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Mekousna pastrva (Salmo obtusirostris salonitana) je endemska pastrva s izvornim stanistem u
rijeci Jadro. Dio populacije naknadno je prebacen i u rijeku Zmovnicu, gdje i danas obitava. Pripa-
da u porodicu Salmonidae. Kao i ostale podvrste roda Salmo obtusirostris, ograni¢ena je na usko
podrucje rasprostranjenosti te i najmanji utjecaji na njezino staniste imaju veliko djelovanje na
malu populaciju. Populacije mekousnih pastrva neprestano bivaju ugrozene mnogim faktorima.
U vodama gdje uz mekousnu nalazimo i potocnu pastrvu uoceno je postojanje hibrida. Pomo-
¢u genetskih markera definirana je genska struktura populacija endemske mekousne pastrve iz
Jadra i Zrmovnice. Solinka je definirana kao prirodna hibridna vrsta, nastala kao posljedica davne

hibridizacije izvornoga oblika mekousne pastrve (S. o. oxyrhynchus) s naprednijom potocnom

pastrvom (S. trutta).

Klju¢ne rijeci: solinka, endem, filogenetika, ugrozena vrsta

UDK: 597.553.2

Pregledni ¢lanak
Primljeno: 8. sije¢nja 2014,

Hrvatska je u svjetskim ihtioloSkim krugovima po-
znata po postojanju brojnih endemskih vrsta i podvrsta
riba." Razlog izuzetne specijacije slatkovodne ihtiofaune
je postojanje dvaju velikih rije¢nih slivova, dunavskoga i
jadranskoga, na relativno malom podrugju. Jadranski sliv,
s pripadaju¢om povrsinom od 23.800 km? ubraja se medu
najmanja ihtiofaunska podruéja ovoga dijela Europe. Rije-
ke toga sliva znatno se medusobno razlikuju po duZini toka
i mjestu poniranja, a ve¢inom su izrazito kratke i izolirane.?
Procesom specijacije u njima su se razvile endemske riblje
vrste i podvrste (ponajprije iz porodice pastrva, Salmoni-
dae, te Saranki, Cyprinidae, ali i druge). Gotovo svaka rije-
ka toga podruéja ima bar jednu endemsku vrstu. lako su
posljednjih godina vriena brojna istraZivanja ihtiofaune,
postoji ipak odredeni broj nedovoljno opisanih vrsta.?

Po teorijama, baziranim na fosilnim i paleogeograf-
skim istraZivanjima, endemi jadranskoga sliva predstav-

1 P.S. Economidis — P. M. Banarescu 1991.
2 M. Mrakovc¢i¢ - S. Miseti¢ — M. Povz 1995.

ljaju ostatke populacija izvedenih iz primarnih paratet-
skih riba, koje su prodrijele u jadransko podruéje prije
pet milijuna godina kada je cijelo Sredozemno more bilo
djelomi¢no punjeno slatkom vodom iz Paratetisa.* Nakon
invazije slane vode kroz Gibraltarski kanal ribe u Jadran-
skom moru su nestale, a prezivjele su samo one koje su
Zivjele u perijadranskim prastarim rijekama. Te ribe su
kasnije bivale ugrozene u nekoliko ledenih doba. Njihova
dugotrajana izoliranost uzrokovala je formiranje razlicitih
homogenih populacija. Upravo je to slu¢aj s mekousnim
pastrvama koje naseljavaju jadranski sliv i podrucje za-
padnoga Balkana.

Mekousnu pastvu prvi je opisao Heckel (1851.) u Ja-
dru, zatim u Zrmaniji i Vrljici, a nazvao ju je Salar obtusi-
rostris.> Nakon toga morfoloSke razlike karakteristi¢ne za
razli¢ite populacije mekousne pastrve dovele su do opisa

3 P.G.Bianco - B. Knezevi¢ 1987; M. Mrakowv¢ic - S. Miseti¢ 1989; T. Tomljanovi¢ et al. 2013.

4 A.Snoj 2001, str. 7-9; J. J. Heckel 1851.
5 J.J.Heckel 1851.
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triju navodnih podvrsta: Salmo obtusirostris oxyrhynchus
iz rijeke Neretve u Bosni i Hercegovini, Salmo obtusirostris
salonitana iz rijeke Jadra i Salmo obtusirostris krkensis iz
rijeke Krke. Mekousna pastrva iz rijeke Zete u Crnoj Gori
takoder se smatra podvrstom Salmo obtusirostris i naziva
se Salmo obtusiristis zetensis.®

Mekousna izgledom podsjeca na lipljena (thymallus) i
pastrvu (salmo) pa je tako rod i dobio ime Salmothymus,
dok obtusirostris dolazi od obtusi — tup i rostris — njuska.
Latinski nazivi podvrsta krkensis i zetensis dolaze od nazi-
va vodotoka u kojima obitavaju (Krka, Zeta), dok naziv sa-
lonitana dolazi od anti¢koga naziva Salon za danasnji Ja-
dro. Naziv neretvanske podvrste mekousne oxyrhinchus
dolazi od oxy - ostro i rhincho - nos.

Povijesno, mekousna pastrva se smatra arhai¢nom vr-
stom pastrve. Zahvaljujuci morfoloskim osobitostima njezin
taksonomski polozaj je mijenjan u vise navrata, $to je vidlji-
vo iz vide razli¢itih znanstvenih imena kao 3to su Thymallus
microlepis,” Salmothymus obtusirostris® i Salmo obtusirostris.?
Nedavno napravljene usporedne morfoloske studije stavlja-
ju mekousnu pastrvu blize rodu Salmo ili ¢ak u nj, s iznim-
kom Stearley i Smith, koji je smjestaju u rod Salmothymus.'
Genetske analize u novije vrijeme, kao i prethodne studije,
jasno smjestaju mekusnu pastrvu unutar roda Salmo. "' Fi-
logenetski mekousna pastrva se smjesta izmedu potocne
pastrve (Salmo trutta) i atlantskoga lososa (Salmo salar).

Porodica Salmonidae

Mekousna pastrva pripada porodici Salmonidae koja
pripada redu Salmoniformes. Red Salmoniformes sastoji
se od dva podreda: Osmeroidei i Salmonoidei. SloZena
sistematika porodice Samonidae pripisuje se izuzetnoj
sposobnosti adaptacije pripadajucih ribljih vrsta. Sve sal-
monidne vrste riba obitavaju isklju¢ivo u hladnim, bistrim
i nezagadenim potocima, rjeCicama ili rijekama brza toka,
koje su bogate otopljenim kisikom, ili u planinskim jeze-
rima u kojima se temperatura vode krece oko 10°C i koja
ni u najtoplije doba godine ne prelaze 18°Cili 20°C. To su
sve reofilne vrste riba, vretenasta oblika tijela prilagodena
Zivotu u brzim rije¢nim tokovima. Salmonidae su izraziti
predatori, jedu Zivu hranu, stoga im je Zeludac prilagoden
probavi hrane animalnoga porijekla, Sirok je i misicav.

6 F. Steindachner 1882; S. Karaman 1927; S. HadZisce 1961.
7 F.Steindachner 1874.

8 L.S.Berg 1908.

9 R.JBehnke 1968.

10 A. Svetovidov 1975; C. P Sanford 2000, str. 178; R. F. Stearley — G. R. Smith 1993.

11 T.Tomljanovi¢ 2010; A. Snoj — A. Razpet - S. Susnik 2007.
12 L. Bernatchez 2001.
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Genetskim analizama pastrva iz razli¢itih dijelova Eu-
rope uoceno je da pastrve odredenoga geografskog pod-
ru¢ja imaju zajednicke osobine i na genetskoj razini.'? Na
taj nacin uoceno je pet razliCitih grupa pastrva vezanih
za odredena geografska podrucja, odnosno za osnovne
rije¢ne slivove u Europi. Izdvojeno je pet samostalnih je-
dinica, filogenetskih grupa, odnosno geografskih linija:

- atlantska linija

- dunavska ili crnomorska linija

- sredozemna linija

- jadranska linija

- marmoratus linija.

Prije priblizno 10 milijuna godina, iz zajedni¢koga
pretka, nastale su dvije vrste: losos i pastrva. Razdvajanje
pastrva prema filogenetskim linijama od zajedni¢koga
pretka zbilo se prije 2,5 milijuna godina. Prvo se, prije 2,5
milijuna godina, iz jedinstvene vrste pastrva odcijepila
atlantska linija, a kasnije, kroz oko milijun godina (ve¢ u
ledenom dobu) formirale su se jo$ dvije nove grupe: du-
navska i jadransko-mediteranska. Kasnije, zbog burnih
geomorfoloskih zbivanja u ledenom dobu, nastale su jo$
tri linije: mediteranska, jadranska i linija marmoratus. Pret-
postavlja se da je jadranska linija potocne pastrve prvo
naselila stanista jadranskoga sliva, a kasnije se na tom
podrucju pojavila i linija marmoratus. U vrijeme hladnijih
intervala ledenoga doba, zbog nastanka velikih koli¢ina
leda, razina mora spustila se ¢ak za vise od 150 metara.
Posljedica sniZenja razine mora bilo je i povezivanje rije-
ka, koje su se ranije izlijevale direktno u more. Upravo je
to omogucilo ribama da nesmetano migriraju iz jedne ri-
jeke u drugu. Svaka linija ima neka zajednicka morfoloska
obiljeZja. Za jadransko-mediteransku liniju pastrva karak-
teristiCna je jos i sitna crno-crvena pigmentacija.

Mekousna pastrva (Salmo obtusirostris Heckel 1851.)

Mekousna pastrva je zasigurno jedna od najintri-
gantnijih vrsta, ¢ija je klasifikacija pobudivala pozornost
znanstvenika od pionirskih studija do danasnjih dana.
Uvrstavamo je u rod Salmo. Mekousna pastrva ima cCeti-
ri podvrste koje su endemicne za srednji i juzni jadran-
ski sliv. Karakterizira je neobi¢na sli¢nost s lipljenom i
pastrvom. Osim morfoloske sli¢nosti s lipljenom, naroci-
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to u podrudju trupa, s njim dijeli i neka druga obiljezja:
zauzimaju ista stanista, imaju slicne hranidbene navike,
obje vrste Zive u jatima i mrijeste se u proljec¢e. Medutim,
lipljen nikada nije bio autohton na podrucjima gdje nala-
zimo mekousnu pastrvu, vec je tamo naknadno unesen.
Njihova izrazita slicnost moZe se objasniti u sli¢nosti sta-
nista koje su naselili u proslosti i njima se prilagodili. Zbog
specificnoga izgleda mekousnu pastrvu nazivaju reliktom
davne zemljine proslosti jer posjeduje vedi broj »primitiv-
nih« pleiziomorfnih obiljeZja (kratke Celjusti, mala usta,
kratki zubi te spada u obligatorne slatkovodne ribe).

Izdvojene su Cetiri podvrste mekousne pastrve:

Salmo obtusirostris salonitana Karaman, 1926.

Salmo obtusirostris krkensis Karaman, 1926.

Salmo obtusirostris zetensis Karaman, 1932.

Salmo obtusirostris oxyrhynchus Steindachner, 1882.

Zajednicke karakteristike podvrsta mekousne pastrve su:
- malene ljuske
- zlatni sjaj tijela

- mala usta s mesnatim usnama

- kratke Celjusti

- sitni zubi

- zeludac s velikim brojem pilori¢kih nastavaka
(48-91)

- guste tamne tocke iza skrga sve do ledne peraje

- rijetko rasporedene crvene tocke koje dopiru do
kraja tijela

- peraje bez pigmenta, osim ledne peraje

- proljetni mrijest.

Solinka - Salmo obtusirostris salonitana Karaman, 1926.

Podvrsta mekousne pastrve solinka (S. o. salonitana)
naseljava kratke kraske rijeke Jadro i Zrnovnicu, koje se
ulijevaju u more u blizini Splita. Ukupna duljina rijeke Ja-
dro je 4,5 km (sl. 1). lako se vodom iz Jadra opskrbljuje
grad Split i njegova okolica, podrucje sliva podlozno je
onecidcenju jer se radi o jako naselijenom podruéju. Zr-
novnica je kratka kraska rijeka, duzine toka od 5,3 km."
Prije izgradnje brane kod Prancevica, rijeka Zrnovnica nije

Slika 1.

Gornji tok rijeke Jadra, staniste solinke (snimila T. Tomljanovic)

13 N. Stambuk-Giljanovi¢ 2002.
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Slika 2.

Mekousna pastrva solinka (S. o. salonitana) (snimila T. Tomljanovic)

imala stalan tok. Za ljetnih mjeseci rijeka je presusivala pa
u njoj ihtiofauna nije postojala. Kad je brana izgradena,
Zrnovnica je dobila stalan tok te su godine 1965. iz Jadra
unesene 24 odrasle jedinke mekousne pastrve. Danas je
Zrnovnica postala pogodna i za druge vrste riba pa, uz
mekousnu pastrvu, nalazimo kalifornijske pastrve (On-
corhynchus mykiss) i jegulje (Anguilla anguilla). Treer i su-
radnici proucavali su rast i kondiciju mekousne pastrve u
Zrnovnici i Jadru.™ Zaklju¢ili su da ima dobar rast u oba
stanista, no bolji rast ipak pokazuije u rijeci Zrnovnici. Na-
glasavaju da se translokacija u novo staniste u ovom slu-
Caju pokazala kao dobar postupak za zastitu ove ugroze-
ne vrste. Djelomi¢no slabiji rast u Jadru objasnjavaju po-
stoje¢cim vodnim regulacijama te gus¢om naseljenoscu
uza samu rijeku, tj. ja¢im antropogenim utjecajem. Osim
toga, u Jadru postoji i mnogo veca vrsna kompeticija.

Uz glavaticu (Salmo marmoratus), mekousna je najveca
pastrvska vrsta jadranskoga sliva. MoZe narasti i vise od 700
mm, iako su takvi primjerci rijetki. Tijelo joj je vretenasto, s
kratkom glavom i malim ustima. Usta su poludonja do do-
nja s iznimno mesnatim usnama. Zubi su mali, a ¢esto ih i
nema. Tijelo je prekriveno relativno sitnim ljuskama kojih
u bocnoj pruzi moze biti od 100 do 120. Broj zbica u pera-
jamajeDIV11,alv9,VII 8, P112,C19.0Obojenost je razli-
Cita medu populacijama i varira od sive do zlatne. Trbuh je
bijel. Na skrznom se poklopcu obi¢no nalaze tamne mrlje,
a znaju biti brojne i na bokovima prednjega dijela trupa. Na
bokovima se nalaze i crvenonarancaste mrlje koje se mogu
protezati sve do drska repne peraje (sl. 2).

14 T Treeretal. 2003a; T. Treer et al. 2003b.
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Mekousna se mrijesti pri temperaturama iznad 10° C
tijekom veljace i 0Zujka, a ponekad i do svibnja. Zenke na
$ljunkovitom dnu iskopaju trlo u koje odlazu jajasaca, a
muzjaci ih oploduju. Mrijest se uglavnom odvija tijekom
noci. Hrane se raznim sitnim vodenim beskraljesnjacima,
najéesce licinkama vodenih kukaca te ra¢i¢ima. U prehrani
su iznimno zastupljeni Chironomidae, li¢inke dvokrilaca.
Za vrijeme mrijesta smanjuju unos hrane i krace vrijeme
gladuju. Nastanjuju ¢iste i hladne krske vode bogate kisi-
kom, a zadrzavaju se u njihovim dubljim, sporije tekuéim
dijelovima. Tijekom dana se uglavnom skrivaju medu vo-
denim biljem i u sjeni, a tijekom nodi izlaze u potragu za
hranom. Pocetak mrijesta mekousne pastrve u Zrnovnici
je u trecoj, a puni mrijest u ¢etvrtoj godini Zivota.

Za mekousnu pastrvu moZzemo reci da je jedna od naj-
ugrozenijih slatkovodnih riba. Podrucje koje naseljava je
poprili¢no usko pa njegovo zagadenje ima drasti¢ne po-
sljedice za ovu vrstu. Naglasenom smanjenju njene broj-
nosti pridonose i drugi ¢imbenici:

1. Nekontroliranim uno3enjem alohtonih vrsta u njezina
prirodna stanista (npr. kalifornijske pastrve) dolazi do di-
rektne kompeticije u hranidbenoj nisi i do geneti¢koga
onecis¢enja (mekousna pastrva se uspjesno kriza s po-
to¢nom pastrvom na prostoru gdje dijele ista stanista).

2. lzgradnja pregrada i retencija postupno dovodi do
zagrijavanja vode. Temperatura od 20°C je letalna za
mekousnu pastrvu.

3. Prekomjerno oduzimanje vode dovodi do smanjenja
protoka i brzine vode, $to posebno za ljetnih mjeseci
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uvjetuje zagrijavanje vode. Smanjenje brzine vodeno-
ga toka ima za posljedicu manju koli¢inu otopljenoga
kisika, na Sto je mekousna pastrva narocito osjetljiva.
Smanjen protok dovodi do nestanka brzica i slapova
gdje jednogodisnje jedinke nalaze zaklon.

4. Organska i druga onecis¢enja su posredno i nepo-
sredno uzrok smanjenja populacije. Razgradnjom
organske tvari dolazi do povecane potrosnje kisika,
a mekousna pastrva se pokazala vrlo osjetljivom na
smanjenje koli¢ine kisika u vodi (sl. 3).

5. Ribolov, narocito prelov, uzrokuje smanjenje prirod-
nih populacija, a time i inerpopulacijski i intrapopula-
cijski polimorfizam.

6. Unistavanje stanista i vodnogospodarski zahvati (ka-
naliziranje, brane) ugroZavaju mekousnu pastrvu (sl. 4).

Kako bi se o¢uvala ova vrsta potrebno je prestati uno-
siti alohtone kompeticijske riblje vrste, provesti njezinu
potpunu zastitu u smislu izlova, ne mijenjati i ne unista-
vati njezina stanista te u ribogojilistima uzgajati nasadni

materijal ¢ije bi se potomstvo unosilo u prirodna stani-
$ta mekousne pastrve. Ponovno obnavljanje unistenih
i promijenjenih stanista vrlo je slozeno i zahtijeva velika
sredstva. Zastita i obnavljanje promijenjenih i unistenih
stanista vrlo je vazna za dugoro¢no ocuvanje ugrozenih
vrsta. Pri tome bi prednost trebale imati one vode kod
kojih utjecaj Covjeka nije prevelik i u kojima jo$ obitava
vrsta ili populacija koju Zelimo zastiti. Potreban je potpuni
nadzor takvih voda, a sve aktivnosti koje bi negativno dje-
lovale na ugrozenu populaciju treba svesti na minimum.'®

Pomocu molekularno-genetskih metoda utvrdila se
povijest, klasifikacija i filogenetsko mjesto mekousne
pastrve solinke u skupini salmonida. Dugo je bilo upitno
moze li se solinka mrijestiti s poto¢nom pastrvom te, ako
moZze, ugrozava li to njezino postojanje. | to se pitanje po-
kusalo rijesiti pomoc¢u molekuranih metoda.

U analizu je bilo uklju¢eno pet populacija pastrva: me-
kusne pastrve iz Jadra (S. o. salonitana), Zrnovnice (S. o.
salonitana) i Neretve (S. o. oxyrhynchus) te potocne pastr-

Slika 3.
Donji tok rijeke Jadra (snimila T. Tomljanovic)

15 O.Bonaccietal. 1998.
16 S. Susnik 2001, str. 13-15.

219



Tusculum 7, 2014.

Slika 4.
Kanaliziranje rijeke Zrnovnice (snimila T. Tomljanovic)

ve iz Krke (S. trutta) i Zrmanje (S. trutta). Ribe su lovljene
u gornjim tokovima rijeka elektri¢nim agregatom. Nakon
uzimanja uzoraka za molekularnu analizu ribe su pustene
natrag u vodu. Ribama je odstranjen dio podrepne peraje,
oko 0,5 cm?, i pohranjen u 96% etanolu do daljnje analize.

DNA molekula, koja je nosilac nasljednih osobina, izo-
lirana je iz tkiva pomoc¢u komercijalnih kitova za izolaciju
Wizard Genomic DNA Purification Kit (Promega). Izolacija
je napravljena prema uputama proizvodaca. Uspjesnost
izolacije DNA provjerna je na 1% agaroznom gelu, a uzor-
ci su vizualizirani pomoc¢u Macrouve UV transilluminatora.
Za analizu filogentskoga mjesta mekousne pastrve solin-
ke koristena je analiza mitohondijske DNA.

Na umnozenom dijelu mtDNA, kontrolnoj regiji, provje-
ren je polimorfizam nukleotidnih mjesta koja prepoznaju
restrikcijski enzimi. Mnoge studije u odredivanju stupnja
razli¢itosti izmedu populacija i unutar njih koriste se tehni-
kom rezanja mtDNA s restrikcijskim endonukleazama (engl.
restriction fragment length polymorphism — RFLP), pri ¢emu
se molekula razreze specifi¢nim restrikcijskim enzimima, a
potom se produkti odvajaju po velicini koristeci gel elektro-
forezu. Restrikcijska mjesta se mapiraju, odnosno biljeZi se
njihova prisutnost ili odsutnost. Upotrijebljeni su restrikcijski
enzimi Aluli Eco 130 1. Restrikcijska endonukleaza Alu I cije-
pa produkte na prepoznatljivoj sekvenci ag/ct, a Eco 130 |
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na sekvenci c¢/cttgg. Prvotno je analiziran 1200 bp dug dio
kontrolne regije. Rezanje restrikcijskim enzimom omogudi-
lo je nastajanje polimorfnih restrikcijskih fragmenata te na
taj nacin prvotno i razlikovanje populacija S. 0. oxyrhynchus i
ostalih. Kako ne postoji restrikcijski enzim koji bi prepoznao
populaciju S. o. salonitana, za njezino tipiziranje koristena je
sloZenija metoda sekvencioniranja.

Sekvencioniranje je izvréeno na dva odsjecka mtDNA
koja su prethodno umnozena lan¢anom reakcijom polime-
raze: na 5-kraju gena za citokrom b i na 5-kraju kontrolne
regije. Sekvencioniran je dio kontrolne regije od 412 bp.
Tada je uoceno pet razlicitih haplotipova. Kod potocnih
pastrva iz rijeke Zrmanje uocena su dva razli¢ita haplotipa.
U Krki je uocen novi haplotip jadranske pastrve. Svi oni pri-
padaju jadranskoj filogenetskoj liniji potoéne pastrve. Kod
mekousne pastrve iz rijeke Neretve uocen je ranije zabilje-
Zen haplotip Soxy. Sekvencionirana kontrolna regija kod
populacija mekousne pastrve iz Jadra i Zrnovnice bila je
jednaka, a na tom odsjecku pronadeno je jedno varijabilno
mjesto na osnovu kojega je populaciji mekousne pastrve iz
Zrnovnice pripisan novi haplotip, koji je nazvan ZRN.

Populacija mekousne pastve u rijeci Zrnovnici nastala
je odvajanjem dijela jedinki iz Jadra, stoga nije neobi¢no
$to te populacije imaju jednak haplotip. Haplotip ZRN je
prvi genetski marker koji opisuje solinku. Novi haplotip se
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razlikuje od ostalih po dodatnoj tranziciji T—C na 261 bp
sekvencioniranoga dijela.

Analizirani uzorci usporedeni su s populacijama cije
se sekvence nalaze u banci gena (engl. Gen Bank). Radi
mogucih povratnih mutacija u podru¢ju kontrolne regije,
narocito kod mekousne pastrve iz Neretve, odnosi izme-
du istrazivanih haplotipova istraZeni su i na sekvencioni-
ranjem dijela gena za citokrom b. Citokrom b je vjerojatno
najbolje proucen gen u mtDNA kod riba. On ima ulogu u
kodiranju proteina vaznih u procesu disanja kod stanic¢-
noga metabolizma. Citokrom b se vrlo ¢esto koristi kod
istrazivanja strukture i porijekla ribljih populacija.

Na osnovu podataka od citokroma b i kontrolne regije
potoc¢na pastrva iz Zrmanje predstavlja oblik jadranske li-
nije pastrve. S. o. salonitana i S. o. oxyrhynchus znatno se
razlikuju, ali s druge strane S. o. salonitana pokazuje izu-
zetnu sli¢nost s populacijom S. trutta (jadranske filoge-
netske linije) koja obitava u istoj rijeci kao i Salmothymus.
S obzirom na to S. o. salonitana bila bi smjestena sa S.
trutta kao njezina posebna linija.

Analizom uzoraka S. o. salonitana iz Jadra i Zrnovnice
ustanovili smo da uzorci dijele isti haplotip (ZRN), sto nije
neobi¢no buduci da je populacija mekousne pastve u ri-
jeci Zrnovnici nastala odvajanjem dijela jedinki iz Jadra.
Haplotip ZRN je prvi genetski marker koji opisuje popu-
laciju mekousne pastrve solinke iz Jadra i Zrnovnice. Pre-
ma rezultatima dobivenim iz mtDNA solinka je veoma
bliska s jadransko-mediteranskom filogeografskom lini-
jom potocne pastrve i filogenetski se znatno razlikuje od

podvrste mekousne pastrve iz rijeke Neretve. Medutim,
nukleotidna analiza gena za laktat dehidrogenazu je po-
kazala stopostotnu identi¢nost izmedu solinke i podvrste
mekousne pastrve iz rijeke Neretve i znatno velike razlike
izmedu solinke i poto¢ne pastrve. Ukupna genetska slika
stoga ukazuje na neuskladene rezultate izmedu podataka
dobivenih iz nuklearne i mitohondrijalne DNA, sto je veé
ranije zabiljeZzeno kod riba iz porodice pastrva. Takav slucaj
s velikom vjerojatnos¢u ukazuje na to da je solinka tako-
zvana prirodna hibridna vrsta koja je nastala kao posljedica
davne hibridizacije izvornoga oblika mekousne pastrve (S.
0. oxyrhynchus) s naprednijom poto¢nom pastrvom, koja je
rijeke jadranskoga sliva kolonizirala mnogo kasnije.

Drugi molekularni marker koji je koristen u ovom istra-
Zivanju je mikrosatelitska DNA. Mikrosatelitska DNA pred-
stavlja odli¢an molekularni alat s kojim je moguce utvrditi
razlike na razini roda, ali i nizih taksonomskih jedinca.'” Za
populacijsku studiju mekousne pastrve odabrano je de-
vet mikrosatelita iz genetske knjiznice salmonidnih vrsta.
Fluorescentno oznaceni zacetni nukleotidi upotrijebljeni
su za odredivanje duzine mikrosatelitskihlokusa na apa-
ratu ABI PRISM™ 310 (Perkin Elmer). Lan¢anom reakcijom
polimeraze (PCR) umnoZeni su odsjecci na molekuli DNA.

Predstavnici svih proucavanih populacija bili su uklju-
¢eni u analizu glavnih koordinata (sl. 5). Istrazivane popu-
lacije razdvojile su se na dvije strane: na jednoj strani su
bile mekousne, a na drugoj potocne pastrve. Populacije
mekousnih pastrva iz Jadra i Zrnovnice su se uvelike pre-
klapale. Od devet analiziranih mikrosatelitskih lokusa kod
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Slika 5.

Analiza glavnih koordinata jedinki koje pripadaju razli¢itim populacijama (Tomljanovic 2010)

17 R.Chakraborty et al. 1997; D. C. Queller - J. E. Strassmann — C. R. Hughes 1993; C. Schlétterer - D. Tautz 1992.
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solinke se na Cetiri pojavljuju aleli koji su znacajni za S. o.
oxyrhynchus, no u populaciji solinke iz Jadra nalazio se
odreden broj zajednickih alela s poto¢nom pastrvom. Ipak
uoceno je da su svi ti aleli vezani za tri uzorka koje smo
oznadili kao hibridne genotipove. Ti uzorci imali su jedan
alel od solinke, a drugi alel od potocne pastrve. Ti aleli bili
su rasporedeni na osam od devet analiziranih mikrosate-
litskih lokusa. Radi specifi¢ne distribucije hibridnih geno-
tipova prema kojima je preostali dio analizirane populacije
solinke iz Jadra i Zrnovnice homogen, dokaz je da ta tri

uzorka predstavljaju posljedicu nedavnog krizanja solinke
s potocnom pastrvom. Mogucnost fizioloske hibridizacije
izmedu mekousne S. 0. oxyrhynchus i potocne pastrve ve¢
je ranije zabiljeZena. Taj podatak govori da ne postoji jaka
barijera koja bi sprijecila krizanje mekousne i potocne pa-
strve. Ovo je izuzetno bitan podatak pri planiranju zastite
solinke. Stoga smatramo da je za uspjeSnu rehabilitaciju
ove ugrozene vrste potrebno hitno zaustaviti svako uno-
Senje potocne pastrve u njezina stanista, u protivnom je
moguce da dode do izumiranja ove endemske vrste.
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Endemic softmouth trout solinka (Salmo obtusirostris salonitana)
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Endemic soft-muzzled trout (Salmo obtusirostris salonitana) inhabit the Jadro River, near
Split. Part of the population has been translocated to the Zrnovnica River and belongs to the
Salmonidae family, genus Salmothymus. It has a very restricted distribution, so any interfer-
ence with its habitat has a negative influence on this small population. Soft-muzzled trout
populations are constantly threatened by many factors. In waters where soft-muzzled lives
beside thetrout, the existence of hybrids has been recorded. Using genetic markers popu-
lation structure of endemic softmuzzled trouts from Jadro and Zrmovnica rivers has been
defined. Solinka is defined as a naturally brid species, the result of ancient hybridization of
original shape soft-muzzled trout (S. oxyrhynchus) with more advanced brown trout (S. trutta).



