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Grupa suradnika Instituta za oceanografiju. i ribarstvo u Splitu već duži 
niz go.dina prati proizvodnju planktona kak,o biljnog, tako ci živoUnjskog, 
i to u prvom redu na području srednjeg Jadrana. Budući da o .proizvodnji 
planktona ovisi bogatstvo mora u sv,im daljnjim karikama živ,ota, napor je 
bio usmjeren na njegovo svestrano istraživanje. Tražene su zakoni•tosti koje 
vladaju unuta•r plan1ktonske zajednice, nje21in -odnos :prema faktol"ima sredine, 
a u posljednje vrijeme osobito ,odnos prema :klimatsmim ,i hidrografskim pri­
ltkama. Nastojalo se dobiti odgovor na ova pitanja: 

1) Kolika je produkciija i biomasa na pojedinačnim ikaTikama planktona; 
2) Kakve su njegove sezonske fliuktuaoije u odnosu na faktore sredcine; 
3) Kakve su njegove \"i•šeg,odišnje fluktuacije u odnosu na faktore sredine; 
4) KoI,ika je produkcija r -i'be u odnosu na produkciju planktona i može 

Ili se prognoziraiti ulov. 

PRODUKCIJA I BIOMASA PLANKTONA 

Talkom posljednjih devet godina određivana je na stalnim postajama u 
srednjem Jadranu, uz kontrolu standarrdnih hidrografskih i meteorolo§k!ih 
faktOTa, prima.ma proir.wodnja metodom 14C (Ste e ma nn Ni e ,1 se n, 1952). 
Podacima o »stand<ing cr,opu« fitoplanktona s istih postaja xaspola~emo za 
razdoblje od 1956. do danas. U pri!bližno istom razdoblju (od 1954. do danas) 
u istom je podmčjtU određ,ivana i biomasa /loooplanktona ,kao i broj jaja i larvi 
ri'ba, osobito ekonomski važnih, kao što su srdela i brr,gljun. Nadalje se in.ten­
zivn-0 ist-raživalo mriješćenje srdele :u srednjem Jadranu. Stoga je Institut za 
oceanograf,iju i rJbarstvo u Spl,itu prvi na Med!iteranu tako kompleksno obu­
hvati.o tu problematiku. 

Velilk dio Jadrana je kara>kteristi!čan po relativno niskoj primarnoj ,pro­
izvodnji. Samo se sjeverni Jadran i -obalno podrručje odlikuje višom pr-od.zv.od­
nošću. Koristeći se podjelom Jadrana na 4 produktivne zone po B u 1 ja n u 
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(1964), koje je on odredio p.rema količini hranjivih soli i dubinri, te svim do­
sadašnjlim podacima o primarnoj pl'O'izvodnj,i na bazi metode iliC, dajemo u 
tabeli 1 srednje vrJjednosti godišnje prima,rne proizvodnje pod kvadratnim 
metrom i totalne godišnje p,rodukcije za pojedine zone. Zona A obuhvaća ot­
voreni srednji i južni Jadran, zona B plitki sjevemi Jadran i dio zapadne 
obale, zona C otočno područje iistočne obale i zona D lagune i najproduktivnije 
zaljeve. 

Tabela 1 
Produkcija · ugljika u Jadranskom moru (prema P u ch e r-P e tko vi ć, 1974) 

Podrućje 

Zona A 
Zona B 
Z1Jna C 
Zona D 

Ukupno 
Jadran 

Površina 
km2 

79 000 
31900 
25 000 
2100 

Srednja 
proizvodnja 
g C/m2/god. 

55 
80 
60 

150 

Proizvodnja 
cijele zone 
tona C/god. 

4,4 X 106 

2,5 X 106 

1,5 X 106 

0,3 X 106 

8,7 X 106 

Na taj je način procijenjeno da pr.osječna prima·rna proizv,odnja Jadrana 
iznosi oko 9 milijuna tona ugljiika. Ta će brojka vjeroja•tno daljnj1im detaljnim 
istraživanjem u prostornom smislu biti nešto povećana, osobito z,bog doprinosa 
plitkoga sjevernog Jadrana, gdje ,i proizvodnja m~krovegetacije li. maikrovege­
tacije može biti od stanovitog značenja. 

Jedna prijašnja procjena (C vi i ć, 1959, 1963) daje otprilike pet puta 
veću. ukupnu godišnju produikoiju, pa ćemo je zato ukratko razmatrati. Ona je 
brila učinjena na osnovii po jednog niza mjerenja u travnju ,j!l,i u rujnu na če­
tiri postaje u srednjem Jadiranu (Sušac, Maslinica, Stončica, Kaštelanski za­
ljev). S .obzii·rom na vr1o vellike se-,mnske i vi šegodišnje fluktuacije prima-me 
proizvodnje, ti podaci su imali sasv-im preNminarno značenje. Za većinu t ih 
postaja do danas raspol-ažemo nizovima mjerenja dugih deset godina (cca 120 
nizova). Iz spomenuta 4 niza mjerenja C vi i ć kao srednju vrijednost za 
Jad.ran uzima 0,073 g C/m2/dan (73 mg C/m2/.dan), odnosno 27 g C/m2/ godiinu. 
To je vrlo rniska vrijednost, kakvom se ,prema našoj procjeni nije mogla kla­
sificirati ni jedna zona na Jaidranu, pa njezin autor to more ubra,ja u najsiro­
mašniju proizvodnu grupu morskih bazena, u koju npr. ulazi Sargaško more. 
Ako se i-z te niske vrijednosti izračuna produkcija za cijelu pow:-šinu Jadrana 
(138 500 km2), dobije se vrijednost od samo 3,7 milijuna tona ugljd.ka, a ne 
47 milijuna tona kako nav.odi autor zbog očite greške u proračunu. C vi i ć 
(1964) je poslije na osnovi daljnjih mjerenja dao kao srednjak za Jadran iznos 
od 290 mg C/m2/dan, što iznos,i ,godišnje 106 g/m2

• Taj je imos prema p.rijaš­
njem od istog autora (27 .g C/m2/.god) oko 4 puta viši. Prema našem mišljenju, 
to je precijenjena vrijednost asimilacije ugljika u Jad,ranu, jer je dobivena 
na osnovi većeg broja podataka iz obalnog područja, koje ima vis·oku proiz­
vodnju ,lkao Kaštela (610 mg C/m2/dan), Gargano (210 mg C/m2/dan), Lim 
(200 mg C/m2/.dan), Roviinj (310 mg C/m2/dan). No, autor i sam naglašava da je 

. to p1~ovJzorna srednja vrijednost. Prema toj vrlijednosti, godlišnja bi pro-



159 

dukcija uglj1i,ka u Jadranu iznosila oko 14,6 milijuna tona, tj. oko četiri puta 
više od .prijašnje procjene 1:s.tog autora i više od 1,5 puta više od naše procjene. 

Oswnimo se sada na :klasifikaciju svjetskih mo-ra u pet kategorija pro­
duktivnosti prema K ,O b 1 e nt z-M i s h k e, V o 1 ko vi n s k y ,i K a b a n o­
voj (1970) radi usporedbe s Jadranom. Prema tim se autorima mora mogu 
klasiffoirati prema vrijednosti dnevne asimilacije C na m2 ovako: 

I kategorija:< 100 mg C/m2/dan 
II kategorija: 100-150 mg C/m2/dan; 
III kateg,orija: 150-250 mg C/m2/dan; 
IV kategorija: 250-500 mg C/m2/dan; 
V kategorija: > 500 mg C/m2/dan; 

Kob 1 e nt z-M i s h k e i suradnici čitav Mediterain svrstavaju u treću 

kateg,oriju s dnevnom proizvodnjom između 150 i 250 mg C/m2, s iz­
nimkom •sjeverne ipolovine zapadnog bazena koja pdpada četvrtoj kategoriji, 
s dnevnom pr-oizvodnjom od 250 do 500 mg C/m 2. 

Ako podatke o godišnj,oj proizvodnji u 4 zone Jadrana (Tabela 1) preni­
čunamo na dnevnu proizV10dnju, vd.dimo da se zona A (150 mg C/m2/dan) može 
svrstati na granicu i-zmeđu II i III kategorije pr.oduktivnosti, zona B (219 mg 
C/m'.l/dan) ri zona C (160 mg C/m2/dan) u HI kategoriju, a zona D (430 mg 
C/m2/dan) u IV 'kategoriju. Dakle, kako vidimo Jadran se iznosom primaTne 
proizv,odnje približava v,rdjednostima iiz Mediterana, dok su izvan njega nađe­
na i područja s mnogo višom proizvodnjom. Uosta1om, to se slaže i s nađenom 
količinom hranjivih solii u odnosu na ostala ,mora, jer Jadran i u tom pogledu 
pripada skomašnij1m morima, kao ,i gustoćom fito,plan'1~tonsk•ih J zooplankton­
skih populacija. 

Navedena raspodjefa na 4 .produktivne z.one vjerojatno bi se mogla po­
tvrditi i podacima o gustoći frtoplanktonsk•ih ,i zooplan'ktonskli.h populacija. Za 
ilustraciju navodimo ,podatke samo za neka područja, za koja :r,aspolažemo 
najvećim brojem mjerenja (Tabela 2). 

Tabela 2 
Višegodišnje molebanje fitoplanktona u srednjem Jadranu izraženo brojem stanica 

na litru morske vode (podaci prema P u ch e r-P e tko vi ć) 

Godina Stončica Pelegrin Kaštelanski zaljev 
(zona C) (zona C) (zona D) 

1956/57. 8 375 32 996 
1959/60. 3 786 4505 15 979 
1961. 4 888 8 324 35 617 
1962. 5 372 6 353 49069 
1963. 7 653 6 640 40 565 
1964. 4 284 5 523 135 950 
1965. 9 392 12 209 157 841 
1966. 10 478 17 650 299 621 
1967. 2182 6117 49 255 
1968. 20432 55 591 747 250 
1969. 26892 50 281 5515'16 
1970. 21787 32264 657 064 
1971. 32 274 35987 357 609 
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U prosjeku se između dv•iju zona (C i D) zapaža u veHčini »standri.ng 
oropa« veća razlika nego u veličini p11imarne proizvodnje, jer je odnos veličine 
»standing cropa« tih dviju 2l001a 15:1, a odMs veličine proiizv,odnje !između Mh 
dviju ziona iznosi samo 3:1. U tom odnosu ,,standing cropa« obalnog područja 
i otvorenog mora stanovitu ulogu ig.ra i .razliičita dubina <padruč,ja, ta'ko da bi 
komparacija vrijednosti po slojevima nešto ublažila te .razli1ke (P u c h e r­
-P e tko vi ć, 1970). 

Zooplanktons-ka produlkcija se ne može direktno određivati, jer za to još 
I11ije nađena prava metoda, iako se pokusi u tom smislu v,rše .(SSSR, SAD). 

IndiTektna metoda svodi se na određivanje biomase ii.li »standing cropa«. 
Zatim se posebno određuje brzina rasta i reprodukcije pojedinačrnih zooplank­
tonskih populacija te se iz toga izračunava potrošnja hrane (graz1ng) i pro­
dukcija. 

Primarni proi,zv,ođači i1i f.itoplanktonski organizmi mogu vrlo brzo rea­
lizirati porast gustoće populacije, je,r se npir. dijatomeje dijele prosječno 2,6 
puta u jednom danu. Unutar zooplanktona dma organlizama koji se . dijele vrlo 
brzo i ii.maju više dioba dnevno, ,ali je veći bToj onih čiji ,razvojni ciklus traje 
nekolik,o mjeseci. Tako netki herbivor,i i omnivo·ri, kao npr. kopelati (apendi­
lmlarije) imaju b.rz individualan .rast i birzo reag,i.raju porastom gustoće popu­
lacije na porast primarne proizvodnje (Vuče t ii. ć, 1957a; Vuče ti ć i 
P u ch e r-P e tko vi ć, 1969). Osfali herbivOT.i, kao d. prvi karnivori, rastu 
sp,orije. Tako npr. lkopepodi, organizmi najznačajniji po broju i hranjivoj vri­
jednosti u lancu ,ishrane u moru, ;imaju u polarnim krajev,ima razv•ojni ciklus 
od viiše mjeseci. U našem moru, kao i u drugim morima umjerenog pojasa, 
razvojni ciklus traje im 30-60 dana. U toku godine neki ikopepodi, kao npr. 
Calanus (Vuče ti ć, 1964), imaju 4-5 generacija. Budući da su om 1 u na­
šem moru najbrojniji, u našim smo proračunima pretpostav,ili pet generacija, 
tj. faktor 5 za »turnover« organske mate.r,ije zooplanktona. 

U ta:beH 3 su dane vrijednosti biomase zo.oplanktona prema dosadašnjim 
mjerenj;ima. 

Ta:bela 3 
Biomasa zooplanktona izražena u prosječnim godišnjim vrijednostima suhe težine 

za 4 produktivne zone i za cijeli Jadran (Vuče ti ć. MS) 

Biomasa zooplanktona 
(suha težina) 

Područ·je Površina Srednja Volumen na km3 za cijelu 
km2 dubina m zone km~ t t zonu 

Zona A 79000 350 27 650 1,9 52535 
Zona B 31000 75 2 325 15,8 36735 
Zona C 25000 60 1500 7,2 10 800 
60Da D 2100 30 63 11,2 706 

Ukupno 100 776 

Tabela 3 pokazuje da kvantii.tativna raspodjela zooplanktona u glavnim 
c.rtama p,otvrđuje zone p,roduktivnosti, samo što je zona B bogatija 21ooplan­
ktonom od zone D, što nii:je slučaj s hranjivim tvarima i primarnom ,proizvod­
nj,om. Ukupna je biomasa zooplanktona (suha tva-r) u Jadranu procijenjena 
na cca 100 000 tona. 



161 

U tabeli 4 daju se podacii o biomasi zooplanJktona Jadrana i nekih drugih 
mora, odakle se vidi da J adran ne karakterizira v-is6ka biomasa ;woplanktona 
u odnosu na sjeverni AtLanti!k i Sjeverno more. 

Tabela 4 
Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti biomase (suhe težine) zooplanktona 

u tri bazena (prema V u č e ti ć, 1961 b) 

Biomasa zooplanktona 

Područje mg/m3 

min. maks. srednjak 

Jadran 
(Vuče ti ć, 1961, b) 4,7 26,0 13,0 
Block Island Sound 
(D e e v e y, 1952) 0,04 44,0 19,34 
Sjeverno more 
(W im p e n n y, 1952, 1957) 43,0 97,0 59,6 

Iz biomase :woplanktona u četiri produktivne zone Jadrana, što je pnika­
zana na tabeli 3, procijenjena je produkcija zoplanktona uz pretpostavku da 
je faktor 5 dov,oljino realan za pretvorbu biomase u godišnju produkciju zoo­
planktona, :kao i za pretvorbu suhe u vlažnu težinu (Tabela 5). 

Tabela 5 
Godišnja proizvodnja zo.oplanktona u Jadranu (Vučetdć, MS) 

Suha težina Vlažna težina Produkcija 
Područje u tonama u tonama utonama 

Zona A 52 535 262 675 1313375 
Zona B 36 735 183 675 918 375 
Zona C 10800 54000 270 000 
Zona D 706 3530 17 650 

Ukupno: 100 7,76 503 880 2 519400 

Godi-šnja je proizvodnja zooplanktona na taj namn procijenjena na oko 
2,5 milrijuna tona. Radi usporedbe ,ona je također izračunata iz pr,imarne pro­
izvodnj.e uz pretpostavku ekološke efikasnosti •od 150/o za dviije stepenice (her­
bivorni i karnivorni zooplanktcm). Za pretvorbu ugljJ'ka u vlažnu težinu zoo­
planktona up.otrijebljen je faktor 10. P,oklapanje dobivenih vr,ijednosti pro­
dukcije zooplanktona procijenjene na dva načina jest dobro i daje ,određenu 
si-gurnost toj procjenu (Tabela 6). 

Tabela 6-
Proizvodnja • zooplanikfona u Jadranu 

Biomasa zooplanktona (suha težina) 
t 

100 776 

Primarna ,proizv.odnja 
• t C/god. 

Proizvodnja 
zooplanktona t/god. 

(iz bioma,se) 2 519 400 
8 700 000 (iz prim. proizv.) 1 957 000 



162 

Određivanje biomase ihtioplanktona jest otežan.o jer je d.htioplankton, 
kao rezultat reprodukcione sposobnosti pojedinih vrsta riba, znatno neravno­
mjernije raspodijeljen i ograničen u pr,ostoru i vremenu. Zato se najprije 
gustom mrežom postaja i određivanjem koncentracije jaja, odnosno larvi 
(stadij sa žumančanom kesom), nastojalo odrediti mrijestiliišta i sezonu mri-­
ješćenja riba, u prvom redu ekonomski važnijiih. Rezultati ekstezivnih istra­
živanja ihfiloplanktona ukazali su na postojanje četiri, dosta dobro razdvojena, 
mrijestilišta srdela u Jadranu (Gamu li n, 1954; Ka r 1 ova c, 1955, 1958 ; 
Rak a j, 1962; Me r k e r, 1971): 

1) Na pučini sjevemog Jadrana, zapadno od Dugog otoka; 
2) U zoni srednjeg Jadrana; 
3) Na prijelazu srednjeg 111 južni Jadran kod Palagruže; 
4) Na pučini južnog Jadrana iispred albanske obale. 

Nadalje se pokazalo da se seziona mriješćenja srdele proteže kroz duži 
vremenski period, te da ·obuhvaća svršetak jedne i p.očetalk druge kalendarske 
godine, tj . jesen, :zJi.mu i pr.oljeće (Gam 1ul 1in, 1948; Mužinić, 1954; Ga­
mu 1 i n d. Ka r 1 ova c, 1956, 1957; Vuče ,ti ć, 1965, 1971a). Mri:ješćenje se 
vrši pri određenim temperaturama u toku nekoltko sati priije ponioai (G a­
m u 1 ii n i H u r e, 1955). Utvrđeno je da se jaja u toku noći izbacuju u točno 
određenim vremenskim razmacima (K a r 1 o v a c, 1967). 

lntenzivna d.straživanja mriješćenja srdele vršena su samo u zoni srednjeg 
Jadrana (kanali i otvoreno more) i području Palagruže. Tu je na gustoj mreži 
postaja siistematsk,i praćena :raspodjela jaja tokom v.iše sezona mriješćenja, što 
je •omogućilo ne samo praćenje intenziteta i trajanja mriješćenja (Ta1bela 7), 
nego ,i pom'icanja većih koncentracija jaja (Gamu 1 i n i Ka r 1-o v a c 1956, 
1957; K a r 1 o v a c, 1964a ti b, MS). 

Tabela 7 
Mriješćenje srdele u zoni srednjeg Jadrana i podrucJu Palagmže 

(prema Ka r 1 ova c, 1964a, 1969b, MS) 

Zona srednjeg Jadrana Zona Palagruže 

Sezona trajanje sezone sred. broj trajanje .sezone sred. broj 
rnriješćenja od do jaja/m2 od d-0 jaja/m2 

1950/51. X IV 63 
1956/57. X IV 20 III* 53 
1960/61. XI IV 86 XII IV 123 
1962/63. XI V 26 XII IV 22 
1965/66. XI IV 52 XII III 30 

* radi nevremena se radilo sa-mo u III mjesecu 

Mriješćenje u z.ond. srednjeg Jadrana traje uglavnom od studenog do 
travnja, a u ,području Palagruže od ,prosinca do travnja, -odnosno samo do 
ožujka. Srednja abundanoija jaja je u zoni srednjeg Jadrana varirala od 20 
do 86/'112, a na mrijestiLištu :kod Palagruže od 22 do 123/m2. 
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Praćenje smještaja i pomicanja većih koocentracija jaja pokazalo je da 
se tzv. jezgre (> 30 jaja/m2) pojavljuju u određeno vrijeme gotovo na istim 
mjestima. T,o je dala mogućnost izbora postaja, koje bi mogle hiti reprezen­
tativne pri daljnjim istraživanjlima intenz.iteta mriješćenja. Tako je na profilu 
Pelegrin -· Stončica praćeno koleba.nje kvantiteta jaja srdele tokom deset 
sezona mriješćenja, tj. od sezone 1960/61. do 1969/70. Za ovo razdo·blje srednje 
obilje jaja u kanalskom području !iznosi 44 jaja/m2, a u otvoren.om srednjem 
Jadranu 48 jaja/m2. 

SEZONSKE VARIJACIJE PLANKTONA 

Jadran je more s izrazitim sez-onskim raz1ikama hridrografs~ih svojstava, 
što se •odražava i na plan:ktonskoj zajednici. Važnost studija sez·onskih var-ija­
cija na svim karikama planktona uočljivo je ako se shvati da ,one nisu nužno 
paralelne, pa je potrebno znati ,ima l.i npr. u doba mriješćenja ,riba dovoljno 
hrane. Budući da je stud1j.i sezonskih varijacija u planktonskoj .zajednici po­
svećeno u proteklom razdoblju dosta ,pažnje (E r c e go vi ć, 1936, 1940; 
Pucher-Petkov li. ć, 1957, 1966, 1969, 1970; Buljan, Hure i Pucher­
-P e tko vić, 1973; Vuče tić, 1957a, 1961a i b, 1971a i b, Vuče ti ć i 
Ka č i ć, 1973; Ka r 1 ova c, 1966, 1969a i b, u tisku; Gamu 1 i n, 1954; 
H ure, 1955), nećemo se na njima duže zadržati, pogotovu jer su za procjenu 
ribljeg fonda od većeg značenja višegodišnje varijacije. Na temelju dugogo­
ddšnjih opažanja ,izrađeni su tipični sezonski ciklusi pojavljdvanja fatoplankto­
na i zooplanktona. 

Na slici 1 prikazan je godišnj-i hod gustoće fi'toplanktonskih populacija 
na tri postaje srednjeg Jadrana dobiven .na osnovi 11-godišnjeg opažanja. 
Tu se mogu uočiti stanov,ite sezonske pravlilnos1Ji. Najdonja krivulja prikazuje 
karakte11ističan oitklus fitoplanktona -oba1lnog područja s snažno naglašenim 
maksimumom populacije u toku čitave jeseni (X-XII). Drugi karakterističan 
maksimum fitoplaniktona tog ,područja zahvaća kraj zime i dio proljeća {III­
-V). Treći je maksimum ljetni (VIII), Imjii .nismo očekivali prema prijašnjim 
podacima za to područje (E r c e go v ii ć, 1936; P u ch e r-P e t k -ovi ć, 1966). 
Tu se vjerojatno radi o pojačanom utjecaju urbane polucije u nov•ije vriijeme. 
Taj ma:ksimum je spontan i krartkotrajan, jer mjesec dana prije i -iza njega 
nastupa mdnimum titoplanktona. 

Na Pelegr'inu je uočen pr,oljetni (IV-V) i jesenski (X, XII) cvat fito­
planktona, dok je ljeto ,karakterističn-o staginacij-om populacija. 

U otvorenom srednjem Jadranu (Stončica) relativno većim bogatstvom 
obilježen je jesensk,o-zimski period (XI-II). Malo više Li.toplanktona zapaža 
se još u kolovozu. 

Na -sl!ic.i 2 prikazan je karakte11is1ličan godišnji hod zoop1anktonske biomase 
dobiven na osnovi 12-.giodišnjih (Pelegrin i Stončica), odnosno 14-godišnjih 
(Kaštelanski zaljev) istraživanja (Vuče ti ć, 1961b, 1965, 1969b, 1970b, 1971b). 

U Kaštelanskom zaljevu zooplanktonom je najbogatiji p,roljetno-ljetni 
period kada srednja v,rijednost suhe tva.ri iznosi od 101 mg (IV-VI) do 91 mg 
(VII-IX). Jesenj~ period (X-XII) ka.rakte11ističan je po najnižim vrijednosti.ma 
koje iznose samo 68 mg po potegu. Zimi (I-III) su vrijednosti biomase zoo­
pla.nktona također n,~ske ,i imose 79 mg po potegu. 
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Sl. 1. Godišnji hod gustoće fitoplanktona (broj stanica na litru) na tri postaje sred­
njeg Jadrana prema U-godišnjim srednjim mjesečnim vrijednostima. Hori­
zontalna crta ,označava globalni U-godišnji srednjak (podaci prema P u ch e r­
-P e tko vi ć). 
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Sl. 2. Godišnji hod zooplanktonske biomase (u mg suhe tvari po potegu) na tri po­
staje srednjeg Jadrana prema 14-godišnjim (Kaštelanksi zaljev), odnosno 12-
-godišnjim (Pelegrin, Stiončica) mjesečnim srednjacima. Horizontalna crta pred­
stavlja odgovaraj,u6i. .globalni srednjak. (podaci prema Vuče ti ć, 1971b). 
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Sl. 3. Sezonske srednje vrijednosti primarne proizvodnje u mg C/m2/dan (puna linija) 
i biomase zooplanktona u mg suhe tvari po potegu (crtkan2 linija) z2 dvije 
postaje .u srednjem J ·adranu. Na Stončici ,su korišteni podaci -iz razdoblja 
1959--1970, a u Kaštelanskom zaljevu za razdoblje 1957-1970. Višegodišnji sred­
njaci su računati za zimu (I-III), proljeće (IV-VI), ljeto (VII-IX) i jesen 
(X-XII). 
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U kanalsk·om području (Pelegrin) do produktivnog periiJoda zooplanktona 
također dolazi u proljeće (III-IV) .samo što tu kraće traje nego u Kaštelan­
skom zaljev:u. Prnsjećna v:ri'jednost suhe težine u pToLjeće je na Pelegr.inu 
136 mg po potegu. Biomasa zatim postepeno opada tdlmm ljeta (84 mg) i jeseni 
(79 mg) sve do zime (91 mg). 

U otvorenom srednjem J adranu {Stončica) produktivni period je još 
kraći (III-IV). Prosječni poteg u to doba sadrži 146 mg suhe tvarii. Ljeti i u 
jesen vrijednosti biomase postepeno opadaju (105 i 99 mg ipo potegu) da bi 
zimi bile najniže (97 mg po potegu). 

Godišnji hod fitoplanktona ii zooplanktona ne pokazuje paralelnost kada 
se promatra po mjesecima. Uz bogatstvo fitoplanktona katkad se pojavljuju 
velike, a katkad male količine zo·oplanktona. Osnovna je razlika u tome što 
f.itoplankton u toku godine ima najmanje dvije cvatnje ,a zooplankton ima 
u toku godine jedan produktivnJi i jedan nepr,oduktivni period, s jednim ili 
v,iše uzastopnih maksimuma. Moramo pri tome .imati na umu i 'to da zoo­
plankton nije samo herbiv·oran, ,pa je i sam !istodobno trošen od drug.ih -0rga­
nizama. Mnog,o bolje prati zooplan:kton, a naročito njeg•ove herbhnorne popu­
lacije, gustoću :fiitoplanktona, kada se promatraju srednje godišnje vrijednosti. 
Taj će problem biti razmatran u idućem poglavlju koje tretira V'išegod,išnje 
Huktuacije planktona. Mogla se, međutim, uočiti uska povezanost između 
primarne ,proizvodnje i količine z·ooplanktona (sl. 3), što pokazuje da količina 
prdizvedene hrane u velikoj mjer,i određuje veličinu zooplanktonskih popu­
lacija. 

Na slici 4 prikazan je godišnji hod koliičina jaja srdele na mrijestilištu 
srednjeg Jadrana (na 25-45 postaja) tokom nekoliko sezona mriješćenja. Kri­
vulje pokazuju unimodalnu i1i biomodalnu distiiibuciju. Prema tome, tokom 
jedne sezone mriješćenja maksimalna se količina jaja javlja ili u jednom mje­
secu (veljači) količinom od 46 do 152 jaja/m 2 ili u dva različita mjeseca. Mak­
simumi su se u sezonii mriješćenja 1956/57. pojav,i:1i u rpr-osincu (39 jaja/m2) 

i veljači (46 jaja/m 2
), a u sezoni 1965/66. u siječnju (96 jaja/m 2) i ožujku (81 

jaje/m2). 

Na slici 5 p11ikazan je godišnji hod količine jaja srdele na dv,ije postaje 
u srednjem Jadranu prema 10-godiišnjim srednjacima (Ka r 1 ova c, u tisku 
i MS). 

K~ivulja za kanalska ,područje (Pelegr,in) jest unimodalna, a za otvoreni 
srednji Jadran (Stončica) bimodalna. Na Pelegrinu je maksimum nađen u 
pr-os~ncu (123 jaja/m2) a na Stončici u o~uj'ku (135 jaja/m2). Iz hoda krivulje se 
može zaključiti da se srdela u kanalskim vodama počinje 1intenzivnije prije 
mrijestiti (XI-II) nego u otvorenlij,im v.odama srednjeg Jadrana (XII-III) . 

Uspo,ređujući .koli\činu jaja srdela s gustoćom fitoplanktona >i biomasa 
zooplanktona, može se uočiti da prema dug,ogodišnjiim srednjacima njihov 
godišnji hod na Stoncioi, a os•obito na Peleg~inu pokazuje obrnut -0dnos (sl. 6) . 
Veća gustoća jaja srdela znači i veću koncentraciju ribe na mriješćenju, pa je 
to možda jedan od ruzroka takva odnosa. 
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Sl. 4. Hod obilja jaja srdela ispod 1 m1 na mrijestilištu u srednjem Jadra.nu tokom 
pet sezona mriješćenja. Srednje mjesečne vrijednosti u sezoni 1950151 dobi­
vene su iz u2ioraka sa 45 posta1ja, a u ostalim sezonama sa 25 postaja (podaci 
prema Karlovac). 
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Sl. 5. Hod obilja jaja ,srdela ispod 1 m2 na dvije postaje u srednjem Jadranu pre­
ma srednjim vr.iijednostima za deset sukcesivnih sezona mriješćenja, 1960/61-
1969/70. (Podaci prema Ka r 1 ova c). 
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Sl. 6. Godišnji hod gustoće fitoplanktonskih populadja kao na sl. 1 (puna linija), 
zooplank1xmske biomase kao na sl. 2 (crtana lintja) i broja jaja srdela kao na 
sl 5 (crta-točka linija) na dvije postaje u srednjem Jadranu. 
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VIŠEGODIŠNJE FLUKTUACIJE PRIMARNE PROIZVODNJE I PLANKTONA 
U ODNOSU NA KLIMATSKE FAKTORE 

U Jadraniu su nađene značajne višegodišnje fluktuacije ka.ko pr,imarne 
produkcije, tako i biomase planktona (P u ch e r-P e t k ·o v ić, 1968, 1970; 
Pucher-Petković li Vučetli.ć, 1969; VučetH, 1961a, 1965, 1969b, 
1970a i b, 1971a d. b; Vuče ti ć i P u ch e r-P e tko vi ć, 1969). 

U srednjem Jadranu godišnja pr,imarna produkcija varira u odnosu na 
višeg,odišnji srednjak za više od 500/o (do + 600/o, odnosno - 250/o), a skokovi 
~z godine u godli.nu mogu biti vrlo nagli, pa je npr. na Stončici od godine 
1964. na 1965. taj skok Iznosio čak nešto više od 1000/o (Tabela 8). 

Tabela 8 
Višegodišnje kolebanje primarne produkcije na postaji Stončica i u cijeloj zoni C 

(prema P u ch e r-P e t kov i ć i Z ore-A r ma n da, 1973) 

Stonći.ca Zona C (ukupno) 
Godina g C/m2/god. tona, C/,god. 

1962/63. 49,6 1,2X 106 

1964. 44,4 1,1 X 106 

1965. 92,2 2,3 X 106 

1966. 55,9 1,4X 106 

1967. 60,6 l,5X 106 

1968. 50,7 1,3 X 106 

1969. 57,0 l,4X 106 

1970. 67,1 1,7 X 106 

1971. 45,6 1,1 X 106 

Srednjak 58,1 1,5 X 106 

Promjene u vel.ičini produkcije iz godine u godinu su iistog reda veličine 
kao sezonske promjene, premda na te druge utječu u većoj mjeri i čiisto bio­
loški faktori, a ,j_ sezonske fluktuacije niza faktora sredli.ne (temperature, sa­
Eniteta, vjetra, naoblake) iste su ili znatno veće od odgovarajućih višegodišnjih 
fluktuacija. 

Višegodišnje promjene biomase zooplanktona istog su reda vel,ičine kao 
promjene primarne produkcije te imaju maksimalna odstupanja od višego­
dišnje srednje vr,ijednosti do + 420/o, odnosno - 370/o (Tabela 9). 

Sezonsko kolebanje zooplanktonske biomase manje je od v,išegodišnjeg. 
Prema podacima za trJ postaje u srednjem Jadranu (Vuče ti ć, 1971) se­
zonska odstupanja od godišnjih srednj1ih vrijednosti iznose u ekstremnim slu­
čajevima + 21 O/o, odnosno - 140/o. 

To pokazuje da na višegodišnje fluktuacije produkoije u Jadranu djeluje 
neki regulator koj,i nije uključen u sezonske p,romjene fiizikalnih karakteri­
stika, nego je znatno perzistent111ij!i jer mu isti trend \kretanja traje više go­
dina. Budući da se kod klimatskih fa:ktora ne radi o određenoj perzistenciji, 
naročito kada je u pitanju međudje1ovanje mora ii atmosfere, bilo je nedavno 
razmotren,0 djelovanje nekih kliimatskiih parametaira na produkciju i nađena 
dobr,o slaganje (Pucher-Petk ·ović et al. 1971; Zore-Armanda et 
al. 1971, 1973; Pucker-Petković ii Zoroe-Armanda, 1973). 



172 

Tabela 9 
Višegodišnje kolebanje zooplanktonske biomase na postajj_ Stončica 

(prema Vučet i ć, MS) 

Godina 

1959. 
1960. 
1961. 
1962. 
1963. 
1964. 
1965. 
1966. 
1967. 
1968. 
1969. 
1970. 

Srednjak 

Goditšnja srednja vrijednost 
suhe težine zooplanktona 

mg/lpoteg. 

74 
159 
102 
120 
117 
109 
118 
143 
114 
122 
100 

71 

112 

B ,u 1 ja n (1953, 1964) je prvi ouc10 da se u Jadranu, kao tipično konti­
nentalnom moru, pojavljuju značajne godišnje promjene saliniteta 'i tempera­
ture. Zor e-A r ma n d a (1969, 1971 i u tisk,u) je pokušala te promjene pro­
tumačiti djelovanjem ikhmatsldh faktora na diinamdiku bazena. Pri tome se 
pokazalo da se djelovanje klimatskih fakrtora može mnogo bolje ,u,očiti ako se 
promatraj,u parametri koji djeluju ina širokom geografskome području. Tako je 
nađena da količina '1eda u sjevernom Atlantiku ,određuje položaj velikih cen­
tara, kao islandske ci/klone i stbirske anticiklone. Veća količina leda rezultira 
takvhn smještajem tih centara da se na Jadranu i cije}om istočnom Medlite­
ranu češće pojavljuju sjevereni vjetrovi. Učesta1ost sjevernih vjetrova se pak 
mogla povezati s temperaturom ti sa~initetom mora {hlađenje i evaporacija), 
odnosno intenzitetom formiranja glavnih vodenih masa, koje se pojavljuju 
u Jadranu. To su istočna intermedijarna voda (formira se na Levantu i stru­
janjem u 'inte!'medijarnom sloju ula©i u Jadran) i pddnena voda (formira 
se u južnom Jadranu). S druge strane raspored tlaka zraka djeluje i direktno 
na strujanje, pa se uz veće gradijente tlaka zraka brže izmjenjuje voda izme­
đu bazena istočnog Mediterana ti uđe više istočne vode u Jadran. Zato je bilo 
moguće odrediti parametre Jroji se mogu povezati s intenzitetom utjecaja sla­
nije 'istočne vode u Jadranu, tj. sa1.inii:tetom u tom moru, a to su količina leda 
na mom u području Islanda, srednji godišnji položaj središta .islandske ciklo­
ne i srednje igodišnje razlike tlaka zraka iZJmeđu Trsta i Atene ili Trsta i 
Aleksandrije (sl. 8). 

Nedavno je 'takođe po:kaza,no (B u l j a n, 1968; P u ch e r-P e t k •Ovi ć 
a. Zore-A r ma n da, 1973) da je 'količina ,tstočne vode u najvećem dijelu 
Jadrana regulator njegove produktivnosti (vidi salinitet i ,primarnu :produrkci­
ju na sl. 8). Jedino u njegovu plitlmm :sjevernom dijelu i uz zapadnu obalu 
na produktivnost v,iše utječu sjevernota]ijanske x,ijeke. Razlog je tome sistem 
strujanja, jer površinska voda iz sjevernog Jadrana, obogaćena hranjivim 
materijama rijeka, izlaz,i u topfom razdoblju godine iz Jadrana uz rzapadnu 
obalu i tu povoljno utječe . Zimi sjevernojadrangka voda sudjeluje u formira-
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Sl. 7. Petogodišnje kolebanje fitoplanktona i zooplanktona na postaji Stončica u 
otvorenom sredIJ'jem Jadranu. G-0rnji crtež odnosi se na sveukupan fitoplan-

• kton, srednji na njegove pojedine glavne grupe (svi izraženo brojem stanica 
na litru), a doillji na biomasu zooplanktona (mg suhe tvari po potegu) te broj 
kopepoda Euchaeta i planktonske grupe Copelata (broj organizama po potegu). 
Vrijednosti za titoplankton predstavljaju g,odišnje srednjake za slojeve O i 10 
m dubine, a za zooplankton godišnje srednjake za po.tege od 0-100 m (V u­
če ti ć i P u ch e r-P e tko v i"Č, 1969). 
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Sl. 8. Indeks stanja klimatskih faktora, koji ujedinjuje godišnJje razlike tlaka zraka 
između Atene i Trsta i količinu leda na moru u području Islanda (puna linija), 
maksimalni godišnj,i saliilnitet na profilu Spldt- Gargan-0 u srednjem Jadranu 
(crtkana linija), godišnja primarna proizvodnja na profilu Kaštelanski zaljev 
- Stončica u srednjem J,adranu (crta-točka linija), srednja godišnja količina 
jaja srdela na profilu Pelegrin - Stončka (debela puna linija) i pr-0cenat koli­
čine larvi srdele u odnosu na jaja (preživlj<".van1je) na istom profilu u sred­
njem Jadranu (debela crtkana linija). 

nju pr,1dinene v.ode i iizla:zii iiz Jad-rana u ,pi-,idnenom sloju, bez da ga obogaćuje 
hranjivim solima. Inte.rmedijarna voda, koja ulaz,i u Jadran ,u intermedijarnom 
sloju u toku cijele god~ne, ima nešto viši sadi-žaj hranjivih soli od vode sred­
njeg ,i južnog Jadrana ,i zato ,ih u tom smislu obogaćuje. Zbog relativn,o niskog 
niv-oa hranjivJh soli u tom moru, planktonske popu1acije vrlo brzo reagi,raju 
na svako povećanje, pa se zato mogla naći dohro ikorelacija između parameta­
ra koji reguliraju opseg ulaženja istočne vode u Jadran i .produkcije. Tako 
je )npr. nađen faktor koi-elacije od + 0,74 -između količine leda ,u moru ·u 
području Islanda ,i godišnje ,pr,imarne produkci-je u srednjem Jadranu, a 
fakt.or korelacije od + 0,53 između srednj,ih godišnjih razlika tlaka zraka 
između T.rsta i Aleksandrije i primarne produkcije u srednjem Jadranu. 

Prema tome, gleda.no Jadran kao cjelinu, na višegodišnja • kolebanja 
njegove produkcije utječe u . prv,om redu veličina [zmjene vode s Jonskim 
morem, koja se manifestira stanjem sahni'teta, a ostale faktore treba sma­
trati više 1lokalnim. Tako je nađena da su npr. naoblaka i vjetar od sekundar­
nog značenja (Pucher-Petković i Zore-Arm.anda, 1973). 
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Višegodišnje kolebanje gustoće zooplanktonskih populacija i biomase 
prati do stanoviite mjere •kolebanje gustoće titoplanktonskih populacija i pri­
marne pro"izvodnje {Vučetić i Pucher-Petkoviić, 1969; Pucher­
-P e tko vi ć i Vuče ti ć,_ 1969). Naročito to dobro pokazuju herbivorni or­
ganizmii iz grupe kopelata i kopepod Eucheta. Na sl. 7 je taj odnos prikazan 
za jednu postaju otvorenoga srednjeg Jadrana. Ta je grupa inače važna u 
ishrani planktonskih stadija skuše (Ka r 1 ova c, 1962). Sezonska kolebanja 
biomase zooplanktona prate koliičine većih karnivora-rdibe (V uč e ti ć i K a­
č i ć, 1973), dok v-išegod1šnja kolebanja pokazuju korelaciju u nega1Jivnom 
smislu. To z,nači da se vezani ugljdk kratko zadržava na toj karici jer je 
brzina proizvodnje i potrošnje izbalansirana. 

P,rimarnu proizv.odnju mnogo ,bolje :prate kolri.čine jaja, te larve d. post­
larve srdele, odnosno pre!Življavanje prikazano indeksom larve/jaja (Ka r 1 o­
va c, 1973) ako se promatra cijelo područje srednjeg Jadrana (srednje vrijed­
nosti, sl. 8). Ako se pak posebno promatraju pojed1ne pos-taje, v,idi se da postoji 
stanovita alternacija u koli!čini jaja u pojedinim sezonama mriješćenja između 
kanalskog i otvorenog dijela srednjeg Jadrana (Tabela 10). 

Tabela 10 
Srednji broj jaja srdele po lovini tokom 10 sezona mriješćanja u području 

srednjeg J·adrana (podaci prema Karlo v a c, 1972, MS) 

Sezona 
mriješćenja 

Pelegrin 
Stončica 

1960- 1961- 1962- 1963- 1964- 1965- 1966- 1967- 1968-
1961. 1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967. 1968. 1969. 

39 
51 

8 
59 

58 
39 

7 
41 

99 
26 

34 
38 

84 
64 

81 
96 

19 
140 

1969-
1970-

145 
68 

U kanalskom području (Pelegr,in) pojavljuje se određena pravilnost u 
kolebanju srednjih vrijednosti kvantiteta jaja srdele: veću vrijednost gotovo 
UV'ijek slijedi manja vr-ijednost, osim u uzastQpnim sezonama mriješćenja 
1966/67. i 1967/68, kada su vrijednosti bile visoke i gotovo jednake (84 i 81 
jaje/loviina). Na otV'O·renom moru (Stončica) kvantitet jaja pokazuje opadanje 
u prijašnjim iSezonama, da bi se od sezone mriješćenja 1965/66. podizao :i do­
segao maksimalnu vrijednost (140 jaja/lovina) u sezond. 1968/69. Taj porast 
na Stončici, kao i opeto,vano visoke vrijednosti na Pelegrinu, upadaju u 
razdoblje visoke prnduktivnosti Jadrana (1965-1970). 

Prirodno da .lmlebanju srednjeg kvantiteta jaja srdele u deset sukcesiv­
nih sezona mr.iješćenja odgovara i stupanj koncentracije ,odrasle srdele na 
mriješćenju. 
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PROCJENA PRODUKCIJE RIBE I NJEZINO PROGNOZIRANJE 

Procjena produkcije ribe učinjena je najprije na osnovi podataka o 
pnima,rnoj ,proizvodnji, uz ipretpos-taviku da u Jadranu postoje t11i trofičke ste­
penice od pro.izvođača do organizma za čovjekovu ishranu, te da je ekološka 
eftkasnost na svakoj stepenici 15% {prema sugestiji R y t h e r a, 1969, za obalna 
mora). Račun je izveden za četiri produktivne zone i cijeli Jadran (Tabela 11). 
penice do organizma za čovjekovu ishranu, te da je ekološka efikasnost na 
svakoj stepenici 150/o (prema sugestiji R y t hera, 1969, za obalna mora). 
Račun je izveden za četiri produktivne zone i c,ije1i. Jadran (Tabela 11). 

Tabela 11 
Pl"ocjena produkcije ribe iz primarne produkcije 

(prema Pu ch er-P e tko vi ć i Zore-A r m and a, 1973) 

Godišnja prim. Godišnja p:rodukcija 
Područje p.rodukcija Trofičike Ekološika ri,be 

tone C stepenice efikasnost .tone 

Zona A 4,4X 10° 3 15% 150 000 
Zona B 2,5 X 106 3 15% 85 000 
Zona C 1,5 X 106 3 15% 50 000 
Zona D o,3 X 106 3 15% 10 000 

Ukupno Jadran B,7 X 10° 295 000 

Prndukoija nibe pr,ocijenjena je također na osnovi podataka o proizvodnji 
zooplankt·ona • uz pretpostavku jedne trofičke stepenice ·od karnivomog zoo­
planktona do ribe i ekološku efikasnost od 150/o na toj stepenici (Tabela 12). 

Područje 

Zona A 
Zona B 
Zona C 
Zona D 

Ukupno Jad.ran 

Tabela 12 
Procjena produkcije ribe iz produkcije zooplanktona 

(prema V u č e ti ć, MS) 

Godišnja proizV!Odnja 
zooplaniktona 
(zao!kruženo) 

tone 

1 313 000 
918 000 
270 000 
18000 

2 519 000 

Ekološka 
efi!kasnost 

15% 
15% 
15% 
15% 

Goddšnja ,proizvodnja 
ribe 
tone 

197 000 
138 000 
40 500 

2 700 

378 200 

Prema prvom proračunu (Tabela 11) prosječna godišnja proizvodnja ribe 
u Jadranu dosiže ·oko 300 000 tona, a bila bi vjerojatno nešto više procijenjena 
da su se uzeli u obzir još neki prije spomenuti fa:ktor,i. Drug,i proračun (Tabela 
12) potvrđuje tu procjenu jer se od prve ra211ikuje za samo cca 25%. Naj­
uočljivija je razlika ,između dvije procjene u zoni B (650/o), a bilo je već prije 
napomenuto da je primarna proizvodnja u toj zoni vjerojatno prenisko oci-
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Sl. 9. Indeks ,stanja klimatskih faktora kao na sl. 8 ·(tanka puna linija), bruto-pri­
marna produkcija u sredI11jem Jadranu kao na sl. 8 (crtkana lintja), ukupan 
ulov sitne plave ribe za Jadran (crta-točka linija), ukupan ulov sitne plave 
ribe Ju~oslavije (debela crtkana linija) i srednji broj koncentracije pelagične 
ribe dobivenih ultrazvučnim detektorom u srednjem Jadranu (debela puna li­
nija). (Prema Zore-A r ma n da et all. 1971. s dopunjenim podacima, i novim 
krivuljama za ulov ribe) 

jenjenja, pa su posebno za tu zonu (sjeverni Jadran) potrebna daljnja istraži­
vanja u tom smislu. 

Proizv•odnja ribe, naravno, ne mnže biti ekvivalentna 1potencijalnom ulo­
vu, jer je svaika'lw smanjena zbog prir-odnog morta1iteta. Nije još dovoljno 
iistraženo k•olik je udio na taj način oduzet čovjeku za eksploataciju. S druge 
strane, treba također imati u vidu očuvanje prijeko potrebnog dijela za 
reprodukc,iju. 

Da bi se dobio uvid ru opseg vlišegodišnjih fluktuacija u proizvodnji ribe, 
izvršena je prncjena za jednu godinu niske i jednu god.inu v-isoke produkcije 
na osnov,i poznatih maksimalnih odstupanja godišnje primarne proizvodnje 
u zooama C 1i D, za koje raspolažemo s najdužim n.izov\ima podataka 
(Tabela 13). 
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Tabela 13 
Godišnja produkci\ja ribe za jednu normalnu (srednju), Jednu siromašnu i 

jednu bogatu godinu (prema P u ch e r-P e tko vi ć i Zore-A r ma n da, 1973) 

Godiišnja !Produkcija :rLba 
Područje g C/m2/god. (u tisućama tona) 

Zona A Srednjak 55 150 
min. -25% 110 
maks. + 60% 240 

Zona B Srednj aik 80 85 
min. -25% 65 
matkis. + 60% 133 

Ziona C Srednjak 60 50 
milll. -25% 38 
maiks. +60% 80 

Zona D Srednijak 150 10 
min. -25% 8 
ma!ks. + 60% 16 

Urkupno S:rednjaik 295 
min. 220 
maks. 470 

Prema toj procjeni u bogatoj se godini proizvede ,otpf<ilike količina ribe 
dva puta veća nego ,u siromašnoj godini, tj . nešto više -0d oko 470 000 tona 
prema 220 000 tona. 

U nastojanju da se na osnovii fluktuacije pr-ima,rne pr.oizvodnje procijeni 
i kolebanje količine ribe, postavlja se problem u kojem se vremenskom in­
tervalu promjene u primarnoj pr-odukciji mogu odraziti na sekundarnu. Ana­
liza je statističkih .podataka ulova sitne plave ribe i njegova kolebanja u od­
n.osu na kLimatske faktore (Z o ·r e-A r ma n da, 1970) pokazala da je ,razdo­
blje od tri godine zakašnjenja dovoljno pri:k1adno. S1gurno je da za svaku 
pojedi;nu vrstu v-rijedi drugi ~nterval, ali dobro slaganje stanja •Mimatsk,ih 
faktora (,i s tim u vezi primarne .produ'kcije) i ulova tri godine poslije poka­
zuje da se taj interval može uzeti kao dobar statistitki prosjek. za ulaženje 
Jedne generacije ·r,ibe u ribolovni stok. Još je bolji -rezultat postignut kada su 
s određenim ,indeksom uvažene klimatske prilike u cijelom razdoblju od tri 
godine što ukazuje na to da su, u određenoj mjeni, za razv,oj male plave ribe 
važne k1imatske priliike u cijelom intervalu. 

Poznato je da je pelagična riba podložnija prJrodnim fluktuacijama u 
odnosu na faktore sredine od pridnene r1be. Moglo se, međutim, pokazati 
(P u c h e -r-P e t k o v i ć i Zor e-A r m a n d a, 1973) da se l ukupan ulov ribe 
dobro slaže s fluktuacijama primarne proizv,odnje tri godine pr,ije, te se na 
taj način spomenuti interval može shvatiti kao dovoljno 1pr,i'kladan statistički 
prosjek. za ulaženje u ribolovni stok, odnosno zakašnjenje fluktuaoija sekun­
darne prodUJkcije u odnosu na primarnu za područje Jadrana. 

ŽeLimo j,oš napomenuti da je •odnos sekundarne prema primarnoj pr-o­
dukoiji bio ru srednjem Jadranu uspješno provjeren i direktnim eksperimen­
tom, tj. brojem ,znakova na ultrazvučnom detektoru, 1kako se vidi na sl. 9 
(Zore-A r ma n da et al. 1971). 
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Učinjen je prvii pokušaj procjene stoka S:rdele i brg.ljuna u cijelom Ja­
dranu (Vuče ti ć, MS) na osnovi gustoće jaja i veličine područja mriješće­
nja (Gamul ,in ,i Karlovac, 1957; Gamulin i Zav-0dnik, 1961; 
Karlovac, 1963, 1964a, 1967; Vučetić, 1957, 1963, 1971). Korištena je 
formula E n g 1 e s h a preinačena po š t ii r n u (1969). Pretpostavljeno je da 
je za srdelu prosječna .gustoća jaja 60/m2, površina im:riiješćenja 40 000 km2 i 
perfod mriješćenja 123 dana, a da je za hrg.ljuna pr,osječna gustoća jaja 50/m 2, 

pov,ršina mriješćenja 60 000 km2 i trajanje mriješćenja 123 dana. Proračun 
daje o:ko 190 000 tona srdele i oko 190 000 tona brgljuna. Za vrlo grubu uspo­
redbu s proračunatom g,odišnj,om produkcij-om ribe ,iznosimo da, ;pretpostavi 
li se kako mala plava T~ba sudjeluje s ,oko 500/o u ,godlišnj-oj produkcijii ribe, 
tj . s oko 150 000 tona, te uz radnu pretpostavku da joj je prosječno trajanje 
života 4 godine, :njezina se količina može ooijeniti na cca 600 000 tona. Gornj,i 
proračun je za samu srdelu i brgljuna da,o 380 000 tona, što je uz smanjenje 
zbog izlovljavanja i potrošnje od strane drugih predatora (1nmj ,ois1ić, du·pin, 
ptice) relativno dobro slaganje. 
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The results of complex investigations of plankton in the Centra! Adriatic are 
g-iven. An estimate of -the carbon production in the Adrdatic and the classification 
of this sea in this sense was made possible by the determination of the primary pro­
duction, which took several years. Four productive zones were quan:titatively defi­
ned. It was possible to confrrm them also by phyto - and zooplankton biomass. The 
total yearly primary production of the Adriatic was estimated at abOiUt 9 milion tons 
o-f carbon, abo.u,t 100,000 tons of zooplankton btomass, and the yearly zooplankton 
production at aibout two and a half million tons. AH this shows that the Adr iatic is not 
a higly productive ,sea except .in ·a few smaller zones. In the spawning areas of 
sardii.ne in the Centra! Adriatic the average amount of eggs in the channel region -is 
44/m2 and in the open central Adriatic 48/ m 2. 

The seasonal variations of the phyto-:ziooplankton are nat parallel. Besides the 
phytoplank-ton abundance somet.imes large and sometimes small quantities of 
,;ooplankton occur. During one year phytoplankton has two blooms, and zooplan­
kton a productive and a non-productive period. However, the zooplankton quantity 
follows closely the yearly fluctuation of the primary production, whkh shows that 
the amount of the food produced still determines g;reatly the size of the zooplan­
~ton populations. The quantity of ,sardine eggs in the Central Adria1Jic shows the 
revers yearly trend of the phytoplankton and zooplankton bi:omass. This might be 
due to a greater ooncentration of the spawning fish consumming thus more :fiood. 

Consideralble year - to - year fluctuations of plankton biomass and production 
bave been found. These fluctuations are connected with some climatic parameters 
r.uch as the baric situabon over a large area of the northern Atlantic, Europe and 
the Mediteranean. These parameters condition an unequal advection of the eastern 
water in the Adriatic, which, with the nutrient salts it brdngs with, has a favourable 
effect on the production. 

The :f.ish production was estimated from the primary production and the 
zooplankton prodruction. The two values agree fairly well and are about 300,000 and 
about 380,000 tons per year respectively. The possible deviation is estimated at + 60 
an - 250/o respectively with a possibildty of fo.recasting based on climatic factor,g and 
the primary production. On the basis of the egg quantity the sardine and anchovy 
stock~ in the Adriatic were estimated (at about 380,000 tons) so that the values of 
the estimated production and -stock =iJ.d be compared. 




