzrokovan 

dodatnom metodologijom lova rukom u plitkoj vodi s biljnim obraštajem koji koriste mladunci. 

Istraživanjima riječne kornjače diljem njenog areala (Albanija, Turska, Jordan) postotak ulovljenih 

mladunaca riječne kornjače u uzorku bio je između 42 % – 50,3 % (Auer i Taşkavak, 2004; Bayrakçi 

i sur., 2015a; Rifai i Amr, 2004; Saçdanaku i Haxhiu, 2015), s iznimkom u Izmiru u Turskoj s 
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ulovom od 19 % juvenilnih jedinki (Güçlü i Türkozan, 2010) te u Bugarskoj s 27 %  (Mollov i sur., 

2021).  

Korištenje različitih tehnika prilikom hvatanja slatkovodnih kornjača na različitim staništima može 

se odraziti na uspješnost u lovu mladunaca (Keller i Busack, 2001), koja može varirati od 0 % do 

70 % (Wariss i sur., 2012). Mladunci slatkovodnih kornjača imaju znatno niži migracijski potencijal 

nego odrasle jedinke (Sexton, 1959), što je dokazano i telemetrijskim istraživanjima barske 

kornjače (Emys orbicularis) u Portugalu gdje su se mladunci kretali između značajno manjeg broja 

lokvi u usporedbi s odraslim jedinkama (Serrano, 2015) te i to može dovesti do manjeg ili većeg 

broja ulova mladunaca, ovisno o lokaciji lova. 

Mladunci općenito čine promjenjiv, ali nizak postotak u većini populacija, za razliku od visokog 

udjela dugovječnih zrelih jedinki (Bury, 1989). 

Mollov i sur. (2021.) tvrde da manji postotak ulovljenih mladunaca jedinki riječne kornjače ne 

znači nužno da je populacija u opadanju, već je mogući razlog što su mladunci teško uočljivi zbog 

male veličine i skrovitijeg načina života. 

 

5.2.4 Morfometrijske karakteristike riječne kornjače 

Morfometrijska istraživanja na riječnoj kornjači su brojna i rađena su diljem cijelog areala 

rasprostranjenosti i najvećim se dijelom odnose na istraživanje osobina populacije i sekundarnih 

spolnih obilježja (Ayaz i Budak, 2008; Güçlü i Türkozan, 2010; Gül i sur., 2014; Rifai i Amr, 2004; 

Saçdanaku i Haxhiu, 2015), a u manjoj mjeri na istraživanje razlika u uvjetima različitih okolišnih 

pritisaka (Koren i Šalamon, 2009). 

Rezultatima ovog istraživanja potvrđeno je da su određena mjerena obilježja spolno dimorfna i u 

hrvatskim populacijama, kao što su i u ostatku areala: masa, vrijednost ravne duljine karapaksa 

(SCL), visina oklopa (SHMax), ukupna dužina repa (Rep_tot) i dužina repa od nečisnice do vrha 

repa (VTT) (Gül i sur., 2014; Rifai i Amr, 2004; Wischuf i Busack, 2001). Ženke su veće od 

mužjaka u svim istraživanim subpopulacijama (Zabrežje, Prljevići, Konavle) temeljem obilježja 

mase, SCL, SHMax, VTT, osim ukupnom dužinom repa (Rep_tot), što je sve u skladu s 

dosadašnjim morfometrijskim istraživanjima na riječnoj kornjači (Auer i Taşkavak, 2004; Güçlü i 

Türkozan, 2010; Rifai i Amr, 2004). Duži rep (Rep_tot) i spoljošteniji karapaks (SHMax) kod 
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mužjaka u skladu su s literaturom te se koriste prilikom determinacije spola samostalno ili 

multivarijatno (Gül i sur., 2014; Rifai i Amr, 2004; Wischuf i Busack, 2001). 

Na omjerima morfometrija, najranija determinacija mužjaka uz pomoć sekundarnih spolnih 

karakteristika zabilježena je na 75 mm SCL i 62 g, a ženke nakon 80 mm SCL. Pri omjeru SCL sa 

SCL-MPL prvi spol koji se razlučuje iznad 75 mm SCL i 10 mm SCL-MPL je ženski. Prema tome 

sve životinje ispod 75 mm SCL i 62 g zasigurno spadaju u kategoriju mladunaca te je opravdano 

uključivanje životinja iznad 80 mm u odrasle, a to su zaključili i Rifai i Amr (2004) na svojim 

uzorcima iz Jordana. Određivanje spola temeljem sekundarnih spolnih oznaka u ukupnom uzorku 

pouzdano je iznad 100 mm SCL i 125g kada više nema spolno neodređenih subadulta. Daljnja 

istraživanja spolnih razlika pomoću morfometrije mogu biti usmjerena u računsku verifikaciju 

spola određenog vizualnim pregledom pomoću multivarijatnih metoda analize koristeći 

morfometrije za obilježja za koje se pokazalo da su spolno divergentna. Pritom je važno obratiti 

pozornost na ekstremne slučajeve mase ženki netom prije polaganja gnijezda i nakon polaganja 

gnijezda. 

Razlika u veličini između odraslih jedinki i rasta u uvjetima različitih okolišnih pritisaka može se 

očekivati među populacijama iste vrste, osobito kada su u pitanju razlike u trofičkim resursima, 

kompeticiji i predaciji (Gahmous i sur., 2022). Varijacije u veličini tijela nisu neobične te prema 

Gul i sur. (2014) mogu odražavati prilagodbe na okoliš, a razlika u veličini tijela mužjaka i ženki 

može proizlaziti iz posrednih i neposrednih čimbenika koji različito djeluju na mužjake i ženke u 

tim okolišima. Budući da Lovich i sur. (2010) naglašavaju da su razlike u veličini tijela između 

mužjaka i ženke pod utjecajem nekoliko čimbenika, kao što su pristranost u uzorkovanju, 

neprikladne mjere dimorfizma, netočne procjene veličine u trenutku spolne zrelosti, geografske 

varijacije u rastu ili veličini tijela te geografski različiti selekcijski pritisci, možemo ustvrditi da isti 

čimbenici djeluju na prosječnu veličinu tijela jedinki među populacijama. Nejednaki kriteriji pri 

određivanju dobno-spolnih kategorija u različitim istraživanjima mogu doprinijeti razlikama 

prosječnih mjera po kategorijama, dok nejednaki ulov dobno-spolnih kategorija, bilo kao obilježje 

lova ili obilježje populacije, može dovesti do razlika ukupnih prosjeka među populacijama. 

Stoga, iako su ovim istraživanjem dobivena prosječna morfometrijska obilježja (SCL) riječnih 

kornjača veća od istočnih populacija teško je ocijeniti tezu koju je postavio Siebenrock (1913) da 

postoji gradacija u veličini tijela riječne kornjače kako se ide od izvorišta vrste na istoku prema 
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zapadnim populacijama, s primjercima iz Dalmacije koji su relativno manji od ostalih uzoraka. No, 

u skladu s našim rezultatima i istraživanje Ayaza i Budaka (2008) zaključuje kako geografski 

povezano smanjenje veličine tijela nije opravdano i moguće je da su inicijalni rezultati Siebenrocka 

(1913) pod utjecajem pristranog uzorka. 

Iako postoje velike razlike u gustoći hrvatske populacije i ostalih populacija riječne kornjače te se 

stoga može očekivati i veći pritisak na izvore prehrane i kompeticija u populacijama takve gustoće, 

vrijednosti SCL i mase mužjaka i ženki iz Hrvatske nalaze se unutar raspona vrijednosti tih mjera 

iz drugih država (Auer i Taşkavak, 2004; Ayaz i sur., 2006; Ayaz i Budak, 2008; Bayrakçi i sur., 

2016; Güçlü i Türkozan, 2010; Gül i sur., 2022; Iković i Gvozdenović, 2018; Mollov i sur., 2021; 

Tok, 1999). No, hrvatske populacije, sa srednjom vrijednošću SCL-a od 158,8 mm za ženke i 152,5 

mm za mužjake, imale su veće prosječne vrijednosti za mužjake i ženke od nekih drugih država. 

Primjerice na Cipru SCL mužjaka je 125,29 mm (Bayrakçi i sur., 2016); u Izmiru u Turskoj 93,9 

mm (Güçlü i Türkozan, 2010); u Jordanu 114,1 mm i 123 mm (Rifai i Amr, 2004); u Crnoj Gori 

136,32 mm, 149,84 mm i 144,26 mm (Iković i Gvozdenović, 2018); u zapadnoj Turskoj 146 mm 

(Auer i Taşkavak, 2004); zapadnoj Anatoliji 112,6 mm (Bayrakçi i sur., 2015b). Dok su ženke u 

zapadnoj Anatoliji 139,6 mm (Bayrakçi i sur., 2015b), a u Izmiru u Turskoj 119,5 mm (Güçlü i 

Türkozan, 2010). 

S druge strane, Gahmos i sur. (2022) navode da oportunistički svejedi kao što su slatkovodne 

kornjače, uključujući i riječnu kornjaču (Gahmous i sur., 2022), u vodama višeg stupnja trofije, kao 

što su lokve u zaselku Zabrežje (Mikuš i sur., 2015), imaju veće dimenzije tijela, kao što je 

potvrđeno za kornjače Actinemys marmorata (Baird & Girard, 1852), Chrysemys picta (Schneider, 

1783), Trachemys scripta i Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812). Iako to nije pokazano na 

uzorku ovog istraživanja, svakako staništa s većim stupnjem trofije pokazuju veće gustoće 

populacije u skladu sa Sids i Gasith (1985).  

Razlike prosječnih veličina mužjaka i ženki iz majkovske i konavoske subpopulacije u našem 

uzorku nisu utvrđene, što je u skladu s preliminarnim rezultatima Koren i Šalamon (2009). 

Subpopulacija u Prljevićima (n = 10) skoro u svim morfometrijskim karakteristikama pokazuje 

veće vrijednosti, u odnosu na populacije u Majkovima (n = 154) i Konavlima (n = 286), no zbog 

veličine uzorka u maloj subpopulaciji Prljevića, za konačan zaključak o utjecaju trofičkih resursa, 

kompeticije i predacije (Gahmous i sur., 2022) potrebna su dodatna istraživanja. Navedeni biotički 
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faktori u Prljevićima razlikuju se od Zabrežja i mogu pogodovati vjerojatnosti rasta tijela zbog 

manjka kompeticije i veće dostupnosti hrane.  

 

5.3  ZNAČAJKE REPRODUKCIJSKE BIOLOGIJE 

5.3.1 Polaganje jaja i broj gnijezda 

Većina vrsta kornjača iz skupina Pleurodira i Kriptodira te kopnenih kornjača razmnožava se svake 

godine ako se nalaze na odgovarajućim staništima i pod idealnim okolišnim uvjetima (Blanvillain 

i sur., 2011). Međutim neke odrasle ženke možda se neće reproducirati određene godine, no to ne 

treba odmah označavati višegodišnji ciklus, već sposobnost ženki da preskoče reprodukciju ako su 

okolišni uvjeti nepovoljni ili čak da prekinu ovulaciju i proizvodnju jaja unatoč tome što pokazuju 

normalan ciklus sazrijevanja jaja u folikulima (Blanvillain i sur., 2011). Istraživanjima je dokazano 

da ženke vrste Mauremys mutica ne polažu jaja svaku godinu (Wang i sur., 2023; Zhang i sur., 

2024), Mauremys nigricans jaja polaže na godišnjoj razini (Anders i Iverson, 2012), dok za 

Mauremys rivulata nema informacija.  

Temeljem ponovnih ulova šest odraslih ženki tijekom ovog istraživanja u razmaku od jedne do 

dvije godine, opaženo je da pet jedinki niti jednu godinu nisu bile gravidne, dok je jedna ženka 

jednu godinu bila gravidna, a narednu nije. Ako ulovljene ženke nisu položile jaja ranije u sezoni, 

taj rezultat ukazuje na to da u Hrvatskoj svaka ženka ne polaže nužno svake godine jaja kao što je 

to slučaj kod M. mutica  (Wang i sur., 2023; Zhang i sur., 2024).   

Ovim istraživanjem utvrđeno je da riječna kornjača polaže jaja u periodu od lipnja do kolovoza, s 

najranijim datumom polaganja 18. lipnja, a najkasnijim 26. kolovoza, pri čemu je vrhunac sezone 

polaganja jaja u srpnju. Dobivena saznanja jednaka su onima iz literature koja navode da se u 

ostatku areala gniježđenje odvija između svibnja i srpnja (Ayaz i Çiçek, 2011), a ženka može 

položiti u sezoni dva do tri gnijezda ovisno o klimatskim uvjetima na lokaciji, čime se period 

polaganja jaja može produžiti i do sredine kolovoza (Ayaz i Çiçek, 2011; Mantziou i Rifai, 2014). 

U svrhu utvrđivanja točnog broja gnijezda koje neka ženka polaže tijekom sezone potrebno je 

jedinku ili in situ pratiti telemetrijom ili in vitro pratiti razvoj folikula s ultrazvukom paralelno s 

praćenjem jaja radiografijom nakon ovulacije (Cheng i sur., 2009). Ovim istraživanjem to nije 

obuhvaćeno, no rezultat o polaganju jaja u kolovozu mogu ukazati na potencijalno više gnijezda 
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iste ženke unutar jedne sezone i kod hrvatskih populacija. Prema istraživanjima reproduktivnih 

ciklusa kornjača u svijetu došlo se do zaključka da detaljno proučavana vrsta Sternothelus odoratus 

(Latreille, 1802) predstavlja vrlo dobar primjer tipičnih gonadalnih i hormonalnih ciklusa kod 

muških i ženskih slatkovodnih kornjača unutar skupine Cryptodira pa tako i kod Mauremys rivulata 

(Blanvillain i sur., 2011). Prva ovulacija u sezoni kod S. odoratus događa se u travnju, a sljedeće 

dvije u svibnju i lipnju i svaka sa sobom potencijalno donosi jedno oplođeno gnijezdo (Blanvillain 

i sur., 2011). Budući da je kod kornjača poznato da nakon parenja imaju sposobnost zadržavanja 

spermija u tijelu (Gist i sur., 2002), ženka kornjače nakon svake ovulacije može oploditi jaja, bez 

opetovanih parenja. Skladištenje spermija značajna je evolucijska prilagodba koja omogućava 

slatkovodnim kornjačama da oplođuju jaja tijekom cijele sezone razmnožavanja i na taj način 

povećaju svoj reproduktivni uspjeh. Također ova reproduktivna strategija omogućuje postupno 

polaganje jaja, osiguravajući da sva jaja nisu izložena istim okolišnim čimbenicima ili predatorima 

(Turtles Central, 2024). Broj gnijezda koje jedna jedinka može položiti u jednoj sezoni ovisi o 

starosti jedinke, njenom zdravlju, energetskim rezervama i uvjetima okoliša (Turtles Central, 

2024). 

Četiri ženke koje su tijekom ovog istraživanja položile jaja u kolovozu 2019., ulovljene su sredinom 

lipnja te postoji velika šansa da su se netom prije ulova oplodile što bi odgovaralo oplodnji u lipnju 

kod vrste S. odoratus (Blanvillain i sur., 2011) i opravdalo tako kasno polaganje jaja u kolovozu 

(11.8. – 29.8.). Dodatna potvrda toga je i istraživanje s Tajvana, prema kojemu ženke Mauremys 

mutica polažu jaja s intervalima od nekoliko tjedana između svakog gnijezda (Cheng i sur., 2009). 

Drugi razlog polaganja u kolovozu može biti i zadržavanje jaja u tijelu radi stresa i neprikladnih 

uvjeta držanja u zatočeništvu (loša temperatura, supstrat) (Mader i sur., 2024). Ali budući da su 

uvjeti držanja u 2019. godini bili isti kako i svih prethodnih godina kada su ženke uspješno polagale 

jaja ta druga pretpostavka je upitna. 

S obzirom na dobivene podatke polaganja jaja u kolovozu te na mogućnost polaganja jaja u svibnju, 

ukazuje se potreba dodatnih istraživanja in situ telemetrijom ili in vitro ultrazvučnim praćenjem 

razvoja folikula uz praćenje jaja radiografijom nakon ovulacije (Cheng i sur., 2009) kako bi se 

dobio točan uvid u broj gnijezda koje ženka riječne kornjače polaže tijekom sezone u Hrvatskoj. 
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5.3.2 Broj i veličina jaja 

Riječna kornjača u Hrvatskoj ima 5,60 ± 1,90 jaja po gnijezdu, s time da je najmanji broj jaja bio 

tri, a najveći devet. Dobiveni rezultati u skladu su s literaturom prema kojoj broj položenih jaja 

varira od četiri do deset (Mantziou i Rifai, 2014). U zapadnoj Turskoj ženke polažu četiri do šest 

jaja (Ayaz i Çiçek, 2011), a u Izraelu četiri do deset jaja (Gasith i Sidis, 1985).  

Veličina jaja dobivena ovim istraživanjem je 34,9 x 20,4 mm (duljina x širina), što se poklapa s 

veličinom dobivenom ostalim istraživanjima koja iznosi 35 x 20 mm (Mantziou i Rifai, 2014).  

Veličina gnijezda između Zabrežja i Prljevića značajno se razlikovala te su sa 95 %-tnim intervalom 

pouzdanosti, gnijezda iz Prljevića imala tri jaja više od gnijezda iz Zabrežja. Također su jedino 

ženke iz Prljevića položile devet jaja po gnijezdu (srednja vrijednost broja jaja je 7,7), dok je u 

Zabrežju najveći broj jaja bio sedam (srednja vrijednost 4,7). Ako usporedimo rezultate o gustoći 

jedinki po hektaru vodene površine vidjet ćemo da postoji značajna razlika između Prljevića i 

Zabrežja. Prljevići imaju 1 193 jedinke/ha (1 lokva), dok u Zabrežju jedna mikrolokacija ima 2 798 

jedinki/ha, a druga 2 048 jedinki/ha vodene površine. Lokva u Prljevićima malo je manja od lokvi 

u Zabrežju, ali gustoća jedinki s obje lokve u Zabrežju četiri puta je veća, nego gustoća u 

Prljevićima. To nam ukazuje na mogućnost postojanje velike kompeticije među jedinkama, 

odnosno na manji broj dostupnih resursa po jedinci u obje lokve u zaselku Zabrežje. Manji broj 

resursa (hrana, sunčališta), može utjecati i na manji broj jaja ženki iz Zabrežja, odnosno veći broj 

jaja ženki iz Prljevića. To je dokazano i istraživanjima koja kažu da ako dostupnost resursa omogući 

povećan reproduktivni učinak jedinke mogu proizvesti veća jaja, više jaja po gnijezdu, više 

gnijezda po sezoni ili kombinaciju većih i brojnijih jaja (Mohamed i sur., 2012). 

Dodatno, dobivene vrijednosti reproduktivnog napora također mogu ukazati na razlike u gustoći 

populacija. Istraživanjima na kornjačama dokazano je da niska dostupnost resursa po jedinki 

ograničava reproduktivni napor u populaciji s visokom gustoćom i da je napor veći kod populacija 

manje gustoće (Vitt i Caldwell, 2014). Tu teoriju potvrđuje i usporedba reproduktivnog napora u 

Prljevićima (0,09) i Zabrežju (0,07). Budući da je uzorak iz Prljevića zbog male populacije tog 

lokaliteta jako mali (četiri jedinke), dodatna istraživanja utjecaja ekoloških uvjeta na intenzitet 

reprodukcije s većim uzorkom s tog ili sličnih lokaliteta preporučljiv su smjer daljnjih istraživanja 

reproduktivne ekologije riječne kornjače.  

Optimalna veličina jaja 
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Organizmi moraju raspodijeliti prikupljene resurse (energiju) između različitih potreba poput rasta, 

održavanja organizma, reprodukcije i pohrane (Mohamed i sur., 2012). Budući da su prikupljanje i 

obrada resursa ograničeni tijekom određenog vremenskog razdoblja (npr. sezonom aktivnosti ili 

životnim vijekom jedinke), pravilna raspodjela resursa održava osjetljivu ravnotežu između 

preživljavanja i reprodukcije, odnosno organizmi moraju pažljivo upravljati raspodjelom resursa 

kako bi osigurali i vlastito preživljavanje i uspješnu reprodukciju. Ako dostupnost resursa omogući 

povećan reproduktivni učinak kod oviparnih vrsta, one mogu proizvesti veća jaja, više jaja po 

gnijezdu, više gnijezda po sezoni ili kombinaciju većih i/ili brojnijih jaja (Mohamed i sur., 2012). 

Proizvodnja više jaja po gnijezdu moguća je samo ako je fizički prostor dovoljan, obično kroz 

povećanje veličine majčinog tijela (volumena) koja je u kornjača ograničena karapaksom i 

plastronom pri razmatranju broja i veličine jaja, odnosno širinom zdjeličnog otvora pri razmatranju 

veličine jaja.  

Teorija optimalne veličine jaja predviđa da prirodna selekcija djeluje na ravnotežu reproduktivnog 

učinka kako bi se optimizirala veličina jaja (Brockelman, 1975; Smith i Fretwell, 1974) i vjerojatno 

vitalnost mladunaca, čime se povećava i fitnes (sposobnost opstanka, eng. fitness) ženke. Očekuje 

se da jaja proizvedena ispod optimalne veličine daju mladunce s nižom vitalnošću. Ako je vrsta 

evoluirala do optimalne veličine jaja, očekuje se da će fitnes velikih ženki porasti proizvodnjom 

više jaja te optimizirane veličine, a ne proizvodnjom većeg broja manjih jaja ili manjeg broja većih 

jaja. Optimizacija se stoga događa na točki gdje je fitnes stečen ulaganjem u veća jaja izbalansiran 

smanjenjem fitnesa povezanim s proizvodnjom manjeg broja jaja (Congdon i Gibbons, 1985). 

Međutim, prilikom donošenja zaključka o optimizaciji treba imati na umu da je optimalna veličina 

jaja kod nekih vrsta kornjača ograničena širinom zdjeličnog otvora ili drugim anatomskim 

ograničenjima (Mohamed i sur., 2012). 

Ovim istraživanjem broj jaja iz Zabrežja i Prljevića značajno se razlikuje, a jedna od pretpostavki 

za to je manja gustoća jedinki u Prljevićima koja omogućuje veći broj resursa i samim time više 

energije koja se može uložiti u reprodukciju i u veći broj jaja. Prema teoriji optimalne veličine jaja, 

ako ženka uloži u veći broj jaja, ta jaja bi trebala biti manja, tj. radi se kompromis između veličine 

jaja i broja jaja. To bi značilo da jedinke u Prljevićima ne slijede teoriju o optimalnoj veličini jaja, 

odnosno iako se broj jaja u Prljevićima povećao, najvjerojatnije zbog veće dostupnosti resursa, jaja 

su ostala iste veličine. Budući da su jaja po dimenziji na svim lokalitetima u Hrvatskoj ista možemo 

pretpostaviti da su hrvatske populacije evolucijom dosegle optimalnu veličinu jaja. Optimalna 
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veličina jaja znači da su jaja dovoljno velika da osiguraju visok fitnes potomaka, ali istovremeno 

omogućuju ženki da proizvede što veći broj jaja. Kada se dosegne optimalna veličina jaja očekuje 

se da će fitnes ženke rasti produkcijom više jaja iste veličine, a ne više jaja manje veličine 

(Mohamed i sur., 2012). Shodno svemu napisanome može se pretpostaviti da su ženke iz Prljevića 

u stanju optimalno alocirati resurse na način koji im omogućuje proizvodnju većeg broja jaja bez 

kompromisa u njihovoj veličini, što ukazuje da slijede teoriju o optimalnoj veličini jaja.  

No prilikom donošenja ovakvog zaključka potrebno je uzeti u obzir da su optimalne veličine jaja 

kod nekih vrsta kornjača ograničene širinom zdjelice. Budući da ne postoje podaci za širinu zdjelice 

(PAW, eng. pelvic aperture width) kod vrste Mauremys rivulata, ne možemo sa sigurnošću tvrditi 

da je veličina jaja riječne kornjače na području Hrvatske zaista optimizirana. No, podatak o 

karakteristikama zdjelice istražen je na drugoj europskoj vrsti M. leprosa (Mohamed i sur., 2012), 

čija je ženka dimenzijama tijela malo manja od M. rivulata, ali ima iste dimenzije jaja. Rezultati su 

pokazali da kod M. leprosa nema morfoloških ograničenja od širine zdjelice na širinu jaja, tj. širina 

zdjelica je veća od najšireg jaja. Budući da kod M. leprosa, koja je manja, a ima istu dimenziju jaja 

nema ograničenja, može se pretpostaviti da niti kod M. rivulata nema ograničenja, budući da PAW 

može biti samo veći. Shodno svemu napisanome može se reći da su jaja riječnih kornjača na 

području Hrvatske optimizirana i nisu ograničena veličinom zdjelice, što daje podlogu za buduća 

zanimljiva istraživanja reproduktivnih morfoloških i ekoloških karakteristika riječne kornjače. 

 

5.3.3 Inkubacija i izlijeganje mladunaca 

Prosječno trajanje inkubacije jaja riječne kornjače u Hrvatskoj iznosilo je 97,22 ± 1,58 dana uz 

temperaturu od 26 oC, pri čemu je 50 % inkubacija trajalo do 106 dana. Prema literaturi inkubacijski 

period za jaja riječne kornjače traje 65 – 75 dana kada su inkubirana na temperaturama između 27 

i 30 °C i u srednje visokoj vlažnosti (75 – 90 %) (Mantziou, 2000; Rifai i Amr, 2004; Rifai i 

Mantziou, 2005), dok su istraživanjem na Cipru utvrdili da period inkubacije traje 49 – 77 dana 

(Baier i sur., 2009; Rifai i Amr, 2004). Inkubacijski period opažen ovim istraživanjem duži je od 

onoga navedenoga u literaturi zbog nižih temperatura inkubacija, budući da su niže temperature 

negativno korelirane s trajanjem inkubacije (Streeting i sur., 2022). Povećanje temperature od samo 

dva stupnja može skratiti vrijeme inkubacije i do 10 dana (Streeting i sur., 2022). Osim manjom 

temperaturom, vrijeme inkubacije produžuje se i smanjenjem vlage (Wei i sur., 2021). 
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Temperatura inkubacije i vlažnost najvažniji su faktori koji utječu na uspješnost inkubacije te je 

potrebno pronaći optimalnu inkubacijsku temperaturu za svaku vrstu posebno, na kojoj će biti 

najveći postotak preživljavanja (Streeting i sur., 2022), ali i povoljan omjer spolova (Ewert i 

Nelson, 1991; Okada i Yabe, 2010; Zhu i sur., 2006). Vrste s TSD-om imaju potencijal proizvesti 

omjere spolova koji su uvelike pristrani prema jednom ili drugom spolu (Pough i sur., 2000). Kod 

kornjača s TSD-om, mužjaci se općenito razvijaju pri nižim temperaturama, a ženke pri višim 

(Ewert i Nelson, 1991). Zbog značajne varijacije u optimalnoj temperaturi inkubacije između 

različitih vrsta, ali i unutar iste vrste, trebalo bi izbjegavati usvajanje režima inkubacije razvijenih 

za druge vrste ili populacije prilikom inkubacije željene vrste (Du i sur., 2010), a dodatno i jer su 

smrtnost embrija i vlažnost medija u kojem se vrši inkubacija pozitivno korelirani (Bell, 2005). 

Budući da su tijekom ovog istraživanja jaja riječne kornjače nekoliko godina inkubirana u 

zoološkom vrtu, zajedno s jajima ostalih vrsta gmazova, nije bilo moguće eksperimentirati s 

temperaturama te je za inkubaciju postavljenja optimalna temperatura za razvoj jaja gmazova, 26 

oC.  

Ravna duljina karapaksa mladunaca izmjerena u laboratoriju nakon njihova izlijeganja bila je 30,86 

± 0,34 mm i u skladu je s općim saznanjima o veličini tek izlegnutih mladunaca riječne kornjače, 

prema kojima je njihova veličina 30 – 40 mm (Wischuf i Busack, 2001). 

Iako je korištenim uvjetima postignuta dobra uspješnost inkubacije i usporedive morfometrijske 

karakteristike izvaljenih mladunaca, buduća istraživanja ex situ reprodukcije trebala bi uključiti 

optimizaciju inkubacijskih uvjeta temperature i vlažnosti za riječnu kornjaču, osobito iz aspekta 

postizanja povoljnog omjera spolova. Utvrđivanje spola izvaljenih mladunaca nije bio predmet 

ovog istraživanja, jer se prve informacije o spolu neinvazivno mogu utvrditi tek temeljem 

sekundarnih spolnih karakteristika nakon otprilike šeste godine starosti životinje (Çiçek i sur., 

2016), a ni tada utvrđivanje nije moguće u 100 % slučajeva. Molekularne metode utvrđivanja spola 

mladunaca riječnih kornjača još nisu razvijene s obzirom na to da kod roda Mauremys nisu utvrđeni 

heteromorfni spolni kromosomi, niti spolno specifični genetski markeri te se zbog toga na azijskim 

vrstama roda Mauremys istražuju genomski markeri spolno-specifične ekspresije u različitim 

fazama razvoja (Akashi i sur., 2022; Liu i sur., 2022) 

Za riječnu kornjaču na području Turske dokazano je da mladunci nakon što izađu iz jaja ne putuju 

prema lokvi, već ostaju u gnijezdu u kojem prezime kako bi povećali šanse za preživljavanjem, 
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budući da su u proljeće veći izvori hrane i veće vrijednosti temperature i izvora svijetlosti (Ayaz i 

sur., 2007). Ta evolucijska prilagodba javila se kao odgovor na to da prirodna selekcija favorizira 

mladunce koji ulaze u vodena staništa u najpovoljnijoj sezoni za preživljavanje i rast (Gibbons, 

2013). Zbog česte pojavnosti u svijetu, zakašnjela emergencija mladunaca kod kornjača trebala bi 

se smatrati uobičajenim ponašanjem dok se ne dokaže suprotno (Gibbons, 2013). Budući da je ovim 

istraživanjem dokazano valjenje u kasnu jesen, možemo pretpostaviti da i hrvatske populacije 

imaju zakašnjelu emergenciju i hibernaciju u gnijezdu. U prilog toj pretpostavci ide i istraživanje 

iz Turske, gdje je dokazana hibernacija u gnijezdu, budući da su tamo temperature zimi bile 8,9 oC  

– 9,4 oC (Ayaz i sur., 2007), što odgovara i zimskim temperaturama u Dubrovačko-neretvanskoj 

županiji, sa srednjom vrijednošću od 9.13 oC (-5,63 oC – 23,20 oC) (vlastita mjerenja). Za donošenje 

točnog zaključka o prezimljavanju u gnijezdu, potrebno je u proljeće pratiti gnijezda, primjerice 

fotozamkama ili redovitim vizualnim opažanjem. 

 

5.3.4 Reproduktivni napor 

Riječna kornjača u Hrvatskoj ulaže 8 % tjelesne mase u reprodukciju po gnijezdu. Ne postoje 

podaci za riječnu kornjaču s ostatka areala, ali je dobivena vrijednost unutar intervala energetskog 

utroška drugih vrsta roda Mauremys. Primjerice reproduktivni napor (RCM) kod Mauremys leprosa 

iz Maroka iznosi 7,4 % (2,3 % – 9,2 %) (Mohamed i sur., 2012), a kod M. annamensis 3 % – 10 % 

(McCormack i sur., 2014). Prema istraživanjima četiri slatkovodne kornjače iz porodice Emydidae 

iz Sjeverne Amerike, zaključeno je da je njihov energetski utrošak u reprodukciju minimalan s 

vrijednostima RCM između  4,4 % – 10,3 % (Jackson, 1988). Razina RCM koja se smatra visokom 

može varirati ovisno o vrsti kornjača i ekološkom kontekstu, ali vrijednosti iznad 20 % ukazuju na 

visoko reproduktivno ulaganje (Congdon i Gibbons, 1985). Shodno navedenome možemo 

zaključiti kako riječna kornjača na području Hrvatske nema veliki energetski napor, što govori da 

su ženke u fazi reprodukcije i dalje u dobroj fizički kondiciji i da nema povećane vjerojatnosti od 

smrtnosti i ne smanjuje im se sposobnost budućih reprodukcija. 

Zabilježeni kasni datum valjenja u ovom istraživanju i kasno polaganje jaja (od 1. kolovoza do 3. 

rujna) ukazuju na kasnu oplodnju (tijekom lipnja) i mogućnost višestrukih gnijezda jedinke unutar 

jedne reproduktivne sezone. Višestruka gnijezda su vjerojatna temeljem fizioloških saznanja o 

sezonskoj aktivnosti gonada (Blanvillain i sur., 2011), ali i zbog općeg niskog uloga u reprodukciju 
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koji je opažen kod riječnih kornjača u Hrvatskoj. Dodatno, višestruka gnijezda utvrđena su i u 

drugim populacijama riječnih kornjača (Ayaz i Çiçek, 2011; Mantziou i Rifai, 2014) diljem areala.  
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6. ZAKLJUČAK 
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ZAKLJUČAK 1. Riječna kornjača na području južne Hrvatske živi fragmentirano u tri 

izolirane subpopulacije (majkovska, stonska, konavoska), za koje se temeljem 

fragmentiranosti ne može zaključiti da su tipične za rubni dio areala vrste, budući da su 

riječne kornjače i na području ostatka Mediterana prisutne u izoliranim populacijama.  

Slatkovodna i kopnena staništa kakva vrsta koristi u Hrvatskoj ne razlikuju se od staništa na 

ostatku areala, osim što u Hrvatskoj vrsta ne dolazi iznad 376 m nadmorske visine i u vodama 

saliniteta iznad 1 ‰. Vlažna staništa riječne kornjače u Hrvatskoj pokazuju fragmentiranost 

što je tipična karakteristika mediteranskih slatkovodnih staništa. 

 

Područje Baćinskih jezera treba se isključiti iz daljnjih prikaza rasprostranjenosti riječne kornjače 

u Hrvatskoj. Izvorna subpopulacija s područja Rijeke dubrovačke temeljem malog broja nalaza i 

bez znakova razmnožavanja nije vijabilna, a izvornost pronađenih jedinki potrebno je utvrditi 

genetskim analizama. Subpopulacija na području Neretve nije potvrđena te se predlaže analiza 

okolišne DNA kako bi se utvrdila prisutnost vrste na ovom lokalitetu.  

Izvorna subpopulacija Stonskog polja potvrđena je na lokalitetu s malim brojem jedinki i 

vjerojatnom reprodukcijom, no bez mogućnosti procjene brojnosti ili utvrđivanja dobno-spolne 

strukture usporedive s ostalim populacijama vrste, ne može se smatrati vijabilnom. 

Riječna kornjača dolazi na puno širem području Konavala nego što je prema literaturnim navodima 

bilo poznato. Po prvi put je pronađena u lokvama sjeverozapadnog dijela Konavoskog polja i 

lokvama podno planine Sniježnica. 

Područje korištenja staništa procijenjeno je za sve lokalitete s pozitivnim nalazima u Hrvatskoj 

temeljem poznatih ekoloških saznanja o vrsti i okarakterizirano tipom staništa prema Nacionalnoj 

klasifikaciji staništa. Iako vrsta ne može opstati bez vodene površine, unutar procijenjenog područja 

staništa vrste (AOH) nalazi se tek 0,54 % lentičkih i lotičkih staništa (A. Površinske kopnene vode 

i močvarna staništa) te 40,46 % kopnenih staništa (C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni vodena, I. 

Kultivirane nešumske površine i staništa s korovnom i ruderalnom vegetacijom) koja su 

potencijalna gnjezdilišta. 
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ZAKLJUČAK 2. Populacija riječne kornjače u Hrvatskoj je stabilna u odnosu na procjene 

brojnosti od početka 2000.-tih do danas, subpopulacije su visokih gustoća s omjerom spolova 

unutar poznatog raspona te se razmnožavanje u njima odvija svake godine. Iz aspekta 

površina na kojima riječna kornjača obitava, populacija se ne može smatrati stabilnom jer 

je od šest istraživanih lokaliteta poznatih iz literaturnih navoda, riječna kornjača utvrđena 

na njih četiri (Ston, Majkovi, Rijeka dubrovačka, Konavle). Izvorna subpopulacija u 

Stonskom polju, koja se najvjerojatnije razmnožava, nije vijablina i opstaje unutar 

procijenjenog AOH područja koje ima splet povoljnih mikrostaništa. Na području Rijeke 

dubrovačke, mali broj nađenih jedinki i bez znakova razmnožavanja, nije sa sigurnošću 

potvrda izvorne subpopulacije, a procijenjeni AOH za to područje uključuje znatne 

izgrađene površine na vodenim i kopnenim dijelovima staništa.  

 

Subpopulacija na području naselja Majkovi (zaselak Prljevići, zaselak Zabrežje), koja dolazi u tri 

lokve, procijenjena je stabilnom u periodu od početka 2000.-tih do danas, s brojnošću u zaselku 

Zabrežje od 132 ± 4 jedinke, a u zaselku Prljevići od 9 ± 1 jedinka te gustoćom populacije na 

području Majkova od 1 932 jedinki/ha, temeljem procijenjene brojnosti i površine istraživane tri 

lokve. 

U Konavoskom polju procjene brojnosti kroz četiri godine ukazuju na stabilnu subpopulaciju. 

Procijenjena brojnost na 10 ha unutar ukupnog konavoskog AOH iznosi 132 – 169 jedinki 

posljednje godine procjene, a gustoća populacije 537 – 578 jedinki/ha vodene površine akvatičkog 

dijela poligona za procjenu brojnosti.  

Dobno spolna struktura u Hrvatskoj usporediva je s literaturom te je omjer blago u korist ženki s 

manjim udjelom juvenilnih životinja, što je ovisilo o metodologiji lova, a iznosi 1,12 Ž : 1 M : 0,95 

J. 

 

ZAKLJUČAK 3. Reproduktivni potencijal populacija riječne kornjače u Hrvatskoj 

usporediv je s vrijednostima do sada objavljenim za vrstu.  
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Razmnožavanje riječnih kornjača redovito se odvija s polaganjem jaja u periodu od lipnja do 

kolovoza, pri čemu je vrhunac sezone polaganja jaja u srpnju. Riječna kornjača u Hrvatskoj ima 

5,60 ± 1,90 jaja po gnijezdu. Prosječno trajanje inkubacije jaja u ex situ uvjetima iznosi 97,22 ± 

1,58 dana uz temperaturu od 26 oC. Mladunci izlaze iz jajeta u periodu od rujna do prosinca, s 

maksimalnim intenzitetom valjenja u listopadu. Veće mladunce iz većih jaja, neovisno o veličini 

gnijezda, davale su veće ženke koje su polagale jaja kasnije u sezoni. 

Riječna kornjača u Hrvatskoj ulaže 8 % tjelesne mase u reprodukciju po gnijezdu što ne predstavlja 

veliki energetski napor, ostavlja ženke u dobroj fizičkoj kondiciji i ne predstavlja zapreku za 

polaganje većeg broja gnijezda tijekom jedne reproduktivne sezone.  
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Financijska sredstva za izradu doktorske disertacije 

 

Podaci za izradu ove doktorske disertacije prikupljani su vlastitim sredstvima, sredstvima Udruge 

Hyla, kao i u sklopu sljedećih projekata i financijera:  

• Populacijska istraživanja riječne kornjače Mauremys rivulata u okviru projekta Značajni 

krajobraz Konavoski dvori i rijeka Ljuta, 2013. (Javna ustanova za upravljanje zaštićenim 

dijelovima prirode Dubrovačko-neretvanske županije),  

• Zaštita riječne kornjače, Mauremys rivulata, 2014. – 2016. (Javna ustanova za upravljanje 

zaštićenim dijelovima prirode Dubrovačko-neretvanske županije),  

• Očistimo lokve, očuvajmo staništa riječne kornjače u Hrvatskoj, 2016. (Hrvatske vode),  

• Istraživanje i prikupljanje podataka u svrhu izrade stručne podloge za proglašenje posebnog 

herpetološkog rezervata u Majkovima (Javna ustanova za upravljanje zaštićenim dijelovima 

prirode Dubrovačko-neretvanske županije),  

• Istraživanje genetičke raznolikosti riječne kornjače (Mauremys rivulata) i barske kornjače 

(Emys orbicularis) Dubrovačko-neretvanske županije, 2017. – 2019. (Javna ustanova za 

upravljanje zaštićenim dijelovima prirode Dubrovačko-neretvanske županije), 

• Usluga izrade stručne podloge – riječna kornjača u sklopu projekta „Izrada prijedloga 

planova upravljanja strogo zaštićenim vrstama (s akcijskim planovima), 2018. – 2019.  

(Ministarstvo zaštite okoliša i energetike), 

• LIFE for Mauremys – Riječna kornjača – očuvanje krovne vrste sredozemnih vlažnih 

staništa u Dubrovačko-neretvanskoj županiji, 2022. – 2026. (LIFE21-NAT-HR-LIFE for 

Mauremys) (EU LIFE program, Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost, Ured za 

Udruge). 
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