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1. UVOD 

 

Premda se posljednjih godina povećalo naše znanje o rasprostranjenosti svojta vodozemaca u 

Hrvatskoj, još uvijek postoji niz nepoznanica. Novija istraživanja, posebice ona iz područja 

molekularne filogenije, filogeografije te molekularne taksonomije (DNA barkodiranje), 

ukazuju na postojanje skrivenih vrsta, podvrsta i ostalih mikrotaksonomskih problema koji će 

se morati riješiti novim zasebnim taksonomskim istraživanjima. Time će se promijeniti naš 

uvid u sastav podvrsta, pa čak i vrsta na području Hrvatske, ali i područja njihova refugija 

tijekom pleistocena ili prije njega kao pravci i brzina širenja vrste nakon pleistocena. Unatoč 

prikupljenim rezultatima iz brojnih taksonomskih istraživanja (npr. Vukov i sur., 2006; 

Crnobrnja i sur., 1992), mnoga su pitanja još uvijek otvorena. Nadalje, promijenjena su 

mnoga staništa vodozemaca širom Hrvatske, najčešće utjecajem čovjeka, a time je na brojnim 

prostorima Hrvatske došlo do nestanka nekih, na tim prostorima, dotad živućih vrsta. Tako je 

npr. nestala populacija Pelobates fuscus (Laurenti, 1768) s područja Grobničkog polja u 

okolici Rijeke (Depoli, 1898; Džukić i sur., 2005), populacija Triturus carnifex (Laurenti, 

1768) s većeg broja nalazišta na području grada Zagreba (moguće svih) (Pavletić, 1964; 

Tvrtković, usmeno priopćenje) ili populacije Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) iz grada 

Rijeke, tj. Sušaka (Delta) (E. Kamenar, Inv. knj. HPM). Također, u sastav faune vodozemaca 

Hrvatske ušle su neke nove vrste, koje mogu hibridizirati s otprije prisutnima, npr. rod 

Pelophylax (Fitzinger, 1843). Osim toga, neke su vrste aktivno prenošene iz jednih u druge, 

međusobno klimatski različite, krajeve Hrvatske. Jednom takvom prenošenju svjedočio je i 

autor ovoga rada 1990. godine kada su žabe roda Pelophylax iz Slavonije prenesene na 

područje Cetinske krajine. Sve to jako komplicira istraživanje zoogeografskih značajki, 

posebice stoga što se često samo djelomice možemo osloniti na stare literaturne izvore, zbog 

nepotpuno ili čak pogrešno navedenih nalazišta (Pavletić, 1964). Detaljnije o svim tim 

problemima raspravit će se prilikom opisa istraživanih vrsta. 

Zoogeografija je dio biogeografije koji se bavi rasprostranjenošću životinja te za nju vrijedi 

ista definicija, a to je: „... biogeografija je znanost koja pokušava dokumentirati i razumjeti 

prostorne obrasce biološke raznolikosti“ (Lomolino i sur., 2010). Tradicionalno je bila 

definirana kao proučavanje rasprostranjenosti organizama u prošlosti i u sadašnjosti. Moderna 

biogeografija uključuje proučavanje svih obrazaca geografskih varijacija u prirodi (od gena do 

čitavih zajednica i ekosistema), elemenata biološke raznolikosti koji variraju duž geografskih 

gradijenata, uključujući one vezane uz prostor, izolaciju, dubinu, nadmorsku visinu i 

geografsku širinu. U skladu s tom definicijom u radu se pristupilo istraživanju zoogeografskih 
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značajki vodozemaca Hrvatske, tj. pored uvida u rasprostranjenost vrsta i podvrsta na 

području Hrvatske, u prošlosti i sadašnjosti, ta se rasprostranjenost pokušala objasniti 

vezanošću za pojedina staništa, prirodnu potencijalnu vegetaciju, prosječnu temperaturu i 

nadmorsku visinu. 

Istraživanja faune vodozemaca u Hrvatskoj započeta su tijekom 19. st. (Schreiber, 1875; 

Bedriaga, 1891, 1897) i kontinuirano traju do danas s promjenjivim intenzitetom, ali su danas 

intenzivnija no ikad, posebice u okviru projekata Europske unije za Hrvatsku (Natura 2000 i 

Natura 2000 Integration Project – u daljem tekstu NIP, u čijem su provođenju preko 

Državnog zavoda za zaštitu prirode sudjelovali OIKON d.o.o. – Institut za primijenjenu 

ekologiju, Hrvatsko ihtiološko društvo, Hrvatsko herpetološko društvo – HYLA, Udruga 

BIOM, Natura  – Društvo za zaštitu prirode Hrvatske (2014): Projekt integracije EU Natura 

2000 – Terensko istraživanje i laboratorijska analiza novoprikupljenih inventarizacijskih 

podataka za taksonomske grupe: Actinopterygii i Cephalaspidomorphi, Amphibia i Reptilia, 

Aves, Chiroptera, Decapoda, Lepidoptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera). Ta su 

istraživanja dovela do spoznaja kako se Hrvatska odlikuje bogatstvom faune vodozemaca 

značajnim i u europskim razmjerima, što je dodatno naglašeno postojanjem nekoliko 

endemskih svojta.  

U Hrvatskoj tako danas obitava 27 zasad determiniranih svojta vodozemaca (22 vrste, od 

kojih pet s po dvije podvrste). Zabilježeno je 20 autohtonih vrsta vodozemaca (ako 

hibridogenu zelenu žabu Pelophylax kl. esculenta (Linnaeus, 1758) stavimo na popis kao 

zasebnu vrstu). No, taj broj nije konačan jer već sada prema nekim listama vrsta, npr. 

Amphibian Species of the World (Frost, 2017) i AmphibiaWeb (AmphibiaWeb, 2016) u 

Hrvatskoj postoje još dvije vrste vodenjaka (u ovom se radu tretiraju kao podvrste). Novija 

istraživanja podvrste Bombina variegata kolombatovici (Bedriaga, 1890) (Vukov i sur., 2006) 

ukazuju na to kako se radi o podvrsti (moguće vrsti – Džukić, usmeno priopćenje) Bombina 

variegata scabra (Küster, 1843). Moglo bi se uskoro utvrditi postojanje i još jedne podvrste 

planinskog vodenjaka  – Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) (Džukić, usmeno priopćenje) 

i podvrste smeđe krastače  – Bufo bufo (Linnaeus, 1758) (Recuero i sur., 2011). U ovom radu 

kao zasebna vrsta obrađuje se istarska čovječja ribica  – Proteus sp. iako još nije objavljen rad 

u kojem se tretira kao nova vrsta (Sket i sur., u pripremi), a u radu Parzefall i  sur .  (1999) 

opisana je samo kao nova podvrsta. Pored nje bi u Hrvatskoj mogle postojati još jedna ili dvije 

podvrste vrste Proteus anguinus Laurenti, 1768 (Gorički, 2006).  
U ovom radu nisu obrađene dvije novounesene vrste zelenih žaba, jer se naglo šire Hrvatskom 

i njihov će se utjecaj na zoogeografiju vodozemaca moći utvrditi tek novim terenskim 
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istraživanjima uz prikupljanje tkiva za „genetičke“ analize, zato što se klasičnim morfološkim 

istraživanjima one i njihovi hibridi vrlo teško mogu razlikovati od autohtonih vrsta. Hrvatsku 

faunu vodozemaca, prema sadašnjem znanju, nadopunjuju još tri podvrste (dva vodenjaka i 

jedan mukač). 

Zbog svega navedenog teško je točno odrediti koliki postotak europskih vrsta otpada na vrste 

vodozemaca u Hrvatskoj. Ako kao relevantan izvor uzmemo listu vrsta Amphibian Species of 

the World (Frost, 2017) i iz nje izuzmemo dvije prije navedene vrste vodenjaka, u Europi živi 

79 vrsta vodozemaca, pa tako hrvatskih 20 vrsta čini svega oko 25 % ukupnog broja 

europskih vrsta. No, iako se radi o relativno malom broju vrsta vodozemaca, područje 

Hrvatske za europsku je herpetologiju vrlo zanimljivo područje, prije svega jer se u njoj 

nalazi rub areala nekih široko rasprostranjenih vrsta kao š to  su  Bombina bombina 

(Linnaeus, 1761), Pelobates fuscus, Rana temporaria Linnaeus, 1758, Rana arvalis 

Nilsson, 1842, Pelophylax lessonae (Camerano, 1882) i Pelophylax kl. esculenta, nekih 

vrsta koje su rasprostranjene na relativno malom području, npr. Salamandra atra Laurenti, 

1768 i Triturus dobrogicus (Kiritzescu, 1903) i regionalnih endema (Proteus anguinus i 

Rana latastei Boulenger, 1879). Još većoj zanimljivosti faune vodozemaca Hrvatske 

pridonose regionalno endemske podvrste /Lissotriton vulgaris meridionalis Boulenger, 1882, 

Lissotriton vulgaris graecus (Wolterstorff, 1906), Bombina variegata kolombatovici, ili 

moguća nova endemska podvrsta/vrsta Proteus sp. iz Istre/. 

Od 20 vrsta vodozemaca samo ih je devet rasprostranjeno širom Hrvatske: Salamandra 

salamandra (Linnaeus, 1758), Triturus carnifex (Laurenti, 1768), Lissotriton vulgaris 

(Linnaeus, 1758), Bombina variegata (Linnaeus, 1758), Bufo bufo, Bufotes viridis (Laurenti, 

1768), Hyla arborea (Linnaeus, 1758), Rana dalmatina Fitzinger in Bonaparte, 1838) i 

Pelophylax ridibunda (Pallas, 1771), iako i od tih vrsta samo Bufotes viridis obitava i na 

većini otoka i otočića dok ostalih osam vrsta ne nastanjuje ni dio područja Primorja, 

Dalmacije ni najveći broj otoka. 

Rasprostranjenost vodozemaca u Hrvatskoj uvjetovana je različitim razlozima: 

paleogeografskim, valencijom svake pojedine vrste na temperaturu i vlagu, pružanjem velikih 

riječnih sustava i njihovih pritoka, pružanjem planinskih lanaca, ljudskim djelovanjem, a 

svakako i time što je Hrvatska na razmeđu nekoliko biogeografskih regija. 

Na osnovi rasprostranjenosti vodozemaca i gmazova Radovanović je (1964) prvi grubo 

podijelio Hrvatsku na tri herpetološki različita područja: područje Panonske nizine, planinsko 

područje i mediteransko područje Jadrana. Novije spoznaje upućuju na to kako u Hrvatskoj 

imamo dvije temeljne regije s najmanje pet herpetološki različitih područja: Panonsku 
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regiju (kojoj se uz nizinsko područje uz Dravu i Savu pripisuje i prijelazno brdsko područje 

prema Dinaridima i Alpama) sa sušim istočnim (jak utjecaj vrsta stepskog panonskog 

zoogeografskog područja) i vlažnijim zapadnim (jači srednjoeuropski utjecaj) područjem te 

dinarsku regiju s tri različita područja: pretežno gorsko područje dinarskih planina od 

Gorskog kotara do Dinare, Istru i Kvarner s većim otocima Cresom, Krkom i Rabom te 

područje obalne i otočne Dalmacije (Janev Hutinec i sur., 2006). U Jelić i sur. (2012) ta se 

podjela pojednostavljuje tako da se Hrvatska prema Nikolić i Topić (2005) dijeli u dvije 

regije: Kontinentalno-gorsku i Mediteransku regiju. Kontinentalno-gorska regija nadalje se 

dijeli na zapadnopanonsku, istočnopanonsku i planinsku makroregiju dok Mediteranska 

regija pripada mediteranskoj makroregiji. Takva zoogeografska podjela temelji se uglavnom 

na načelima ekološke biogeografije (Monge-Najera, 2008), a manje na načelima povijesne 

biogeografije, što je povezano s činjenicom kako je slika paleoklimatoloških i geoloških 

zbivanja u prošlosti navedenog prostora daleko od toga da bi se mogla smatrati potpunom, i 

to posebice u vrijeme važno za disperziju recentnih rodova vodozemaca, tj. krajem paleogena 

i u miocenu (Džukić, 1995; Arntzen i sur., 2007). Rezultati filogenetskih istraživanja počinju 

davati sliku događanja za pojedine vrste i rodove vodozemaca (Bossuyt i sur., 2006; 

Kalezić, 1984; Recuero i sur., 2011; Sotiropoulos i sur., 2007 i dr.). 

Takvu podjelu moguće je potvrditi i l i  dodatno osuvremeniti samo preciznijom kartom 

rasprostranjenosti za svaku svojtu vodozemca u Hrvatskoj i rezultatima novih filogenetskih 

istraživanja. 

Na prikupljanju podataka o svojtama vodozemaca i njihovoj rasprostranjenosti u Hrvatskoj 

sudjelovali su brojni strani i domaći istraživači, koji su svoja saznanja objavili u brojnim 

radovima, kao npr. Brusina (1908), Burlin i Dolce (1986), Džukić i sur. (1990), Gasc i sur. 

(1997), Kalezić i sur. (1990), Karaman. (1928), Kletečki i sur. (1996), Kolombatović (1893), 

Mertens i Wermuth (1960), Pretner (1962), Radovanović (1964), Schmidtler (1977), Sehnal i 

Schuster (1999), Sket (1997), Tvrtković i Kletečki (1993), Werner (1908), a u posljednje 

vrijeme brojni znanstvenici, članovi udruga Hyla, BIOM i dr.. Nakon tih istraživanja, kojima 

su terenska istraživanja autora ovog rada značajno doprinijela, nastala je dovoljno obimna 

baza podataka s kojom se, osim detaljnog opisivanja rasprostranjenosti svake pojedine svojte 

vodozemaca, mogu kvalitetno obaviti i zahtjevnija istraživanja, npr. istraživanja ekologije i 

zoogeografije te skupine životinja. No, još uvijek na prostoru Hrvatske postoje nedovoljno 

istraženi prostori tako da, kada se karta Hrvatske prekrije UTM mrežom 10 X 10 km, brojni 

kvadrati te mreže ostaju bez zabilježenih vodozemaca. 
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Prostor Balkanskog poluotoka u prošlosti je bio migracijsko područje za vodozemce u smjeru 

istok – zapad, sjever – jug i obrnuto (Crnobrnja-Isailović, 2007). Stoga, a kao rezultat 

dinamične paleogeografske i klimatske povijesti, dijelovi Balkana (u koji geografski i 

zoogeografski možemo ubrojiti i Hrvatsku) danas baštine zanimljivu i vrlo raznoliku faunu 

vodozemaca [predstavnike mediteranske, srednjeeuropske, borealne i stepske herpetofaune 

(Crnobrnja-Isailović, 2007)]. U tom smislu posebno je zanimljiva Hrvatska, koja u svom 

geopolitičkom prostoru obuhvaća tipove staništa koji i danas pružaju odgovarajući životni 

prostor za pripadnike svih navedenih tipova herpetofaune, tj. panonsko područje, brdsko-

planinsko područje i mediteransko područje ili, ako iskoristimo podatke iz rada Trochet i sur. 

(2014), u Hrvatskoj žive vrste vodozemaca koje su kao autohtone vrste raširene u deset od 

jedanaest europskih palearktičkih biogegrafskih regija (Alpinskoj, Anatolijskoj, Arktičkoj, 

Atlantskoj, Crnomorskoj, Borealnoj, Kontinentalnoj, Mediteranskoj, Panonskoj i Stepskoj) 

(slika 23). Treba naglasiti kako je zoogeografija vodozemaca uvijek vezana uz osobitosti 

kopnenih staništa  koja okružuju vodena staništa, iako je najveći broj vodozemaca bar  

dijelom  životnog ciklusa vezan  uz vodena staništa. Tako, prema radu Trochet i sur. (2014) 

od 20 vrsta vodozemaca Hrvatske osam vrsta (Bombina variegata, Bufo bufo, Lissotriton 

vulgaris, Rana arvalis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Salamandra salamandra i Triturus 

carnifex) najčešće obitava u staništima šuma umjerenog pojasa, pet vrsta (Bombina bombina, 

Pelobates fuscus, Bufotes viridis i Salamandra atra) najčešće obitava na staništima travnjaka 

umjerenoga pojasa, jedna vrsta (Hyla arborea) najčešće se koristi staništima šikara umjerenog 

pojasa. Ostalih šest vrsta ne preferira ni jedno od navedenih staništa, već se podjednako 

koriste raznim kopnenim staništima biogeografskih regija Palearktika u kojima obitavaju. 

 

1.1. Cilj istraživanja 

Cilj je istraživanja: 

1) izraditi karte rasprostranjenosti svojta vodozemca zabilježenih u Hrvatskoj 

2) na osnovi današnje rasprostranjenosti i rasprostranjenosti u bliskoj prošlosti (19. st.) 

utvrditi sličnost u sastavu faune vodozemaca između pojedinih klimazonalnih vegetacijskih 

pojaseva, tipova staništa, bioma i regija Hrvatske 

3) utvrditi određuje li vezanost svojta vodozemaca za određene nadmorske visine, prosječnu 

godišnju temperaturu, određene tipove staništa, zajednice prirodne potencijalne vegetacije i 

biome njihovu rasprostranjenost na području Hrvatske 

4) utvrditi u kojoj je mjeri filogenetsko podrijetlo i postpleistocensko širenje svojta 
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vodozemaca utjecalo na njihovu današnju rasprostranjenost u Hrvatskoj 

5) predložiti novu kartu zoogeografskih područja za vodozemce Hrvatske. 

 

Hipoteza:  

Nedovoljno poznavanje rasprostranjenosti pojedinih svojta vodozemaca u Hrvatskoj 

onemogućavalo je točnije određivanje sličnosti i razlika u sastavu faune vodozemaca 

pojedinih klimazonalnih područja, bioma, te precizno definiranje i razgraničavanje za 

vodozemce zoogeografski različitih područja Hrvatske.  

Podatci dobiveni istraživanjima rasprostranjenosti svojta u razdoblju od 19. st. do danas, 

povezani s podatcima o tipovima staništa i zajednicama prirodne potencijalne šumske 

vegetacije u kojima žive, rasponima nadmorskih visina, srednjih godišnjih temperatura i 

klimatskih regija u kojima su zabilježeni te korištenje objavljenim rezultatima filogenetskih i 

paleontoloških istraživanja trebali bi omogućiti novo, preciznije definiranje tih područja. 
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2. LITERATURNI PREGLED 
Pristup tumačenju zoografskih značajki faune vodozemaca Hrvatske zahtijeva dobro 

poznavanje sadržaja i značenja znanstvene discipline biogeografije, čiji je dio zoogeografija. 

U tom pogledu, važan izvor literature predstavlja knjiga MacArthura i Wilsona (1967), u 

kojoj autori razvijaju teoriju otočne biogeografije koja je temelj moderne biogeografije, 

znanosti koja je dotad bila uglavnom povijesno – opisna. Nadalje, u knjigama autora 

MacDonalda (2003), Lomolina i sur. (2004), Lomolina i sur. (2010) navodi se kako je 

biogeografija sintetička znanost, usko povezana s biologijom, ekologijom, evolucijom, 

geografijom, geologijom i paleontologijom, klimatologijom te kako moderna biogeografija 

objedinjuje paleobiogeografiju i ekološku biogeografiju. Već Hagmeier i Stults (1964) 

zoogeografiju dijele na geografsku (koju dijele na deskriptivnu i povijesnu) i ekološku. 

Radovi autora Riddlea (2009, 2011), a posredno i Wena i sur. (2013) ukazali su kako 

moderna biogeografija mora biti zasnovana i na filogeografiji koja na osnovi molekularno 

bioloških istraživanja mitohondrijalne i nuklearne DNA te populacijsko genetičkih 

istraživanja utvrđuje starost, porijeklo i evoluciju vrsta, mjesta pleistocenskih refugija, 

smjerove širenja iz refugija i daje moguće objašnjenje njihove današnje rasprostranjenosti 

(Hickerson et al, 2010). Prema Avise (2000) filogeografija je znanost koja proučava načela i 

procese koji upravljaju geografskom rasprostranjenošću genealoških linija unutar vrsta ili 

blisko povezanih vrsta. 

Malo je radova koji zoogeografski obrađuju područje Hrvatske. Među prvima se tom 

problematikom bavio zoolog – malakolog Brusina (1886) koji je Hrvatsku i Dalmaciju 

podijelio u tri zoogeografske pokrajine: sjevernu (između Drave i Dunava, Save i Kupe), 

srednju ili visinsku (od Snežnika u Sloveniji do Dinarskih planina) i južnu ili primorsku (od 

Rijeke do Kotora). Nakon njega, zoolog – herpetolog Werner (1897) dijeli južne dijelove 

austrougarskoga carstva, u koji je spadala i Hrvatska, u četiri oblasti: srednjoeuropsku, 

panonsku, južnoalpsku i sredozemnu. Prvi sintetički pregled tadašnje Jugoslavije daje Hadži 

(1930) i u njemu usporedo s pravcem pružanja Dinarida izdvaja tri zone: nizinsku, planinsku 

i primorsku. Nizinsku dijeli na zapadnu i istočnu provinciju, planinsku na slovensku, 

hrvatsku, centralno-balkansku, sjeveroistočnu i makedonsku provinciju, a primorsku na 

zapadno-mediteransku, sjeverno-dalmatinsku, srednje-dalmatinsku i crnogorsku provinciju. 

Radovanović (1951) prvi je koji je na osnovi podrijetla vodozemce i gmazove tadašnje 

Jugoslavije podijelio u četiri skupine: palearktički oblici, srednjoeuropski oblici, 

mediteranski oblici i endemični oblici. Ujedno, on je i prvi koji je podijelio Hrvatsku na tri 



 

8 
 

herpetološki različita područja: područje Panonske nizine, planinsko područje i mediteransko 

područje Jadrana (Radovanović, 1964). Brojne radove o biogeografiji bivše Jugoslavije u 

kojima obrađuje i područje Hrvatske objavio je Matvejev, sam ili u koautorstvu. Primjer su 

Biogeografija Jugoslavije (Matvejev, 1961) u kojoj daje biogeografsku sintezu i podjelu 

Jugoslavije i Balkanskog poluotoka, Karta bioma Jugoslavije (Matvejev i Puncer, 1989) u 

mjerilu 1 : 1 500 000 s ucrtanim biomima i za područje Hrvatske te knjiga Kratka 

zoogeografija sa osnovama biogeografije i ekologije bioma Balkanskog poluostrva (Lopatin i 

Matvejev, 1995) u čijem se drugom dijelu detaljno opisuju osobitosti bioma Balkanskog 

poluotoka, a vodozemci i gmazovi se uz skakavce, ptice i sisavce koriste kao bioidikatori 

svakoga bioma.  

Noviji osvrti na zoogeografiju vodozemaca i gmazova Hrvatske dani su u Crvenim knjigama 

vodozemaca i gmazova Hrvatske (Janev Hutinec i sur., 2006 i Jelić i sur., 2012). U uvodu 

Crvene knjige (Janev Hutinec i sur., 2006) urednik Tvrtković daje novu podjelu na pet 

herpetoloških područja Hrvatske s tipičnim vrstama za svako područje. Nakon tih osvrta o 

zoogeografiji hrvatske herpetofaune nije bilo novijih radova. Međutim, u susjednim 

zemljama, Bosni i Hercegovini i Srbiji, koje imaju sličnosti u sastavu faune vodozemaca te 

porijeklu vodozemaca i koje imaju isto tako veliku heterogenost staništa, radilo se na 

zoogeografiji vodozemaca (Jablonski i sur., 2012; Vukov i sur., 2013), što je omogućilo 

provjeru nekih rezultata dobivenih u okviru ovoga rada, npr. horotipova koji su i u navedenim 

radovima određivani prema radu Vigna Taglianti i sur. (1999), fragmentiranosti areala 

pojedinih vrsta i sl. Za određivanje horotipova i tipova rasprostranjenosti vodozemaca 

Hrvatske korištene su karte iz radova Sillero i sur. (2014), Gasc i sur. (1997) i Wielstra i sur. 

(2014), za njihovu rasprostranjenost u Europi, te karte Arntzen i sur. (2007), Arntzen i sur. 

(2009), IUCN (2017), za njihovu rasprostranjenost na cijelom području rasprostranjenosti. 
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Slika 1. Rasprostranjenost vrste Proteus anguinus u Europi (Sillero i sur., 2014)1 
 

 
Slika 2. Rasprostranjenost vrste Ichthyosaura alpestris u Europi (Sillero i sur., 2014) 
 

  
Slika 3. Rasprostranjenost vrste Lissotriton vulgaris u Europi (Sillero i sur., 2014) i svijetu  
(Arntzen i sur., 2009) 

 

                                                           
1 Boje na kartama iz  rada Sillero i sur. (2014) predstavljaju  izvore podataka o rasprostranjenosti vrste.  
(crvena  – iz baze raznih zemalja, zelena  – iz baze Soc. Europ. Herp. i Glob. Biodiv. Inf. Fac., ljubičasta  – 
unesene vrste) i obilježja terena (smeđa  –  nadmorske visine, plava  – rijeke). 
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Slika 4. Rasprostranjenost vrste Salamandra atra u Europi (Sillero i sur., 2014) 
 

 
Slika 5. Rasprostranjenost vrste Salamandra salamandra u Europi (Sillero i sur., 2014) 
 

 
Slika 6. Rasprostranjenost vrsta Triturus cristatus complexa u svijetu (Arntzen i sur., 2007) 
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Slika 7. Rasprostranjenost vrste Triturus carnifex u Europi (Wielstra i sur., 2014) 

 
Slika 8. Rasprostranjenost vrste Triturus dobrogicus u Europi (Wielstra i sur., 2014) 
 

 
Slika 9. Rasprostranjenost vrste Bombina bombina u Europi (Sillero i sur., 2014) 
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Slika 10. Rasprostranjenost vrste Bombina variegata u Europi (Sillero i sur., 2014) 
 

  
Slika 11. Rasprostranjenost vrste Pelobates fuscus u Europi (Sillero i sur., 2014) i svijetu  
(IUCN, 2017) 

  
Slika 12. Rasprostranjenost vrste Bufo bufo u Europi (Sillero i sur., 2014) i svijetu (IUCN, 

2017) 
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Slika 13. Rasprostranjenost vrste Bufotes viridis u Europi (Sillero i sur., 2014) 
 

 
Slika 14. Rasprostranjenost vrste Hyla arborea u Europi (Sillero i sur., 2014) 
 

  
Slika 15. Rasprostranjenost vrste Rana arvalis u Europi (Sillero i sur., 2014) i svijetu  
(IUCN, 2017) 
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Slika 16. Rasprostranjenost vrste Rana dalmatina u Europi (Sillero i sur., 2014) i svijetu  
(IUCN, 2017) 

 
Slika 17. Rasprostranjenost vrste Rana latastei u Europi (Sillero i sur., 2014) 

 
Slika 18. Rasprostranjenost vrste Rana temporaria u Europi (Sillero i sur., 2014) 



 

15 
 

 
Slika 19. Rasprostranjenost hibridogenetske vrste Pelophylax kl. esculentus/lessonae u Europi 
(Sillero i sur., 2014) 
 

 
Slika 20. Rasprostranjenost vrste Pelophylax lessonae u Europi (Gasc i sur., 1997) 
 

 
Slika 21. Rasprostranjenost vrsta Pelophylax ridibundus complexa u svijetu (IUCN, 2017)  
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Slika 22. Rasprostranjenost vrsta Pelophylax ridibundus /bedriagae u Europi (Sillero i sur., 

2014) 

Vodozemci su skupina kralješnjaka najčešće istovremeno vezanih za vodena (uglavnom 

slatkovodna, rijetko bočata, kao npr. vrsta zelena krastača – Bufotes viridis) i kopnena 

staništa. Prema radu Vences i Köhler (2008) od 5828 opisanih vrsta vodozemaca 4117 vrsta 

smatraju se vodenim (bar ličinačkom fazom vezani uz vodu), 177 vrsta ovisnima o vodi (žive 

u stalno vlažnim staništima), a 1534 vrsta neovisnima o vodi. U Hrvatskoj je jedna vrsta 

vezana samo za kopnena staništa (crni daždevnjak – Salamandra atra), a samo za vodena 

staništa vezane su čovječja ribica – Proteus anguinus te pedomorfne populacije planinskoga 

vodenjaka – Ichthyosaura alpestris i običnoga vodenjaka – Lissotriton vulgaris. No 

zoogeografska podjela vodozemaca ( ni u ovom radu) ne vezuje se uz slatkovodne 

biogeografske jedinice i vodena staništa, npr. prema. radu Abell i sur. (2008), već se uvijek 

vezuje uz biogeografiju kopna i kopnena staništa, kao u radovima Petrov (2007), Jablonski i 

sur. (2012), Vukov i sur. (2013), Trochet i sur. (2014) i dr.,  zato što se većina vodozemaca 

(osim za vodu potpuno vezanih vrsta) u nove prostore širi (ili sezonski migrira) kopnenim 

putem (Semlitsch i Skelly, 2007). U njima se vodozemci opisuju kao pripadnici faune 

borealnih šuma, šuma umjerenog pojasa, savana, stepa i dr., ali se navodi da nastanjuju razne 

tipove vodenih staništa unutar tih kopnenih staništa. Stoga su i u ovom radu, prilikom analize 

njihovih zoogeografskih značajki, vodozemci vezani uz prirodnu potencijalnu šumsku 

vegetaciju njihovih nalazišta prema radu  Bertović (1985) i uz vegetacijske pojaseve (Alegro, 

2000), ali i uz tipove staništa u koje su uključena i vodena staništa prema radu Antonić i sur. 

(2005). Kako samo ekološke varijable obrađene u radu (uz navedene tu su još i klima, 

visinska distribucija i distribucija s obzirom na srednje godišnje temperature kraja) nisu bile 

dostatne za određivanje zoogeografskih područja Hrvatske i njihovih granica, autor se koristio 

podatcima iz paleontoloških radova o nalazištima pleistocenskih fosila vodozemaca na 

području Hrvatske (Paunović, 1983; Paunović, 1987 i Paunović, 1990 a i b) i Europe 
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(Sanchiz i Szyndlar, 1984; Blain i Villa, 2006; Đurić i sur., 2016; Holman, 1998; Bartolini i 

sur., 2014; Ivanov, 2007), te podatcima iz radova o filogenetici i filogeografiji svojta 

vodozemaca Hrvatske (Arntzen i sur., 2007; Babik i sur., 2004; Canestrelli i Nascetti, 2008; 

Canestrelli i sur., 2012; Capula, 1991; Fijarczyk i sur., 2011; Gorički, 2006; Ivanović i sur., 

2012; Litvinchuk i Borkin, 2009; Litvinchuk i sur., 2013; Pabijan i sur., 2015; Recuero i sur., 

2011; Riberon i sur., 2001; Snell i sur., 2005; Sotiropoulos i sur., 2007; Steinfartz i sur., 

2000; Stöck i sur. 2006; Stöck i sur., 2008; Stöck i sur., 2009; Teacher i sur., 2009; Veith i 

sur., 2003; Vences i sur., 2013; Vukov i sur., 2006; Wielstra i sur. 2016), koji su ukazali na 

pleistocenske i postpleistocenske putove širenja vodozemaca u Hrvatsku i iz Hrvatske te na 

još jedan razlog njihove današnje rasprostranjenosti. 
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3. MATERIJALI I METODE  

 

3.1. Područje istraživanja 

 

Istraživanja su obavljena na čitavom području Republike Hrvatske. Hrvatska je zemljopisnim 

položajem srednjoeuropska i jadranska zemlja. Smještena je gotovo u srcu Europe, na dodiru 

mediteranskog, panonskog, dinarskog i predalpskog prostora. Prostor Hrvatske razdijeljen je 

u četiri biogeografske regije (slika 1): panonsku, kontinentalnu, alpsku i mediteransku 

(European Environment Agency, 2017). Površina joj je velika otprilike kao Danska, 

Nizozemska, Švicarska ili Irska (površina kopna je 56.538 km2, a obalnog mora oko 31.900 

km2) dok je broj stanovnika približan onome u Finskoj, Danskoj ili Norveškoj. Iako je 

reljefno znatnim dijelom brdska i gorska zemlja (slika 24), Hrvatska nema ni jedan planinski 

vrh viši od 1900 m nadmorske visine. Oko 53 % površine naše zemlje otpada na nizine do 

200 m, kojih je najviše u istočnim i sjevernim dijelovima Hrvatske. Niski obalni dijelovi 

ograničeni su na uzak primorski pojas, a obalna nizina nešto je prostranija samo u Istri, 

Ravnim kotarima i na donjem toku rijeke Neretve. Obala Jadranskog mora u Hrvatskoj ubraja 

se među najrazvedenije u Europi – osim 1778 km obale kopnenog dijela, Hrvatskoj pripada 

1246 otoka, hridi i grebena čija je duljina obalne linije čak 4057 km (Magaš, 2013). 
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Slika 23. Karta biogeografskih regija Europe (European Environment Agency, 2017) 
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Slika 24. Reljefna karta Hrvatske (Magaš, 2013) 

Legenda:  smeđe boje – brdsko – planinska područja 

      zelene boje – nizinska područja 

 

Prostor Hrvatske dijeli se na tri velike prirodno-geografske cjeline (slika 25): 

• Panonski i peripanonski prostor (Nizinska Hrvatska) obuhvaća nizinske i brežuljkaste 

dijelove istočne i sjeverozapadne Hrvatske, gore više od 500 m rijetke su i „otočnog“ 

karaktera.  

• Brdsko-planinski prostor (Gorska Hrvatska) dijeli panonsku Hrvatsku od  

njezina primorskoga dijela zato što su planine ulančane, uglavnom više od 1500 m i pružaju 

se duž obale u smjeru sjever – jug. 

• Jadranski prostor (Primorska Hrvatska) obuhvaća uzak rubni primorski pojas, odijeljen 

od zaleđa visokim planinama. To je pretežno krški prostor s izrazito suhim ljetima. 

Malobrojni vodotoci najčešće se uskim sutjeskama probijaju prema moru. Hrvatsko se 

primorje dijeli na sjeverni (Istra i Kvarner) i južni dio (Dalmacija), s dobro izraženom 

uzdužnom podjelom na otočni, obalni i zagorski pojas (Magaš, 2013).  
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Slika 25. Prirodno geografske cjeline Hrvatske (Magaš, 2013)  

 

Za vodozemce (osim za crnoga daždevnjaka, Salamandra atra) vrlo su važni različiti tipovi 

površinskih vodenih staništa, a za čovječu ribicu – Proteus anguinus podzemna vodena 

staništa. Stoga je za raspravu o zoogeografskim značajkama vodozemaca važno poznavati 

hidrografiju Hrvatske.  

S obzirom na geografski smještaj Hrvatske i na njezin položaj u sklopu srednje Europe i 

Sredozemlja, klimatska obilježja našeg područja povoljna su za razvoj površinskih 

vodotokova. Budući da hidrometeorološki uvjeti u Hrvatskoj pogoduju razvoju hidrografske 

mreže, reljefna struktura terena i hidrogeološka obilježja stijena imaju veći utjecaj na 

razmještaj rijeka, njihov smjer otjecanja i gustoću tekućica i uvjetuju neke specifičnosti 

ovdašnje hidrografske mreže. Prema reljefu i hidrogeološkim značajkama stijena Hrvatska se 

dijeli na panonski i krški dio koji pripadaju dvama najvećim dijelom razdvojenim sljevovima 

(slika 26, Crnomorski i Jadranski slijev). U panonskom dijelu prostiru se porječja Save, Drave 

i Dunava. Izobilje vode u podzemlju značajan je preduvjet za gustu mrežu tekućica na 

kopnenoj površini. Upravo zbog toga najveća koncentracija tekućica na površini kopna i 

najrazgranatija riječna mreža u Hrvatskoj nalazi se u sjeverozapadnom kontinentalnom dijelu 

zemlje. Tu mrežu čine Sava i njezini pritoci. U istočnom dijelu panonske Hrvatske najveće 

rijeke teku rubnim dijelovima njezinih granica. Sava sa svojim sjevernim pritocima teče 
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južnom, Drava s južnim pritocima sjevernom, a Dunav sa zapadnim pritocima istočnom 

granicom toga dijela Hrvatske.  

Područje krša određeno je osobitim geomorfološkim i hidrogeološkim značajkama koje su 

prije svega posljedica topivosti stijena koje izgrađuju teren. Krš je na području Hrvatske 

rasprostranjen otprilike na polovici njezine ukupne površine. Topive karbonatne stijene 

različite starosti zaslužne su za razvitak krša u Hrvatskoj dok na područjima izgrađenim od 

drugih vrsta stijena krš nije razvijen. Nepropusni slojevi fliša zaslužni su za razvijenu 

hidrografsku mrežu Istre (Šafarek i Šolić, 2011). Nažalost, veliki dijelovi krša Hrvatske, 

posebice priobalno područje i otoci, siromašni su trajnim površinskim vodenim površinama, 

što utječe na brojnost faune vodozemaca tog područja.  

 
 

Slika 26. Hidrografska karta Hrvatske (Šafarek i Šolić, 2011) 

 

http://www.crorivers.com/index.php
http://www.crorivers.com/index.php
http://www.crorivers.com/index.php
http://www.crorivers.com/index.php
http://www.crorivers.com/index.php
http://www.crorivers.com/index.php
http://www.crorivers.com/index.php
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3.2. Metode prikupljanja podataka 

 

3.2.1. Prikupljanje podataka o distribuciji i sastavu faune vodozemaca Hrvatske 

Recentna fauna vodozemaca 

Terenski rad na prikupljanju podataka o rasprostranjenosti i sastavu faune vodozemaca 

Hrvatske započeo je 1980. godine i trajao je do 2016. godine. U navedenom 36-godišnjem 

razdoblju podatci o rasprostranjenosti vodozemaca prikupljani su različitim metodama lova 

(kečerom, lovnim posudama, vršama) te terenskim promatranjem u svim dijelovima Hrvatske 

(osim dijela Hrvatskog zagorja, rubnog dijela sjeveroistoka Hrvatske i onih dijelova Hrvatske 

koji su nedostupni zbog mina). Na početku toga razdoblja istraživanja koordinate mjesta 

nalaza i nadmorske visine bilježene su uz pomoć topografskih karata 1:25000 

(Vojnogeografski institut, 1968 – 1986), a zadnjih 10 godina uz pomoć GPS uređaja (Garmin, 

e-trex Vista HCX) uz obradu u GIS programu. Osim ovih osobnih podataka prikupljenih 

terenskim radom autora, prikupljeni su literaturni podatci o rasprostranjenosti vodozemaca u 

Hrvatskoj od početnih istraživanja herpetofaune tijekom 19. st. do recentnih literaturnih 

podataka. Među njima su i brojni autorovi objavljeni podatci koji su mijenjali do tada poznate 

granice rasprostranjenosti raznih vrsta. Jedan je od najzanimljivijih prvi nalaz Pelobates 

fuscus u Istri (Džukić i sur., 2015). Na osnovi prikupljenih podataka sačinjene su karte 

rasprostranjenosti za svaku svojtu vodozemaca zabilježenu za Hrvatsku. Podatci su 

geokodirani u Gauss-Krüger sustavu transformiranom u WGS84 koordinatni sustav. 

 

3.3. Sistematika 

 

3.3.1. Sistematska podjela vodozemaca Hrvatske 

Za određivanje vrsta vodozemaca Hrvatske korištena je knjiga Arnold i Ovenden (2002).  

Sistematika vrsta vodozemaca napravljena je prema radu Glandt (2014). U radu su rodovi 

unutar porodica posloženi abecednim redom, a vjerojatno nova vrsta čovječje ribice (Sket i 

sur., u pripremi), podvrste i hibridi koje Glandt (2014) ne navodi (osim hibridogenetskih vrsta 

roda Pelophylax) uključeni su u popis vrsta uz vrste kojima pripadaju. 

Razred: Amphibia –  vodozemci 

Red: Urodela –  repaši 

Porodica: Proteidae – čovječje ribice 

Proteus anguinus Laurenti, 1768 – čovječja ribica 
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Proteus sp – istarska čovječja ribica – ime za vrstu predloženo je u radu Sket i sur. (u 

pripremi) Proteus zubatak Sket et Cupin, sp. n. 

Porodica Salamandridae – daždevnjaci i vodenjaci 

Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) – planinski vodenjak 

Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758) – mali vodenjak 

 Lissotriton vulgaris vulgaris (Linnaeus, 1758) 

 Lissotriton vulgaris meridionalis (Boulenger, 1882) 

 Lissotriton vulgaris graecus (Wolterstorff, 1906) 

Salamandra atra Laurenti, 1768 –  crni daždevnjak 

Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) – šareni daždevnjak 

Triturus carnifex (Laurenti, 1768) – veliki planinski vodenjak, veliki vodenjak 

Triturus dobrogicus (Kiritzescu, 1903) – veliki panonski vodenjak, dunavski vodenjak 

Triturus carnifex X Triturus dobrogicus – hibridi velikog panonskog i dunavskog 

vodenjaka 

Red: Anura – bezrepci 

Porodica: Bombinatoridae –  mukači 

Bombina bombina (Linnaeus, 1761) – crveni mukač 

Bombina varegata (Linnaeus, 1758) – žuti mukač 

 Bombina varegata kolombatovici (Bedriaga, 1890) – dalmatinski žuti mukač 

Bombina varegata X Bombina bombina –  hibridi crvenog i žutog mukača 

Porodica: Pelobatidae – češnjače 

Pelobates fuscus (Laurenti, 1768) – češnjača 

Porodica: Bufonidae – krastače 

Bufo bufo (Linnaeus, 1758) – smeđa krastača 

Bufotes viridis (Laurenti, 1768) – zelena krastača 

Porodica: Hylidae – gatalinke 

Hyla arborea (Linnaeus, 1758) – gatalinka 

Porodica: Ranidae –  žabe 

Rana arvalis Nilsson, 1842 –  močvarna smeđa žaba 

Rana arvalis wolterstorffi Feyérvàry, 1919 

Rana dalmatina Fitzinger in Bonaparte, 1838 – šumska smeđa žaba 

Rana latastei Boulenger, 1879 – lombardijska žaba 

Rana temporaria Linnaeus, 1758 – livadna smeđa žaba 

Pelophylax kl. esculentus (Linnaeus, 1758) – zelena žaba (hibridogenetska „vrsta“) 

http://species.wikimedia.org/wiki/Linnaeus
http://species.wikimedia.org/wiki/Boulenger
http://species.wikimedia.org/wiki/Wolterstorff
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Pelophylax lessonae (Camerano, 1882) – mala zelena žaba 

Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) – velika zelena žaba 

Napomena:  

U sklopu nedavno provedenog taksonomskog i filogeografskog istraživanja vrste Proteus 

anguinus (Sket i sur, u pripremi), između ostalog određen je i slijed nukleotida 

mitohondrijske (mt) kontrolne regije (D-omča) uzorka iz Pule. Nekorigirane udvojene 

genetske udaljenosti (p-distance) između sekvenci uzorka iz Pule i uzoraka objavljenih u 

istraživanju Gorički i Trontelj (2006), kao i novoprikupljenih uzoraka s područja Like i 

Dalmacije (Sket i sur, u pripremi), pokazuju najveću sličnost p =  0.004 s uzorkom PI121 iz 

Pincinove jame iz Istre (pristupni broj u banci gena: DQ494776 ) s kojom se u filogenetskoj 

analizi svrstava u istu kladu (klada „Istra“ u Gorički i Trontelj, 2006). Nekorigirane udvojene 

genetske udaljenosti između uzorka iz Pule i ostalih sekvenci mt kontrolne regije čovječje 

ribice objavljenih u tom istom istraživanju u rasponu su od 0.107 (klada „SW Slovenia) do 

0.155 (klada „Lika-Krajina“). Uz navedena genetska istraživanja u radu (Sket i sur, u 

pripremi) prikazani su i rezultati morfoloških istraživanja, koji su pokazali da je svih trinaest 

za dijagnozu vrste relevantnih morfoloških karaktera kod Proteusa iz Istre različito od istih 

karaktera kod pripadnika svih ostalih populacija Proteusa. Stoga je u navedenom 

neobjavljenom radu predloženo da se istarski Proteus prizna kao zasebna vrsta. 

Na listama Amphibian Species of the World (Frost, 2017) i AmphibiaWeb (AmphibiaWeb, 

2016) Lissotriton vulgaris meridionalis (Boulenger, 1882) i Lissotriton vulgaris graecus 

(Wolterstorff, 1906) navode se kao validne vrste Lissotriton meridionalis (Boulenger, 1882) i 

Lissotriton graecus (Wolterstorff, 1906). U ovom radu, slijedeći upute iz rada Speybroeck i 

sur. (2010), te su svojte ostavljene na razini podvrsta. 

Nepriznata podvrsta Lissotriton vulgaris dalmaticus (Kolombatovic, 1907) (Crnobrnja i sur., 

1992) u ovom radu priključena je podvrsti Lissotriton vulgaris graecus (Wolterstorff, 1906), 

iako taj problem zahtijeva detaljnija istraživanja mitohondrijske i nuklearne DNA (ako se 

nakon tih istraživanja utvrdi kako je ta nepriznata podvrsta ipak validna ili spada u Lissotriton 

vulgaris vulgaris podvrstu, to će promijeniti granicu južnoprimorske zoogeografske regije). 

Pelophylax kurtmuelleri (Gayda, 1940), kurtmilerova zelena žaba, i Pelophylax shqipericus 

(Hotz, Uzzell, Guenther, Tunner i Heppich, 1987), skadarska zelena žaba, novounesene su 

vrste koje se ne obrađuju u ovom radu, a one i njihovi hibridi s ostalim zelenim žabama šire 

se velikom brzinom u Hrvatskoj (Jelić i sur., 2015). Prema zasad neobjavljenim istraživanjima 

vrsta Pelophylax kurtmuelleri mogla bi biti uvrštena u autohtone vrste krajnjeg juga Hrvatske 

(Mišel Jelić – usmeno priopćenje). 

http://species.wikimedia.org/wiki/Boulenger
http://species.wikimedia.org/wiki/Wolterstorff
http://species.wikimedia.org/wiki/Boulenger
http://species.wikimedia.org/wiki/Wolterstorff
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Bibliography/K/Kolombatovic-1907-Glasn.-Hrvatsk.-Naravosl.-Drustva-Zagreb
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Bibliography/K/Kolombatovic-1907-Glasn.-Hrvatsk.-Naravosl.-Drustva-Zagreb
http://species.wikimedia.org/wiki/Wolterstorff
http://research.amnh.org/vz/herpetology/5_6amphibia/?action=references&id=26076
http://research.amnh.org/vz/herpetology/5_6amphibia/?action=names&a_id=6045
http://research.amnh.org/vz/herpetology/5_6amphibia/?action=names&year=1940
http://research.amnh.org/vz/herpetology/5_6amphibia/?action=references&id=26076
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3.4. Prikaz parametara korištenih u zoogeografskoj analizi rasprostranjenosti 

vodozemaca Hrvatske  

 

3.4.1. Klima Hrvatske 

Posebno je važan čimbenik u razvoju i održanju različitosti faune vodozemaca u raznim 

dijelovima Hrvatske različitost klime (slike 27, 28 i 29). Srednje vrijednosti temperature zraka 

te njihovi maksimumi i minimumi, količina padalina i njihov godišnji hod, a u radu Filipčić 

(2001) i propusnost tla, određuju klimatske regije Hrvatske koje ujedno predstavljaju i 

osnovne klimatsko-ekološke prostore. Prema Köppenovoj klasifikaciji (slike 27 i 28) gotovo 

cijela kontinentalna Hrvatska ima umjereno toplu kišnu klimu (C), a samo najviši planinski 

krajevi snježno-šumsku klimu (D). Samo dalmatinsko priobalje i otoci imaju sredozemnu 

klimu (Cs), dok su u ostalim dijelovima Hrvatske zastupljeni različiti tipovi umjereno toplih i 

vlažnih klima (Cf) koje se međusobno razlikuju prema stupnju topline ljetnih mjeseci (vruća, 

topla ili svježa ljeta) i godišnjem režimu padalina (Filipčić., 1998). U radu Filipčić (2001) 

autorica modificira klimatsku kartu Hrvatske dodajući komponentu propusnosti tla (slika 29), 

a time u Cs klimatsku regiju ponovno uvrštava dijelove Istre i proširuje njezin doseg na 

području Dalmacije smanjujući time prostor koji obuhvaća klima tipa Cfa.  

 

 
Slika 27. Klimatska regionalizacija Hrvatske za standardno razdoblje 1931. – 1960. (Filipčić, 
1992) 

http://hr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppenova_klasifikacija_klime
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Umjereno_topla_vla%C5%BEna_klima&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Umjereno_topla_vla%C5%BEna_klima&action=edit&redlink=1
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Slika 28. Klimatska regionalizacija za standardno razdoblje 1961. – 1990. (Filipčić, 1998) 

 
 Slika 29. Klimatska regionalizacija za standardno razdoblje 1961. – 1990. modificirana 
dodavanjem faktora propusnosti tla (Filipčić, 2001) 
 

Sredozemna klima s vrućim ljetom (Csa) obilježena je kasnojesenskim maksimumom 

padalina s vrlo suhim ljetima. Prosječna temperatura zraka najtoplijeg mjeseca jednaka je ili 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Sredozemna_klima
http://hr.wikipedia.org/wiki/Padaline
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Prosje%C4%8Dna_temperatura_zraka&action=edit&redlink=1
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viša od 22 °C, a najhladnijega viša od 4 °C. Prema radu Filipčić (1998) takvu klimu ima uzak 

priobalni pojas Dalmacije i svi dalmatinski otoci (slika 28), a prema radu Filipčić (2001) i 

dijelovi Istre i Kvarnerskoga otočja te širi prostor Dalmacije (slika 29). U razdoblju 1931. – 

1960. godine njome je bilo obuhvaćeno mnogo šire područje Dalmacije (slika 27).  

Sredozemna klima s toplim ljetom (Csb) obilježena je kasnojesenskim maksimumom padalina 

dok su ljeta vrlo suha. Prosječna temperatura zraka najtoplijeg mjeseca niža je od 22 °C, a 

najhladnijega viša od 4 °C. Prema radu Filipčić (1998) takvu klimu imaju samo najviši 

dijelovi otoka Brača i Hvara (slika 28), a prema radu Filipčić (2001) i dijelovi Bukovice (slika 

29). U razdoblju 1931. – 1960. godine taj tip klime imali su dijelovi Velebita i Dinare (slika 

27). 

Sredozemna klima sa svježim ljetom (Csc) obilježena je kasnojesenskim maksimumom 

padalina dok su ljeta suha. Od 1. do 4. mjeseca srednja temperatura ≥ 10  °C, ali najhladniji 

mjesec nema srednju temperaturu nižu od -3  °C. U razdoblju 1931. – 1960. godine bila je 

prisutna u južnom dijelu Like (slika 27). 

Umjereno topla vlažna klima s vrućim ljetom (Cfa) najviše se razlikuje od sredozemne klime 

u količini padalina kojih ima nešto više te u njihovom ravnomjernijem rasporedu tijekom 

godine, iako su ljeta također dosta sušna. Prema radu Filipčić (1998) takvu klimu imaju samo 

uski priobalni dijelovi Istre, Kvarnersko primorje s otocima, otok Pag i unutrašnjost 

Dalmacije (slika 28). U radu Filipčić (2001) takva klima obuhvaća još uži prostor (slika 29). 

U razdoblju 1931. – 1960. godine takvu klimu imao je i najistočniji dio Slavonije (slika 27).  

Umjereno topla vlažna klima s toplim ljetom (Cfb) razlikuje se od klime Cfa po nešto nižim 

temperaturama zraka (poglavito u hladnijem dijelu godine), a izostaje izrazito suho razdoblje. 

Prosječna je temperatura najtoplijeg mjeseca iznad 20 °C, a najhladnijeg, u unutrašnjosti Istre 

viša je od 2 °C, a u panonskom dijelu Hrvatske između 0 i -2 °C. U kontinentalnim 

područjima, s klimom Cfb, toplija polovica godine ima više padalina od hladnije polovice. 

Prema radovima Filipčić (1998) i Filipčić (2001) taj tip klime obuhvaća najveći dio Hrvatske, 

tj. čitavu Slavoniju, središnju Hrvatsku, najveći dio gorske Hrvatske, unutrašnjost Istre i 

Dinaru (slike 28 i 29). U razdoblju 1931. – 1960. godine taj tip klime obuhvaćao je samo dio 

Slavonije i središnju Hrvatsku (slika 27). 

Umjereno topla vlažna klima sa svježim ljetom (Cfc) u razdoblju 1931. – 1960. godine bila je 

zastupljena u brdsko-kotlinskim i nižim planinskim dijelovima Gorskoga kotara i Like (slika 

27). Padaline su prilično ravnomjerno raspoređene tijekom godine, a nešto više ih ima u 

hladnijoj polovici godine. U zimskim mjesecima obilne su snježne padaline. Prosječna 

temperatura zraka u natoplijem je mjesecu ispod 20 °C, a u najhladnijem mjesecu između 0 i -

http://hr.wikipedia.org/wiki/Dalmacija
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dalmatinski_otoci&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Otok
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sredozemna_klima
http://hr.wikipedia.org/wiki/Padaline
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Prosje%C4%8Dna_temperatura_zraka&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sredozemna_klima
http://hr.wikipedia.org/wiki/Padaline
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Umjereno_topla_vla%C5%BEna_klima&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Kvarner
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3 °C. Česta velika naoblaka, visoka relativna vlažnost zraka i česte magle značajne su 

karakteristike te klime. 

Vlažna snježno-šumska klima sa svježim ljetom (Dfc) zastupljena je samo u najvišim 

dijelovima Gorskog kotara, Like i na Dinari (slike 27, 28, 27). To su ujedno i krajevi s najviše 

padalina u Hrvatskoj, prilično ravnomjerno raspoređenih tijekom godine, a s nešto većom 

količinom u hladnijoj polovici godine. Zime imaju obilne snježne padaline. Prosječna 

temperatura najtoplijeg mjeseca niža je od 18 °C, a najhladnijeg niža od -3 °C. Samo 2 – 4 

mjeseca u godini imaju prosječnu temperaturu zraka višu od 10 °C. 

Prema radu (Filipčić, 1998) klima Hrvatske izmijenila se u standardnom razdoblju 1961. – 

1990. godine u odnosu na standardno razdoblje 1931. – 1960. godine (slike 27. i 28.). Prema 

novoj klimatskoj regionalizaciji izgubili su se Csc i Cfc tipovi klime. Preostalih pet tipova 

klime ili obuhvaćaju mnogo veće područje negoli u prethodnom standardnom razdoblju (Cfb) 

ili se prostor koji su prije obuhvaćali smanjio (npr. Csb i Cfa). Takve klimatske promjene 

postupno uvjetuju promjenu areala (širenje ili sužavanje areala) svojta vodozemaca, posebice 

onih s užim rasponom pojedinih ekoloških valencija (Olson i Saenz, 2013). No, kako se te 

promjene odvijaju sporije od promjena klime, a nedostatna istraživanja vodozemaca prije 70-

ih godina prošloga stoljeća ne daju pravu sliku njihove rasprostranjenosti, takve je promjene 

teško potvrditi (moguća naznaka takvih promjena istraživanje je faune vodozemaca 

provedeno 2015. – 2017. na području NP Plitvička jezera tijekom kojeg se i pored lova 

trajnim plohama na istom lokalitetu nije uspio potvrditi nalaz Salamandra atra iz 2004. 

godine). Stoga, na osnovi pretpostavke o sporijem širenju ili sužavanju areala svojta 

vodozemaca od klimatskih promjena, podatci o rasprostranjenosti svojta vodozemaca uneseni 

u kartu Klimatske regionalizacije Hrvatske za standardno razdoblje 1931. – 1960. (slika 27) 

(Filipčić, 1992). Dobiveni podatci o prisutnosti ili odsutnosti svojta u svakoj pojedinoj 

klimatskoj regiji uneseni su u tablicu (Prilog 2) u Microsoft Excell 2010 i poslužili su za 

neparametrijsku multivarijantnu analizu.  

 

3.4.2. Nadmorska visina 

Poput klime i nadmorska visina može biti ograničavajući čimbenik u rasprostiranju svojta 

vodozemaca. Prilikom terenskog prikupljanja podataka ona je posljednijh deset godina 

bilježena GPS uređajem zajedno s koordinatama nalazišta. Podatci o nadmorskim visinama za 

ostala nalazišta preneseni su s digitaliziranih topografskih karata u GIS programu (na taj način 

provjerene su i visine dobivene GPS uređajem). Dobiveni podatci o prisutnosti ili odsutnosti 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Relativna_vla%C5%BEnost_zraka
http://hr.wikipedia.org/wiki/Magla
http://hr.wikipedia.org/wiki/Snje%C5%BEno-%C5%A1umska_klima
http://hr.wikipedia.org/wiki/Gorski_kotar
http://hr.wikipedia.org/wiki/Lika
http://hr.wikipedia.org/wiki/Dinara


 

30 
 

svojta na određenoj nadmorskoj visini uneseni su u tablicu (Prilog 2) u Microsoft Excell 2010 

i poslužili su za neparametrijsku multivarijantnu analizu navedenu u prethodnom poglavlju. 

 

3.4.3. Temperatura zraka  

Temperatura zraka također je važan čimbenik rasprostranjenosti raznih svojta faune 

vodozemaca Hrvatske, pogotovo stoga što su vodozemci poikilotermne životinje. Svaka 

svojta posjeduje optimalan raspon temperatura koji omogućuje njezin normalan život, 

razmnožavanje i razvoj. Raspon prosječnih godišnjih temperatura u Hrvatskoj kreće se 2 – 16 

°C (slika 30). Na temperature zraka u Hrvatskoj utječu geografska širina, nadmorska visina, 

raspodjela i odnos kopna i mora, udaljenost od mora te horizontalna izmjena zračnih masa. 

Znatan je i utjecaj položaja Hrvatske između velikih kopnenih masa Euroazije i sjeverne 

Afrike koje su termički bitno različite prirodne sredine. Maksimalne i minimalne temperature 

(koje su preko klimatskih regija posredno uključene u analizu) nisu odlučujući faktor u 

rasprostranjenosti vodozemaca jer u vrijeme kada se one javljaju vodozemci hiberniraju ili 

estiviraju. Podatci o rasprostranjenosti svojta vodozemaca preneseni su u digitaliziranu kartu 

prosječnih godišnjih temperatura Hrvatske (slika 30). Dobiveni podatci o temperaturnom 

rasponu za svaku svojtu uneseni su u tablicu (Prilog 2) u Microsoft Excell 2010 i poslužili su 

(u prethodnom poglavlju) za navedenu multivarijantnu analizu. Ujedno je multivarijantna 

analiza napravljena i prema broju nalazišta svake svojte na određenoj prosječnoj godišnjoj 

temperaturi (Prilog 4). 
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Slika 30. Prosječne godišnje temperature zraka u Hrvatskoj (ustupio Hidrometeorološki zavod 
Hrvatske 2012. godine) 
 

3.4.4. Prirodna potencijalna šumska vegetacija Hrvatske i tipovi staništa 

Svaka pojedina svojta vodozemaca vezana je samo za određene tipove staništa, kao i za 

određene zajednice prirodne potencijalne šumske vegetacije. Neke od svojta autohtone faune 

vodozemaca Hrvatske stenovalentne su, a neke eurivalentne u odabiru tipova staništa i 

zajednica prirodne potencijalne vegetacije. Stoga je za sva nalazišta svih svojta vodozemaca 

bilo osobito važno utvrditi o kojim se tipovima staništa i zajednica radi. Na osnovi toga 

trebalo bi biti moguće (uzimajući u obzir abiotičke faktore, npr. temperaturu zraka i 

nadmorsku visinu) odrediti potencijalnu rasprostranjenost svojte. U tu svrhu poslužile su 

digitalizirane karte (u GIS-u) stanišnih tipova (CORINE) u RH (slika 31) i prirodne 

potencijalne vegetacije Hrvatske, (slika 32) (ustupio Državni zavod za zaštitu prirode 2014. 

godine ) u koje su uneseni podatci o nalazištima. Kako karta prirodne potencijalne vegetacije 

oslikava samo moguće biljne zajednice na nekom prostoru Hrvatske, a ne prikazuje njihovu 

stvarnu prisutnost, korištena je i karta tipova staništa, koja omogućuje prostorno određivanje 

stvarno prisutnih prirodnih staništa, a time i prostorno određivanje uz njih vezanih 

potencijalnih nalazišta svojta vodozemaca. Pored prirodnih staništa u tipologiju staništa 

uključena su i razna antropogena staništa (gradska središta, gradske stambene površine, 

aktivna seoska područja, poljoprivredne površine i dr.) koja nisu geografski pozicionirana 
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(postoje na čitavom području Hrvatske neovisno o klimatskim, temperaturnim i drugim 

uvjetima), te time u statističkim analizama onemogućuju geografsko pozicioniranje 

potencijalnih nalazišta svojta vodozemaca vezanih za takva staništa. Kao i podatci vezani za 

klimu i temperaturu, i ti su podatci uneseni u tablice u Microsoft Excell 2010 i poslužili su za 

prethodno navedene statističke analize.  
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Slika 32. Prirodna potencijalna šumska vegetacija Hrvatske (karta i legenda) (ustupio Državni 
zavod za zaštitu prirode) 



 

35 
 

3.4.5. Utvrđivanje pripadnosti svojta biomima (tipovima predjela) Hrvatske 

Za utvrđivanje zoogeografskih osobitosti vodozemaca Hrvatske i njihove pripadnosti 

pojedinim biomima poslužila je i karta bioma Hrvatske napravljena prema karti bioma (tipova 

predjela) Jugoslavije iz rada Matvejev i Puncer (1989) (slika 33). Dok je Matvejevljeva prva 

sintetička biogeografska analiza (Matvejev, 1961) uglavnom ekološkog karaktera i proizlazi 

više iz povijesnih pretpostavki, a uključuje malo elemenata deskriptivne zoogeografije zbog 

tadašnjeg slabog poznavanja rasprostranjenosti životinjskih grupa koje su se analizirale, 

njegove kasnije analize (Matvejev i Puncer, 1989; Lopatin i Matvejev, 1995) imaju mnogo 

više elemenata deskriptivne zoogeografije jer je za svaki biom dao popis karakterističnih 

biljnih i životinjskih vrsta – „životne forme“ (biomi su klimatski i geografski definirani kao 

kontinuirana područja sa sličnim ekogeografskim uvjetima, biljnim i životinjskim 

zajednicama).  

Prenošenjem podataka o rasprostranjenosti s karata rasprostranjenosti svojta vodozemaca 

Hrvatske (slike 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 

58, 59 i 60) na kartu bioma Hrvatske (slika 33) utvrđen je sastav svojta za svaki biom (i za 

svaku ekološku varijantu bioma) zastupljen u Hrvatskoj. 

https://bs.wikipedia.org/wiki/Klima
https://bs.wikipedia.org/wiki/Geografija
https://bs.wikipedia.org/wiki/Biljke
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Slika 33. Karta bioma Hrvatske (prema karti Matvejev i Puncer, 1989) 
 
Legenda:  
1) Biomi mediteranskih šuma i makija        1   
2) Biomi submediteranskih uglavnom listopadnih šuma i šikara;     2   
     ekotonsko vikarijantni predjeli na karti su obilježeni s 12 ili 21 
3) Biomi južnoeuropskih pretežno listopadnih šuma; ekotonsko-vikarijantni predjeli     3  
     Obilježeni su s 23, 32, 321;   redoslijed brojeva ovisi o ekološkim  karakteristikama koje   
     prevladavaju; predjeli sa stepskim elementima obilježeni su s 263, 236 ili 32 
4)  Europske listopadne šume sa stepskim elementima obilježene su sa                36    
5)  Biomi pretežno europskih šuma četinjača borealnog tipa;       4   
     isti predjeli s elementima listopadnih šuma obilježeni su s 43, a listopadne šume s  
     elementima šuma četinjača obilježene su s 34  
6) Biomi visokoplaninskih kamenjara, pašnjaka, ledenjaka i sipara  alpsko-visokonordijskog tipa  5  
7) Biomi stepa i šumo-stepa ( ovaj tip bioma u Hrvatskoj  prisutan samo u vidu ekotonsko  6  
     vikarijantnog predjela 263 );  isti predjeli s elementima submediteranskih ili  
     južnoeuropskih listopadnih šuma na karti su obilježeni s 26, 236, 263, 62 ili 326  
8) Biomi pašnjaka i šuma na kamenjarima (oro)mediteranskih  planina;      7  
    oromediteranski elementi u submediteranskim šumama  obilježeni su s 27, u listopadnim              
    37, u borealnim 47 ili kombinirano 347, 437, 743 ili 473 
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3.4.6. Analiza dosad objavljenih podataka o pleistocenskoj fauni i postpleistocenskom 

širenju vodozemaca na području Hrvatske 

Paleogeografska analiza (Paunović, 1990 a i b) objavljenih podataka o nalazištima 

pleistocenskih fosila vodozemaca na području Hrvatske (Paunović, 1983; Paunović, 1987 i 

Paunović, 1990 a i b), kao i paleogeografske analize (Sanchiz i Szyndlar, 1984; Blain i Villa, 

2006; Đurić i sur., 2016; Holman, 1998; Bartolini i sur., 2014; Ivanov, 2007) podataka o 

njihovim nalazištima u istočnoj, zapadnoj i središnjoj Europi te filogenetske analize 

rasprostranjenosti i širenja današnjih vrsta u prošlosti (od miocena do postpleistocenskih 

migracija) objavljene u brojnim radovima (Arntzen i sur. 2007; Babik i sur., 2004; Canestrelli 

i Nascetti, 2008; Canestrelli i sur., 2012; Capula, 1991; Fijarczyk i sur., 2011; Gorički, 2006; 

Ivanović i sur., 2012; Litvinchuk i Borkin, 2009; Litvinchuk i sur., 2013; Pabijan i sur., 2015; 

Recuero i sur., 2011; Riberon i  sur. ,  2001; Snell i sur., 2005; Sotiropoulos i sur., 2007; 

Steinfartz i sur., 2000; Stöck i sur. 2006; Stöck i sur., 2008; Stöck i sur., 2009; Teacher i sur., 

2009; Veith i sur., 2003; Vences i sur., 2013; Vukov i sur., 2006; Wielstra i sur. 2016) poslužili 

su za izradu karte pretpostavljenih glavnih pravaca postpleistocenskog širenja vodozemaca 

prema Hrvatskoj i pleistocenskih refugija na području Hrvatske (slika 100). Ujedno su (uz 

podatke o recentoj rasprostranjenosti, klimatskoj i stanišnoj uvjetovanosti) korišteni u 

utvrđivanju broja, razmještaja i granicama za vodozemce zoogeografski različitih područja 

Hrvatske (slika 101). 

 

3. 5. Utvrđivanje horotipova i tipova rasprostranjenosti vodozemaca Hrvatske 

Horotipovi vodozemaca u Hrvatskoj određivani su prema klasifikaciji horotipova u radu 

Vigna Taglianti i sur. (1999) ili prema načelima iz toga rada, u kojem su horotipovi određeni 

isključivo prema obrascima rasprostranjenosti vrsta iz taksonomskih grupa Chilopoda, 

Coleoptera, Amphibia i Reptilia u Palearktičkoj regiji (dodatno su određeni i horotipovi za 

endeme Anatolije i bliskih područja te endeme i subendeme Italije i bliskih područja). Za 

svaki određeni obrazac rasprostranjenosti u navedenom je radu određen brojevni i troslovni 

kod, a za glavne horotipove zapadne Palearktičke regije priložene su i karte. Na taj način 

određeni horotipovi pružaju uvid u zoogeografiju vrsta za čitavo područje rasprostranjenosti 

na razini deskriptivne zoogeografije, a vrlo malo na razini ekološke ili povijesne 

zoogeografije (Hagmeier i Stults, 1964). Korištenjem navedenog načela i karata 

rasprostranjenosti (slike 1 – 22) u ovom su radu određeni horotipovi vrsta vodozemaca 

Hrvatske. Pored glavnih horotipova u radu Vigna Taglianti i sur. (1999), horotipovi su 
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određeni (brojčanim i četvoroslovnim kodom) i za endemske vrste Anatolije (i obližnjih 

predjela), te Italije (u „geografskom“ smislu priključena je Istra i Dinaridi). Ti su horotipovi 

poslužili za opis geografske rasprostranjenosti nekih od regionalno endemskih ili endemskih 

vrsta rasprostranjenih u Hrvatskoj. U navedenom radu horotipovi nisu određivani za podvrste. 

Tipovi rasprostranjenosti vodozemaca Hrvatske predloženi su prema radu Sillero i sur. 

(2014). U tom radu tipovi rasprostranjenosti određivani su Hijerarhijskom klaster analizom 

korištenjem Jacardova binarnog indeksa i UPGMA kao klasterske metode, uspoređivanjem 

rasprostranjenosti vrsta samo u Europi (ne na čitavom području rasprostranjenosti) na osnovi 

njihove rasprostranjenosti u 50 X 50 km kvadratima baziranim na WGS84 koordinatnom 

sustavu. Tipovi rasprostranjenosti nisu određeni za vrste iz kompleksa Triturus cristatus 

complex, Bufotes viridis complex, Hyla arborea complex zbog taksonomskih problema 

vezanih uz vrste tih kompleksa, a time i rasprostranjenosti pojedinih vrsta, a dani su, iz istih 

razloga, zajednički za vrste Pelophylax kl. esculentus i Pelophylax lessonae te Pelophylax 

ridibundus i Pelophylax bedriagae. Tipovi rasprostranjenosti u radu Sillero i sur. (2014) nisu 

određeni za podvrste.  

 

3.6. Statistička obrada podataka 

U radu je korišteno više različitih statističkih metoda. 

Za utvrđivanje sličnosti vodozemaca Hrvatske s obzirom na njihovu prisutnost u različitim 

klimatskim regijama prema klimatskoj regionalizaciji Hrvatske za standardno razdoblje 1931. 

– 1960. (Filipčić, 1992), u različitim zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije 

prema radu Bertović (1985), u različitim tipovima staništa prema radu Antonić i sur. (2005), 

na različitim nadmorskim visinama i u dijelovima Hrvatske s različitom srednjom godišnjom 

temperaturom (tablica u Prilogu 2) upotrijebljena je multivarijantna neparametrijska 

klasterska analiza Euklidske udaljenosti uz standardiziranu pripremu podataka, korištenjem 

programa PERMANOVA+ for PRIMER (Anderson i sur., 2008), kojom su korelirani podatci 

dobiveni za sve navedene ekološke parametre. Ista klasterska analiza upotrijebljena je za 

utvrđivanje sličnosti, tj. grupiranje predloženih zoogeografskih područja. 

Za utvrđivanje međusobne sličnosti u sastavu faune vodozemaca između mezoregija Hrvatske 

[prema karti iz rada Nikolić i sur. (1998)] upotrijebljena je multivarijantna neparametrijska 

klasterska analiza (statističkom metodom Bray Curtis indeksa sličnosti, uz standardiziranu 

pripremu podataka) korištenjem istog programa PERMANOVA+ for PRIMER. 

Za analizu grupiranja vodozemaca Hrvatske s obzirom na broj nalaza svake svojte na 

različitim prosječnim godišnjim temperaturama, u različitim zajednicama prirodne 
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potencijalne šumske vegetacije i različitim tipovima staništa korištena je metoda CHAID 

(Chi-squared Automatic Interaction Detection) (Magidson i SPSS Inc., 1993). CHAID 

metoda novija je metoda klasifikacijske analize. Postupak 'stabla odlučivanja' rezultira 

klasifikacijskim modelom utemeljenim na grananju. On klasificira varijable u skupine ili 

predviđa vrijednosti zavisnih (ciljnih) varijabla, na temelju vrijednosti nezavisnih 

(prediktorskih) varijabla. Taj postupak daje validacijski alat za eksploracijsku i potvrdnu 

klasifikacijsku analizu. Kao metoda za grananje stabla korištena je CHAID (Hi-kvadrat 

automatizirana interakcijska detekcija). Potječe iz osnovnog algoritma kojim se koristi za 

stvaranje (ne-binarnih) stabala, a za klasifikaciju problema (kada je zavisna varijabla po 

prirodi kategorička, ne kvantitativna) oslanja se na Hi-kvadrat test (Pearsonov hi-kvadrat) da 

odredi najbolje mjesto svakog sljedećeg grananja. Ako test za neki par prediktorskih 

kategorija nije statistički značajan kao što to definira vrijednost alpha-to-merge, on će spajati 

odnosne prediktorske kategorije i ponavljati taj korak (tj. naći sljedeći par kategorija koji sada 

može sadržavati prije spojene kategorije). Ako jest statistički značajan (manji od odnosne 

alpha-to-merge vrijednosti), tada će (opcionalno) računati Bonferroni korigiranu p-vrijednost 

za set kategorija za dotični prediktor. Slijedi odabir ('prijelom') prediktorske varijable s 

najmanjom prilagođenom p-vrijednosti, tj. prediktorske varijable koja će donijeti najznačajniji 

'prijelom', ako je najmanja (Bonferroni) prilagođena p-vrijednost za bilo koji prediktor veća 

od nekih alpha-to-split vrijednosti, onda neće biti daljnjih prijeloma i to grananje je konačno. 

Proces se nastavlja sve dok daljnji prijelomi nisu mogući. P-vrijednost, hi-kvadrat i stupnjevi 

slobode (df) priloženi su uz deskriptivne dijagrame. Ta je statistička obrada izrađena uz 

pomoć programskog paketa IBM SPSS Statistics, verzija 24 (Free Download Manager Lib, 

2017). 

Za utvrđivanje sličnosti između zoogeografskih područja Hrvatske, pretpostavljenih na osnovi 

paleontoloških i filogeografskih podataka za svojte vodozemaca Hrvatske, klimatske 

različitosti, fizičke razdvojenosti (planinski lanci i rijeke), i rasprostranjenosti svojta na 

području Hrvatske korišten je Sőrensenov indeks sličnosti QS, kojim se izračunava postotak 

sličnosti između dvaju uzoraka, a uzima u obzir samo kvalitativne podatke, tj. prisutnost, 

odnosno odsutnost pojedinih svojta u uzorku. Sőrensenov indeks sličnosti izračunava se 

prema sljedećoj formuli:  

           2c 
QS = ----- x 100 
          a+b 
gdje je c = broj zajedničkih vrsta; a = broj vrsta u uzorku A i b = broj vrsta u uzorku B. Prema 

dobivenim vrijednostima u postotcima se određuje stupanj sličnosti: > 60 % – vrlo visok 
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indeks sličnosti; 50 – 59 % –  visok indeks; 40 – 49 % umjeren indeks i < 39 % – nizak 

indeks. Također je za utvrđivanje sličnosti predloženih područja korištena i multivarijantna 

klasterska analiza napravljena uz pomoć programa PERMANOVA+ for PRIMER (Anderson i 

sur., 2008). 
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4. REZULTATI 

4.1. Rasprostranjenost zabilježenih autohtonih vrsta, podvrsta  

       i hibrida vodozemaca Hrvatske 

 

4.1.1. Nalazišta vodozemaca s podatcima o sakupljaču ili literaturnom izvoru 

Premda su prikupljeni i pregledani podatci s oko 9000 nalaza, u ovom radu obrađeno je njih 

2143. Ostali nalazi nisu obrađivani iz sljedećih razloga: višestruko ponavljanje istog ili 

lokalitetom bliskog nalazišta, nemogućnost preciznog određivanja mjesta nalaza ili 

nepovjerenje u znanje sakupljača podatka. Najviše podataka o nalazištima prikupljeno je 

pregledom literaturnih izvora (880 ili oko 41 %). Među te su podatke uvrštena samo 54 

nalazišta (od ukupno 4362 nalazišta) vodozemaca iz projekta NIP, zato što mijenjaju otprije 

poznate granice rasprostranjenosti svojta vodozemaca Hrvatske. Autorovi osobni dosad 

neobjavljeni podatci na drugom su mjestu (629 ili oko 29 %). Na trećem su mjestu podatci iz 

Inventarne knjige Središnje zbirke vodozemaca i gmazova Hrvatskoga prirodoslovnoga 

muzeja (425 ili oko 20 %). Ostale podatke (209 nalaza ili oko 10 %) autoru su na korištenje 

prepustili brojni sakupljači.  

Točna nalazišta vrsta i podvrsta vodozemaca u Hrvatskoj –  prema osobnim podatcima autora, 

podatcima sakupljača koji su ih prepustili autoru na korištenje i za potrebe ovoga rada 

iskoristivih literaturnih podataka (podatci kojima su se mogle pripisati GPS koordinate) 

nalaze se u tablicama u prilogu (Prilog 1) s upisanim GPS koordinatama, nadmorskim 

visinama, datumima nalaza (ako su poznati), imenima sakupljača i/ili literaturnih izvora iz 

kojih su podatci koji su obrađeni ovim istraživanjem izvađeni. Na osnovi obrađenih nalaza 

napravljene su karte rasprostranjenosti za svaku svojtu i hibride između vrsta.  
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4.1.2. Karte rasprostranjenosti vodozemaca Hrvatske 

 

1. Proteus anguinus Laurenti, 1768 – čovječja ribica  

 
Slika 35. Nalazišta Proteus anguinus u Hrvatskoj  
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2. Proteus sp. – istarska čovječja ribica 

 
Slika 36. Nalazišta Proteus sp. u Hrvatskoj 
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3. Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) – planinski vodenjak 

 
Slika 37. Nalazišta Ichthyosaura alpestris u Hrvatskoj  
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4. Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758) – mali vodenjak 

4a. Lissotriton vulgaris vulgaris (Linnaeus, 1758) 

 
Slika 38. Nalazišta podvrste Lissotriton vulgaris vulgaris u Hrvatskoj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://species.wikimedia.org/wiki/Linnaeus
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4b. Lissotriton vulgaris meridionalis (Boulenger, 1882) 

 
Slika 39. Nalazišta podvrste Lissotriton vulgaris meridionalis u Hrvatskoj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://species.wikimedia.org/wiki/Boulenger
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4c. Lissotriton vulgaris graecus (Wolterstorff, 1906) 

 
Slika 40. Nalazišta podvrste Lissotriton vulgaris graecus u Hrvatskoj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://species.wikimedia.org/wiki/Wolterstorff
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5. Salamandra atra Laurenti, 1768 – crni daždevnjak 

 
Slika 41. Nalazišta vrste Salamandra atra u Hrvatskoj 
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6. Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) – šareni daždevnjak 

 
Slika 42. Nalazišta vrste Salamandra salamandra u Hrvatskoj 
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7. Triturus carnifex (Laurenti, 1768) – veliki planinski vodenjak, veliki vodenjak 

 
Slika 43. Nalazišta vrste Triturus carnifex u Hrvatskoj 
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8. Triturus dobrogicus (Kiritzescu, 1903) – veliki panonski vodenjak, dunavski vodenjak 

 
Slika 44. Nalazišta vrste Triturus dobrogicus u Hrvatskoj 

 

Triturus carnifex X Triturus dobrogicus 

 
Slika 45. Nalazišta hibrida Triturus carnifex X Triturus dobrogicus u Hrvatskoj 
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9. Bombina bombina (Linnaeus, 1761) – crveni mukač 

 
Slika 46. Nalazišta vrste Bombina bombina u Hrvatskoj 
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10. Bombina variegata (Linnaeus, 1758), žuti mukač 

 
Slika 47. Nalazišta vrste Bombina variegata u Hrvatskoj 2 

                                                           
2 Zelena točka na karti lokacija je (okolica Donje Klade) na koju je iz Like (okolica mjesta Kuterevo) prenesen 
veći broj primjeraka Bombina variegata i formirao stabilnu populaciju – podatak nije korišten u zoogeografskoj 
analizi. 
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Slika 48. Nalazišta hibrida Bombina variegata X Bombina bombina u Hrvatskoj 
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10a. Bombina variegata kolombatovichi (Bedriaga, 1890), dalmatinski mukač 
 

 
Slika 49. Nalazišta podvrste Bombina variegata kolombatovichi u Hrvatskoj 
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11. Pelobates fuscus Laurenti, 1738, češnjača 

 
Slika 50. Nalazišta vrste Pelobates fuscus u Hrvatskoj 
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12. Bufo bufo (Linnaeus, 1758), smeđa krastača 

 
Slika 51. Nalazišta vrste Bufo bufo u Europi u Hrvatskoj 
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13. Bufotes viridis (Laurenti, 1768) – zelena krastača 

 
Slika 52. Nalazišta vrste Bufotes viridis u Hrvatskoj 
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14. Hyla arborea (Linnaeus, 1758) – gatalinka 

 
Slika 53. Nalazišta vrste Hyla arborea u Hrvatskoj 
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15. Rana arvalis Nilsson, 1842 – močvarna smeđa žaba 

15a. Rana arvalis wolterstorffi Fejérváry, 1919 

 
Slika 54. Nalazišta podvrste Rana arvalis wolterstorffi u Hrvatskoj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://species.wikimedia.org/wiki/Fej%C3%A9rv%C3%A1ry
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16. Rana dalmatina Fitzinger u Bonaparte, 1838 – šumska smeđa žaba 

 
Slika 55. Nalazišta vrste Rana dalmatina u Hrvatskoj 
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17. Rana latastei Boulenger, 1879 – lombardijska žaba 

 
Slika 56. Nalazišta vrste Rana latastei u Hrvatskoj 
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18. Rana temporaria Linnaeus, 1758 – livadna smeđa žaba 

 
Slika 57. Nalazišta vrste Rana temporaria u Hrvatskoj 
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19. Pelophylax kl. esculentus (Linnaeus, 1758) – zelena žaba (hibridogenetska „vrsta“) 

 
Slika 58. Nalazišta hibridogenetske vrste Pelophylax kl. esculentus u Hrvatskoj 
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20. Pelophylax lessonae (Camerano, 1882) –  mala zelena žaba 

 
Slika 59. Nalazišta vrste Pelophylax lessonae u Hrvatskoj 
 

 

 

 

 

 

 

21. Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) 
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Slika 60. Nalazišta vrsta Pelophylax ridibundus u Hrvatskoj3 

 

Iz priloženih karata vidljivo je kako se distribucija vodozemaca na području Hrvatske 

razlikuje od svojte do svojte. Vidljivo je također da još uvijek postoje prostori u Hrvatskoj 

koje bi trebalo detaljnije istražiti kako bi se dobila cjelovitija slika rasprostranjenosti nekih 

vrsta. Širom Hrvatske rasprostranjene su sljedeće vrste: Bufo bufo (slika 51), Bufotes viridis 

(slika 52), Hyla arborea (slika 53), Rana dalmatina (slika 55), Pelophylax ridibundus (slika 

60). No, i među tim širokorasprostranjenim vrstama samo Bufotes viridis obitava na većini 

velikih, ali i na brojnim manjim i malim otocima hrvatske obale Jadrana od sjevera do juga. 

Ostale nabrojane vrste mogu se naći uglavnom na svega nekoliko većih otoka sjevernoga, 

srednjega ili južnoga dijela Jadrana. Salamandra salamandra (slika 42) vrsta je koja je 

rasprostranjena na gotovo čitavom prostoru Hrvatske, ali nije nađena na južnom dijelu 

istarskog poluotoka, južnije od Neretve, te u južnom dijelu istočne Slavonije, s time da 

postoje veliki dijelovi središnje Hrvatske u kojima nije nađena (vjerojatno zbog nedovoljne 

                                                           
3 Zelena točka na karti lokacija je (okolica Sinja – rijeka Cetina) na koju je iz Slavonije 1990. godine preneseno 
nekoliko tisuća primjeraka zelenih žaba vrsta Pelophylax ridibundu, Pelophylax lessonae i Pelophylax kl. 
esculentus – podatak nije korišten u zoogeografskoj analizi. 
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istraženosti tih prostora). Druge svojte pronađene su samo na pojedinim dijelovima hrvatskog 

teritorija. Među njima šire su rasprostranjene: Proteus anguinus (slika 35) (brdska i nizinska 

krška područja dijela Gorskog kotara i sjeverozapadne Like te nakon prekida od rijeke 

Zrmanje do krajnjeg juga Hrvatske, uz izdvojena nalazišta kod Ozlja), Ichthyosaura alpestris 

(slika 37) (cijela Hrvatska osim istočne Slavonije, nizinskog dijela Istre i juga Hrvatske), 

Lissotriton vulgaris vulgaris (slika 38) (čitav sjeverni dio Hrvatske te izdvojena populacija u 

Ravnim kotarima i Bukovici), Lissotriton vulgaris meridionalis (slika 39) (samo zapadni dio 

Hrvatske, od granice sa Slovenijom na jug do Ličke Plješivice te na sjever do Žumberka), 

Salamandra atra (slika 41) (gorski dijelovi Istre, Gorskog kotara, izdvojene populacije na 

Žumberku i Maloj Kapeli), Triturus carnifex (slika 43) (središnja Hrvatska te sjeverni i 

jugozapadni dio Hrvatske uključujući i gotovo čitavu Istru –  izuzev zapadne obale, na jugu 

naseljava Liku, a na istoku Turopolje), Triturus dobrogicus (slika 44) (isključivo nizinski 

dijelovi središnje i sjeverne Hrvatske, uz tokove rijeka Save, Drave i Dunava te njihovih 

pritoka), Bombina bombina (slika 46) (isto kao i prethodna vrsta), Bombina varegata (slika 

47) (dio brdskih i nizinskih prostora sjevera Hrvatske, osim istočnog dijela, središnja 

Hrvatska na zapad do sjevernog dijela istarskog poluotoka + nalaz na Cresu, a na jugu 

naseljava Liku, s izdvojenim nalazištem uz Vransko jezero kod Pakoštana), Pelobates fuscus 

(slika 29) (nizinski dijelovi središnje i sjeverne Hrvatske uz rijeke Savu, Dravu, Dunav i 

njihove pritoke, te nalazište uz rijeku Mirnu u Istri i kod Rijeke –  Grobničko polje), Rana 

arvalis wolterstorffi (slika 54) (samo nizinski predjeli sjeverozapadne i središnje Hrvatske na 

zapad do Karlovca), Rana temporaria (slika 57) (nizinski i brdski krajevi središnje Hrvatske, 

na sjever do Martijanca i Dubrave Križovljanske u Međimurju, na istoku naseljava Papuk, na 

zapadu Gorski kotar, a prema jugu sjevernu Liku), Pelophylax kl. esculentus (slika 58) (cijela 

sjeverna i središnja Hrvatska, na zapadu naseljava Gorski kotar, a na jugu Liku) i Pelophylax 

lessonae (slika 59) (nizinski dijelovi istočnog dijela središnje Hrvatske i sjeverna Hrvatska uz 

rijeke Savu, Dravu, Dunav i njihove pritoke). Ograničeno područje rasprostranjenosti imaju 

sljedeće svojte vodozemaca: Proteus sp. (slika 36) (samo nizinski i brežuljkasti dijelovi Istre), 

Lissotriton vulgaris graecus (slika 40) (isključivo jug Hrvatske od Primoštena do krajnjeg 

juga), Bombina varegata kolombatovici (slika 49) (područje uz obalu i na obroncima planina 

od Splita do najjužnijih dijelova Biokova) i Rana latastei (slika 56) (samo dio središnje Istre).   

Iz priloženih karata također se vidi da deset vrsta i dvije podvrste u Hrvatskoj imaju 

fragmentirani (disjunktni) areal: Proteus anguinus, Salamandra salamandra, Salamandra 

atra, Bombina variegata (ako Bombina variegata kolombatovici uzmemo u obzir kao 
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podvrstu), Pelobates fuscus, Bufo bufo, Hyla arborea, Rana dalmatina, Rana temporaria i 

Rana arvalis (u Hrvatskoj živi samo podvrsta wolterstorffi) te Lissotriton vulgaris vulgaris4 i 

Lissotriton vulgaris meridionalis.  

Iz manjih karata na kojima je prikazana rasprostranjenost vrsta koje žive u Hrvatskoj, u 

Europi i šire, vidi se kako devet vrsta ima rub areala u Hrvatskoj. To su: Triturus carnifex, 

Triturus dobrogicus, Bombina bombina, Pelobates fuscus, Rana arvalis wolterstorffi, Rana 

latastei, Rana temporaria, Phelophylax kl. esculentus i Phelophylax lessonae. 

 

4.1.3. Rasprostranjenost i potencijalna rasprostranjenost vodozemaca Hrvatske s 

obzirom na potencijalnu prirodnu šumsku vegetaciju 

 
Slika 61. Nalazišta Proteus anguinus prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 

                                                           
4  „Genetičke“ analize iz rada Pabijan i sur. (2015) te rasprostranjenost podvrste Lissotriton vulgaris vulgaris u 
Bosni i Hercegovini prema radu Lelo i sur. (2015) upućuju na postojanje veze između dviju populacija 
(„priobalne“ i kontinentalne) preko Bosne i Hercegovine. 
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Slika 62. Nalazišta Proteus sp. prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 
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Slika 63. Nalazišta Ichthyosaura alpestris prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije       
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Slika 64. Nalazišta Lissotriton vulgaris vulgaris prema pripadajućim zajednicama 
potencijalne prirodne šumske vegetacije 
 
 

  
Slika 65. Nalazišta Lissotriton vulgaris meridionalis prema pripadajućim zajednicama 
potencijalne prirodne šumske vegetacije 
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Slika 66. Nalazišta Lissotriton vulgaris graecus prema pripadajućim zajednicama       
potencijalne prirodne šumske vegetacije                 
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Slika 67. Nalazišta Salamandra salamandra prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije  
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Slika 68. Nalazišta Salamandra atra prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 
 

  
Slika 69. Nalazišta Triturus carnifex prema pripadajućim zajednicama potencijalne         
prirodne šumske vegetacije                 
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Slika 70. Nalazišta Triturus dobrogicus prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije 
 

 

 

  
Slika 71. Nalazišta Bombina bombina prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije                 
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Slika 72. Nalazišta Bombina variegata prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 
 

  
Slika 73. Nalazišta Bombina variegata kolombatovici prema pripadajućim zajednicama 
potencijalne prirodne šumske vegetacije 
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Slika 74. Nalazišta Pelobates fuscus prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 
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Slika 75. Nalazišta Bufo bufo prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne šumske 
vegetacije                     
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Slika 76. Nalazišta Bufotes viridis prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 
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Slika 77. Nalazišta Hyla arborea prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije                    
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Slika 78. Nalazišta Rana arvalis wolterstorffi prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije 
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Slika 79. Nalazišta Rana dalmatina prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije                     
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Slika 80. Nalazišta Rana latastei prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije 
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Slika 81. Nalazišta Rana temporaria prema pripadajućim zajednicama potencijalne prirodne 
šumske vegetacije                  
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Slika 82. Nalazišta Pelophylax kl. esculentus prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije 
 

  
Slika 83. Nalazišta Pelophylax lessonae prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije        
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Slika 84. Nalazišta Pelophylax ridibundus prema pripadajućim zajednicama potencijalne 
prirodne šumske vegetacije 
 

Karte (slike 61 – 84) prikazuju nalazišta svojta vodozemaca Hrvatske zajedno sa zajednicama 

prirodne potencijalne šumske vegetacije u kojima su nađene te raširenost tih zajednica u 

Hrvatskoj. Na osnovi prikazanih karata vidljivo je da dvanaest vrsta (Ichthyosaura alpestris, 

Salamandra atra, Salamandra salamandra, Triturus dobrogicus, Bombina bombina, Bombina 

variegata, Bufo bufo, Bufotes viridis, Hyla arborea, Rana dalmatina, Rana temporaria, 

Pelophylax kl. esculentus, Pelophylax lessonae, Pelophylax ridibundus) svojom raširenošću 

prate raširenost zajednica prirodne potencijalne šumske vegetacije u kojima su nađene. 

Nalazišta otkrivena istraživanjima u okviru projekta NIP, koja zbog blizine i sličnosti s 

nalazištima iz ovog rada (tablice, Prilog 1) nisu korištena u ovom radu, nalaze se u istim 

zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije. Za osam je svojta (Lissotriton vulgaris 
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vulgaris, Lissotriton vulgaris meridionalis, Salamandra atra, Salamandra salamandra, 

Pelobates fuscus, Bufotes viridis, Hyla arborea, Rana temporaria) iz karata (slike 64, 65, 67, 

68, 74, 76, 77 i 78) vidljiv prekid između dviju subpopulacija (disjunktni areal) na prostoru na 

kojemu su raširene zajednice u kojima nisu zabilježene. Pritom je zanimljiv međuodnos između 

podvrsta Lissotriton vulgaris vulgaris i Lissotriton vulgaris meridionalis. Iz karata  (slike 64 i 

65) vidljivo je da je druga poput klina razdvojila dvije subpopulacije prve podvrste, što je u skladu s 

pretpostavkom iz radova Pabijan i sur. (2015) i Maura i sur. (2014) da je takva rasprostranjenost 

uvjetovana postglacijalnim širenjem podvrste Lissotriton vulgaris meridionalis. Endemske svojte 

Proteus anguinus, Proteus sp., Lissotriton vulgaris graecus, Bombina variegata kolombatovici i 

Rana latastei zabilježene su samo na manjem dijelu prostora koji zauzimaju zajednice 

prirodne potencijalne šumske vegetacije uz koje su vezane (slike 61, 62, 66, 73 i 80).  

 

4.1.4. Brojnost svojta vodozemaca u različitim regijama Hrvatske 

Za utvrđivanje brojnosti svojta vodozemaca u raznim dijelovima Hrvatske poslužili smo se 

kartom makroregija i mezoregija predloženom u radu Nikolić i sur. (1998) (slika 85), i to 

stoga što je podataka za UTM kvadrate 10 X 10 km premalo i neravnomjerno su razdijeljeni 

po Hrvatskoj, a UTM kvadrati 50 X 50 km dovoljno su veliki da ponegdje obuhvate područja 

bez ikakvih biogeografskih sličnosti. Karta makroregija i mezoregija sadrži tu prednost ispred 

50 X 50 km UTM kvadrata, a mana joj je to što su predložene regije različitih površina. Na 

karti je Hrvatska razdijeljena na  četiri makroregije (slovna šifra) i  osamnaest mezoregija 

(slovno – brojevna šifra):  

A. Mediteranska makroregija – A 1 sjevernoprimorska mezoregija, A 2 srednjeprimorska 

mezoregija, A 3 južnoprimorska mezoregija 

B. Planinska makroregija – B 1 goranska mezoregija, B 2 podkapelska mezoregija,  

B 3 lička mezoregija 

C. Zapadno- panonska makroregija – C 1 ravnjačko-krška mezoregija, C 2 banovinska 

mezoregija, C 3 pokupska mezoregija, C 4 gornjoposavska mezoregija, C 5 zagorska 

mezoregija, C 6 gornjopodravsko-međimurska mezoregija, C 7 podravska mezoregija 

 D. Istočno- panonska makroregija – D 1 baranjska mezoregija, D 2 dravsko-dunavska 

 nizina, D 3 đakovačko-vinkovački praporni pojas, D 4 bosutska Posavina, D 5 mezogorje 

slavonskog međurječja. 

 Na karti je različitim bojama označen broj svojta utvrđen za svaku mezoregiju. Na osnovi 

nalazišta (slike 35 – 60 i Prilog 1) utvrđena je prisutnost, odnosno odsutnost svojta u svakoj 

mezoregiji, a time i brojnost svojta u svakoj mezoregiji, koja je na karti (slika 85) obilježena 
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različitim bojama. Najveća brojnost svojta utvrđena je u C 4 ( sedamnaest svojta), a najmanja 

u A 3 ( sedam svojta). Brojnost svojta u sjevernoj Hrvatskoj raste od istoka prema zapadu, a u 

južnoj Hrvatskoj od jugoistoka prema sjeverozapadu. Niti jedna mezoregija nema međusobno 

identičan sastav faune vodozemaca. Na osnovi utvrđenih ekoloških valencija za visinsku 

(slike 87 – 98), temperaturnu i distribuciju po klimatskim regijama (tablice u Prilozima 2 i 3), 

zajednicama potencijalne prirodne šumske vegetacije (slike 61 – 84), tipovima staništa 

(tablice u Prilozima 2 i 3) i biomima za svaku svojtu, te na osnovi zasad utvrđenih areala 

svojta, a prema osobitostima mezoregija (Nikolić i sur., 1998), određen je postotak utvrđenih 

svojta u odnosu na moguće prisutne za svaku mezoregiju (tablica 1). Najveći utvrđeni 

postotak iznosi 100 % (A 1 i C 4), što znači da se u tim mezoregijama ne očekuje nalaz novih 

svojta (od do danas u Hrvatskoj utvrđenih). Najmanji je utvrđeni postotak 69,2 (B 2), a u toj 

se mezoregiji očekuje nalaz još pet od do danas u Hrvatskoj utvrđenih svojta, a to ujedno 

znači da je ta regija vjerojatno jedna od najslabije istraženih. Neparametrijskom klasterskom 

analizom uz uporabu Bray-Curtisova indeksa sličnosti utvrđena je, na osnovi sastava faune 

vodozemaca, sličnost između mezoregija prezentirana klasterom. Po sličnosti mezoregije su 

se svrstale u četiri grupe (slika 86). Jasno su se u odvojene grupe odijelile mezoregije s 

prevladavajućim nizinskim osobitostima od onih s brdsko-planinskim osobitostima, a posebno 

jasno sjeverna od grupirane srednje i južne primorske regije. Jednako tako grupe mezoregija 

Mediteranske regije odijeljene su od grupa Panonskih mezoregija i Planinske makroregije.  

 

      Tablica 1. Postotak (%) utvrđenih svojta za svaku mezoregiju (A 1 – D 5) u odnosu na 

potencijalno mogući broj svojta. 

 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 D1 D2 D3 D4 D5 

100 92,3 70 85,7 69,2 92,8 76,9 81,3 84,2 100 83,3 82,3 87,5 80 93,3 73.3 73,3 100 
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Slika 85. Brojnost svojta vodozemaca u mezoregijama Hrvatske na karti Hrvatske s ucrtanim 
makroregijama (slova A, B,C i D) i mezoregijama (brojevi uz slova) (Nikolić i sur., 1998). 
Legenda:  7 svojta (A3),  9 (B2),  10 (C1, C5)  11 (D3, D4),  (A2, B1, D1),  13 
(C2),  14 (B3, C6, C7, D2),  15 (A1),  16 (C3, D5),  17 (C4) 
                Isprekidane crte u bojama označavaju granice mezoregija koje su klasterskom analizom 
grupirane po sličnosti u sastavu faune vodozemaca.  
grupa 1 – plava isprekidana crta 
grupa 2 – crvena isprekidana crta 
grupa 3 – smeđa isprekidana crta 
grupa 4 – svijetlo ružičasta isprekidana crta 
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Slika 86. Klasterska analiza Bray-Curtisova indeksa sličnosti između mezoregija Hrvatske: 

grupa 1. srednjeprimorska i južnoprimorska mezoregija Mediteranske makroregije 
grupa 2. mezoregije Planinske makroregije i neke od mezoregija Zapadno-panonske  

   makroregije s osobitostima planinske i nizinske Hrvatske 
grupa 3. neke mezoregije Istočno-panonske makroregije i neke od mezoregija Zapadno- 
               panonske makroregije s osobinama nizinske i brdske Hrvatske 
grupa 4. sjevernoprimorska mezoregija (istarsko-kvarnerska) Mediteranske makroregije 
 

4.1.5. Horotipovi i tipovi rasprostranjenosti vodozemaca Hrvatske 

U Hrvatskoj je za vrste prisutno ukupno sedam glavnih horotipova (za tri vrste dani su i 

alternativni horotipovi za endemske i regionalno endemske vrste) (Vigna Taglianti et al, 

1999). Dominantni je horotip među vrstama vodozemaca Hrvatske srednjoeuropski s po pet 

vrsta, a slijede ga južnoeuropski s četiri, europski, turano-europski, istočnomediteranski s tri 

vrste te europskomediteranski s dvije vrste i europsko-sibirski s jednom vrstom (tablica 2). 

Glavni se horotip (istočnomediteranski) kao novi predlaže za najvjerojatnije novu vrstu 

(Proteus sp.), endemsku za područje Istre, i za regionalno endemsku vrstu (Rana latastei) jer 

je njihova rasprostranjenost unutar geografskoga područja obuhvaćena tim horotipom, ali su 

im dani i alternativni horotipovi [kao i za holodinaričku (Aljančič i sur., 1993) vrstu Proteus 

anguinus], za endemske i regionalno endemske vrste iz rada Vigna Taglianti i sur. (1999) jer 

bolje opisuju njihovu stvarnu rasprostranjenost (označeni crveno u tablici 2). Glavni horotip 

(istočnomediteranski) dan je i trima podvrstama (Lissotriton vulgaris graecus, Lissotriton 
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vulgaris meridionalis, Bombina varegata kolombatovici), od kojih je Lissotriton vulgaris 

meridionalis dobio i alternativni horotip za endemske i regionalno endemske vrste 

(apeninsko-dinarski endem) (svi crveno označeni). Prema radu Vigna Taglianti i sur. (1999) 

za podvrste se ne određuju horotipovi, ali kako je taksonomski status navedenih podvrsta 

nejasan i dvije se po nekima (Frost, 2017) već vode kao zasebne vrste, a treća je moguće nova 

vrsta za Hrvatsku (Džukić – usmeno), dan im je horotip (tablica 2). Neki od horotipova pod 

znakom su pitanja (tablica 2) iz dvaju razloga. Prvo stoga što različiti autori za navedene vrste 

u radovima daju različite horotipove, a drugo jer je rasprostranjenost tih vrsta takva da bi 

mogla pripadati obama predloženim horotipovima, tj. za njih bi se trebao predložiti novi 

horotip, a recentna rasprostranjenost daje podjednaku mogućnost za oba predložena horotipa.  

U Hrvatskoj su zastupljena tri tipa rasprostranjenosti prema Sillero i sur. (2014). 

Najzastupljeniji je tip CA3 – vrste rasprostranjene širom Europe (devet vrsta), slijedi ga tip 

CA2 – zapadnoeuropske vrste (sedam vrsta), a najmanje su zastupljene vrste tipa 

rasprostranjenosti CA9 – alpske i dinarske vrste (četiri vrste) (tablica 2). Kod tipova 

rasprostranjenosti uvode se novi tipovi rasprostranjenosti za šest svojta, (označeni crveno) za 

koje oni nisu bili predloženi u radu Sillero i sur. (2014). Tako se za Triturus carnifex i 

Triturus dobrogicus tipovi rasprostranjenosti navode prema tipu rasprostranjenosti u radu 

Sillero i sur. (2014) danom za Triturus cristatus complex, jer su oni u tom radu zanemareni 

kao vrste zbog tadašnjeg nedovoljnog poznavanja njihove rasprostranjenosti (slika 17). Što se 

tiče Proteus sp. i podvrsta kojima su određeni tipovi rasprostranjenosti, oni su im pripisani iz 

istoga razloga zbog kojih su im pripisani horotipovi i sve imaju tip rasprostranjenosti CA9.  

Raznovrsnost horotipova i tipova rasprostranjenosti upućuje na raznorodnost vodozemaca 

Hrvatske, i još jednom na heterogenost staništa, ali i na zoogeografsku povezanost naše faune 

vodozemaca sa zoogeografijom zemalja s kojima Hrvatska graniči. 
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Tablica 2. Horotipovi i tipovi distribucije vodozemaca Hrvatske (za vrste i podvrste koje se 
posebno obrađuju u radu) 
 
Objašnjenje kratica u tablici za horotipove: EUR – European (europski), EUM – European-Mediterranean 
(europskomediteranski), EME – Eastern-Mediterranean (istočnomediteranski), CEU – Central-European 
(srednjoeuropski), SEU – South (Southern)-European (južnoeuropski), EUS – Eurosiberian (europsko-sibirski) 
(ispravno bi prema izvornom radu trebalo biti SIE – Sibero-European, tj. sibiro-europski), EEU – Eastern-
European (istočnoeuropski), TUE – Turano-European (turano-europski) (Vigna Taglianti i sur., 1999), ALPS – 
S-Alpine endemic (južnoalpski endem), ALSE – SE-Alpine (Carso-Istrian) endemic [jugoistočno alpski (krško-
istarski) endem], APDI – Apennino-Dinaric endemic (apeninsko-dinarski endem), CADI – Carso-Istrian-Dinaric 
endemic (krško-istarsko-dinarski endem) (Vigna Taglianti i sur., 1999). 
Objašnjenje kratica u tablici za tipove distribucije: CA2 – western European species (zapadnoeuropska vrsta), 
CA3 – species widespread in Europe (vrsta rasprostranjena širom Europe), CA9 – alpine and dinaric species 
(alpska i dinarska vrsta) (Sillero i sur., 2014). 
 
SVOJTE HOROTIPOVI TIPOVI DISTR. 
Proteus anguinus EME (CADI) CA9 
Proteus sp. EME (ALSE) CA9 
Ichthyosaura alpestris EUR CA2 
Lissotriton vulgaris = 
Lissotriton vulgaris 
vulgaris  

EUR CA3 

Salamandra atra SEU CA9 
Salamandra 
salamandra 

EUM CA2 

Triturus carnifex SEU CA2 
Triturus dobrogicus CEU CA2 
Bombina bombina CEU ( EEU ?) CA3 
Bombina varegata SEU CA2 
Pelobates fuscus CEU (EEU ?) CA3 
Bufo bufo EUM (EUR ?) CA3 
Bufotes viridis TUE (CEU ?) CA3 
Hyla arborea TUE (EUM ?) CA2 
Rana arvalis = Rana 
arvalis wolterstorffi 

EUS = SIE CA3 

Rana dalmatina SEU CA2 
Rana latastei EME (ALPS) CA9 
Rana temporaria EUR  CA3 
Pelophylax kl. 
esculentus 

CEU CA3 

Pelophylax lessonae CEU CA3 
Pelophylax ridibundus TUE CA3 
 
Lissotriton vulgaris 
meridionalis 

EME (APDI) CA9 

Lissotriton vulgaris 
graecus 

EME CA9 

Bombina varegata 
kolombatovici 

EME CA9 
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4.1.6. Distribucija svojta vodozemaca s obzirom na nadmorsku visinu  

 

 
Slika 87. Visinska distribucija Proteus anguinus (broj nalazišta = 48, min. m n. v. = 3, max. m 
n. v. = 550, raspon visina = 547 m) i Proteus sp. (broj nalazišta = 9, min. m n. v. = 2, max. m 
n. v. = 390, raspon visina = 388 m) 
 

 
Slika 88. Visinska distribucija Ichthyosaura alpestris (broj nalazišta = 190, min. m n. v. = 5, 
max. m n. v. = 1600, raspon visina = 1595 m) 
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Slika 89. Visinska distribucija Lissotriton vulgaris vulgaris (broj nalazišta = 61, min. m n. v. 
= 18, max. m n. v. = 720, raspon visina = 702 m), Lissotriton vulgaris meridionalis (broj 
nalazišta = 78, min. m n. v. = 3, max. m n. v. = 1002, raspon visina = 999 m) i Lissotriton 
vulgaris graecus (broj nalazišta = 14, min. m n. v. = 4, max. m n. v. = 800, raspon visina = 
796 m) 
 

 
Slika 90. Visinska distribucija Salamandra atra (broj nalazišta = 22, min. m n. v. = 700, max. 
m n. v. = 1392, raspon visina = 692 m) i Salamandra salamandra (broj nalazišta = 153, min. 
m n. v. = 11, max. m n. v. = 1450, raspon visina = 1439 m) 
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Slika 91. Visinska distribucija Triturus carnifex (broj nalazišta = 60, min. m n. v. = 10, max. 
m n. v. = 1020, raspon visina = 1010 m) i Triturus dobrogicus (broj nalazišta = 23, min. m n. 
v. = 72, max. m n. v. = 195, raspon visina = 123 m) 
 

 

Hibrid Triturus carnifex X T. dobrogicus nađen je na samo tri nalazišta, nadmorske visine 100 

i 169 m, s rasponom visina 69 m. 

 

 
Slika 92. Visinska distribucija Bombina variegata (broj nalazišta = 221, min. m n. v. = 8, 
max. m n. v. = 1523, raspon visina = 1515 m), Bombina variegata kolombatovici (broj 
nalazišta = 24, min. m n. v. = 30, max. m n. v. = 850, raspon visina = 820 m) i Bombina 
bombina (broj nalazišta = 64, min. m n. v. = 79, max. m n. v. = 184, raspon visina = 105 m)  
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Hibrid Bombina bombina X B. variegata nađen je na samo jednom nalazištu, nadmorske 

visine 100 m. 

 

 
Slika 93. Visinska distribucija Pelobates fuscus (broj nalazišta = 38, min. m n. v. = 14, max. 
m n. v. = 466, raspon visina = 452 m) 
 

 
Slika 94. Visinska distribucija Bufo bufo (broj nalazišta = 219, min. m n. v. = 1, max. m n. v. 
= 1560, raspon visina = 1559 m) 
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Slika 95. Visinska distribucija Bufotes viridis (broj nalazišta = 140, min. m n. v. = 0, max. m 
n. v. = 1600, raspon visina = 1600 m) 
 

 
Slika 96. Visinska distribucija Hyla arborea (broj nalazišta = 133, min. m n. v. = 0, max. m n. 
v. = 1000, raspon visina = 1000 m) 
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Slika 97. Visinska distribucija Rana arvalis woltwrstorfi (broj nalazišta = 61, min. m n. v. = 
86, max. m n. v. = 200, raspon visina = 114 m), Rana dalmatina (broj nalazišta = 163, min. m 
n. v. = 0, max. m n. v. = 1500, raspon visina = 1500 m), Rana latastei (broj nalazišta = 15, 
min. m n. v. = 11, max. m n. v. = 355, raspon visina = 344 m) i Rana temporaria (broj 
nalazišta = 86, min. m n. v. = 89, max. m n. v. = 1330, raspon visina = 1241 m) 
 

 
Slika 98. Visinska distribucija Pelophylax kl. esculentus (broj nalazišta = 51, min. m n. v. = 
79, max. m n. v. = 770, raspon visina = 691 m), Pelophylax lessonae (broj nalazišta = 23, 
min. m n. v. = 80, max. m n. v. = 313, raspon visina = 233 m) i Pelophylax ridibundus (broj 
nalazišta = 252, min. m n. v. = 1, max. m n. v. = 900, raspon visina = 899 m) 
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krajnjem jugu istočnog dijela sjeverne Hrvatske, na čitavom području Hrvatske, uključujući i 

velik broj otoka i otočića Jadranskog mora). Neznatno manji raspon visina (1595 m) ima vrsta 

Ichthyosaura alpestris (slika 88) s dosta užim područjem rasprostranjenosti (slika 37). 

Izuzmemo li hibrid Bombina varegata X Bombina bombina koji je zabilježen samo na 

jednom lokalitetu, najmanji raspon visina (105 m) ima vrsta Bombina bombina (slika 92), 

koja nastanjuje relativno prostrana, ali isključivo nizinska područja sjevera Hrvatske (slika 

46), kao i podvrsta Rana arvalis wolterstorffi (visinski raspon 114 m) (slika 97), koja pored 

dijela nizinskih područja sjeverozapada Hrvatske nastanjuje i nizinske dijelove Karlovačke 

županije (slika 54). Vrsta Triturus dobrogicus također nastanjuje relativno prostrana, ali 

isključivo nizinska područja sjeverne Hrvatske (slika 44) (visinski raspon 123 m) (slika 91). 

Vrste i podvrste s najmanjim područjem rasprostranjenosti Proteus sp. (slika 36), Lissotriton 

vulgaris graecus (slika 40) i Bombina variegata kolombatovici (slika 49) nasuprot tome imaju 

relativno velik raspon visina na kojem žive (388 m, 796 m, odnosno 820 m) (slike 87, 89 i 

92). Iz grafikona (slike 87 – 98) vidljivo je da su nalazišta grupirana u visinskom rasponu od 

100 m. To omogućuje uvid u raspone visina unutar kojih je grupiran najveći broj nalazišta 

svojta. Iako je za mnoge svojte na raspolaganju još uvijek premalen broj nalazišta (u ovom 

radu neobrađena nalazišta iz projekta NIP ne mjenjaju visinsku distribuciju) te da su mnogo 

češće istraživani primorski i nizinski dijelovi Hrvatske, iz grafikona je moguće uočiti neke 

pravilnosti u visinskoj distribuciji vodozemaca Hrvatske. Kod većine svojta (šesnaest) 

vidljivo je kako je najveći broj nalazišta zabilježen na nižim odsječcima njihove visinske 

distribucije. Jedino je podvrsta Lissotriton vulgaris meridionalis podjednako prisutna duž 

čitavog visinskog raspona. Svojte Proteus anguinus, Ichthyosaura alpestris i Rana arvalis 

wolterstorffi najčešće su nalažene u nižim i srednjim dijelovima visinskog raspona, vrste 

Salamandra atra i Rana temporaria u srednjim, a Rana latastei nižim i višim dijelovima 

visinskog raspona. Analizom visinske distribucije možemo ih razdijeliti u tri zoogeografski 

različite grupe: nizinska (0 – 500 m n. v.) u kojoj se nalazi  pet  vrsta (Proteus sp., Triturus 

dobrogicus, Bombina bombina, Pelobates fuscus, Rana arvalis wolterstorffi, Rana latastei i 

Pelophylax lessonae), visinska (700 – 1400 m n. v.) sa samo jednom vrstom (Salamandra 

atra) i širokog raspona visina (0 – > 500 m n. v.) u kojoj su sve ostale svojte.  

 

4.1.7 Distribucija svojta vodozemaca s obzirom na temperaturu 

Iz tablica (Prilozi 2 i 3) vidljiva je distribucija svojta vodozemaca s obzirom na raspon 

temperature (raspon prosječnih godišnjih temperatura Hrvatske prema karti kreće se 2 – 15 °C 

(slika 30). Iz tablice je vidljivo da najveći raspon temperatura na kojima obitavaju imaju 
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visinski i prostorno uglavnom raširene vrste vodozemaca Hrvatske: Rana dalmatina (2 – 15  

°C), Bombina variegata (2 – 14 °C), Bufo bufo (3 – 15 °C), Ichthyosaura alpestris (3 – 14 

°C), Bufotes viridis (4 – 15 °C), Salamandra salamandra (4 – 14 °C), Hyla arborea (5 – 15 

°C). Najmanji raspon temperatura na kojima obitavaju imaju, visinski i prostorno, uglavnom 

svojte mnogo uže rasprostranjenosti: Rana arvalis wolterstorffi (10 °C), Triturus dobrogicus 

(10 – 11 °C) (raspon temperatura hibrida Triturus carnifex X dobrogicus nije stavljen u 

tablicu (Prilog 2) jer je nađen samo na tri nalazišta, iznosi samo 1 °C, tj. živi na 10 °C), 

Bombina bombina (10 – 11 °C), Pelobates fuscus (10 – 12 °C), Pelophylaxs kl. esculentus (6 

– 11 °C), Proteus sp. (11 – 15 °C). Međutim, da raspon temperatura na kojima mogu obitavati 

nije jedini uvjet njihove rasprostranjenosti, najbolje se vidi na primjerima vrsta Bombina 

variegata i Salamandra atra. Iako je Bombina variegata široko rasprostranjena vrsta, ipak ne 

obitava u velikom dijelu Hrvatske (sjeveroistočni nizinski krajevi i krajnji jug, gdje živi 

povrsta Bombina variegata kolombatovici), a ima gotovo najveći temperaturni raspon među 

svojtama vodozemaca u Hrvatskoj. Isto bi tako vrsta s relativno malim područjem 

rasprostranjenosti u Hrvatskoj Salamandra atra (nađena je samo u nekim dijelovima gorske 

regije i raspon temperatura na kojima živi iznosi 6 °C, tj. 3 – 8 °C), mogla s obzirom na 

srednju godišnju temperaturu živjeti na mnogo širem prostoru. Dobar je  primjer i podvrsta 

Rana arvalis wolterstorffi, koja ima najmanji temperaturni raspon od samo jednog stupnja (10 

°C), ali takva je srednja godišnja temperatura i na području nizinske Hrvatske mnogo istočnije 

od dosega njezina areala. Prema temperaturnom rasponu vodozemce Hrvatske možemo 

podijeliti u  sljedeće četiri zoogeografske grupe: 1. termofilne vrste uskog temperaturnog 

raspona (temp. > 10 °C, rasp. < 3 °C) (Proteus sp., Triturus dobrogicus, Bombina bombina, 

Pelobates fuscus i Rana arvalis wolterstorffi); 2. termofilne svojte šireg temperaturnog 

raspona (temp. > 10 °C, rasp. > 3 °C) (Lissotriton vulgaris graecus, Bombina variegata 

kolombatovici i Rana latastei); 3. frigofilne vrste (temp. 3 – 10 °C, rasp. < 7 °C) (Salamandra 

atra i Rana temporaria); 4. svojte širokog temperaturnog raspona (rasp. > 7 °C) čine sve 

ostale svojte. 

 

4.1.8. Distribucija svojta vodozemaca s obzirom na prirodnu potencijalnu šumsku 

vegetaciju 

Na kartama (slike 61 – 84) i u tablicama (Prilog 2 i 3) prikazana je distribucija vodozemaca s 

obzirom na prirodnu potencijalnu šumsku vegetaciju. Na osnovi podataka o nalazištima 

utvrdilo se da su vodozemci Hrvatske pronađeni u 25 zajednica prirodne potencijalne šumske 

vegetacije Hrvatske. Najvećim brojem zajednica koriste se vrste Bufo bufo (23), Bombina 



 

101 
 

variegata (21), Rana dalmatina (20), Bufotes viridis (20), Salamandra salamandra (19), 

Ichthyosaura alpestris (19), Hyla arborea (18) i Pelophylax ridibundus (17). Svojte kojima je 

područje rasprostranjenosti u Hrvatskoj uže od područja rasprostranjenosti prethodnih vrsta 

nađene su u manjem broju zajednica. To su: Rana temporaria (14), Lissotriton vulgaris 

vulgaris (11), Pelophylaxs kl. esculentus (11), Triturus carnifex (11), Lissotriton vulgaris 

meridionalis (10), Pelobates fuscus (10), Proteus anguinus (10). Mali broj zajednica staništa 

su svojta nizinskih područja Hrvatske – Rana arvalis wolterstorffi (7), Pelophylax lessonae 

(6), Bombina bombina (5) i Triturus dobrogicus (5) te svojta ograničenog područja 

rasprostranjenosti – Salamandra atra (5), Lissotriton vulgaris graecus (5), Bombina variegata 

kolombatovici (4), Proteus sp. (3) i Rana latastei (3). Najmanji broj zajednica naseljavaju 

hibridi Bombina bombina X variegata i Triturus carnifex X dobrogicus (1. odnosno 3.), ali 

oni su i nađeni samo na jednom, odnosno na trima nalazištima (nema ih u Prilogu 2). Iz 

tablice u prilogu (Prilog 3) vidi se broj i postotak nalazišta svojta vodozemaca Hrvatske u 

svakoj od zajednica prirodne potencijalne šumske vegetacije koju naseljavaju. Iz tih podataka 

izračunato je u kojem postotku svojte vodozemaca naseljavaju različite šumske zajednice 

nizinskog i brežuljkastog pojasa, brdskog i gorskog pojasa, pretplaninskog pojasa, 

eumediteranske zone te submediteranske i epimediteranske zone (Alegro, 2000) (broj iza 

svojte označuje postotak nalaženja svojte u određenoj grupi šumskih zajednica koje su 

karakteristične za neki pojas ili zonu u odnosu na njezino nalaženje u drugim pojasevima ili 

zonama). 

Utvrđeno je kako 17 svojta naseljava predjele nizinskog i brežuljkastog pojasa (razne 

zajednice šuma hrasta lužnjaka i kitnjaka te šumu topole i vrbe), a to su: Bombina variegata 

(28 %), Bombina bombina (100 %), Bufo bufo (22,2 %), Hyla arborea (32,9 %), Ichthyosaura 

alpestris (15,8 %), Lissotriton vulgaris meridionalis (12,3 %), Lissotriton vulgaris vulgaris 

(86,1 %), Pelobates fuscus (91,1 %), Pelophylaks kl. esculentus (66,7 %), Pelophylax 

lessonae (93,9 %), Pelophylax ridibundus (40,8 %), Rana arvalis wolterstorffi (100 %), Rana 

dalmatina (34,4 %), Rana temporaria (21,9 %), Salamandra salamandra (16,6 %), Triturus 

carnifex (28,8 %), Triturus dobrogicus (100 %). Od navedenih vrsta samo jedna vrsta 

(Bombina bombina) naseljava isključivo šume nizinskog pojasa, a samo dvije (Rana arvalis 

wolterstorffi i Triturus dobrogicus) šume nizinskog i brežuljkastog pojasa. Još tri svojte 

nalazimo u šumama hrasta lužnjaka (Lissotriton vulgaris graecus – 7,1 %, Proteus anguinus – 

18,8 % i Rana latastei – 35,7 %), ali samo u lužnjakovim šumama u primorju i nisu članovi 

faune nizinskog i brežuljkastog pojasa. Ukupno 19 svojta pronađeno je u brdskom pojasu 

(razne zajednice šume bukve): Bombina variegata (41,8 %), Bombina variegata 
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kolombatovici (8,7 %), Bufo bufo (21,7 %), Bufotes viridis (10,1 %), Hyla arborea (10,0 %), 

Ichthyosaura alpestris (43,1 %), Lissotriton vulgaris graecus (7,1 %), Lissotriton vulgaris 

meridionalis (23,0 %), Lissotriton vulgaris vulgaris (10,5 %), Pelobates fuscus (2,9 %), 

Pelophylaks kl. esculentus (24,3 %), Pelophylax lessonae (6,3 %), Pelophylax ridibundus (4,0 

%), Proteus anguinus (16,7 %), Rana dalmatina (14,8 %), Rana temporaria (45,1 %), 

Salamandra atra (27,2 %), Salamandra salamandra (45,1 %), Triturus carnifex (33,9 %). 

Samo jedna vrsta (Salamandra atra) gotovo je potpuno vezana za ovaj pojas i jedina je vrsta 

koju ne nalazimo ni u nizinama kontinentalne  ni mediteranske regije. 

U submediteranskoj zoni (razne zajednice šuma hrasta medunca) nađeno je 17 svojta: 

Bombina variegata (11,5 %), Bombina variegata kolombatovici (52,1 %), Bufo bufo (36,6 %), 

Bufotes viridis (36,7 %), Hyla arborea (32,6 %), Ichthyosaura alpestris (21,4 %), Lissotriton 

vulgaris graecus (64,2 %), Lissotriton vulgaris meridionalis (44,6 %), Lissotriton vulgaris 

vulgaris (3,6 %), Pelobates fuscus (5,8 %), Pelophylax ridibundus (38,5 %), Proteus 

anguinus (50 %), Proteus sp. (77,8 %), Rana dalmatina (34,8 %), Rana latastei (64,3 %), 

Salamandra salamandra (25,2 %), Triturus carnifex (23,7 %).  

U eumediteranskoj zona (razne zajednice hrasta crnike ili česmine te makije tršlje i divlje 

masline) nalazišta su manjeg broja svojta od prethodnih zona i pojaseva. Nađeno je sljedećih 

dvanaest svojta: Bombina variegata (0,5 %), Bombina variegata kolombatovici (39,2 %), 

Bufo bufo (6,2 %), Bufotes viridis (35,7 %), Hyla arborea (15,3 %), Lissotriton vulgaris 

graecus (21,6 %), Lissotriton vulgaris meridionalis (1,4 %), Pelophylax ridibundus (15 %), 

Proteus anguinus (4,2 %), Proteus sp. (22,2 %), Rana dalmatina (0,7 %), Salamandra 

salamandra (0,7 %). Od navedenih dvanaest samo su četiri svojte rasprostranjene jedino u 

primorju (Bombina variegata kolombatovici, Lissotriton vulgaris graecus, Proteus sp. i Rana 

latastei), od koji samo dvije nisu nađene izvan submediteransko-eumediteranske zone 

(Proteus sp. i Rana latastei). 

U gorskom pojasu (zajednice bukve i jele) nađeno je četrnaest svojta vodozemaca: Bombina 

variegata (16,3 %), Bufo bufo (14,6 %), Bufotes viridis (7,3 %), Hyla arborea (7,7 %), 

Ichthyosaura alpestris (21,4 %), Lissotriton vulgaris meridionalis (19,0 %), Pelophylaks kl. 

esculentus (8,9 %), Pelophylax ridibundus (1,6 %), Proteus anguinus (10,4 %), Rana 

dalmatina (13,4 %), Rana temporaria (31,7 %), Salamandra atra (68,1 %), Salamandra 

salamandra (10,0 %), Triturus carnifex (11,9 %). Samo jedna vrsta (Salamandra atra) 

potpuno je vezana za brdski, gorski i pretplaninski pojas i jedina je vrsta koju ne nalazimo u 

nizinama. 
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U pretplaninskom pojasu (zajednice subalpinske šume bukve, klekovine bora krivulja i 

visokoplaninske zajednice sjeverozapadnodinarske visokoplaninske vegetacije sa uskolistnom 

šašikom) nađeno je samo deset vrsta vodozemaca: Bombina variegata (2,4 %), Bufo bufo (4,2 

%), Bufotes viridis (3,0 %), Hyla arborea (1,5 %), Ichthyosaura alpestris (21,4 %), Rana 

dalmatina (2,0 %), Rana temporaria (1,2 %), Salamandra atra (4,5 %), Salamandra 

salamandra (2,0 %), Triturus carnifex (1,7 %). Samo tri vrste nađene su na najvišim 

planinskim vrhovima (Bufo bufo, Bufotes viridis, Ichthyosaura alpestris) u visokoplaninskoj 

zajednici sjeverozapadnodinarske visokoplaninske vegetacije s uskolistnom šašikom. 

Kako je Hrvatska podijeljena u tri biogeografske regije (slika 105), kontinentalnu, 

mediteransku i alpinsku (Kirin, 2017), a pojedine zone i pojasevi uglavnom su vezane za 

jednu od njih (nizinski, brežuljkasti i dio brdskog pojasa za kontinentalnu, dio brdskog, gorski 

i pretplaninski za alpinsku, a eumediteranska, submediteranska i epimediteranska zona za 

mediteransku biogeografsku regiju) dobijamo jasnu sliku kako su svojte hrvatske faune 

vodozemaca svojim arealima, najvećim dijelom, zastupljene u svim biogeografskim zonama. 

Izuzetak su tri vrste iz nizinskog i brežuljkastog pojasa, četiri svojte iz eumediteranske i 

submediteranske zone i jedna vrsta iz brdskog, gorskog i pretplaninskog pojasa. Većina tih 

svojta regionalni su endemi (Rana arvalis wolterstorffi, Triturus dobrogicus, Bombina 

variegata kolombatovici, Lissotriton vulgaris graecus, Rana latastei i Salamandra atra), a 

jedna bi mogla (Proteus sp.), ako bude izdvojena kao zasebna vrsta, postati jedini hrvatski 

endem među vodozemcima. Na osnovi prikazanog vidi se da 23 svojte ulaze u faunu 

mezofilnih listopadnih i miješanih šuma umjerenog pojasa (šume nizinskog, brežuljkastog, 

brdskog i gorskog pojasa), da sedamnaest svojta ulazi u faunu kserofilnih šuma mediteranske 

regije (šume medunca i crnike) te da je deset vrsta pripadnika borealne faune (pretplaninske i 

visokoplaninske zajednice). 

 

4.1.9. Distribucija svojta vodozemaca s obzirom na tip staništa 

U tablici (Prilog 2) prikazana je distribucija svojta vodozemaca u staništima Hrvatske prema 

Nacionalnoj klasifikaciji staništa (Antonić i sur., 2005). Vodozemci Hrvatske upotrebljavaju 

53 tipa vodenih i kopnenih staništa, od toga 38 tipova prirodnih i doprirodnih staništa te 15 

tipova antropogenih staništa (Prilog 2). Najveći broj različitih tipova staništa upotrebljavaju 

vrste Bufo bufo (33), Pelophylax ridibundus (31), Bufotes viridis (29), Rana dalmatina (29), 

Bombina variegata (28), Salamandra salamandra (27), Hyla arborea (26) te Ichthyosaura 

alpestris (25). To su ujedno i najraširenije vrste vodozemaca na području Hrvatske. Svojte 

kojima je područje rasprostranjenosti u Hrvatskoj uže od područja rasprostranjenosti 
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prethodnih vrsta nađene su na manjem broju tipova staništa. To su: Rana temporaria (17), 

Lissotriton vulgaris meridionalis (16), Triturus carnifex (15), Pelophylaxs kl. esculentus (15), 

Bombina bombina (15), Pelobates fuscus (14), Proteus anguinus (13), Rana arvalis 

wolterstorffi (13), Lissotriton vulgaris vulgaris (12), Pelophylax lessonae (11), Triturus 

dobrogicus (8). Kod navedenih svojta u pravilu se sa smanjivanjem područja 

rasprostranjenosti smanjuje i broj tipova staništa kojima se koriste. Uglavnom mali broj 

tipova staništa nalazišta su svojta ograničenog područja rasprostranjenosti kao što su Bombina 

variegata kolombatovici (10), Lissotriton vulgaris graecus (6), Rana latastei (5), Salamandra 

atra (5), Proteus sp. (4). Najmanji raspon staništa upotrebljavaju  hibridi Bombina bombina X 

variegata i Triturus carnifex X dobrogicus (jedno odnosno tri.), ali oni su i zabilježeni na 

samo jednom, odnosno na trima nalazištima (nema ih u Prilogu 2). Za neke svojte broj tipova 

staništa naveden u tablici u Prilogu 2 manji je od onog koji proizlazi iz popisa nalazišta 

(tablice, Prilog 1) i tablice u Prilogu 3. To je stoga  što su izostavljena sva nalazišta onih 

svojta za koja su korišteni podatci stariji od 80 godina, a nalazila su se na mjestima današnjih 

gradskih središta ili nešto šireg gradskog područja (koja su u vrijeme nalaza još uvijek bila 

prirodna ili doprirodna staništa) i od čijeg nastanka svojta nije na njima pronađena. Ti podatci 

nisu korišteni u statističkoj obradi podataka. 

Prema broju nalazišta (tablica, Prilog 3) izdvojeno je šest tipova staništa koja vodozemci 

Hrvatske upotrebljavaju u najvećem postotku. Tako submediteranske i epimediteranske suhe 

travnjake (C35) u najvećem postotku upotrebljavaju Proteus anguinus (22,9 %), Bufotes 

viridis (19 %), Pelophylax ridibundus (19 %) i Bombina variegata kolombatovici (26,8 %). 

Stanište I21 (mozaici kulturih površina), najviše upotrebljavaju Proteus sp. (22,9 %), 

Lissotriton vulgaris meridionalis (27 %), Triturus carnifex (20,3 %), Bufo bufo (21,2 %), 

Hyla arborea (17,36 %), Rana arvalis wolterstorffi (19,6 %), Pelophylaxs kl. esculentus (28,9 

%) i Pelophylax lessonae (25 %). Stanište E35 (primorske termofilne šume i šikare medunca) 

u najvećem postotku upotrebljavaju Lissotriton vulgaris graecus (28,6 %), Rana dalmatina 

(13,4 %) i Rana latastei (42,9 %). Stanište E45 (mezofilne i neutrofilne čiste bukove šume) u 

najvećem postotku upotrebljavaju Ichthyosaura alpestris (15 %), Salamandra salamandra 

(17,9 %), Bombina variegata (18,6 %) i Rana temporaria (30,5 %). Stanište I31 (intenzivno 

obrađivane oranice na komasiranim poljima) najviše upotrebljavaju Lissotriton vulgaris 

vulgaris (31,6 %), Triturus dobrogicus (52,4 %), Bombina bombina (19,3 %) i Pelobates 

fuscus (26,5 %) i stanište E52 (dinarsko bukovo jelove šume) najviše upotrebljavaju 

Salamandra atra (68,2 %). 
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4.1.10. Klasterska analiza podataka 

 

4.1.10.1. Klasterska analiza prisutnosti svojta vodozemaca Hrvatske u različitim 

klimatskim regijama Hrvatske, različitim zajednicama prirodne potencijalne šumske 

vegetacije, različitim tipovima staništa, različitoj prosječnoj godišnjoj temperaturi i na 

različitim nadmorskim visinama 

Neparametrijskom klasterskom analizom korelirana je prisutnost, odnosno odsutnost svojta 

vodozemaca Hrvatske (u analizi nisu korišteni nalazi hibrida koji su zabilježeni na svega četiri 

nalazišta) u različitim klimatskim regijama Hrvatske, različitim zajednicama prirodne 

potencijalne šumske vegetacije, različitim tipovima staništa, različitoj prosječnoj godišnjoj 

temperaturi i na različitim nadmorskim visinama (tablice 1 – 5, Prilog 2). Korelacijom tih 

varijabla potvrđena je pretpostavka da one utječu na njihovu rasprostranjenost na području 

Hrvatske. Naime, dendrogram dobiven tom klasterskom analizom (slika 99) pokazao je 

grupiranje nekih svojta primjereno njihovoj rasprostranjenosti. Tako su se izdvojile u zasebnu 

grupu Rana latastei i Proteus sp. koje nalazimo samo na području Istre (slika 56 i 36), 

Bombina variegata kolombatovici i Lissotriton vulgaris graecus koje nalazimo samo na 

južnom dijelu primorja Hrvatske (slike 49 i 40), Salamandra atra koja je zabilježena samo u 

dijelu gorske Hrvatske (slika 41), i nizinske vrste (Bombina bombina, Triturus dobrogicus, 

Rana arvalis wolterstorffi i Pelophylax lessonae) koje dolaze samo u nizinskim dijelovima 

kontinentalne Hrvatske (slike 46, 44, 54 i 59). Najveću grupu čini četrnaest svojta koje su na 

području Hrvatske šire rasprostranjene i uglavnom obuhvaćaju širok raspon koreliranih 

varijabla (ekoloških parametara). No, izvršena analiza ujedno ukazuje na činjenicu da se 

rasprostranjenost vodozemaca Hrvatske ne može objasniti samo analiziranim ekološkim 

parametrima. Naime, vrsta Pelobates fuscus, koja se u dendrogramu nalazi u grupi nizinskih 

vrsta ne naseljava samo kontinentalni dio Hrvatske već je prisutna (ili je donedavno bila 

prisutna) u Istri5, a u relativno nedavnoj prošlosti zabilježena je i na Grobniku kod Rijeke6 

(slika 50). Rana arvalis wolterstorffi, iz grupe nizinskih vrsta ne naseljava krajnji istočni dio 

nizinskog dijela kontinentalne Hrvatske, a Bombina bombina, Triturus dobrogicus i Pelobates 

fuscus jug zapadnog kontinentalnog nizinskog dijela Hrvatske. Južne podvrste Bombina 

variegata kolombatovici i Lissotriton vulgaris graecus rasprostranjene su samo na južnom 

dijelu primorja Hrvatske. 

                                                           
5 Prvi i posljednji nalaz bio je 1991. godine na području  Motovunske šume (Džukić i sur., 2015) (Prilog 1) 
6 Zabilježena na Grobniku 1890-ih (Depoli, 1898) (Prilog 1). Danas vjerojatno izumrla na tom području. 
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Slika 99. Klasterska analiza grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske dobivena 
multivariantnom analizom njihove prisutnosti u različitim klimatskim regijama Hrvatske, 
različitim zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije, različitim tipovima staništa, 
različitoj prosječnoj godišnjoj temperaturi i na različitim nadmorskim visinama:  
1. vrste i podvrste raširene u više od dviju klimatskih regija, s većim rasponom visina, 
temperatura, tipova staništa i zajednica prirodne potencijalne šumske vegetacije 
2. podvrste prisutne samo u južnom primorju 
3. isključivo planinska vrsta 
4. isključivo nizinske vrste i podvrste 
5. isključivo istarske vrste7 
 

                                                           
7 Važno je napomenuti da Proteus anguinus (kao i Proteus sp.) živi u krškom podzemlju i da je samo posredno 
vezan uz biljne zajednice koje su na površini iznad prostora u kojem živi. Stoga je prilikom statističkih analiza, 
radi provjere utječe li njegovo uključivanje u analizu (isto vrijedi i za Proteus sp.) na raspored i grupiranje 
drugih svojta, izlučen iz analiza. Nakon potvrde da se grupiranje i raspored drugih svojta nije promijenio, 
ponovno je vraćen u statističke analize. 
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4.1.10.2. CHAID analiza brojnosti nalazišta svojta vodozemaca Hrvatske u različitim 

zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije, različitim tipovima staništa i 

različitoj prosječnoj godišnjoj temperaturi 

CHAID analiza učinjena je na osnovi podataka prikazanih u tablici distribucije brojnosti 

nalazišta u različitim zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije, različitim 

tipovima staništa i različitoj prosječnoj godišnjoj temperaturi (Prilog 3). Rezultati su prikazani 

deskriptivnim dendrogramima (Prilozi 4, 5 i 6). Jedinu homogenu grupu za sve tri analizirane 

ekološke varijable čini samo jedna vrsta Bombina variegata. Dvije su gotovo homogene 

grupe za sve tri analizirane ekološke varijable. Prvu gotovo homogenu grupu za sve tri 

ekološke varijable čine Bufotes viridis, Bombina variegata kolombatovici, Lissotriton vulgaris 

graecus, te Proteus anguinus i Proteus sp. koji se izmjenjuju. U dvjema analizama (prosječna 

godišnja temperatura i tipovi staništa) grupi se priključio Proteus anguinus, a u jednoj ga 

(prirodna potencijalna vegetacija) zamjenjuje Proteus sp. U trima ispitivanim ekološkim 

varijablama javlja se i grupa Lissotriton vulgaris vulgaris, Triturus dobrogicus i Pelobates 

fuscus kojoj se u dvije (prosječna godišnja temperatura i prirodna potencijalna vegetacija) 

pridružuju Triturus dobrogicus i Bombina bombina, a u samo jednoj (prirodna potencijalna 

vegetacija) još i Pelophylax lessonae. U dvjema od triju analiziranih ekoloških varijabla 

pojavljuju se sljedeće grupe svojta: Salamandra salamandra i Triturus carnifex (prosječna 

godišnja temperatura i prirodna potencijalna vegetacija), Ichthyosaura alpestris i Salamandra 

atra (prosječna godišnja temperatura i prirodna potencijalna vegetacija), Rana temporaria 

(prosječna godišnja temperatura i prirodna potencijalna vegetacija), Pelophylax kl. esculentus 

i Pelophylax lessonae (prosječna godišnja temperatura i tipovi staništa) te Pelophylax 

ridibundus (prosječna godišnja temperatura i tipovi staništa). Ostalih šest svojta javlja se 

grupirano u različitim kombinacijama u svakoj od analiza. CHAID analiza pokazuje neke 

sličnosti s prethodnom klasterskom analizom, ali grupe vodozemaca nisu tako jasno 

odijeljene, a neke i izostaju, kao npr. istarska grupa. Kako je ova analiza napravljena prema 

broju nalazišta, njezina će se preciznost povećavati s umnožavanjem njihova broja.   

 

4.1.11. Distribucija svojta vodozemaca u biomima Hrvatske  

Prema karti bioma u Hrvatskoj je zastupljeno pet tipova bioma, tj. izdvojenih dijelova s 

karakteristikama pet biogeografskih regija [od šest prikazanih na karti bioma Jugoslavije 

(Matvejev i Puncer, 1989) iz koje je izlučena karta bioma Hrvatske], koji su u legendi i na 

karti označenih brojevima 1 – 7, od kojih prvi, drugi, treći i četvrti u dva ili više podtipova 

(ekoloških varijanta) (slika 33). Ekološke varijante na karti označene su kombinacijom 
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brojeva, s time da prvi broj u nizu predstavlja prevladavajući tip (npr. ekološka varijanta 23 

predstavlja biom submediteranskih, uglavnom listopadnih šuma i šibljaka s elementima 

južnoeuropskih pretežno listopadnih šuma). S obzirom na utvrđena nalazišta svojta 

vodozemaca svakom biomu priključene su pripadajuće svojte.  

Dobiveni su sljedeći rezultati: 

1. U biomima mediteranskih zimzelenih šuma i makija (uski nizinski obalni prostor i najveći 

dio hrvatskih jadranskih otoka) obitava dvanaest svojta vodozemaca: Proteus anguinus, 

Proteus sp., Lissotriton vulgaris meridionalis, Lissotriton vulgaris graecus, Salamandra 

salamandra, Triturus carnifex, Bombina varegata kolombatovici, Bufo bufo, Bufotes viridis, 

Hyla arborea, Rana dalmatina i Pelophylax ridibundus. Od navedenih vrsta Salamandra 

salamandra nađena je samo jednom na nalazištu toga bioma (Čiovo), ali od strane  

herpetologa velikog znanja i iskustva F. Wernera (Werner, 1891), tako da ovaj nalaz možemo 

smatrati pouzdanim, ali kako je jedini, upitna je njegova pripadnost biomu. Proteus sp., 

Triturus carnifex i Lissotriton vulgaris meridionalis taj biom naseljavaju samo u Istri (prve 

dvije vrste 2. i treća 3. nalazišta), ali to možemo pripisati nedostatku odgovarajućih vodenih 

staništa, što vrijedi i za Proteus anguinus (dva nalazišta na krajnjem jugu Hrvatske). 

2. U biomima submediteranskih, uglavnom listopadnih šuma i šibljaka i njihovim ekološkim 

varijantama (navedene u zagradama iza vrste) obitava sedamnaest svojta vodozemaca: 

Proteus anguinus (2, 23), Proteus sp. (2), Ichthyosaura alpestris (2, 231), Lissotriton vulgaris 

vulgaris (2, 23), Lissotriton vulgaris meridionalis (2, 21), Lissotriton vulgaris graecus (21), 

Salamandra salamandra (2, 22, 23), Triturus carnifex (2, 23), Bombina variegata (2, 23), 

Bombina varegata kolombatovici (2, 23), Pelobates fuscus (23), Bufo bufo (2, 23), Bufotes 

viridis (2, 23), Hyla arborea (2, 23), Rana dalmatina (2, 23), Rana latastei (23) i Pelophylax 

ridibundus (2, 21, 23).  

Posebna ekološka varijanta toga bioma (263) postoji samo na krajnjem istoku zemlje, na 

granici sa Srbijom (Bansko brdo u Baranji i Iločki džep) i u njoj su prisutni brojni elementi 

bioma šest (biom stepa i šumostepa). Stoga je taj tip predjela posebno izdvojen i u njemu 

obitava deset svojta vodozemaca: Lissotriton vulgaris vulgaris, Bombina bombina, Bombina 

variegata, Pelobates fuscus, Bufotes viridis, Rana dalmatina, Pelophylax kl esculentus, 

Pelophylax lessonae i Pelophylax ridibundus.  

3. U biomima južnoeuropskih pretežno listopadnih šuma i njihovim ekološkim varijantama 

obitava najveći broj, ukupno 24 svojte vodozemaca: Proteus anguinus (3, 32, 321), Proteus 

sp. (321), Ichthyosaura alpestris (3, 32, 34), Lissotriton vulgaris vulgaris (3, 32), Lissotriton 

vulgaris meridionalis (3, 32, 321), Lissotriton vulgaris graecus (32, 321), Salamandra atra 
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(3, 32, 34), Salamandra salamandra (3, 32, 34, 321), Triturus carnifex (3, 32, 321), Triturus 

dobrogicus (3, 32), Bombina bombina (3, 32), Bombina variegata (3, 32, 34, 321), Bombina 

varegata kolombatovici (32), Pelobates fuscus (3, 32, 321), Bufo bufo (3, 32, 321), Bufotes 

viridis (3, 32, 321), Hyla arborea (3, 32, 321), Rana arvalis wolterstorffi (3, 32), Rana 

dalmatina (3, 32, 34, 321), Rana latastei (321), Rana temporaria (3, 32, 34), Pelophylax kl 

esculentus (3, 32), Pelophylax lessonae (3, 32) i Pelophylax ridibundus (3, 32, 321). 

Ekološka varijanta toga bioma (europske listopadne šume sa stepskim elementima – 36) 

najrašireniji je tip predjela u Hrvatskoj te je stoga izdvojen i u njemu obitava ukupno 

sedamnaest svojta: Ichthyosaura alpestris, Lissotriton vulgaris vulgaris, Salamandra 

salamandra, Triturus carnifex, Triturus dobrogicus, Bombina bombina, Bombina variegata, 

Pelobates fuscus, Bufo bufo, Bufotes viridis, Hyla arborea, Rana arvalis wolterstorffi, Rana 

dalmatina, Rana temporaria, Pelophylax kl esculentus, Pelophylax lessonae, Pelophylax 

ridibundus. 

4. U biomima europskih pretežno crnogoričnih šuma i njihovim ekološkim varijantama 

obitava ukupno četrnaest svojta vodozemaca: Proteus anguinus (43), Ichthyosaura alpestris 

(43), Lissotriton vulgaris meridionalis (4, 43), Salamandra atra (43), Salamandra 

salamandra (43), Triturus carnifex (43), Bombina variegata (4, 43), Bufo bufo (4, 43), 

Bufotes viridis (4, 43), Hyla arborea (4, 43), Rana dalmatina (4, 43), Rana temporaria (4, 

43), Pelophylax kl esculentus (43) i Pelophylax ridibundus (43). 

5. U biomima visokoplaninskih kamenjara, pašnjaka, ledenjaka i sipara alpsko-nordijskog tipa 

nisu nađeni vodozemci. Taj visokoplaninski tip predjela ograničen je u Hrvatskoj samo na 

vršne dijelove najviših planina (u Hrvatskoj svega tri lokaliteta – dva na Velebitu i Ozeblin na 

Plješivici u Lici) i u njima nisu nađeni vodozemci, ali bi mogli dolaziti Bufo bufo, Bufotes 

viridis, Salamandra atra, sudeći prema rasponu visina koje naseljavaju u Hrvatskoj, 

zahtjevima prema staništu (naseljavaju otvorena staništa bez šuma) i potreba za vodenim 

staništima samo tijekom perioda razmnožavanja ili čak niti tada (Salamandra atra). 

Salamandra atra na takvim je staništima i u tom biomu nađena u susjednoj Sloveniji. 

6. Biom stepa i šumostepa ne postoji u Hrvatskoj. 

7. U biomima kamenjara, pašnjaka i šuma na kamenjarima (oro)mediteranskih planina 

obitavaju samo četiri vrste vodozemaca: Ichthyosaura alpestris, Bombina variegata, Bufo 

bufo, Bufotes viridis. Taj visokoplaninski tip predjela u Hrvatskoj ograničen je samo na vrlo 

visoke dijelove najviših planina (oko 1600 m n. v.) i stoga je broj vodenih staništa pogodnih 

za vodozemce vrlo malen. 
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4.2. Analiza sličnosti između pretpostavljenih zoogeografskih područja vodozemaca 

Hrvatske i određivanje zoogeografskih područja 

Na osnovi svih provedenih analiza rasprostranjenosti svojta faune vodozemaca Hrvatske (s 

obzirom na nadmorsku visinu, srednju godišnju temperaturu, klimatske regije, potencijalnu 

prirodnu šumsku vegetaciju, tipove staništa i distribuciju prema mezoregijama) utvrđeno je da 

svi analizirani ekološki faktori (i mnogi koji u radu nisu analizirani) sudjeluju u kreiranju 

recentne distribucije svojta, ali nije se dobio cjelovit odgovor na pitanje zašto su neke od 

svojta vodozemaca distribuirane u Hrvatskoj onako kako pokazuju njihova nalazišta. Sve 

analize upućuju na to kako mora postojati još neki razlog takve distribucije vodozemaca koji 

nije vezan uz ekologiju zasad poznatih svojta vodozemaca Hrvatske. Pretpostavka je kako je 

na njihovu današnju rasaprostranjenost utjecala njihova pretpleistocenska i pleistocenska 

rasprostranjenost. Pregledom objavljenih podataka o nalazima pleistocenskih fosila recentnih 

vrsta vodozemaca na području Hrvatske (Zagorje i Istra) (Paunović, 1983; Paunović, 1987; 

Paunović, 1988 i Paunović, 1990a i b) i paleogeografske analize (Paunović, 1990a i b) tih 

nalaza, znanstvenih radova (Sanchiz i Szyndlar, 1984; Blain i Villa, 2006; Đurić i sur., 2016; 

Holman, 1998; Bartolini i sur., 2014; Ivanov, 2007) s podatcima o nađenim fosilima recentnih 

rodova i vrsta iz razdoblja pleistocena u istočnoj, zapadnoj i središnjoj Europi, kao i 

filogeografskih i filogenetskih analiza (Arntzen i sur., 2007; Babik i sur., 2004; Canestrelli i 

Nascetti, 2008; Canestrelli i sur., 2012; Capula, 1991; Fijarczyk i sur., 2011; Gorički, 2006; 

Ivanović i sur., 2012; Litvinchuk i Borkin, 2009; Litvinchuk i sur., 2013; Pabijan i sur., 2015; 

Recuero i sur., 2011; Riberon i sur., 2001; Snell i sur., 2005; Sotiropoulos i sur., 2007; 

Steinfartz i sur., 2000; Stöck i sur. 2006; Stöck i sur., 2008; Stöck i sur., 2009; Teacher i sur., 

2009; Veith i sur., 2003; Vences i sur., 2013; Vukov i sur., 2006; Wielstra i sur. 2016) o 

pleistocenskim refugijalnim područjima pojedinih svojta i njihovom pleistocenskom i 

postpleistocenskom širenju na područje Hrvatske, napravljena je karta pretpostavljenih 

glavnih pleistocenskih refugija u Hrvatskoj i glavnih pleistocenskih i postpleistocenskih 

pravaca širenja vodozemaca prema Hrvatskoj (slika 100).  

Na karti prikazanim smjerovima na područje Hrvatske tijekom pleistocenskih širenja areala 

prodirale su danas prisutne svojte vodozemaca ili su već bile u refugijima. Na područje Istre 

(brojevi 3 i 4, slika 100) iz talijanskih refugija (ili su otprije na području Istre imale refugij) 

proširili su se Lissotriton vulgaris meridionalis (Pabijan i sur., 2015), prema Canestrelli i sur. 

(2012) talijanski klad vrste Triturus carnifex, a prema radu Litvinchuk i sur. (2013) i zapadni 

klad vrste Pelobates fuscus. Rana latastei (prema radu Capula (1991) na području Istre već je 
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od kasnog pleistocena). Proteus sp. boravio je na području Istre od prije pleistocena (Gorički, 

2006).  

Preko isušenih dijelova Jadranskog mora iz Italije, prema radu Skorinov i Litvinchuk (2016), 

na zadarsko područje došla je podvrsta Lissotriton vulgaris vulgaris, ili je, prema radu 

(Pabijan i sur., 2015), na zadarskom području imala jedan od refugija iz kojega se širila prema 

istoku (broj 5, slika 100).  

Na područje današnjeg Hrvatskog zagorja i šire područje hrvatskog dijela Panonske ravni iz 

skrivenih refugija s područja Mađarske mogla se proširiti vrsta Pelobates fuscus [prema radu 

Litvinchuk i sur. (2013)], a vrsta Rana arvalis iz refugija s područja Karpata [ prema Babik i 

sur. (2004)], ali isto tako moguće je da je postojao refugij te i drugih vrsta vodozemaca na tom 

području, što se može pretpostaviti na osnovi pleistocenskih fosilnih ostataka iz špilje Vindija 

(Paunović, 1990a, b) (broj 1, slika 100). 

Na područjima uz rijeku Savu, Dravu i Dunav postojali su refugiji vrste Triturus dobrogicus 

(Ivanović i sur., 2012, Litvinchuk i Borkin 2009), ali su se na područje današnje Baranje i širu 

okolicu iz smjera Karpata širile i druge vrste, kao npr. Bombina bombina i Bombina variegata 

(Fijarczyk i sur., 2011) (broj 2, slika 100).  

Još jedan važan smjer postpleistocenskog širenja vrsta bio je s juga na područja na kojima 

danas obitavaju Lissotriton vulgaris graecus i Bombina variegata kolombatovici, podvrste 

koje su na tim područjima imale refugij ili su se proširile s juga, s područja Grčke ili Anatolije 

(Pabijan i sur., 2015) (broj 6, slika 100). Na osnovi prikazanog scenarija naseljavanja 

Hrvatske u prošlosti te na osnovi zoogeografskog pozicioniranja faune vodozemaca Hrvatske 

kroz horotipove i tipove rasprostranjenosti, vezanosti za pojedine pojaseve i zone 

biogeografskih regija, a shodno rasprostranjenosti svojta unutar zajednica prirodne 

potencijalne šumske vegetacije i rezultata klasterskih analiza (slike 86 i 99) koji su ukazali da 

postoje ekološke pretpostavke za formiranje odvojenih zoogeografskih područja vodozemaca 

na određenim prostorima Hrvatske, kao i na osnovi razlikovnih svojta vodozemaca, 

predložena je karta zoogeografskih područja (slika 101) na kojoj je Hrvatska razdijeljena na 

šest za vodozemce zoogeografski razdvojenih područja: zapadnopanonsko, istočnopanonsko, 

gorsko, područje Istre s okolicom Rijeke i Kvarnerom, sjevernoprimorsko (s otocima) i 

južnoprimorsko (s otocima).  
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Slika 100. Karta pretpostavljenih glavnih pleistocenskih refugija i glavnih postpleistocenskih 
pravaca širenja vodozemaca prema Hrvatskoj na osnovi paleontoloških nalaza (Paunović, 
1983; 1987; 1988; 1990 a, b) i filogenetskih istraživanja i objavljenih radova brojnih autora 
(Arntzen i sur., 2007; Babik i sur., 2004; Canestrelli i Nascetti, 2008; Canestrelli i sur., 2012; 
Capula, 1991; Fijarczyk i sur., 2011; Gorički, 2006; Ivanović i sur., 2012; Litvinchuk i 
Borkin, 2009; Litvinchuk i sur., 2013; Pabijan i sur., 2015; Recuero i sur., 2011; Riberon i  
sur. ,  2001; Snell i sur., 2005; Sotiropoulos i sur., 2007; Steinfartz i sur., 2000; Stöck i 
sur. 2006; Stöck i sur., 2008; Stöck i sur., 2009; Teacher i sur., 2009; Veith i sur., 2003; 
Vences i sur., 2013; Vukov i sur., 2006; Wielstra i sur. 2016). 
Legenda:  
–brojevi 1 – 6: pretpostavljena područja glavnih refugija i pravaca širenja vodozemaca u i iz 
  Hrvatske 
– polja s isprekidanim crvenim linijama – pretpostavljena područja glavnih refugija 
– plave strelice – pretpostavljeni glavni pravci širenja vodozemaca iz Hrvatske i na područje 
Hrvatske 
 

 



 

113 
 

 
Slika 101. Karta Hrvatske s ucrtanim granicama predloženih zoogeografskih regija za 
vodozemce. Legenda:  – istočna Panonija,  – zapadna Panonija,  – gorska Hrvatska, 

 – Istra (područje Rijeke i Kvarner),  – sjeverno Primorje,  – južno Primorje  
 

Granice pojedinih područja postavljene su na sljedeći način: 

1. Granice zapadnopanonskog područja podudaraju se s granicom rasprostranjenosti podvrste 

Rana arvalis wolterstorffi u Hrvatskoj (slika 54), koja je jednim dijelom uvjetovana 

klimatskim razlozima (suša klima na krajnjem istoku Slavonije – otprilike ucrtanom linijom 

granice zoogeografskog područja prema istoku, prema klimatskoj regionalizaciji Hrvatske za 

razdoblje 1931. – 1960. godine (slika 27), prolazila je granica dviju klimatskih regija), a 

jednim je dijelom moguće uvjetovana smjerom širenja na područje Hrvatske u vrijeme 

pleistocena i poslije njega (Babik i sur., 2004). Razlikovna je „vrsta“ toga područja podvrsta 



 

114 
 

Rana arvalis wolterstorffi. Klasterska analiza sve je kontinentalne nizinske vrste svrstala u 

jednu grupu, ali se Rana arvalis wolterstorffi područjem rasprostranjenosti izdvaja od ostalih 

predstavnika grupe (slike 44, 46, 50, 54, 59). 

2. Granica istočnopanonskog područja na zapadu određena je rasprostranjenošću Rana 

arvalis wolterstorffi. Ostale su granice hrvatske državne granice prema Mađarskoj, Srbiji i 

Bosni i Hercegovini, koje su uglavnom definirane tokovima rijeka Save, Drave i Dunava. To 

područje nema razlikovnih vrsta i karakterizira ga osiromašena fauna susjednih područja. 

3. Sjeverna granica gorskog područja određena je južnom granicom rasprostranjenosti Rana 

arvalis wolterstorffi, koja je ovdje uvjetovana naglim rastom nadmorskih visina, kao 

barijerom za tu i druge nizinske vrste, a ostale su granice: granica sa Slovenijom na 

sjeverozapadu, na zapadu granica florističke Kontinentalno-gorske regije prikazana na karti 

Nikolić i Topić (2005) (slika 103), tj. južni obronci planina Gorskog kotara, Velebita i dijela 

Dinare, a na sjeveru granica s Bosnom i Hercegovinom, uz dodatak Učke iznad 600 m n. v. 

(slika 101). Tom linijom također prolazi granica nekoliko različitih klimatskih regija prema 

klimatskoj regionalizaciji Hrvatske za razdoblje 1931, – 1960. godine (slika 27). Razlikovna 

je vrsta tog područja Salamandra atra, ali ona naseljava uglavnom samo sjeverne i 

sjeverozapadne dijelove područja i njezina rasprostranjenost ne dosiže njegove granice. 

Klasterska analiza (slika 99) grupirala je tu vrstu u zasebnu grupu. 

4. Sjeverna je granica područja Istre podnožje Učke i Čičarije do nadmorske visine od 600 m, 

sjeverozapadna je granica sa Slovenijom, jugoistočna je granica šire riječko područje, a 

morske su granice istarski otoci i otoci Kvarnera. To je područje definirano povijesnim 

razlozima, tj. u vrijeme pleistocena bilo je refugij za npr. Rana latastei (Capula, 1991), 

Proteus sp. (Sket i sur., u pripremi), a možda i za druge vrste pristigle s talijanskog prostora. 

Vodozemci s područja Italije nastavili su naseljavati Istru i tijekom postpleistocenskog 

razdoblja. Razlikovne su vrste Rana latastei i Proteus sp., a one su i klasterskom analizom 

izdvojene u zasebnu grupu. 

5. Granice sjevernoprimorskog područja definirane su prema sjeveru zapadnim granicama 

Kontinentalno-gorske florističke regije, prema karti Nikolić i Topić (2005) (slika 103), na 

zapadu uski obalni pojas južno od Bakarskog zaljeva do sjevernog vrha otoka Paga gdje se širi 

prema moru i obuhvaća sve otoke do južne granice područja (zapadna granica područja). Južna 

je granica područja sjeverna granica rasprostiranja svojte Lissotriton vulgaris graecus (slika 

101). I to je područje naseljavala fauna vodozemaca iz Italije, ali ne iz sjevernog, nego iz 

srednjeg i južnijeg dijela Apeninskog poluotoka (Skorinov i Litvinchuk, 2016), tako da je 

disjunktna populacija Lissotriton vulgaris vulgaris iz okolice Zadra najvjerojatnije porijeklom 
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iz Italije. To područje nema karakterističnih vrsta i naseljeno je osiromašenom faunom 

vodozemaca okolnih područja.  

6. Južnoprimorsko područje čine sva područja Hrvatske južno od sjeverne granice 

rasprostiranja Lissotriton vulgaris graecus u Hrvatskoj (područja južnije od rijeke Krke). Ta 

bi se granica mogla dodatnim analizama statusa nepriznate podvrste Lissotriton vulgaris 

dalmaticus pomaknuti dalje na jug, ako se utvrdi da ona pripada podvrsti Lissotriton vulgaris 

vulgaris, a ne podvrsti Lissotriton vulgaris graecus. Isto vrijedi i za podvrstu Bombina 

variegata kolombatovici. Klasterskom analizom (slika 99) podvrste Lissotriton vulgaris 

graecus i Bombina variegata kolombatovici izdvojene su u zasebnu grupu. U radu Vukov i 

sur. (2006) iznose se dvije teorije o porijeklu tih vrsta na današnjem području rasprostranjenosti u 

Hrvatskoj – ili su se nakon pleistocena proširile s juga ili im je to bila refugijalna zona. Tako 

koncipirana karta (slika 101) ima dosta sličnosti s kartom geografskih makrregijao i mezoregija iz 

rada Nikolić i sur. (1998) (slika 85). Ta karta (slika 101) daje sliku predloženih zoogeografskih 

područja samo unutar hrvatskih granica, što ne znači da se područja ne mogu protezati i izvan 

granica Hrvatske, ako su izvan njih zadovoljeni svi uvjeti koji su područje definirali u Hrvatskoj 

(npr. Učka, koja je iako izdvojena od ostalih dijelova gorskog područja s njima spojena u Sloveniji). 

Kako bi se utvrdilo postoje li temelji za takvu podjelu zoogeografskih područja, korišten je 

Sőrensenov kvocijent sličnosti i multivarijantna klasterska analiza. Sőrensenovim 

kvocijentom sličnosti izračunan je postotak sličnosti između svakog od definiranih područja 

(tablice 2 i 3). Utvrđeni postotci sličnosti nude dovoljno čvrste osnove za prihvaćanje 

pretpostavljene podjele na šest zoogeografski odvojenih područja. Najveća utvrđena sličnost, 

tj. najmanja razlika između dvaju predloženih područja iznosi 84,848 %, a javlja se između 

dvaju otprije predloženih zoogeografski različitih područja: istočne i zapadne Panonije (Janev 

Hutinec i sur., 2006). Ostali izračunani postotci sličnosti između predloženih područja iznose 

50 – 72,727 % (tablica 3). 

Kako bi se ustanovilo je li sličnost novopredloženih područja prema najbližim područjima 

prevelika, dodatno je uspoređena sa sličnošću otprije predloženih područja (Jelić i sur., 2012):  

1. Sörensenov indeks sličnosti izračunan je za sličnost između dviju najvećih regija, 

Kontinentalno-gorske (21 svojta) i Mediteranske regije (18 svojta) (zajedničkih svojta 15) i 

iznosi 76,92 %.  

2. Sörensenov indeks sličnosti izračunan je za sličnost između Gorske regije (14 svojta) i 

Mediteranske regije (18 svojta) (zajedničkih svojta 11) i iznosi 68,75 %. 
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Multivarijantnom klaterskom analizom (slika 102) utvrđeno je da se područja po sličnosti 

grupiraju u tri grupe: Istra i gorska Hrvatska (prva grupa), zapadna i istočna Slavonija (druga 

grupa), sjeverno i južno Primorje (treća grupa).  

 

Tablica 2. Razdioba svojta vodozemaca u pretpostavljenim zoogeografskim regijama  

Svojte vodozemaca Istra gorska 
Hrvatska 

zapadna 
Panonija 

istočna 
Panonija 

sjeverno 
Primorje 

južno 
Primorje 

Bombina varegata 1 1 1 1 1 0 
Bombina varegata kolombatovici  0 0 0 0 0 1 
Bombina bombina  0 0 1 1 0 0 
Bufo bufo  1 1 1 1 1 1 
Bufotes viridis  1 1 1 1 1 1 
Hyla arborea  1 1 1 1 1 1 
Ichthyosaura alpestris 0 1 1 0 1 1 
Lissotriton vulgaris graecus  0 0 0 0 0 1 
Lissotriton vulgaris meridionalis 1 1 1 0 0 0 
Lissotriton vulgaris vulgaris 0 0 1 1 1 0 
Pelobates fuscus 1 0 1 1 0 0 
Pelophylax kl. esculentus 0 1 1 1 0 0 
Pelophylax lessonae  0 0 1 1 0 0 
Pelophylax ridibundus 1 1 1 1 1 1 
Proteus anguinus 0 1 0 0 1 1 
Rana arvalis wolterstorffi 0 0 1 0 0 0 
Rana dalmatina  1 1 1 1 0 1 
Rana latastei 1 0 1 0 0 0 
Rana temporaria 0 1 1 1 0 0 
Salamandra atra 0 1 0 0 0 0 
Salamandra salamandra 1 1 1 1 1 1 
Triturus carnifex 1 1 1 0 0 0 
Triturus dobrogicus 0 0 1 1 0 0 
Proteus sp 1 1 0 0 0 0 0 
ukupni br. svojta za svako 
područje 12 14 19 14 9 10 
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Tablica 3. Rezultati analize sličnosti Sőrensenovim indeksom sličnosti za predložena područja  

 Istra gorska 
Hrvatska 

zapadna 
Panonija 

istočna 
Panonija 

sjeverno 
Primorje 

južno 
Primorje 

Istra + 
Rijeka i 
Kvarner 
 

0 69,231 % 70,968 % 61,539 % 57,143 % 54,545 % 

Gorska 
Hrvatska 0 0 72,727 % 64,286 % 69,565 % 66,667 % 

zapadna 
Panonija 0 0 0 84,848 % 55,172 % 48,275 % 

istočna 
Panonija 0 0 0 0 60,870 % 50,000 % 

sjeverno 
Primorje 0 0 0 0 0 73,684 % 

južno 
Primorje 0 0 0 0 0 0 

 

 
Slika 102. Klasterska analiza sličnosti predloženih zoogeografskih područja za faunu 

vodozemaca Hrvatske. 
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5. RASPRAVA 

Kod zoogeografske analize javljaju se različiti problemi. Uz nužnost dobrog poznavanja faune 

(sastava vrsta) i rasprostranjenosti svake vrste na istraživanom prostoru, potrebno je odlučiti 

hoće li to biti povijesni, odnosno ekološki pristup ili kombinacija obaju pristupa. Naime, 

sastav i rasprostranjenost vrsta mogu se zbog raznih razloga brže ili sporije mijenjati, čak i 

tijekom perioda istraživanja. Navedeni su se problemi pojavili i tijekom istraživanja 

zoogeografije vodozemaca Hrvatske. Naime, tijekom tih istraživanja ili nešto prije toga, zbog 

utjecaja čovjeka došlo je do promjene sastava faune vodozemaca, ali i do promjene 

rasprostranjenosti pojedinih vrsta. Utvrđeno je kako su u faunu vodozemaca Hrvatske unesene 

dvije nove vrste zelenih žaba – Pelophylax kurtmuelleri i Pelophylax shqipericus (Jelić i sur., 

2015) koje se brzo šire prostorom Hrvatske, otprije naseljenim autohtonim vrstama zelenih 

žaba, hibridizirajući s njima. Najnovija još neobjavljena istraživanja upućuju na mogućnost da 

je vrsta Pelophylax kurtmuelleri autohtona, a ne unesena u zoogeografsko područje južnoga 

Primorja (Mišel Jelić – usmeno propćenje). Ta vrsta nije unesena u zoogeografsku analizu jer 

je odnedavno postala sastavni dio faune vodozemaca Hrvatske, i još se uvijek smatra 

alohtonom vrstom, ali i zbog toga što gotovo i nema dostupnih podataka o njezinoj 

rasprostranjenosti. U slučaju da se točnim pokaže podatak da je ona autohtona za 

zoogeografsko područje južnoga Primorja, bit će to dodatna razlikovna vrsta koja će pojačati 

dokaze da je to područje s pravom izdvojeno kao zasebno. Uz to je, također namjernim ili 

nenamjernim djelovanjem čovjeka, došlo do širenja areala nekih autohtonih vrsta na prostore 

Hrvatske u kojima prije nisu živjele. Bombina variegata namjerno je preseljena iz Like na 

primorsku stranu sjevernog Velebita (Tvrtković i Kletečki, 1993) i tu se zasad formirala 

njezina stabilna populacija. S područja Slavonije u Sinjsko polje (rijeka Cetina) 1990. godine 

unesen je velik broj zelenih žaba (nekoliko tisuća) autohtonih na području s kojeg su 

donesene (Pelophylax ridibundus, Pelophylax lessonae i Pelophylax kl. esculentus) (Kletečki 

– osobni podatci), ali alohtonih za novo područje u kojem su živjele /prema pouzdanim 

povijesnim podatcima (Werner, 1891 i 1908)/ jedino zelene žabe vrste Pelophylax ridibundus. 

Autor rada odlučio je u zoogeografskoj analizi zanemariti novounesene vrste, kao i od strane 

čovjeka na nove prostore prenesene autohtone vrste (bar one za koje ima pouzdane podatke), i 

kombiniranim povijesno-ekološkim pristupom objasniti recentnu zoogeografsku sliku 

Hrvatske. 

O zoogeografiji vodozemaca Hrvatske u novije vrijeme nije objavljen ni jedan rad koji bi se 

bavio isključivo tom temom. Jedino se u Crvenim knjigama vodozemaca i gmazova Hrvatske 

http://research.amnh.org/vz/herpetology/5_6amphibia/?action=references&id=26076
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/Janev Hutinec i sur. (2006) i Jelić i sur. (2012)/ u uvodima bez ozbiljnih analiza raspravljalo 

o mogućim podjelama na zoogeografske regije i područja. U Jelić i sur. (2012) raspravlja se o 

podjeli Hrvatske na „herpetološke regije“ koristeći se podjelom koju su predložili Nikolić i 

Topić (2005) (slika 103) za florističku regionalizaciju Hrvatske. Pritom Nikolić i Topić 

(2005) Hrvatsku dijele u dvije regije: Kontinentalno-gorsku i Mediteransku regiju. 

Kontinentalno-gorsku regiju dijele na zapadnopanonsku, istočnopanonsku i planinsku 

makroregiju, dok Mediteranska regija pripada mediteranskoj makroregiji. Ujedno navode i 

broj vrsta koje naseljavaju svaku od tih regija kao i razlikovne vrste u tim dvjema regijama. 

Tako navode da Kontinentalno-gorsku regiju ukupno naseljava devetnaest vrsta 

vodozemaca, od čega je sljedećih jedanaest vrsta usko vezano samo za tu regiju: planinski 

vodenjak (Ichthyosaura alpestris), crni daždevnjak (Salamandra atra), šareni daždevnjak, 

(Salamandra salamandra), veliki vodenjak (Triturus carnifex), veliki dunavski vodenjak (T. 

dobrogicus), crveni mukač (Bombina bombina), češnjača (Pelobates fuscus), zelena žaba 

(Pelophylax kl. esculentus), mala zelena žaba (P. lessonae), močvarna smeđa žaba (R. arvalis) i 

šumska smeđa žaba (R. temporaria). Mediteransku regiju naseljava ukupno devet vrsta 

vodozemaca, od čega je samo jedna vrsta, lombardijska smeđa žaba (Rana latastei), usko 

vezana samo za tu regiju. Iz karata rasprostranjenosti prezentiranih u ovom radu vidljivo je 

kako Ichthyosaura alpestris, Salamandra salamandra, Triturus carnifex i Pelobates fuscus 

nisu vrste vezane samo za Kontinentalno-gorsku regiju. Za vrstu Triturus carnifex to se 

može vidjeti i iz karte prikazane u Crvenoj knjizi (Jelić i sur., 2012). Vrsta Salamandra atra, 

iako je isključivo gorska vrsta koja je u Hrvatskoj zabilježena samo na visinama 700 – 1390 

m n.v. također ne živi samo u Kontinentalno-gorskoj regiji koncipiranoj prema radu Nikolić i 

Topić (2005) (slika 103) . 
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Slika 103. Karta Hrvatske s podjelom na dvije florističke regije prema Nikolić i Topić (2005)   

 

Radi utvrđivanja različitosti u sastavu faune vodozemaca različitih dijelova Hrvatske iskorištena 

je regionalna podjela Hrvatske na makroregije i mezoregije prema Nikolić i sur. (1998), koja je 

zasnovana na prirodnim obilježjima dijelova Hrvatske. Nakon utvrđivanja trenutno poznatog 

sastava faune u svakoj od osamnaest mezoregija (slika 85) i procjene stanja njihove 

istraženosti (tablica 1), klasterskom analizom Bray-Curtisova indeksa sličnosti (slika 86) 

utvrđena je sličnost između pojedinih mezoregija. Formirale su se četiri grupe mezoregija 

koje se mogu povezati s biogeografskom podjelom Hrvatske. Naime, odvojile su se 

kontinentalne mezoregije pretežito nizinskog karaktera od onih pretežito brdskog i 

planinskog, a zajedno od mediteranskih mezoregija, koje su se pak razdvojile u  

sjevernoprimorske, srednjoprimorske i južnoprimorske.  

Različitost u sastavu pojedinih dijelova Hrvatske utvrđena je i analizom njihove prisutnosti u 

pojedinim zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije. Zajednice u kojima su svojte 

zabilježene (Prilog 2) prema radu Alegro (2000) uklopljene su u biogeografske pojaseve i 

zone. Prema razlikama u sastavu i broju svojta utvrđeno je postojanje razlika između pet 

pojaseva i zona ( nizinsko-brežuljkasti pojas, brdski pojas, planinski pojas, submediteranska 

zona i mediteranska zona).  

Hrvatska fauna vodozemaca najvećim se dijelom sastoji od vrsta širokorasprostranjenih po 
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Europi, o čemu govore određeni horotipovi vrsta (tablica 2). Naime od dvadeset vrsta njih 

samo pet (Proteus anguinus, Salamandra atra, Triturus carnifex, Triturus dobrogicus i Rana 

latastei) regionalni su endemi rašireni u nekoliko zemalja u hrvatskom okruženju. Zasada 

Hrvatska nema endemsku vrstu vodozemca (ali ima kandidata za to mjesto: istarsku čovječju 

ribicu – Proteus sp.). I premda tu dolazimo do problema pri određivanju horotipova jer ih 

različiti autori, a na osnovi istoga izvora Vigna Taglianti i sur. (1999), za istu vrstu različito 

određuju, oni su dobar parametar za zoogeografsko pozicioniranje vrste.  

Prema postavkama iz navedenog izvora, za Hrvatsku je utvrđeno sedam horotipova za razliku 

od Bosne i Hercegovine (Jablonski i sur., 2012) i Bugarske (Petrov, 2007) gdje je utvrđeno 

osam horotipova, i Srbije sa šest utvrđenih horotipova (Vukov i sur., 2013). Uspoređeni su 

utvrđeni horotipovi s horotipovima koje su za iste vrste dali autori koji su u recentno vrijeme 

obrađivali zoogeografiju vodozemaca obližnjih zemalja, i to Bugarske (Petrov, 2007), Bosne i 

Hercegovine (Jablonski i sur., 2012) i u najnovije vrijeme Srbije (Vukov i sur., 2013). 

Utvrđeno je da su ti autori za veći broj istih vrsta odredili različite horotipove. Tako je u radu 

Jablonski i sur. (2012) vrsti Salamandra atra dao horotip kratice CEU (srednjoeuropska 

vrsta), a u radu Vukov i sur. (2013) horotip je SEU (južnoeuropska vrsta) (Hrvatska – SEU, 

iako bi za tu vrstu kao regionalno endemsku trebalo uspostaviti novi horotip imena južno). 

Vrstu Salamandra salamandra Petrov (2007) i Jablonski i sur. (2012) određuju kao EUM 

(europskomediteranska), a Vukov i sur. (2013) kao SEU (južnoeuropska) (Hrvatska – EUM). 

Vrstu Triturus dobrogicus Petrov (2007) kao EME (istočnomediteranska), a Vukov et al 

(2013) kao CEU (Hrvatska – CEU). Vrstu Bombina bombina Petrov (2007) i Vukov et al 

(2013) određuju kao CEU, a Jablonski i sur. (2012) kao EEU (istočnoeuropska) (Hrvatska – 

CEU). Vrsta Pelobates fuscus u svakom od triju radova drukčije je određena: Petrov (2007) 

CAE (središnjeazijsko-europska), Jablonski i sur. (2012) EEU, a Vukov i sur. (2013) CEU 

(Hrvatska – CEU). Bufo bufo Jablonski et al (2012) EUR (europska), a Vukov i sur. (2013) 

EUM (europskomediteranska) (Hrvatska – EUM). Petrov (2007) i Jablonski i sur. (2012) 

Bufotes viridis određuju kao TEM (turano-europsko-mediteranska), a Vukov i sur. (2013) kao 

TUE (turano-europska) (Hrvatska – TUE). Za Petrov (2007) i Jablonski i sur. (2012) Hyla 

arborea je EUM, a za Vukov i sur. (2013) TUE (Hrvatska – TUE). Pelophylax kl. esculentus 

za Petrov (2007) i Vukov i sur. (2013) je CEU, a u Jablonski i sur. (2012) EUR (Hrvatska – 

CEU). Pelophylax ridibundus za Petrov (2007) je TEM, a za Jablonski i sur. (2012) i Vukov i 

sur. (2013) TUE (Hrvatska – TUE). Od ukupno sedamnaest zajedničkih vrsta koje su obradili 

u ta tri rada za deset vrsta autori se nisu složili oko horotipa. Razlog je što u radu Vigna 

Taglianti i sur. (1999) predložene karte za pojedine horotipove samo djelomično opisuju 
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recentnu rasprostranjenost više vrsta vodozemaca i stoga se često samo preklapanjem dviju 

karata, tj. dvaju horotipova može potpuno objasniti ta rasprostranjenost. Za ostalih jedanaest 

vrsta ili su horotipovi isti kod svih autora ili je autor toga rada sam odredio horotip zato što 

vrste nisu u faunama navedenih zemalja) a nije se odlučio upotrijebiti horotipove iz rada 

Sindaco (2016), koji je neke vrste označio kao talijanske endeme iako su šire rasprostranjeni 

(npr. za Rana latastei upotrijebio je North italian – sjevernotalijanski), a za neke je upotrijebio 

nazive horotipova koji ne postoje u radu Vigna Taglianti i sur. (1999) (npr. za Rana 

dalmatina Asiatic-Europeo-Mediterranean – azijsko-europsko-mediteranski).  

Iz navedenoga je lako zaključiti kako je u sastavu faune vodozemaca susjednih zemalja velik 

broj vrsta prisutan i u nas, a što je zemlja bliža Hrvatskoj, to joj je i sastav faune sličniji. U 

pravilu, prema sjeveru se broj vrsta smanjuje zbog manje heterogenosti staništa (zemlje se 

najčešće nalaze unutar jedne do dviju biogeografskih regija) (slika 23) i sve nepovoljnijih 

klimatskih uvjeta za život vodozemaca. Naš prvi sjeverozapadni susjed Slovenija ima isti 

sastav vrsta umanjen za jednu vrstu (Triturus dobrogicus) (Groot, 2011). Austrija i Mađarska 

također imaju jednu vrstu manje od Hrvatske, ali i nešto izmijenjen sastav vrsta (Sillero i sur., 

2014). Umjesto vrsta Rana latastei i Proteus anguinus Austrija ima vrstu Bufo calamita, a 

Mađarska Triturus cristatus. Suprotno pravilo, prema kojem bi se broj vrsta prema jugu 

trebao povećavati, samo je djelomično točno. Bosna i Hercegovina ima isti broj vrsta, ali 

ponešto izmijenjeni sastav (umjesto smeđih žaba Rana latastei i Rana arvalis kod njih je u 

sastavu faune Triturus macedonicus i Rana graeca) (Lelo i sur., 2015). Fauna vodozemaca 

Srbije bogatija je, ima jednu vrstu više od Hrvatske, ali i još više izmijenjen sastav (nemaju 

vrste Proteus anguinus, Rana latastei i Rana arvalis, ali su u sastav ušle vrste Triturus 

macedonicus, Triturus karelinii, Pelobates syracus i Rana graeca) (Vukov i sur., 2013). 

Fauna vodozemaca Bugarske ima devetnaest vrsta, a od Hrvatske se razlikuje za deset vrsta 

(Jablonski i sur., 2012). Rumunjska fauna vodozemaca sastoji se, kao i Hrvatska, od dvadeset 

vrsta, ali se sastav faune razlikuje u osam vrsta. No, faune vodozemaca Makedonije (Uhrin i 

sur., 2016) (četrnaest vrsta) i Albanije (Jablonski, 2011) (šesnaest vrsta), koje su smještene još 

južnije, siromašnije su od faune vodozemaca Hrvatske s još više izmijenjenim sastavom. 

Najbogatiju faunu vodozemaca (22 vrste) ima Grčka (Valakos i sur., 2008), s jako 

izmijenjenim sastavom u odnosu na faunu Hrvatske. Klasterskom analizom [prema 

klasterskoj analizi iz rada Vukov i sur. (2013), koju je autor ovoga rada nadogradio dodajući 

faune vodozemaca Mađarske i Austrije]  autor je usporedio odnos između navedenih fauna 

(slika 104). Iz klasterske analize vidljivo je kako su Hrvatskoj sastavom faune sličniji sjeverni 
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susjedi koji su se zajedno s Bosnom i Hercegovinom grupirali u zajedničku grupu s 

Hrvatskom, a time bi njihova zoogeografija vodozemaca trebala biti sličnija našoj. No, u tu 

analizu nisu unesene ni hrvatske podsvrste ( Proteus sp.) ni podvrste susjednih zemalja, a s 

njima bi se slika izmijenila i Hrvatska bi se u zoogeografskom smislu ponešto udaljila od 

sjevernih susjeda. Većoj raznolikosti na razini podvrsta Hrvatskoj pridonosi to što se na 

njezinu prostoru prostire više biogeografskih regija. U Hrvatskoj su prisutne tri (slika 105) ili 

četiri biografske regije, ako Panonsku regiju izdvojimo iz Kontinentalne (slika 1), od kojih 

svaka zauzima veliki prostor, Slovenija ima također četiri biogeografske regije, ali dvije 

(Mediteranska i Panonska) obuhvaćaju vrlo malen prostor. Austrijom se prostiru tri regije 

(Alpska, Kontinentalna i Panonska), a Mađarskom samo Panonska biogeografska regija. Na 

osnovi te činjenice lako je zaključiti da je i heterogenost staništa u tim trima zemljama mnogo 

manja od one u Hrvatskoj. 

 
    Slika 104. Klasterska analiza Bray-Curtisova indeksa sličnosti u sastavu faune vodozemaca 

zemalja regije [prema radu Vukov i sur. (2013)] 
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Slika 105. Biogeografske regije Hrvatske, određene prema Europskoj agenciji za okoliš 
 

(European Environment Agency, 2002). Kontinentalna , Alpska  i Mediteranska . 
 

Vodozemci su poikilotermni kralježnjaci čiji je cijeli život ili bar dio života (kod najvećeg 

broja vrsta), vezan uz slatkovodna staništa (Arnold i Ovenden, 2002). Vodozemci Hrvatske 

također su cijeli život ili bar dio života vezani uz slatkovodna staništa (osim zelene krastače – 

Bufotes viridis, koja izuzetno upotrebljava i bočate vode). Izuzetak je od tog pravila crni 

daždevnjak – Salamandra atra, koji je živorodan, te mu stoga za razmnožavanje nije potrebno 

vodeno stanište. Od hrvatskih vodozemaca neotenična čovječja ribica – Proteus anguinus, te 

pedomorfne populacije planinskoga vodenjaka – Ichthyosaura alpestris i običnoga vodenjaka 

– Lissotriton vulgaris čitav život provode u vodi. Ostale vrste u vodi provode najčešće samo 

dio godine koji je povezan s njihovim reproduktivnim ciklusom. Međutim, i tu postoje razlike 

među vrstama. Kod repaša – Caudata, ako izuzmemo već navedenu vrstu Salamandra atra, za 

vodu je najmanje vezan šareni daždevnjak – Salamandra salamandra, čija ženka polaže u 

vodu jaja iz kojih odmah izlaze mladi, koji u vodi žive dok se ne preobraze. Ostali repaši u 

vodi se pare i polažu jaja i tek je tada najčešće napuštaju. Među njima za život u vodi najbolje 
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je prilagođen (najbolji plivač) panonski vodenjak – Triturus dobrogicus. Kod bezrepaca – 

Anura, za vodena staništa najviše su vezane zelene žabe – rod Pelophylax, dok ostale vrste 

vodena staništa upotrebljavaju najčešće samo za parenje, polaganje jaja i razvoj mladih do 

konca preobrazbe. Razlikuju se i tipovi vodenih staništa koja upotrebljavaju različite vrste 

vodozemaca Hrvatske. Najširi spektar vodenih staništa upotrebljavaju zelene žabe (posebice 

Pelophylax ridibundus). One mogu upotrebljavati gotovo sve vrste vodenih površina – rijeka 

(najvećih i najmanjih), potoka, kanala, mrtvaja, prirodnih i umjetnih jezera, močvara, 

prirodnih i umjetnih bara i lokava, najčešće uz rub obraslih vodenom vegetacijom, ali i bez 

nje. Smeđe žabe, češnjača, gatalinka, krastače, crveni mukač češće upotrebljavaju stajaće ili 

sporije protočne vode, često u raznolikim šumskim sklopovima. Žuti mukač, osim spomenutih 

vodenih staništa, često upotrebljava vrlo kratkotrajne vodene površine, npr. kolotragove. 

Nadzemni repaši kod izbora vodenih staništa uglavnom su zahtjevniji, osim šarenoga 

daždevnjaka koji za razvoj mladih upotrebljava i stajaće i brže protočne vode (kanale, potoke i 

rječice) s vegetacijom ili bez nje. Vodenjaci najčešće upotrebljavaju razne tipove stalnih ili 

privremenih stajaćih voda (osim planinskoga i panonskoga vodenjaka koji mogu 

upotrebljavati i protočne vode), uvijek obrasle vodenom vegetacijom (radi polaganja jaja). 

Najčešće izbjegavaju vode s predatorskim vrstama riba. Čovječja ribica živi u podzemnim 

jezerima ili tokovima.  

Prethodno navedena vodena staništa nužan su preduvjet za život vodozemaca na nekom 

prostoru, čak i kada su svi drugi ekološki uvjeti zadovoljeni. Njihovo nepostojanje 

onemogućuje širenje vodozemaca. No, bez obzira na to što je najveći broj vrsta vodozemaca 

(kod nas i u svijetu) bar reproduktivnim ciklusom vezan uz slatkovodna vodena staništa, ipak 

je njihova zoogeografija sukladna zoogeografiji kopna (Trochet i sur., 2014) i uvijek se vezuje 

uz kopnena staništa i vegetaciju.  

Zbog toga su u ovom radu za utvrđivanje zakonitosti u rasprostranjenju vodozemaca u 

Hrvatskoj analizirani njihova visinska distribucija, rasprostranjenost s obzirom na srednju 

godišnju temperaturu kraja, s obirom na klimatsku zonu, s obzirom na prirodnu potencijalnu 

šumsku vegetaciju i kopnene tipove staništa (tablice u Prilozima 2 i 3). Dobiveni rezultati 

ukazali su na to da sve naše vrste i podvrste žive u raznim zajednicama mezofilnih šuma 

umjerenog pojasa, uz napomenu kako samo u mediteranskoj regiji u zoni takvih šuma žive 

četiri svojte (Proteus sp., Lissotriton vulgaris graecus, Bombina variegata kolombatovici i 

Rana latastei), samo u kontinentalnom nizinsko-brežuljkastom pojasu takvih šuma žive tri 

vrste (Triturus dobrogicus, Bombina bombina i Rana arvalis wolterstorffi), a samo u brdskom 

i planinskom pojasu jedna vrsta (Salamandra atra). Na osnovi toga može se reći da hrvatska 
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fauna vodozemaca najvećim dijelom spada u europsku kontinentalnu faunu s elementima 

mediteranske i elementom alpsko-dinarske.  

Vodozemci Hrvatske rasprostranjeni su na visinama 0 – 1600 m n. v. (slike 87 – 98 i Prilog 2), 

različito od svojte do svojte, ali su razdijeljeni u tri različite grupe: nizinska, visinska i 

širokoga raspona. Na području Hrvatske srednje godišnje temperature kreću se u rasponu 2 – 

15 °C. U tom rasponu temperatura vodozemci Hrvatske, a prema njihovim temperaturnim 

rasponima, podijeljeni su u četiri grupe: termofilne vrste uskog temperaturnog raspona, 

termofilne svojte šireg temperaturnog raspona, frigofilne vrste i svojte širokog temperaturnog 

raspona.  

Analizom rasprostranjenosti nalazišta s obzirom na zajednice prirodne potencijelne šumske 

vegetacije utvrđena je njihova prisutnost u svih sedam pojaseva i zona, ali ih možemo 

razdijeliti u pet zoogeografski različitih područja: nizinsko, brdsko, pretplaninsko, 

submediteransko i eumediteransko.  

Vodozemci nisu razvrstani u zoogeografski različita područja prema tipovima staništa zato što 

antropogeno utjecani tipovi staništa nemaju geografsko određenje.  

U biome, koji su prema karti iz rada Matvejev i Puncer (1989) (slika 33) zastupljeni u 

Hrvatskoj, a zbog nepostojanja slične toliko precizne karte bioma Hrvatske, u ovom radu 

uneseni su podatci o nalazištima vodozemaca. Utvrđeno je kako se biom 2 (submediteranske 

šume i šibljaci) sastavom i brojem svojta (sedamnaest) u potpunosti poklapa sa 

submediteranskom zonom (prema zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije). 

Biom 1 (mediteranske šume i makije) od eumediteranske zone razlikuje se u jednoj vrsti uz 

isti zabilježeni broj svojta (u tom biomu zastupljena je vrsta Triturus carnifex, a u 

eumediteranskoj zoni Bombina variegata). Biom 7 (pašnjaci i šume na kamenjarima 

(oro)mediteranskih planina – varijanta 47 – borealne šume) naseljavaju četiri vrste, tj. jedna 

vrsta više (Bombina variegata) nego zajednicu sjeverozapadne – dinarske visokoplaninske 

vegetacije s uskolisnom šašikom (uvrštena u pretplaninski pojas). Ostali biomi i pojasevi 

međusobno se razlikuju, s time da u svakom biomu (s varijantama) obitava više svojta nego u 

bilo kojem pojasu. Do takvoga rezultata došlo se zbog različitog pristupa u „pripisivanju“ 

svojta. Naime, kod slaganja svojta prema nalazištima u različitim zajednicama prirodne 

potencijalne vegetacije te su zajednice uklopljene u određeni pojas ili zonu i na taj način 

uklopljene u određene biogeografske regije kojima taj pojas ili zona pripadaju. Azonalne 

zajednice nekog pojasa ili zone automatski su (uz napomenu) priključene u drugu 

biogeografsku regiju prema granicama naznačenim na kartama (slika 1 i 83). U biome su 

svojte unošene izravno prema mjestu nalaza, a biomi predstavljaju prostore sa svojstvima 
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različitih biogeografskih regija i rasprostranjeni su po Hrvatskoj neovisno o pripadnosti prema 

kartama (slike 23 i 85) trima glavnim biogeografskim regijama u koje je Hrvatska smještena. 

Stoga biom 3 (južnoeuropske, pretežno listopadne šume – s varijantama) koji je raširen u svim 

dijelovima Hrvatske (jer su u njega priključene i sve azonalne šume hrasta lužnjaka u 

primorju) obuhvaća sve svojte vodozemaca Hrvatske. Na osnovi toga bioma mogao bi se 

izvući pogrešan zaključak kako ne postoje razlike u sastavu faune vodozemaca između 

različitih biogeografskih regija Hrvatske. Točan zaključak ustvari upućuje na to da 

biogeografske regije nisu strogo razgraničene, već da se geografski izdvojeni elementi jedne 

regije nalaze unutar druge biogeografske regije (npr. ekološki sukladne elemente 

kontinentalne regije možemo pronaći i u mediteranskoj regiji, a elemente alpske 

biogeografske regije na prostorima označenim kao kontinentalna ili panonska biogeografska 

regija). Svrstavanje u biome pomoglo je u predviđanju prisustva nekih svojta (tablica 1) u 

mezoregijama u kojima u Hrvatskoj još nisu nađene. Naime, usporedba karata 

rasprostranjenosti vodozemaca Srbije (Vukov i sur., 2013) s kartom bioma (Matvejev i 

Puncer, 1989), pokazala je kako u Srbiji pojedine vrste naseljavaju neke biome u kojima te 

vrste nisu nađene u Hrvatskoj. Tako su vrste Salamandra salamandra, Triturus dobrogicus, 

Hyla arborea, Rana temporaria nađene i u varijanti bioma 6 (biom 263 – submediteranske, 

uglavnom listopadne šume i šibljaci sa stepskim elementima). Ti su biomi u Hrvatskoj doduše 

jedni od najmanje zastupljenih i prisutnih samo na krajnjem istoku zemlje, uz granicu sa 

Srbijom, te zauzimaju relativno malu površinu, ali svakako bi ih valjalo detaljnije istražiti. Isto 

tako, trebalo bi detaljnije pregledati biome europskih, pretežno crnogoričnih šuma (4) u 

mezoregiji B2 i na najvišim vrhovima brda u nizinskom dijelu Hrvatske. Na osnovi raspodjele 

po biomima vodozemce Hrvatske ne možemo razvrstati u jasno zoogeografski odijeljene 

grupe (zbog mnogih varijanti bioma koje se gotovo preklapaju), ali ugrubo bi se mogle 

razdijeliti u pet zoogeografski različitih grupa (eumediteranska, submediteranska, grupa 

listopadnih i crnogoričnih šuma, visokoplaninska grupa i „stepska“ grupa). 

Koreliranjem klasterskom analizom euklidske udaljenosti nalazišta svojta vodozemaca 

Hrvatske s ekološkim varijablama (visinska distribucija, rasprostranjenost s obzirom na 

srednju godišnju temperaturu kraja, s obirom na klimatsku zonu, s obzirom na prirodnu 

potencijalnu šumsku vegetaciju i kopnene tipove staništa – tablice u Prilozima 2 i 3) utvrdilo 

se postojanje pet razdvojenih grupa svojta vodozemaca (slika 99). Takvo grupiranje potvrdilo 

je kako odabrane varijable utječu na distribuciju vodozemaca. Na osnovi tih grupa fauna 

hrvatskih vodozemaca mogla bi se razdijeliti u četiri zoogeografska područja: kontinentalno 

nizinsko područje (pet diferencijalnih vrsta), gorsko područje (jedna diferencijalna vrsta), 
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sjeverno priobalno područje (dvije diferencijalne vrste) i južno priobalno područje (dvije 

diferencijalne podrvste).  

CHAID analizama (prikazane deskriptivnim dendrogramima) (Prilozi 4, 5 i 6) korelirani su 

temperaturni rasponi (na osnovi prosječnih godišnjih temperatura Hrvatske), zajednice 

prirodne potencijalne vegetacije i tipovi staništa Hrvatske s brojnošću nalazišta svake svojte. 

Brojnost nalazišta svojta na određenim visinama, u određenim zajednicama i tipovima staništa 

(Prilog 3) pokazala je kako različite svojte vodozemaca Hrvatske preferiraju različite 

vrijednosti ispitanih ekoloških varijabla i njihova se nalazišta različito grupiraju s obzirom na 

te vrijednosti („optimalno“ stanište prema maksimalnom broju nalaza s obzirom na 

temperaturu, nadmorsku visinu, zajednicu prirodne potencijalne vegetacije i tip staništa, 

gledano zasebno po svojtama različito je za svaku od njih). No, njihovim koreliranjem 

CHAID analizom utvrdilo se kako se pojedine svojte grupiraju unutar određenih vrijednosti 

izabranih ekoloških varijabla, i to kako neke svojte formiraju iste grupe za sve tri varijable, 

neke samo za dvije, a neke formiraju grupu samo unutar jedne od ispitanih varijabla. S 

ravnomjernim povećanjem broja nalazišta na čitavom području rasprostranjenosti svih svojta, 

te će se pravilnosti vjerojatno još bolje pokazati i tada će i ova analiza pomoći u stvaranju 

slike zoogeografskih područja.  

No, stvarna distribucija nekih svojta djelomično mijenja sliku zoogeografskih područja 

dobivenih prethodnim analizama. Primjerice, iako je vrsta Pelobates fuscus klasterskom 

analizom svrstana u grupu nizinskih vrsta, ona ne nastanjuje samo kontinentalno nizinsko 

područje, već je prisutna i na području Istre (Đukić, 2015), a u prošlosti je bila prisutna i na 

riječkom području (Depoli, 1898), tako da u Hrvatskoj postoje dvije potpuno razdvojene 

populacije. Takva distribucija vrste nije objašnjiva samo ekološkim razlozima. Prema radu 

Litvinchuk i sur. (2013) Hrvatsku nastanjuje podvrsta Pelobates fuscus fuscus koja je nastala 

tijekom kasnog miocena i ranog pliocena, stoga kontakt između tih dviju populacija nije bio 

moguć, jer je prepreku predstavljao gorski lanac Dinarida koji se izdigao krajem paleogena 

(Bucković, 2006), davno prije postanka podvrste, tako da je teško vjerovati da je ikada u 

prošlosti postojao na području današnje Hrvatske kontinuirani areal te vrste koji se iz nekoga 

razloga razdvojio. No, valjana pretpostavka da su od trenutka formiranja to bile razdvojene 

populacije bit će teško dokaziva zbog male vjerojatnosti pronalaska uzorka za DNA i 

morfološku analizu, jer je upitno današnje postojanje jedine utvrđene populacije na području 

Istre, koja je i u vrijeme pronalaska bila ugrožena ljudskim djelatnostima. Druga samo 

ekološkim razlozima teško objašnjiva razdvojenost dviju metapopulacija postoji u slučaju 

Lissotriton vulgaris vulgaris. Jedna je rasprostranjena na kontinentalnom dijelu Hrvatske, a 
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druga u okolici Zadra. Pabijan i sur. (2015) u svom radu pretpostavlja postojanje 

pleistocenskoga refugijuma te podvrste na području Zadra, ali i više drugih skrivenih na 

području Balkana. Prema njegovoj teoriji potkrijepljenoj istraživanjem genealogije 

mitohondrijskih gena, zadarska se populacija raširila po cijeloj Hrvatskoj, a zatim ju je 

razdvojio prodor podvrste Lissotriton vulgaris meridionalis koja se počela širiti s područja 

Italije.  

Karte rasprostranjenosti povezane sa zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije 

koje nastanjuju pojedine svojte, ukazale su na to kako rasprostranjenost svojta, čak i kada za 

to postoje ekološki preduvjeti, ne slijedi uvijek rasprostranjenost biljnih zajednica. To također 

ukazuje da pored ekoloških postoji još neki razlog za današnju rasprostranjenost vodozemaca 

Hrvatske. Razlog koji se nameće kao moguće rješenje vezan je uz podrijetlo pojedinih svojta, 

njihove refugije i pravce njihova naseljavanja područja Hrvatske tijekom pleistocenskih 

oledbi i nakon  njih. Odgovore na ta pitanja počela su davati istraživanja s područja 

molekularne filogenije i filogeografije. Rezultati tih analiza mogu otkriti ishodište populacije 

neke vrste i pratiti njezino kretanje kroz prostor i vrijeme, te se na taj način mogu otkriti 

refugiji vrsta i pratiti njihovo kretanje do današnjih obitavališta. Odgovore na postavljena 

pitanja uz ta istraživanja daju i rezultati paleontoloških istraživanja (Paunović, 1983, 1987, 

1988 i 1990 a i b). Zbog toga se u nastavku rasprave iznose nove spoznaje o nastanku i 

porijeklu vodozemaca Hrvatske dobivene na osnovi paleontoloških, filogenetskih i 

filogeografskih istraživanja brojnih autora. 

Nastanak i rasprostranjivanje suvremene faune vodozemaca na području Europe i Hrvatske 

vezani su prema Paunović (1990 a i b) uz razdoblje neogena, točnije miocen, pliocen i 

pleistocen, kada su za razliku od paleogena mnogo izraženije klimatske promjene, uz cikličke 

izmjene ledenih doba (glacijali) tijekom pleistocena [širenje površina pokrivenih trajnim 

ledom, permafrostom, i uz to vezanim promjenama u sastavu vegetacije (Sremec J., 2017; 

Crowley i North, 1991) (slike 107 i 108)] i toplijih međuledenih doba (interglacijali). Osim 

toga, krajem miocena javlja se Mesinska kriza saliniteta (MKS) (Anzidei i sur., 2014) (slika 

106), prije oko 5,96 do 5,33 milijuna godina (mesin), tijekom koje je Sredozemno more 

prošlo razdoblje djelomičnog ili gotovo potpuno isušivanja, što je omogućavalo gotovo 

nesmetanu migraciju životinja između Afrike, Azije i Europe (kao i migraciju vrsta između 

Apenina i Balkana) gotovo 630 tisuća godina. Nakon toga razdoblja postupno potapanje 

sredozemnog bazena (Krijgsman i sur., 1999; Duggen i sur., 2003; Meijer i  Krijgsman, 

2005; Roveri i sur., 2014) velikim je dijelom spriječilo daljnje migracije navedenim 

smjerovima. To je dovelo do odvajanja predačkih linija i nastavak vikarijantnih specijacija 

https://sh.wikipedia.org/wiki/Sredozemno_more
https://sh.wikipedia.org/w/index.php?title=Isu%C5%A1ivanje&action=edit&redlink=1
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razdvojenih populacija raznih vrsta vodozemaca (Recuero i sur., 2011).  

Svoju teoriju Paunović (1990 a, b) dokazuje nalazima fosila nepotpuno identificiranih 

predačkih vrsta vodozemaca (određene su najviše do razine roda) iz pliocena i nalazima fosila 

recentnih vrsta vodozemaca iz pleistocena i holocena na području Hrvatske (Paunović, 1983, 

1987, 1988). Razdoblje donjega pleistocena (Kromenij) predstavlja nalaz Bufo sp. iz Dupca 

kod Makarske. Za razdoblje gornjega pleistocena (Würm) postoje nalazi iz raznih dijelova 

Hrvatske. Iz Šandalje i Romualdove peći u Istri Bufo sp., Bufo bufo, Bufotes viridis, Rana sp., 

Rana dalmatina i Rana graeca; iz Veternice kod Zagreba Bufo sp. i Bufo bufo; iz pećine Brini 

kod Drniša Bufo bufo, Bufotes viridis, Hyla arborea i Rana graeca; s Kleka kod Ogulina Rana 

sp. Za razdoblje holocena također predstavlja nalaze s područja Zagreba (Veternica – Bufo sp., 

Bufo bufo, Rana dalmatina i Pelophylax kl. esculenta) i s područja Hrvatskog zagorja (Velika 

peć i Vindija – Bombina sp., Pelobates sp. Bufo sp., Bufo bufo, Bufotes viridis, Rana sp., Rana 

dalmatina, Rana temporaria i Pelophylax kl. esculenta). U radu (Paunović, 1990 a) 

predstavlja i zoogeografsku podjelu recentne faune vodozemaca i gmazova Jugoslavije, od 

koje u tablici (tablica 5) predstavljamo samo faunu vodozemaca. Podjela se uglavnom zasniva 

na Radovanovićevoj podjeli herpetofaune (Radovanović, 1951). 
 

 

Slika 106. Mesinska kriza saliniteta (MKS) (Anzidei i sur., 2014) 
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Tablica 4. Zoogeografska podjela vodozemaca (iz Paunović, 1990 a) 

SUBREGIJA                                      PROVINCIJA 
palearktička mediteranska europska 
Hyla arborea 
Bufo viridis 
Bufo bufo 
Rana temporaria 

Pelobates syriacus 
Rana graeca 
Rana latastei 

Salamandra atra 
Salamandra salamandra 
Triturus alpestris 
Triturus vulgaris 
Triturus cristatus 
Proteus anguinus 
Bombina bombina 
Bombina variegata 
Pelobates fuscus 
Rana arvalis 
Rana dalmatina 
Rana esculenta 
Rana ridibunda 

 
Slika 107. Prostor Europe i Hrvatske prekriven ledom tijekom jednog od ciklusa glacijacije 
(Sremec J., 2017) 
 

 
Slika 108. Karta rekonstruiranih obrazaca vegetacije tijekom posljednjeg glacijalnog  
maksimuma (prije 22.000 – 14.000 godina) u Europi (Iz Crowley i North, 1991)  

Legenda: ledenjaci , tundra , stepa , prerija , borealne šume , miješane 

šume umjerenog pojasa , mediteranska vegetacija  
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Džukić (1993) u svojoj doktorskoj disertaciji na osnovi brojnih literaturnih izvora navodi 

kako je dokazano kako u Europi već krajem karbona i početkom perma postoje jaki 

„protritonski“ slojevi prepuni ostataka repatih vodozemaca Branchiosauria, Discosauriscida, 

Eryopida i Microsaurida, te kako se na osnovi različitih biokemijskih i molekularnih studija i 

njihove korelacije s paleogeografskim konfiguracijama procjenjuje da se osnovna 

divergencija unutar roda Triturus odigrala već u kasnom oligocenu i ranom miocenu. On 

glavnim razlogom nedostatka fosilnih nalaza repatih vodozemaca smatra nedovoljnu 

istraženost prostora bivše Jugoslavije. Prema Džukić (1993) neposredni preci današnjih vrsta 

repatih vodozemaca bili su prisutni na tim prostorima već krajem paleogena i do pliocena 

divergirali su do današnjih vrsta. U radu Arntzen i sur. (2007) neposredni predak vrsta roda 

Triturus smješta se u razdoblje od prije 24 milijuna godina, a razdvajanje vrsta toga roda 

odvija se (prema analizi alozima) u razdoblju između 7 – 6 milijuna godina ili (prema analizi 

mitohondrijalne DNA) prije 11 – 10 milijuna godina, što potvrđuje zaključke Džukića (1993), 

i dublje u prošlost u odnosu na pretpostavku Paunović (1990 a, b) pomiče nastanak današnjih 

vrsta vodozemaca, tj. repatih vodozemaca.  

Do istoga zaključka može se doći vezano i za faunu bezrepaca. Na osnovi brojnih 

filogenetskih istraživanja (Estes i Schleich, 1994; Steinfartz i sur., 2000; Veith i sur., 2003; 

Sotiropoulos i sur., 2007 i dr.) i paleontoloških nalaza (Bohme, 2003; Rage i Bailon, 2005; 

Ivanov, 2008) dokazano je kako u Europi već u miocenu postoje njihovi neposredni predci, a 

njihova se divergencija odvijala nakon MKS, npr. za smeđe žabe to dokazuju istraživanja 

Veith i sur. (2003). 

Posebno je značajno bilo razdoblje tercijara, kao jedno od najburnijih u geološkom razvoju 

Balkanskog poluotoka kada su jaki orogeni pokreti uzrokovali dramatičnu izmjenu reljefa, 

izdizanje planina, potonuće velikih prostora, razdvajanje i spajanje kopna, nastajanje riječnih 

tokova, nastajanje i nestajanje jezera i mora. Dramatično se mijenjala i klima, od tropske i 

suptropske sredinom tercijara do umjerene krajem tercijara.  

Početkom kvartara dolazi do još većeg zahlađenja i u svim sjevernijim krajevima do promjene 

klime u subarktičku i arktičku. Led i permafrost proširio se sve do sjevernih krajeva Hrvatske 

(slike 107 i 108), ali veliki dijelovi Hrvatske pružaju utočište brojnim vrstama i postaju njihov 

refugij. Vrsta koja se gotovo sigurno zadržala u Hrvatskoj na području današnjeg zadarskog 

platoa bila je Lissotriton vulgaris (Pabijan i sur., 2015, Skorinov i Litvinchuk, 2016), i s toga 

je područja krenulo širenje te vrste nakon pleistocena. Područje Balkana općenito je bilo u to 

doba refugij za brojne vrste vodozemaca. Postglacijalno razdoblje obilježeno je brojnim 

promjenama klime, od hladnije prema toplijoj i obrnuto, što je uvjetovalo brojna širenja i 
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sužavanja areala termofilnijih i kserofilnijih, odnosno frigofilnijih i mezofilnijih vrsta, npr. 

Bombina bombina za koju se pretpostavlja da su joj glacijalni refugij bile stepe na granici 

između Crnog i Kaspijskog mora. No, te migracije nikada nisu dostigle one pleistocenske 

(Džukić, 1993). 

Jedan od mogućih primjera za te je migracije Ichthyosaura alpestris. Donedavno se smatralo 

kako je najveći dio Europe nastanjen nominalnom podvrstom. Novija molekularno biološka 

istraživanja mijenjaju to mišljenje (Recuero i sur., 2014), a samu podvrstu Ichthyosaura 

alpestris alpestris dijele u više klada. Upotrebom mtDNA gena, citokroma b (309 bp) i 16S 

rRNA (~ 500bp) (Sotiropollos i sur., 2007) istraživana je filogenija planinskog vodenjaka i 

razdvojeno je pet glavnih klada. Klad A sastoji se od populacije iz JI Srbije datirane u kasni 

miocen. Za tu liniju pretpostavlja se kako je predak za zapadne i istočne linije sa srednje 

pliocenskom razdiobom. Zapadna je linija razdvojena u klad B (Italija) i klad C (središnja 

Europa i Iberski poluotok). Istočna je linija razdvojena u klad D (južni Balkan) i klad E 

(središnji – sjeverni Balkan). Izgleda da su istočni kladi izolirani u višestruke reflugijske zone 

za vrijeme glacijacijskih ciklusa, što je bazirano na visokoj reznolikosti sekvenca. Čini se da 

su jedinke vrste Ichthyosaura alpestris koje pripadaju zapadnom kladu kolonizirale središnju, 

zapadnu i jugoistočnu Europu iz mogućih reflugija u središnjoj Europi (Sotiropulus i sur., 

2007). 

Porijeklo Proteus anguinus i Proteus sp. u Hrvatskoj 

Rod Proteus endemski je rod dinarske (Sindaco, 2016) ili holodinaričke (Aljančić i sur., 

1993) rasprostranjenosti. Rasprostranjen je u podzemnim vodama krških predjela od 

Slovenije i sjeverne Italije preko Hrvatske, Bosne i Hercegovine do najjužnijeg dijela 

Hrvatske (nije dokazan za Crnu Goru). Shodno nalazu proteida na području Euroazije iz doba 

tercijara (Mioproteus; Estes i Schleich 1994) može se tvrditi da je Proteus autohtona europska 

životinja. Nažalost, ne postoje fosilni nalazi s područja Dinarida. Prema rezultatima Gorički 

(2006) Proteus anguinus prije 7,5 – 16 milijuna godina razdijelio se u tri klada (1 – Istra, 2 – 

Slovenija i 3 – središnji Dinaridi, Dalmacija i Hercegovina), što je najvjerojatnije uzrokovano 

morskim transgresijama Paratetida. Naknadno su se (prije 4,2 – 6,6 milijuna godina) klad 2 i 

klad 3 podijelili u dva, odnosno tri klada, tako da je danas prisutno šest kladi, od kojih su tri 

na području Hrvatske. Prema radu (Sket i sur., u pripremi) Proteus s područja Istre slijedom 

morfoloških i DNA analiza predstavlja zasebnu vrstu. 

Porijeklo Ichthyosaura alpestris u Hrvatskoj 

U radu Sotiropoulos i sur. (2007) filogenetskom analizom podataka dobivenih korištenjem 

dva mtDNA gena, citokroma b (309 bp) i 16S rRNA došlo se do pretpostavke da je reliktna 
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linija (klad A) Ichthyosaura alpestris postojala tijekom kasnog miocena na području 

jugoistočne Srbije, i za nju se pretpostavlja da je predačka linija za zapadne i istočne linije 

koje su se razdvojile tijekom srednjeg mliocena. Zapadna se linija tijekom srednjeg pliocena 

(~ 3,7 mil. god) razdvojila u klad B (talijanske populacije) i klad C (središnje europske i 

pirinejske populacije). Daljnje razdvajanje odvijalo se u istočnoj liniji tijekom srednje – 

kasnog pliocena, i to na klad D (južni dijelovi istočne linije) i klad E (središnji i sjeverni dio 

istočne linije – balkanske populacije). Prema Sotiropoulos i sur. (2007) populacije u 

Hrvatskoj spadaju u klad E, koji se tijekom pleistocena, najvjerojatnije uvjetovano glacijalnim 

ciklusima, dodatno razdvojio na klad E1 (Crna Gora) i E2 (Hrvatska, dio Srbije, Rumunjska, 

Bugarska i dio Grčke) koji predstavlja podvrstu Ichthyosaura alpestris alpestris. To dovodi 

do pretpostavke da je jedan od refugija toga podklada bio u Dinaridima (i u Hrvatskoj), a da 

se nakon pleistocena nije dogodila značajnija promjena areala. To bi značilo da je današnja 

rasprostranjenost te vrste u Hrvatskoj uvjetovana njezinom rasprostranjenošću tijekom 

pleistocena. No stupanj divergencije među populacijama i unutar njih (Sotiropoulos i sur., 

2007) ne podupire današnju taksonomiju vrste i indicira kriptičnu specijaciju na Balkanu. 

Eventualno otkrivanje nove podvrste/vrste (Džukić, usmeno priopćenje) sigurno bi 

promijenilo i pristup zoogeografiji te vrste. 

Porijeklo Lissotriton vulgaris u Hrvatskoj 

Mali vodenjak Lissotriton vulgaris politipska je vrsta rasprostranjena od zapadne Europe 

(osim Pirinejskog poluotoka) na istok do zapadnog Sibira i zapadne Anatolije i ima sedam 

priznatih podvrsta od kojih su tri rasprostranjene u Hrvatskoj. Svih sedam podvrsta opisano je 

na osnovi vanjskih fenotipskih karakteristika mužjaka, ali one na osnovi genealogije 

mitohondrijalnih gena ne čine monofiletsku grupu (Pabijan i sur., 2015), Najranije 

razdvajanje između kavkaskih, anatolskih i balkanskih klada odvijalo se tijekom pliocena, ali 

rezultati istraživanja Pabijan i sur. (2015) ukazuju na to da ih je u Europi vrlo malo ili ništa 

preživjelo prije pliocenske genetičke raznolikosti vrste (a na osnovi brojnih miocenskih i 

pliocenskih fosila poznato je da su u to vrijeme nastanjivali Europu) i da je razdvajanje 

europskih mtDNA klada primarno generirano pleistocenskim izmjenama klime (alopatrijska 

evolucija). Utvrdili su sedam parapatrički razdijeljenih mtDNA klada s vrlo malo miješanja 

između populacija. Od toga kladi C, D, K i M imaju lokalno balkansko rasprostranjenje i 

evoluirali su izolirano od drugih grupa. Klad L (Lissotriton vulgaris vulgaris) evoluirao je 

tijekom pleistocena u Panonskom bazenu i na sjevernom rubu Balkanskog poluotoka i u 

nedavnoj prošlosti raširio se središnjom i zapadnom Europom. Glavni je zaključak navedenog 

rada da povijest Lissotriton vulgaris uključuje veći broj nevezanih refugijalnih populacija na 
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Balkanu i da se za samo jednu smještenu na sjevernoj granici Balkana (vjerojatno okolica 

Zadra) može argumentirano tvrditi da je postojala poslije glacijalna ekspanzija u sjevernu i 

zapadnu Europu. To bi značilo da je dio populacija podvrste Lissotriton vulgaris vulgaris u 

Hrvatskoj porijeklom iz okolice Zadra, a jedan dio istočnih populacija iz refugija u 

panonskom bazenu. Nešto drukčiji model širenja predlažu Skorinov i Litvinchuk (2016), koji 

pretpostavljaju više refugijskih centara u južnom dijelu Europe, kao i dugi kontakt između 

dalmatinskih populacija i populacija s Apenina (do potapanja sjevernog Jadrana). Za prekid 

kontinuirane rasprostranjenosti te podvrste vjerojatno je zaslužno nedavno širenje podvrste 

Lissotriton vulgaris meridionalis s područja Apeninskog poluotoka (Pabijan i sur., 2015; 

Maura i sur., 2014). S druge strane, podvrsta Lissotriton vulgaris graecus rasprostranjena na 

krajnjem jugozapadu Hrvatske ili je na današnjem području rasprostranjenosti imala 

pleistocenski refugij ili je posljedica nedavnog širenja klada H i E iz Grčke ili Anatolije 

(Pabijan i sur., 2015). Ni jedna od trenutno poznatih podvrsta na Balkanu nije recipročno 

monofiletička svojim mtDNA (Pabijan i sur., 2015). 

Porijeklo Salamandra atra u Hrvatskoj 

Crni daždevnjak Salamandra atra endemska je vrsta područja prikazana malom kartom (slika 

15). Dosad su u Hrvatskoj poznate četiri razdvojene grupe nalazišta (Učka i Ćićarija, Gorski 

kotar, Mala Kapela i Žumberak). Rezultati istraživanja mtDNA citokrom b gena (1050 bp) 

haplotipova (Riberon i sur., 2001) sugeriraju pretpleistocensku (prije oko 3 mil. godina) 

razdiobu između klastera L1, L2 (slovenske i hrvatske populacije) i klastera L4, a to znači da 

su na prostorima Hrvatske i Slovenije tijekom pleistocena morali postojati refugiji te vrste.  

Porijeklo Salamandra salamandra u Hrvatskoj  

Prema radu Steinfartz i sur. (2000) postoji šest glavnih monofiletskih grupa (vrsta) roda 

Salamandra, koje su se razdvojile prije otprilike 5 – 13 milijuna godina. Salamandra 

salamandra sve do pleistocena nastanjivala je čitavu Europu. Tijekom oledbe preživjela je 

samo u refugijima ispod linije vječnog leda. Pretpostavka je da je ponovno širenje vrste 

krenulo nakon pleistocena iz najmanje dvaju refugija, i to s područja Pirineja i s područja 

Balkana (moguće i s onih dijelova Hrvatske koji nisu bili zahvaćeni oledbom). 

Porijeklo Triturus carnifex i Triturus dobrogicus u Hrvatskoj 

Prema vjerojatnijem scenariju iz rada Arntzen i sur. (2007) prije 13,5 – 11 milijuna godina 

došlo je do razdvajanja od ishodišnje vrste i gotovo istovremenog nastanka četiriju glavnih 

linija unutar Triturus cristatus superspecies. Svaka od novonastalih vrsta nadalje se razvijala 

samostalno odijeljena fizičkom barijerom panonskog bazena sve do isušivanja tog bazena 

(prije oko 8,5 – 7 milijuna godina). Razvoj Triturus carnifex odvijao se na području današnjih 
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Dinarida, a Triturus dobrogicus na području današnje Dobruđe. U navedenom razdoblju vrste 

su prema Arntzen i sur. (2007) postigle visok stupanj reproduktivne izoliranosti i svaka se 

zasebno počela širiti na nove prostore. Tijekom ciklusa pleistocenskih oledbi areal vrsta širio 

se i sužavao ovisno o dosegu vječnog leda, s time da je Triturus carnifex preživio u više 

refugija na Apeninskom poluotoku i razvio se u više linija od kojih se ona sa sjevera Apenina 

proširila u Sloveniju i Hrvatsku (Canestrelli i sur., 2012), a Triturus dobrogicus uz Dobruđu 

refugije je imao uz rijeku Dunav, Savu i njihove pritoke (Ivanović i sur., 2012; Litvinchuk i 

Borkin 2009). Prema Wielstra i sur. (2016) Triturus dobrogicus monotipska je vrsta. 

Porijeklo Bombina bombina u Hrvatskoj  

U radu Fijarczyk i sur. (2011) analizom mitohondrijalne DNA i nuklearnih gena (Rag-1 i 

Nex-1) obrađeni su uzorci Bombina bombina s dobro odbranih lokacija s čitavog područja 

rasprostranjenosti radi filogeografske analize. Tom se analizom utvrdilo kako su važna 

refugijalna područja te vrste bile nizine sjeverozapadno od Crnog mora i Karpata, odakle je 

krenulo postglacijalno širenje vrste na prostore koji zadovoljavaju njezine ekološke potrebe, 

između ostalih i u nizinska područja kontinentalnog dijela Hrvatske. 

Porijeklo Bombina varegata i Bombina varegata kolombatovici u Hrvatskoj 

Istim analizama primijenjenim za Bombina bombina Fijarczyk i sur. (2011) istražena je 

filogeografija Bombina varegata. Utvrđeno je kako su, kao i kod prethodne vrste, važna 

refugijalna područja bile nizine sjeverozapadno od Crnoga mora i Karpata, ali da su za tu 

vrstu refugijalna područja bila i na južnim dijelovima Apeninskog poluotoka i na Balkanu 

[prema Vukov i sur. (2006) to bi bio sjeverni dio Balkana – Bosna i Hercegovina i Hrvatska]. 

Također je utvrđen limitiran i geografski ograničen protok gena iz smjera Balkana prema 

Karpatima. Navedenim istraživanjem nije utvrđen protok gena između Bombina bombina i 

Bombina varegata.  

Iznimka je Bombina varegata kolombatovici – dalmatinski žuti mukač. Dok istraživanje 

(Fromhage i sur., 2004) kojim je obrađena samo jedna mtDNA sekvenca ukazuje na to da je 

ta podvrsta ustvari nominalna podvrsta, drugi autori (Vukov i sur., 2006) mišljenja su kako su 

potrebna dodatna istraživanja, a zbog izoliranosti te populacije postoji mogućnost da je povezanija s 

podvrstom (moguće i vrstom) Bombina varegata scabra (Džukić, usmeno). Ako tu mogućnost 

uzmemo u obzir, tada je ta podvrsta rezidentna na sadašnjim lokalitetima od 

pretpleistocenskoga vremena. 

Porijeklo Pelobates fuscus u Hrvatskoj 

U radu Litvinchuk i sur. (2013) na osnovi alozimske i mtDNA analize predlaže se postojanje 

bar triju refugija tijekom posljednjeg ciklusa pleistocenske glacijacije za podvrstu Pelobates 
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fuscus fuscus (koju dijele na dvije grupe – istočnoeuropsku i zapadnoeuropsku). Rad također 

predlaže postojanje dvaju refugija za zapadneuropsku grupu: jugozapadni dio Panonske nizine 

(porječje rijeke Save) i ravnice uz rijeku Po. Slijedom tih pretpostavki populacije Pelobates 

fuscus u Hrvatskoj mogle bi potjecati iz dvaju refugija. Istočne populacije potjecale bi iz 

refugija u Panonskoj nizini, a ona s područja Istre (nalaz iz 1991. – Džukić, 2015) i okolice 

Rijeke, koja je u današnje vrijeme najvjerojatnije izumrla (Džukić i sur., 2008), iz refugija uz 

rijeku Po, što će se možda moći dokazati budućim istraživanjima (ako još postoji istarska 

populacija).  

Porijeklo Bufo bufo u Hrvatskoj 

Prema radu Recuero i sur. (2011) (u kojem su za analizu upotrijebljene sekvence dviju 

mitohondrijalnih i četiriju nuklearnih DNA) suvremene europske vrste razdvojile su se još u 

doba miocena (13 – 9 milijuna godina), i tijekom pliocena (3,4 – 1,7 milijuna godina) bile su 

prisutne širom Europe. Potvrdili su to i brojni nalazi fosila Bufo bufo iz toga razdoblja širom 

središnje Europe. Te su populacije nestale tijekom pleistocena, i nakon njega vrlo brzo 

ponovno se raširile iz Balkanskog refugija. 

Porijeklo Bufotes viridis u Hrvatskoj 

Rad Stöck i sur. (2006) na filogeniji te vrste upućuje na scenarij sličan onome kod Bufo 

bufo. Kod te su vrste također europske miocenske i pliocenske populacije izumrle tijekom 

pleistocena da bi se tijekom kasnog pleistocena (rani Weichselian) počele širiti iz refugija 

na jugu Balkanskog poluotoka (Grčka), možda raširenog do stepa Ukrajine (predački klad 

2n-VII). Ubrzo nakon pleistocena već su se raširile do današnjih granica rasprostranjenosti 

na rijeci Rajni. 

Porijeklo Hyla arborea u Hrvatskoj 

U radovima (Stöck i sur., 2008 i Stöck i sur., 2009) na osnovi mitohondrijalne i nuklearne 

filogenije dolazi se do zaključka da je pleistocenski refugij Hyla arborea bio jug 

Balkanskog poluotoka kao kod Bufotes viridis te jug Male Azije i da je širenje vrste nakon 

pleistocena također bilo zrakasto u svim smjerovima do dostizanja današnjeg areala vrste. 

Porijeklo Rana arvalis u Hrvatskoj 

Babik i sur. (2004) analizom mtDNA citokrom b gena utvrdili su postojanje dvaju glavnih 

(A i B) klada Rana arvalis, od kojih je klad A podijeljen u dva podklada (AI i AII). Sve tri 

linije prisutne su jedino na području karpatskog bazena. Na svim drugim dijelovima areala 

rašireni su jedino predstavnici linije AI. Pretpostavka je da su se predstavnici samo te linije 

proširili (barem tijekom zadnjeg glacijalnog ciklusa) širom Euroazije iz dvaju glacijalnih 

refugija, istočnog dijela karpatskog bazena i vjerojatno južne Rusije. Zapadni dio areala 
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naseljavale su populacije iz obaju refugija, dok je istočni dio areala naseljen isključivo iz 

ruskog refugija.  

Porijeklo Rana dalmatina u Hrvatskoj 

Na osnovi analize mitohondrijalne i nuklearne DNA te na osnovi nalaza fosilnih ostataka 

Rana dalmatina iz različitih razdoblja pleistocena na raznim lokacijama unutar današnjeg 

područja rasprostranjenosti Veith i sur. (2003) zaključuju da je na području Europe moralo 

postojati više skrivenih refugija (moguće jedan i na području Hrvatske) (ne samo za tu vrstu, 

već i za R. arvalis i R. temporaria) iz kojih je vrsta tijekom i nakon pleistocena širila areal. 

Vences i sur. (2013) u svom radu naglašavaju razlike između R. temporaria i R. dalmatina. 

Dok R. temporaria ima neobično veliku unutarpopulacijsku i međupopulacijsku genetičku 

varijabilnost, ta je varijabilnost kod R. dalmatina mala, što upućuje na rano širenje i 

međusobno miješanje populacija R. temporaira i mnogo kasnije širenje R. dalmatina prema 

središnjoj Europi iz mnogo užih južnih refugija.  

Porijeklo Rana latastei u Hrvatskoj 

Prema radu Capula (1991) istarska populacija endemske vrste Rana latastei odvojila se od 

talijanske već tijekom kasnog pleistocena. 

Porijeklo Rana temporaria u Hrvatskoj 

U radu Teacher i sur. (2009) ponavlja se teza iz rada Veith i sur. (2003) o postojanju većeg 

broja skrivenih pleistocenskih refugija Rana temporaria na područjima današnje 

rasprostranjenosti. Utvrdili su razdvojenost istočnih i zapadnih klada i citirajući rezultate iz 

rada Pidancier i sur. (2003), navode da je populacija u Hrvatskoj izdanak zapadnog klada.  

Porijeklo Pelophylax kl. esculentus u Hrvatskoj 

Ta hibridogenetska „vrsta“ uvijek prati rasprostranjenost vrsta Pelophylax ridibundus i 

Pelophylax lessonae. Snell i sur. (2005) u radu utvrđuje mogućnost postojanja više skrivenih 

pleistocenskih refugija Pelophylax lessonae na području zapadne, istočne, ali i sjeverne 

Europe. Za populacije u Hrvatskoj daje dva moguća scenarija naseljavanja. Prvi pretpostavlja 

naseljavanje zapadnog klada preko sjeverne Italije u Hrvatsku i Mađarsku u vrijeme dok je 

zbog oledbi velik dio sjevernog Jadrana bio isušen, a drugi širenje vrste iz skrivenog refugija 

u Mađarskoj. Canestrelli i Nascetti (2008) u svom radu potvrđuju tezu o postojanju više 

pleistocenskih refugija (za Italiju) i mogućnost da se populacija sa sjevera Apeninskog 

poluotoka širila preko isušenih dijelova Jadrana.  

Porijeklo Pelophylax ridibundus u Hrvatskoj 

Nisu nađeni radovi koji bi pojasnili porijeklo te vrste u Hrvatskoj, ali prema analizama 

porijekla drugih vrsta roda Pelophylax vjerojatno se i kod te vrste ponavlja isti scenarij s 
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postojanjem više refugijskih centara u južnoj Europi (Apenini, Balkan), a možda i u nekim 

drugim dijelovima Europe ispod linije permafrosta. 

Karta (slika 100) pretpostavljenih glavnih pleistocenskih refugija predstavnika recentne faune 

vodozemaca Hrvatske i glavnih pleistocenskih i postpleistocenskih pravaca njihova širenja na 

područje Hrvatske načinjena je na osnovi rezultata iz prethodno navedenih filogenetskih i 

filogeografskih istraživanja njihova porijekla. Njome je zorno prikazano ono što proizlazi iz 

rezultata prethodno navedenih istraživanja, a koja ukazuju na to da je distribucija recentne 

faune vodozemaca Hrvatske jednim dijelom posljedica postglacijalnog naseljavanja iz više 

pravaca (ali i širenja iz hrvatskih refugija). Vidljivo je kako su vrste koje su Hrvatsku 

naseljavale iz sjeverne Italije prvo naselile prostor Istre (neke su tu imale pleistocenski 

refugij), a zatim su se promjenom klime (prvenstveno porast temperatura), i ako su im to 

omogućavale njihove ekološke valencije s obzirom na temperaturu, nadmorsku visinu, tipove 

staništa i zajednica vegetacije, počele širiti u druge dijelove Hrvatske (npr. Triturus carnifex i 

Lissotriton vulgaris meridionalis). Vrste kao Proteus sp., Pelobates fuscus i Rana latastei do 

danas su ostale vezane za Istru i/ili riječko područje (zbog ovim radom ustanovljenih 

ekoloških valencija) dajući podlogu za odvajanje toga područja skupa s Kvarnerom u zasebno 

zoogeografsko područje (slika 101). Sličan scenarij istovremeno se odvijao i u još nekim 

predloženim zoogeografskim područjima Hrvatske. Područje sjevernog Primorja bilo je 

refugij (ili, manje vjerojatno, područje širenja iz središnjeg dijela Apeninskog poluotoka) 

podvrste Lissotriton vulgaris vulgaris koja se s toga prostora širila na sjever i istok Hrvatske, 

a naknadno razdvojena prodorom Lissotriton vulgaris meridionalis. Područje južnog Primorja 

najvjerojatnije je bilo refugij „podvrsta“ Bombina variegata kolombatovici i Lissotriton 

vulgaris graecus koje se moguće dalje na sjever nisu širile zbog kompeticije s drugom 

podvrstom, premda klasterska analiza Euklidske udaljenosti ekoloških varijabla (slika 99) 

kojom su odvojene u zasebnu grupu ukazuje i na druge moguće razloge. Nizinska područja 

zapadne i istočne Panonije naseljavana su iz najmanje dvaju pravaca (iz karpatskog bazena i 

skrivenih refugija na području Mađarske), a ujedno su bila i refugiji. Klasterska analiza 

ekoloških varijabla razlikovnih vrsta nizinskog područja (Triturus dobrogicus, Bombina 

bombina, Pelobates fuscus, Rana arvalis wolterstorffi i Pelophylax lessonae) ne razdvaja ih u 

zasebna zoogeografska područja. No, iz karte klimatske regionalizacije Hrvatske za 

standardno razdoblje 1931. – 1960. god. (slika 27), vidljivo je kako je dio istočne Panonije, sa 

sušnijim ljetima, spadao u drugu klimatsku regiju (Cfa) od ostatka Panonije. To bi mogao biti 

ograničavajući faktor koji je spriječio širenje vrste Rana arvalis wolterstorffi i izdvojio je kao 

razlikovnu za zoogeografsko područje zapadne Panonije u odnosu na istočnu Panoniju. I 
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južna granica područja rasprostranjenosti Rana arvalis wolterstorffi poslužila je za 

razdvajanje zoogeografskog područja zapadne Panonije od zoogeografskog područja gorske 

Hrvatske (druge razlikovne vrste nizinskog područja nisu rasprostranjene u tom dijelu 

Hrvatske), no to je područje čitavim nizom ekoloških osobitosti različito od zoogeografskih 

područja s kojima graniči, zbog kojih ga razlikovne vrste tih područja ne mogu naseliti. 

Razlikovna je vrsta područja gorske Hrvatske Salamandra atra, ali granice njezina područja 

rasprostranjenosti u Hrvatskoj mnogo su uže od granica zoogeografskog područja, a 

klasterskom analizom izdvojena je u zasebnu grupu. 

Validnost na te načine određenih zoogeografskih područja dodatno je provjerena korištenjem 

statističke metode Sőrensenov kvocijent sličnosti koja se kao standardna metoda upotrebljava 

u brojnim radovima u kojima se istražuje zoogeografija, tj. razdvajanje skupina organizama 

po sastavu (u ovom slučaju vodozemaca) (Quiroz-Martínez i sur., 2014; How i sur., 2009; 

Sakelarieva i Pulev, 2013). Na taj je način utvrđena dovoljno mala sličnost između 

predloženih šest zoogeografski različitih područja za faunu vodozemaca Hrvatske da bi 

se moglo prihvatiti njihovo stvarno postojanje na prostoru Hrvatske, posebice stoga što se 

fauna vodozemaca Hrvatske sastoji od samo 24 svojte. Osim toga, utvrđeno je kako se 

sličnost novopredloženih područja sa susjednim područjima ne razlikuje od međusobne 

sličnosti otprije etabliranih zoogeografskih područja.  

Ta podjela ima svoje temelje i u međusobnim klimatskim razlikama predloženih područja 

(slike 27, 28 i 29), razlikama u prosječnim godišnjim temperaturama (slika 30), 

hidrološkim razlikama (slika 26), a na takvu raspodjelu svakako je utjecala i fizička 

razdvojenost nekih od predloženih regija smjerom pružanja planinskih sustava (slika 24). 

Međutim, ipak jednim od najvažnijih razloga što predloženu raspodjelu možemo smatrati 

utemeljenom (kao što je već navedeno) rezultati su filogenetskih analiza koje su u novije 

vrijeme napravljene za gotovo sve svojte vodozemaca koje obitavaju u Hrvatskoj 

(Gorički, 2006; Sket i sur., u pripremi; Sotiropoulos i sur., 2007; Pabijan i sur., 2015; 

Skorinov i Litvinchuk, 2016; Riberon i sur., 2001 i dr). Te su analize pokazale kako su razne 

vrste naseljavale različite dijelove Hrvatske iz različitih smjerova. Neke su došle iz 

pleistocenskih refugija smještenih sjevernije od Hrvatske, te su pretežno naseljavale 

sjeverozapadne krajeve Hrvatske, dok su druge došle iz istočnih refugija i naseljavale pretežno 

istočne dijelove Hrvatske. Južne dijelove Hrvatske naseljavale su termofilne svojte iz južnih 

refugija na različitim dijelovima Balkanskog poluotoka, a jako velik utjecaj na faunu 

vodozemaca Hrvatske imale su svojte koje su došle s Apeninskog poluotoka (iz sjevernih 

dijelova kopnenim koridorom ispod Alpa, a iz središnje Italije isušenim dijelovima Jadranskog 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Quiroz-Mart%26%23x000ed%3Bnez%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25136979
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mora). Prve su naseljavale istarski poluotok, a potonje srednju Dalmaciju. Veći broj svojta 

refugije je imao u Hrvatskoj ili uz njezine granice i iz njih se širio u raznim smjerovima. Neke 

svojte koje su refugij imale u Hrvatskoj nisu se dalje širile, već su se zadržale na prostoru 

refugija (endemske svojte). Svima njima Hrvatska je mogla pružiti odgovarajuća staništa na 

nekom dijelu svog prostora zbog izuzetno velike heterogenosti staništa. Na osnovi 

filogenetskih analiza pretpostavljenih smjerova naseljavanja Hrvatske te njihove recentne 

distribucije, neke su svojte poslužile za određivanje granica predloženih zoogeografskih 

područja. To su Rana arvalis wolterstorffi za nizinsku Hrvatsku (granica između istočne i 

zapadne Panonije i granica između nizinske i gorske Hrvatske), Proteus sp., Rana latastei i 

Pelobates fuscus (granica između istarskog ili istarsko-kvarnerskog područja, te gorske 

Hrvatske i sjevernog primorja) te Lissotriton vulgaris graecus (granica između sjevernog i 

južnog Primorja). 

Rana arvalis wolterstorffi jedina je od pet nizinskih vrsta kontinentalne Hrvatske 

rasprostranjena u samo jednoj klimatskoj regiji nizinske Hrvatske (Cfb), prema klimatskoj 

regionalizaciji Hrvatske za standardno razdoblje 1931. – 1960. (Filipčić, 1992) (slika 27). 

Ostale četiri vrste žive i u klimatskoj regiji Cfa, koja je u prosjeku nešto suša. Stoga je istočna 

granica rasprostranjenosti te podvrste ujedno i granica između  istočne i zapadne Panonije 

Ujedno to je jedina nizinska vrsta čije se rasprostranjenje proteže do gorskih predjela 

Hrvatske te tako ta njezina granica rasprostranjenosti ujedno predstavlja granicu između 

nizinske i gorske Hrvatske. Zbog nepostojanja filogenetskih analiza hrvatskih populacija te 

vrste ne može se točno zaključiti odakle se u Hrvatsku raširila ta vrsta i koliko je to utjecalo na 

njezinu raširenost u Hrvatskoj. No zato za dvije (Proteus sp., Rana latastei) od triju 

razlikovnih vrsta na području Istre na osnovi filogenetskih istraživanja znamo da je na njihovo 

današnje rasprostranjenje, pored ekoloških, jako utjecalo rasprostranjenje iz pretpleistocenskih 

i pleistocenskih vremena. To ne možemo sa sigurnošću reći za vrstu  Pelobates fuscus, jer je 

nedostupan uzorak tkiva te vrste iz Istre, ali s velikom sigurnošću možemo pretpostaviti da 

njezino rasprostranjenje na tom području slijedi obrazac prethodnih dviju vrsta. Iako ni jedna 

od tih triju vrsta nije nađena na Kvarnerskim otocima, te stoga nije raširena uz predviđenu 

granicu prema sjevernom Primorju, ipak sve tri, zajedno sa  svojtama  Lissotriton vulgaris 

meridionalis, Bombina variegata i Triturus carnifex, koje su tijekom postpleistocenskih 

migracija u Istru došle iz Italije, izdvajaju  Istru i Kvarner kao zasebno zoogeografsko 

područje. Na sličan način može se objasniti izdvajanje zoogeografskog područja južnog 

Primorja. Razlog za izdvajanje tog područja dvije su podvrste koje nisu rasprostranjene u 

drugim dijelovima Hrvatske: Lissotriton vulgaris graecus i Bombina variegata kolombatovici.  
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I njihova se današnja rasprostranjenost prvenstveno vezuje uz pleistocensko ili 

postpleistocensko razdoblje, tj. uz njihovo opstajanje u refugijima na području današnje 

rasprostranjenosti ili doseljavanje s juga (Grčka). Na zaustavljanje daljnjeg širenja prema 

sjeverozapadu mogli su utjecati razni razlozi, npr. kompeticija s drugim podvrstama iste vrste. 

Rezultati filogenetskih analiza i filogeografskih istraživanja navedeni u ovome radu ukazali su 

na to da neke svojte imaju različito porijeklo u različitim dijelovima Hrvatske. Tako je 

porijeklo istarskih populacija vrsta Triturus carnifex i Salamandra salamandra iz Italije i 

refugija u južnim dijelovima zapadne Europe, a populacije u kontinentalnim dijelovima 

Hrvatske iz balkanskih refugija (moguće i iz Hrvatske) (Canestrelli i sur., 2012; Wielstra i sur., 

2013; Steinfartz i sur., 2000). Dvojako porijeklo u Hrvatskoj ima i podvrsta Lissotriton 

vulgaris vulgaris. Populacije u zadarskoj okolici najvjerojatnije su imale refugij na istom 

području dok su one u kontinentalnom prostoru Hrvatske refugij imale na sjevernom rubu 

Balkana uz rub panonskog bazena (Pabijan i sur., 2015). Vrsta Bombina variegata također je 

dvojakog (a moguće i trostrukog) porijekla na području Hrvatske. Prema radovima Fijarczyk i 

sur. (2011) i Vukov i sur. (2006) refugij te vrste bio je na području Karpata i iz njega se širila na 

sva područja današnje rasprostranjenosti. No isti autori utvrdili su postojanje refugija i na području 

kontinentalne Hrvatske i Bosne i Hercegovine (iz njega se širila i prema Karpatima) te na jugu 

Apeninskog poluotoka (odatle se mogla širiti u Istru i primorske dijelove Hrvatske). Vrste Rana 

dalmatina i Rana temporaria prema radovima Veith i sur. (2003) i Vences i sur. (2013) refugije 

su imale širom Europe tako da su u Hrvatsku mogle doći iz više pravaca, a moguće je da je 

postojao refugij i na prostoru Hrvatske. Svaka od  navedenih svojta pristigla u Hrvatsku iz 

jednog pravca došla je u doticaj s istom svojtom pristiglom iz drugog pravca ili s populacijom 

koja je refugij imala na području Hrvatske. Sve navedene svojte (osim vrste Triturus carnifex) 

imaju široku europsku rasprostranjenost i rasprostranjenost u Hrvatskoj te širok raspon 

ekoloških valencija. Takve svojte ne mogu biti ključne za određivanje zoogeografskih 

područja. Nasuprot tome, svojte ograničene rasprostranjenosti (endemske i regionalno 

endemske svojte) uvjetovane relativno uskom valencijom za neki od ekoloških faktora, ali i 

porijeklom, bitne su za određivanje zoogeografskih područja. One su te koje otkrivaju da se to 

područje izdvaja od drugih okolnih područja i granice njihove rasprostranjenosti mogu 

poslužiti za određivanje granica toga područja. Te su svojte tijekom pleistocenskih i 

postpleistocenskih migracija dosegle maksimalnu rasprostranjenost koju su im dozvoljavale 

valencije prema ekološkim faktorima. Ta se rasprostranjenost uglavnom održala do danas, jer 

otad nije bilo velikih i naglih klimatskih promjena i promjena u ekosustavima na cijelom 

području Hrvatske. Takve je promjene na globalnom nivou započeo čovjek, i to je već dovelo 
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do promjene rasprostranjenosti brojnih svojta (npr. nestanak vrste Pelobates fuscus iz riječkog 

područja, a možda i iz Istre). 
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6. ZAKLJUČCI 

Na temelju rezultata dobivenih ovim istraživanjem moguće je izvesti sljedeće zaključke: 

 
● Potvrđena je najveća brojnost svojta vodozemaca u središnjim mezoregijama zapadne 

Hrvatske. U južnoj Hrvatskoj brojnost se povećava u smjeru jugistok – sjeverozapad, a na 

sjevernom dijelu Hrvatske od istoka prema zapadu do mezoregije C4, nakon koje se ponovno 

smanjuje u smjeru sjevera i juga. Ujedno je utvrđeno kako prirodne osobitosti raznih 

mezoregija mogu pomoći pri određivanju za vodozemce različitih zoogeografskih područja. 

Klasterska analiza Bray-Curtisova indeksa sličnosti grupirala je mezoregije u četiri po 

ekološkim osobitostima različite grupe. 

 

● Vodozemci Hrvatske razvrstani su u sedam glavnih horotipova i tri tipa distribucije. 

Dominantni su horotipovi među vrstama vodozemaca Hrvatske srednjoeuropski s pet i 

južnoeuropski s četiri svojte. Slijede ih europski, turano-europski i istočnomediteranski s po 

tri vrste, te europskomediteranski s dvije (od tih dviju jedna je Proteus sp.) i europsko-sibirski 

zastupljen s jednom vrstom. Dvije podvrste nejasnog taksonomskog statusa dobile su 

europskomediteranski glavni horotip, a jedna (Lissotriton vulgaris meridionalis) horotip za 

endemske i regionalno endemske vrste (apeninsko-dinarski endem). Alternativni horotipovi 

za endemske i regionalno endemske vrste dodijeljeni su trima vrstama. Od triju tipova 

distribucije najzastupljeniji je CA3 (vrste rasprostranjene širom Europe – devet vrsta), a 

slijede ga CA2 (zapadnoeuropske vrste – sedam vrsta) i CA9 (alpske i dinarske vrste – četiri 

vrste). Tip distribucije C9 dodijeljen je i trima podvrstana. Prema horotipovima i tipovima 

distribucije vodozemci Hrvatske (vrste i podvrste) velikom većinom od 75 % (osamnaest 

vrsta) zoogeografski spadaju u europsku kontinentalnu biogeografsku regiju, a samo šest 

svojta (25 %) u mediteransku (tri vrste i tri podvrste) biogeografsku regiju. 

 

● Vodozemci su zabilježeni u 25 zajednica potencijalne prirodne šumske vegetacije (od 28) i 

u 53 (od 130 tipova) površinskih kopnenih staništa i staništa voda na kopnu prema 

nacionalnoj klasifikaciji staništa Republike Hrvatske.  

 

● Zajednice u kojima su nađeni vodozemci svrstane su u sedam pripadajućih pojasa i zona 

(nizinski i brežuljkasti, brdoviti, gorski, pretplaninski pojas i submediteranska i mediteranska 

zona), a na osnovi toga bi se moglo pedložiti pet zoogeografski za vodozemce različitih 

područja. Osim toga utvrđeno je da 23 svojte vodozemaca ulaze u faunu mezofilnih 
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listopadnih i mješovitih šuma umjerenog pojasa, sedamnaest svojta ulazi u faunu kserofilnih 

šuma mediteranske, a deset je vrsta pripadnika borealne faune (pretplaninske i 

visokoplaninske zajednice). 

 

● Utvrđeno je kako rasprostranjenost svojta određena na osnovi nalazišta ne prati raširenost 

zajednica prirodne potencijalne šumske vegetacije u kojima su nađene, tj. zajednice su 

raširene na mnogo većem prostoru Hrvatske od svojta koje u njima žive. 

 

● Utvrđeno je kako vodozemci nastanjuju pet od šest bioma (u smislu izdvojenih cjelina s 

obilježjima biogeografskih regija) prisutnih u Hrvatskoj i više njihovih varijanta (od kojih su 

posebno izdvojene varijante 263 i 36). Sve su svojte zastupljene u biomu 3 (južnoeuropske, 

pretežno listopadne šume) i njegovim varijantama (ekotonsko-vikarijantni predjeli), a 

najmanje ih je zastupljeno u biomu 7 (pašnjaci i šume na kamenjarima (oro)mediteranskih 

planina) i njegovim varijantama. 

 

● Na osnovi filogenetskih istraživanja može se zaključiti kako su na recentnu 

rasprostranjenost vodozemaca u Hrvatskoj, pored ekoloških valencija svake svojte, utjecaj 

imali refugiji, pleistocenske i postpleistocenske migracije. Posebice su uvjetovali 

rasprostranjenost endemskih i regionalno endemskih svojta, koje su tijekom navedenih 

migracija dosegle maksimalnu rasprostranjenost koju su im dozvoljavale valencije prema 

ekološkim faktorima. Ta se rasprostranjenost vjerojatno u najvećoj mjeri održala zbog toga 

što od početka postpleistocenskog razdoblja do nedavno na području Hrvatske nije bilo velike 

i nagle promjene klime i ostalih ekoloških faktora. Danas na uvjete u okolišu uvelike utječe 

čovjek i svakodnevno mijenja sastav flore i faune pojedinih krajeva Hrvatske (uvjetovao je 

nestanak vrste Pelobates fuscus s riječkog područja). 

 

● Na osnovi klasterske analize Euklidske udaljenosti rasprostranjenosti vodozemaca s 

obzirom na klimatske regije, srednju godišnju temperaturu pojedinih dijelova Hrvatske, 

raspon nadmorskih visina, tipova staništa i zajednica prirodne potencijalne vegetacije, uočila 

se povezanost navedenih ekoloških varijabla s mogućom raspodjelom na zoogeografska 

područja. Svojte su se grupirale u pet razdvojenih grupa koje bi mogle predstavljati za 

vodozemce Hrvatske različita zoogeografska područja. 
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● Analizom rasprostranjenosti svojta vodozemaca Hrvatske, analizom njihove povezanosti s 

odabranim ekološkim parametrima (visinska distribucija, temperaturni raspon prema srednjim 

godišnjim temperaturama, distribucija prema klimatskim regijama, distribucija prema 

zajednicama prirodne potencijalne šumske vegetacije i tipovima staništa), analizom njihove 

distribucije u mezoregijama Hrvatske te multivarijantnom analizom klasteriranjem Euklidske 

udaljenosti svih navedenih ekoloških varijabla utvrdilo se postojanje za vodozemce različitih 

zoogeografskih područja Hrvatske. Povezivanjem tako dobivenih rezultata s paleontološkim 

nalazima i rezultatima najnovijih filogenetskih i filogeografskih istraživanja, posebice onih za 

svojte ograničene rasprostranjenosti (endemi i regionalni endemi), pokazalo je da je moguće 

formiranje i razgraničavanje za vodozemce različitih zoogeografskih područja Hrvatske.   

 

● Predložena je podjela Hrvatske u šest za vodozemce različitih zoogeografskih područja: 

istočno Panonsko, zapadno Panonsko, Gorsko, Istarsko-kvarnersko, sjeverno Primorsko i 

južno Primorsko. Njihova međusobna različitost i razdvojenost potvrđena je statističkim 

metodama i dovoljna je za njihovo utemeljenje. 
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8. POPIS PRILOGA 

Prilog 1. Tablice s nalazištima vodozemaca u Hrvatskoj (zatamnjenim poljima označena su 

neobjavljena nalazišta autora rada) 

 

Prilog 2. Distribucija vodozemaca Hrvatske s obzirom na klimatske regije, srednju godišnju 

temperaturu, prirodnu potencijalnu vegetaciju, na tipove staništa i na nadmorsku visinu 

 

Prilog 3. Distribucija vodozemaca Hrvatske (uz broj i prosječni udio nalazišta) s obzirom na 

prosječnu godišnju temperaturu raznih predjela Hrvatske, prirodnu potencijalnu vegetaciju i 

tipove staništa  

 

Prilog 4. Deskriptivni klaster analize grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske prema broju 

nalazišta s obzirom na prosječne godišnje temperature 

 

Prilog 5. Deskriptivni klaster analize grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske prema broju 

nalazišta s obzirom na zajednice prirodne potencijalne vegetacije 

 

Prilog 6. Deskriptivni klaster analize grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske prema broju 

nalazišta s obzirom na tipove staništa 
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Prilog 2. Distribucija vodozemaca Hrvatske s obzirom na klimatske regije, srednju godišnju temperaturu, prirodnu potencijalnu vegetaciju, na tipove staništa i na nadmorsku visinu

Tablica 1. Distribucija vodozemaca s obzirom na klimatske regije

Tablica 2. Distribucija vodozemaca s obzirom srednju godišnju temperaturu

CIII
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Tablica 5. Distribucija vodozemaca s obzirom na nadmorsku visinu
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Prilog 3. Distribucija vodozemaca Hrvatske (uz broj i prosječni udio nalazišta) s obzirom na prosječnu godišnju temperaturu raznih predjela Hrvatske, prirodnu potencijalnu vegetaciju i tipove staništa.
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Prilog 4. Deskriptivni klaster analize grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske s obzirom na broj nalazišta u djelovima Hrvatske s različitim prosječnim godišnjim temperaturama
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Prilog 5. Deskriptivni klaster analize grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske s obzirom na broj nalazišta u različitim zajednicama prirodne potencijalne vegetacije
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Prilog 6. Deskriptivni klaster analize grupiranja svojta vodozemaca Hrvatske s obzirom na broj nalazišta u različitim tipovima staništa
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