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Evolucija i srodstveni odnosi 
Autori: Jasen ka Sremac i Bojan Karaica 

Ova poglavije pruza sazetak mogucih teorija i znanstveno 
utemeijenih stavova o evoluc iji i rasprostranjenosti covjecje 
ribice (slika 28). 

Porijeklo porodice Proteidae izazivalo je zanimanje znan-
stvenika jos od sredine dvadesetog stoijeca, od kada traju 
znanstvene teorije i hipoteze o njezinom podrijetlu. Posto-
je tri evoluc ijske teorije o pretku rodova Proteus i Necturus. 
Jedna teorija govori o zajednickom slatkovodnom pretku 
vezanom za velike jezerske sustave. Druga teorija pretpo-
stavija da su imalijednog kopnenog pretka, dok treca pred-
laze odvojene kopnene pretke. Nekoliko se autora zalagalo 

za teoriju o monofiletskom (zajednicki predak) podrijetlu 
porodice (Eaton, 1959; Estes, 1965; Larsen, 1963). Brandon 
(1969) j e, na temeiju nekoliko zajednickih osobina ovih dva-
ju rodova, zakijucio da oni trebaju spadati ujednu porodicu 
(Hecht i Edwards, 1976) Zajednicke osobine koje je naveo 
su pedogeneza, dva para skrzn ih proreza i d iplo idan broj 
kromosoma koji je 38, a za koji se tada smatralo da j e je-
dinstven za ovu porodicu (Kezer i sur. 1965). Hecht (1957) 
j e pak ponudio nekoliko dokaza, ukijucujuci paleontoloske 
podatke, u kojimaje iznio hipotezu daje strukturna slicnost 
ovih dvaju rodova vise posijedica neotenije nego krvnog 
srodstva te da oni predstavijaj u slucaj paralelne evolucije, 

Slika 28. \ Danasnja rasprostranjenost proteida: Necturus u Sjevernoj Americi i Proteus ujugoistocnoj Europi 
(pri lagodeno na temeyu http://www.tnwatchablewi ldlife.org i http://www.showcaves.com; crtao: Robert Kosc':aD 
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odnosno da proizlaze iz dviju nezavisnih linija. Fosilni doka-
zi. prema Hechtu (1976) , upuc:uju na cinjenicu da ovi rodovi 
potjecu od razlicitih kopnenih predaka (Kezer i sur., 1965). 
lsto su tvrdili i Larsen i Guthrie (1974). Nakon sto je teorija 
o monofiletskom podrijetlu postala glavna tema rasprava, 
osim Brandona (1969), Larsena i Guthrie (1974), favorizi-
rali su ju i Estes (1981) i Duellman i Trueb (1994) Toj teoriji 
ponovno se usprotivio Hecht (1976) koj i je napomenuo da 
identican broj kromosoma ne mora nuzno upuc:ivati da su 
ova dva roda monofi letska, zbog toga sto je zabiijezeno da i 
neke druge porodice imaju isti broj kromosoma, a pripadaju 
razlicitoj filogenetskoj li niji . 

100/100 

Pseudo triton 
Eurycea 

...._ _____ Batrachoseps 

Danasnji autori s oprezom pristupaju filogenetskim odnosi-
ma unutar ove porodice (Larson. 1996; Parzefall i sur., 1999). 
Tronteij i Goricki (2003) su filogenetskom analizom djelo-
micnih mitohondrijskih genskih sekvenci 12S rRNA podr-
za li monofileticnost porodice Proteidae, obuhvac:ajuc:i sje-
vernoamericki rod Necturus i europski rod Proteus Zhang 
i Wake (2009) su napravili detaijnu analizu repasa pomoc:u 
mitohondrijskog genoma te su takoder poduprli monofile-
ticnost porodice Proteidae. Naveli su i daje porodica Prote-
idae sestrinjska grupa porodicama Plethodontidae, Amphi-
umidae i Rhyacotritonidae (slika 29). 

Plethodontidae 
Plethodon <( 

w 
0 

37 

99/58 99195 ..._ ____ Aneides 
Rhyacotriton 

..._------------Amphiuma 
Proteus 

96/78 ..._ ______ Necturus 
.---- Salamandra 

79/38 Mertensiella 

1 1 ,__ ... ---_-_-_-_-_-- Salamandrina 

I Tylototriton 
100/100 

100/100 

99/75 ..._---Taricha 
100/100 Ambystoma tigrinum 

Ambystoma mexicanum 
...._ _______ Dicamptodon 

Sllka 29. I Srodstveni odnosi repatih vodozemaca s vidUivim odnosom roda Proteus i Necturus 
(p1ou7oto iz Zhang i Wake, 2009; modificirao Tin Rozman) 
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Evolucija vodozemaca 

Naj raniji vodozemci razvili su se iz resoperki u razdobiju de-
vona. prije otprilike 365 milijuna godina. Kostunjave peraje 
i primitivna pluc:a predaka vodozemaca omogucila su im 
da se krec:u duz morskog dna ili da se sele iz izoliranih sus-
nih korita do sigurnijih vec:ih vodenih korita. Karbonske mo-
cvare bile su izvrsno okruzenje za njihovu raznolikost i ra-
voj pa su tijekom kasnog paleozoika razvili velika tijela kao 

Slika 30. I Usporedba velic ina covjecje 
ribice (Proteus anguinus) (najmanji, na 
vrhu i povecan pod lupom), postojeceg 
kineskog velikog dazdevnjaka l,Andrios 
dovidionus) (u sred ini) i golemog 
fosilnog vodozemca, Prionosuchus, 
u odnosu na ljudsko tijelo. Naj vece 
poznate duljine odraslih primjeraka su: 
Prionosuchus - goo cm, 
Andrios dovidionus - 180 cm, 
Proteus onguinus - 30-40 cm 
(crtao: Renato Drempetic) 

e 
Andrias davidianus 

II 

vrhunski predatori u kontinentalnim nisama (Caroll, 2009). 
Golemi izumrli vodozemac Prionosuchus otkriven je u sti-
jenama iz razdobija perma u Brazilu, a bio je dug g m (slika 
30). Karbonski kolaps kisnih suma i globalna susa tijekom 
kasnog perma i ranog trijasa snazno su utjecali na smanje-
nje broja i velicine vodozemaca, sto je dovelo do dominaci-
je gmazova. Moderni vodozemci mnogo su manj i od svojih 
srodnika i ne prelaze 1,8 m duijine (kineski veliki dazdev-
njak, Andrias davidianus) (slika 30). 

Proteus anguinus 

Prionosuchus 
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Dazdevnjaci s paleogeografskog gledista 

Nalazista fosilnih ostataka dazdevnjaka vrlo su rijetka i ne 
podudaraju se potpuno s dati ranjem procijenjenim meto-
dom filostratigrafije (slika 31). Neki znanstvenic i sugeri raj u 

Colosteidae 

moguce paleozojsko podrijetlo podrazreda Lissamphibia 
zbog odredenih ontogenetskih obiijezja lic: inki (Schoch i 
Carroll. 2003). Konfiguracija kontinenata u kasnom paleozo-
iku omoguci t ce da se preci Lissamphibia rasire preko razli -
c: ito uredenih paleokontinenata (sli ka 32). lpak, vremensko 

Starost (m il. god.) 
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, __ _ 
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Lissamphibia --~ -------------- ----------------- •~ .... - ..--1 I . 
/ 

Tetrapoda . ~;;;~;~11 

Slika 31. I PojednostavUena filogen ija vodozemaca (na temeUu Marjanovi<': i Laurin 2013, prilagodeno). Zvjezd ica oznacava vjerojatno vrijeme 
odvajanja rodova Necturus i Proteus. DebU ina li nije nag lasava raskorak izmedu molekularnog (tanka linija) i materijalno fosilnog (debela linija) dokaza 
dazdevnjaka. Neki vazni dogadaji u povijesti vodozemaca povezani su s razdobUem globalnog previranja: karbonski kolaps kisnih suma. izumiranje 
tijekom perma i trijasa. raspad superkontinenta Pangea nakon trijasa. Globusi predstavUaju paleogeografiju (pojednostavUeno na temeUu projekta 
Paleomap, http://www.scotese.com/) tijekom razdobUa kasnog karbona, trijasa, jure i krede s oznacenim virtualnim paleogeografskim polozajem 
zivu<':ih rodova Necturus (crni krug) i Proteus (crveni krug). Boja globusa: bijela • kopnena masa. plava • mora/oceani (http://geol.pmf.hr/ -jsremac/ 
link/oo_povijest%2ozemUe.HTMU (Crtao: Robert Kos<':al) 
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Slika 32. I Povezanost kopna izmedu Sjeverne Amerike (NAM), Juzne Amerike (SAM), Afri ke (AFR) i Europe (EU), ukijucujuc:i drevne Dinaride (AD) 
t ijekom razdobija karbona (prib lizno 300 milijuna godina) i jure (priblizno 170 milijuna godina) (paleogeografija na temeiju PALEOMAP Proj ekta i 
Schettino i Scotese 2002 .. izmijenjeno). Crvena strelica predstavija kretanje Africke place prema sjeveroistoku. Tijekom gornjeg karbona (lijevo), 
uzdignute Hercinske planine (Apalaci, Vari scidi) mogle su predstavijat i prepreku mig racijama zemaijskih zivotinja (ukijucujuci i vodozemce). Jurska 
riftna faza (desno) uzrokovala j e raspad veli kih kontinentalnih masa. Otvaranje Atlantskog oceana i kretanje Jad ransko-dinaridske mikroploce dovelo 
j e do izolacije kontinentalnih nisa i d iversifikac ije kopnene biote (Feller i Hedges, 1998; Crtao Robert Koscal) 

stablo dazdevnjaka (slika 31) pokazuje da se oblik t ijela prvi 
put pojavio tijekom razdobUa jure i da se razdvajanje sacu-
vanih linija dazdevnjaka dogodi lo u periodu izmedu jure i 
sredine krede (Vieites i sur., 2009; Zhang i Wake, 2009). Ovaj 
proces podudara se s vremenom raspada Sjeverne Ameri-
ke, Afrike i Europe i s otvaranjem Atlantskog oceana (slika 
32). Dakle, zadnj i (moguci) zajednicki predak americke i eu-
ropske linije proteida morao je zivjeti prije raspada zajed-
nickog kontinenta (Hecht i Edwards, 1976) 

Paleogeografski polozaj kopna (slika 32) podrzava teoriju 
zaj ednickog perenibranhijatnog pretka proteida kojije imao 
skrge kroz sve zivotne stadije i razmjenu slatkovodnih fauna 
izmedu Sjeverne Amerike i Europe koju predlaze nekoliko 
autora (npr. Dietz i Holden, 1970; Hecht i Edwards, 1976) 

Fosilni nalazi porodice Proteidae 

Najstariji ameri cki fosilni proteid, Paranecturus garbanii ot-
kriven je ne tako davno u Montani (slika 33) (DeMar 2013; 
Wilson i sur., 2014) Ovaj nalaz dokazuje da se ova linija po-
javila prije bioticke krize u periodu izmedu krede i paleo-
gena, prije otpri like 70 milijuna godina (sli ka 31). Prije ovog 
otkrica, naj starij i fosilni ostaci pripadali su vrsti Necturus 
crausei, a nadeni su u paleocenskim naslagama na podruc:-
ju Kanade (Holman, 2006; Vieites i sur., 2009). Visoke tem-
perature tijekom paleocena uzrokovale su rasprostranje-
nost svojti umjerenog pojasa u visokim geografskim sirina-
ma (Saskatchewan). Necturus macu!osus iz pleistocenskih 
naslaga pronaden je u Tennesseeu (Arkansas, SAD), dok 
je Necturus sp. naden na podruc:ju Floride, SAD (Holman, 
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Slika 33. I Nalazi fosilnih proteida u Sjevernoj Americi. Europi i Aziji. Osjeni':ana podrui':ja predstavyaju moderne areale u Sj evernoj Ameri ci i Dinaridima. 
lspod: raspored europskih fosilnih lokaliteta i europske paleogeografije tijekom epohe miocena (lokaliteti prema: Estes i Darevsky. 1977; Heizmann 
i sur., 1980: Mlinarsky i sur. 1984: Roi':ek. 1994: Kordikova. 1998: Averianov, 2001: Sach i Heizman. 2001: Malakhov. 2003: Harzhauser i Tempfer, 2004: 
Roi':ek. 2005: Holman, 2006: Bottcher i sur .. 2009: Ratnikov. 2010: Ivanov i Bohme. 2011: Demar. 2013: Wilson i sur .. 2014. Paleogeografija prema: Rogl. 
1998: Steininger i Wessely. 2000). 
Ameri i':ki lokaliteti : M - Montana (kreda): S - Saskatchewan. Kanada (paleocen): T - Tennessee. - Arkansas. F - Florida (pleistocen). 
Europski lokaliteti: 1 - Kirgistan (eocen); 2. 3 - lstoi':ni Kazahstan (Zaysan, Kusto-Kyzilkain , Turgay, Kettyutek); 4 - Sredisnji Kazahstan: 5 - Zapadni 
Kazahstan; 6, 7 - Juzna Rusija (Sjeverni Kavkaz. Maikop): 8 Rusija - Veselovka: g - Ukrajina (Kotlovina, Mosaid): 10 - Moldavija (Chismikoi ): 11 - Madarska 
(Rudabanya): 12 - Austrija (Bee): 13 - lstoi':na Bavarska: 14 - Jugozapadna Njemai':ka (Baden Wurttemberg) (2 - 14 Miocen): 15 - Njemai':ka (Pottenstein) 
(pleistocen); 16 - Poyska (W~ze); 17 - Balaruc, Francuska (16 - 17 pliocen). Fosili pripadaju rodovima Mioproteus i Orthophya (izgubyeni uzorci iz 
Njemai':ke). Jedina fosilna vrsta roda Proteus (Proteus bavaricus), pronadena u Pottensteinu (17). Geoloska starost nalazista: 1 - eocen: 2-14 miocen: 15-
16 - pliocen: 17 - pleistocen (Crtao: Robert Kosc:a l) · 
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2006). Zemijopisni polozaj fosilnih nalaza ukazuje na mi- (slika 33) (Averianov, 2001). Najsjevernije nalaziste fosil-
gracije vrste Necturus macu!osus tijekom pleistocenske nih proteida nalazi se na 52·21' sjeverne geografske sirine 
glacijacije. u Poijskoj. Vecina poznatih nalazista se rasprostire izmedu 

48" i 44· sjeverne geografske sirine. Geografska rasprostra-
Najstariji pripadnici skupine proteida s podrucja Europe do- njenost proteida tijekom neogenskog razdobija u mnogim 
kumentirani su fosilnim dokazima iz naslaga kasnog eoce- je slucajevima bila uvjetovana postojanjem Paratetis mora i 
na u Andaraku, Kirgistan (Tchikavadze, 1984 iz Averianov, 
2001), ali najstariji predstavnik samog roda Proteus, vrsta P 
bavaricus otkriven je u Kleine Teufelshohle u pleistocen-
skim naslagama u Pottensteinu, Njemacka (slika 33, lokali -
tet 13) (Estes i Darevsky, 1977; Mlinarsky i sur, 1984; Averia-
nov, 2001) 

Tijekom razdobija miocena, pripadnici porodice Proteidae 
zivjeli su diijem Europe i Azije, s najistocnijom poznatom 
populacijom iz istocnog Kazahstana (slika 33) (Tchikavadze, 
1984, iz Kordikova, 1998; Estes i Darevsky, 1977; Heizmann 
i sur., 1980; Mlinarsky i sur, 1984; Kordikova, 1998; Averia-
nov, 2001; Sach i Heizman, 2001; Malakhov, 2003; Harzhau-
ser i Tempfer, 2004; Rocek, 2005; Holman, 2006; Bottcher i 
sur , 2009; Ratnikov, 2010; Ivanov i Bohme, 2011). Fosilni na-
laz proteida determiniran kao Orthophya Longo zabiijezio je 
Meyer (1845) iz naslaga gornjeg miocena u Njemackoj, me-
dutim tajje fosilni materijal kasnije nestao (Estes i Darevsky, 
1977; Averianov, 2001). Vrsta Mioproteus caucasicus (Estes i 
Darevsky, 1975) pronadena je u miocenskim naslagama na 
podrucju Kazahstana, juzne Rusije, Moldavije, Madarske, 
Austrije i juzne Njemacke (Heizmann i sur., 1980; Kordiko-
va, 1998; Sach i Heizmann, 2001; Averianov, 2001; Bernor i 
sur., 2004; Harzhauser i Tempfer, 2004; Rocek, 2005; Ivanov, 
2008; Bottcher i sur., 2009; Ivanov i Bohme, 2011). 

Vrsta Mioproteus wezei opisana je iz pliocenskih naslaga 
na podrucju Poijske, Ukraj ine, Moldavije i Francuske (Mti-
narskay i sur. 1984; Bailon, 1995; Averianov, 2001; Ratnikov, 
2010) i naslaga starijeg pleistocena na podrucju Moldavije 

j ezera koja su nastala njegovim raspadom (slika 33). 

Moderna populacija roda Proteus u smislu 
tektonike, klime, paleogeografije i procesa 
okrsavanja 

Danasnja raspodjela populacija roda Proteus rezultat j e 
mnogih slozenih procesa na globalnoj i lokalnoj razini. Pro-
cesi, poput okrsavanja utjecu na karbonatne stijene koje 
mogu obuhvatiti relativno mala podrucj a, ali i vrlo velika 
(vidi Fenomen Dinarslwg krsa). To j e okruzenje glavno sta-
niste covjecje ribice pod uvjetom da sadrzava dovoijnu ko-
licinu vode. 

Znacajan faktor koji moze snazno uijecati na formiranje i 
unistavanje stanista je tektonika. Smjerovi kretanja tekton-
skih ploca odreduju formiranje bora i rasjeda u odredenom 
podrucju (Fossen, 2010) Ove geoloske znacajke utjecu na 
kretanje (odvodnju) i skladistenje vode (Sustersic, 2002) 
Klima takoder moze biti bitan faktor u procesu okrsavanja 
(pojacava ga ili smanjuje) (Nichols, 2010) te u stvaranju mi-
gracijskih putova (Sket, 1997). Tektonski procesi u velikim 
razmjerima utjecu na formiranje i raspad superkontinenata 
i kontinenata sto omogucuje ili ogranicava migraciju izme-
du postojecih kopnenih masa. Zbog toga je paleogeografi-
j a vrlo vazna za identifikaciju mogucih migracijskih putova i 
odnosa medu vrstama. 

Kao rezu ltat navedenih procesa europska troglobiontska 
vrsta Proteus anguinus moze se naci u podzemnim vodama 

1. // Sistematika -



PROTEL S 

20 mil. god. Danas 

Stika 34. I Glavne tektonske j edinice Alpsko-dinarsko-karpatskog ulancanog gorja (1. Alcapa; 2. Juzne Alpe; 3. Dinarid i; 4 Jadransko podrucje; 5 Tisia; 
6. Dacia) otkrivaju mogu<':i razlog populacijske razlike proteida u Dinaridima. lstra se odvojila od Dinarida prije 20 milijuna godina. Karpatski je zaUev na 
sjeveru istovremeno sprijecio lokalne migracije kopnene biote, ukUucuju<':i proteide, sa sjevera i sjeveroistoka. 
SWS - jugozapadna Slovenija; SES - jugoistocna Slovenija, 1ST - lstra; BKR - Bosanska Krajina; LIK - Lika; SCR - juzno priobalno podrucje 
(pojednostavUeno prema Ustazsewski i sur .. 2008; crtao: Robert Koscal) 

Dinarskog krsa (slika 28) (Sket, 1997) Nekoliko j e autora ra-
spravUalo o danasnjoj ogranic:enoj geografskoj raspostra-
njenosti dinarske c:ovjec:je ribice u svjetlu predlozenih te-
orija evoluc ije i paleogeografij e Paratetis mora (primjerice 
Sket, 1997; Goric:ki i TronteU, 2006; TronteU i sur., 2007; lva-
novic, 2013). Osim toga, oni su u obzir uzeli paleogeograf-
ski , tektonski i klimatski razvoj podruc:ja i njegov utjecaj na 
rasprostranjenost i evolucijski razvoj c:ovjec:je ribice tijekom 
posUednjih 35 milijuna godina. Jos uvijek j e vrlo tesko, ako 
ne i nemoguce, u potpunosti rekonstru irati paleogeograf-
sku i tektonsku evoluc iju. Medutim, i danas se mogu pre-
poznati neki opci trendovi u porastu (transgresiji) i padu (re-
gresiji) razine mora, kao i geolocirati fosilne nalaze i pridru-
ziti ih danasnjim arealima vrsta Proteus i Necturus imajuci u 
vidu prethodna genetska istrazivanja. 

- II D10 // Covjecja ribica 

Tijekom ranog miocena, prije otprilike 20 milijuna godina, 
dijelovi Dinarida, Juznih Alpa i Jadrana bili su otoci , morem 
izolirani jedni od drugih (slika 34) (Ustazsewski i sur., 2008). 
Porast razine Paratetis mora na sjeveru omogucio je po-
novno povezivanje sa SredozemUem Slana voda i planinski 
lanci izolirali su potencijalna stanista vodozemaca. Ovaj niz 
dogadaja mogao bi objasniti zasto c:ovjec:ju ribicu ne moze-
mo pronaci nigdje drugdje nego u Dinaridima. 

Vjerojatno ishodisno staniste loze Proteus j e miocenski 
dinarski j ezerski sustav (Krstic i sur., 2003 iz TronteU i su r. , 
2007) lz ove teorije proizlazi ideja njihove prve invazije spiU-
skih sustava koja se mog la dogoditi 16 - 8,8 milijuna godina 
prije danasnjice. Ovaj dogadaj datiranje pomocu kompara-
tivne filogeografske metode i analize molekularnih satova 
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P R O T E U S 

za razlicite vrste koje nastanjuju spiUe (beskraUesnjaci) Na-
kon ove faze, populacije su se razdvojile u sjeverozapadne 
ijugoistocne Loze. Takoder je pretpostavUeno da se razdva-
janje moglo dogoditi u visoko razvijen0m sustavu dinarskih 
jezera davno prije naseUavanja podzemnih vodenih stani-
sta. Drugi veliki diferencijacijski dogadaj datira iz razdobUa 
pliocena do ranog pleistocena (5 - 2,5 milijuna godina prije 
danasnjice) sto je izazvalo stvaranje danasnjih regionalnih 
populacija (sli ka 34) Tijekom ovog dogadaja, slovenska po-
pulacija covjecje rib ice podijeUena je na zapadnu i istocnu 
lozu (slika 35). 

Troglobiontski nacin zivota, vjerojatno potaknut hladenjem 
klime, mogao se dogoditi tek nakon formiranja podzemnih 
krskih oblika (Sket, 1997) za koje se vjeruje da je pocelo u 
kasnom pliocenu, vjerojatnije u donjem pleistocenu (Sket, 
1997 s referencama; Bocic: i sur., 2012). To je takoder najra-
nije moguc:e vrijeme kada je covjecja ribica mogla zauzeti 
podzemna stanista. 

Suha i hladna klima sigurno je utjecala na migrac ijske 
obrasce i rasprostranjenost vrste. lako covjecja ribica moze 
izdrzati temperature blizu o "C, za razmnozavanje sujoj po-
trebne temperature vise od 6 "C (Sket, 1997). Tijekom gla-
cijalnih epizoda sjeverni se Jadran isusio (slika 36) Otvo-
rena Jadranska ravnica mogla je omoguc:iti proteidima da 
se sele prema jugu, u toplija stanista tijekom glacijalnog 
maksimuma. 

lz ove perspektive, Proteus j e sigurno kolonizirao slovenska 
podzemna stanista u vrijeme kada je klima postala nepo-
voUna te je silazak u podzemna stanista bio nuzan za pre-
zivUavanje. Paleotemperaturni podaci iz slicnih regija u Eu-
ropi upuc:uju na to da je vrijeme tijekom glacijalnog pa cak 
i interglacijalnog razdobUa pleistocena bilo previse hlad-
no i suho za opstanak proteida (Sket, 1997) Prema nekim 
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Slika 35. I Genetska Loza vrste Proteus anguinus rekonstruirana 
na temeyu nukLearnog Lokusa (aLozimi. Sket i Arntzen, 1994) i 
mitohondrijske DNA sekvence (Goricki i Trontey, 2006: Trontey i 
sur .. 2007). Visoka varijabiLnost popuLacija covjecje ribice odrazava 
politopske i asinkrone opetovane migracije popuLacija u pecinama, 
kao sto predLaze Sket (1997). Trontey i suradnici (2007) ukazuju na dva 
velika dogadaja koja utjecu na trogLobiontske Loze: glavne podjeLe 
hoLodinarskih svojti od sredine miocena te naseyavanje podzemya i 
regionaLnog razdvajanja od ranog p Liocena do ranog pLeistocena (prije 
5 - 2,5 milijuna godina prije danasnjice). Kratice: SWS - jugozapadna 
SLovenija: SES - jugoistocna SLovenija, 1ST - lstra; BKR - Bosanska 
Krajina; LIK - Lika: SCR - juzno priobaLno podrucje 
Ovanovic i sur., 2013) 

l. II Sistematika -
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Stika 36. I Regresije mora tijekom kvartarn ih 
glacijalnih interva la uzrokovale su isusivanje 
SZ dijela Jadranskog mora i pretvorile ga u 
Jadransku ravnicu, c ime su omoguc:i le mig raciju 
kopnenih zivotinja. Razlic ite nijanse plave boje 
odrazavaju suvremenu dubinu Jadranskog mora. 
Mrezasta podrucj a 4 i 5 bila su sigurno kopno 
tijekom zadnjeg glacijalnog maksimuma (Sikora 
i sur., 2014)_ Po drugim procjenama sva mrezasto 
oznacena podrucja na crtezu (3, 4 i 5) mozda su 
bi la kopno (Crtao: Robert KoscaD 

procjenama, prosjecne godisnje temperature na nalazisti-
ma proteida u Francuskoj bi le su blizu o ·c, sto znaci da su 
temperature bile i znatno nize u zimskim razdobUima Za 
geografski vrlo izolirane populacije Bosanske Krajine, sta-
rost Loze procjenjuje se na 5.4 do 4,4 m ilijuna godina (Goric-
ki, 2006 iz TronteU i sur., 2007), sto bi mog lo ukazivati da su 
pristigle sa sjevera i sjeveroi stoka. lako je usko povezana s 

populacijom Dalmacije i Hercegovine, populacija proteida 
Bosanske Kraj ine istice se kao zasebna populacija (Goricki, 
2006) U odnosu na populaciju iz Like, populacija Bosanske 
Kraj ine je genetski udaUenija (Goricki. 2006) lstarska popu-
lacija smatra se ishodisnom linijom, medut im, jos uvijek ne 
postoje cvrsti dokazi o toj pretpostavci (Goricki, 2006). 

- II Dio // Covjecjo ribico 
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