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ETUDE DE L’ECOLOGIE DE LA SARDINE, Sardina pilchardus
Walb.,, DANS LA PHASE PLANCTONIQUE DE SA VIE EN
ADRIATIQUE MOYENNE

STUDIJA EKOLOGIJE SRDELE, Sardina pilchardus W alb.,
U PLANKTONSKOJ FAZI NJEZINA ZIVOTA U SREDNJEM JADRANU

Jozica Karlovac
Institut d’océanographie et de péche, Split

INTRODUCTION

Une grande importance est accordée actuellement a I’étude des woeufs
et des larves des poissons de mer. Ces recherches sont considérées comme
T'une des méthodes trés importantes pour 1'étude de la biologie, de la repro-
duction des poissons, de leur distribution et de leur quantité.

On suppose, généralement, que les variations de l’abondance des popula-
tions de poissons divers sont déja déterminées durant la phase initiale de leur
vie, au stade pélagique, probablement, et que la survie des jeunes dépend,
dans une certaine mesure, de la quantité de nourriture accessible aux larves
dans le plancton (Hjort, J. 1914).

Le but de ces recherches est d’apporter une contribution a la connais-
sance de l’écologie de la sardine (Serdina pilchardus W alb.) pendant la
phase planctonique de sa vie.

Des recherches intensives sur les aires de ponte de la sardine en haute
Adriatique (1950/1951) ayant prouvé que lon y trouve l'une des plus impor-
tantes frayeres de la sardine adriatique, on avait intérét a étudier la distri-
bution des larvez et des postlarves de sardine dans les régions des eaux
cotieres et dans les canaux de I’Adriatique moyenne. Aussi, dans ce but, des
recherches quantitatives et qualitatives sur l'ichtyoplancton se sont-elles pour-
suivies pendant quatorze mois dans les eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne
ouvertes vers le large, dans les canaux de Split et de Bra¢, ainsi que dans les
baies de Trogir et de Kastela.

Les renseignements recueillis, au cours de ces travaux sont précieus pour
la connaissance de la distribution horizontale des larves et postlarves de
sardine. Les résultats permettent d’acquérir une connaissance de la survie et
du transport des stades planctoniques de cette espéce d’une région a lautre.
Ils contribuent aussi & la connaissance de »la période critique« dans la vie
planctonique de la sardine et confirment la théorie selon laquelle le stade
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de la vésicule vilelline est critique, ou que la variation annuelle de la morta-
lité, au cours de ce stade, est responsable des fluctuation de quantité des
classes annuelles. L’étude de ce phénoméne représente une précondition impor-
tante pour la connaissance de la dynamique de la population de sardine ou
pour la connaissance des éléments de la variation de I'abondance de la popu-
lation de poisson adulte.

Ces recherches étaient englobées dans le plan des activités de l'Institut
d’océanographie et de péche de Split, et j'adresse ici mes remerciements au
Dr M. Buljan, directeur par intérim, pour son appui dans la réalisation
de mon travail.

C’est pour moi un devoir agréable de souligner spécialement 1'obligeance
et le dévouement des commandants et des membres de 'équipage des bateaux
explorateuers »Bios« et »Predvodnik« au cours des travaux de nuit en
mer. Les assistants techniques M. Petri¢ (en mer et en laboratoire), A.
Petrié¢ (en laboratoire, pour l'assortiment de l'ichtyoplancton) et D. Rat-
kovié (pour la détermination de la salinité) m'ont apporté une aide efficace.

J’ai le plaisir d'exprimer aussi ma gratitude aux Drs Hempel et
A urich pour leurs tres utiles suggestions.

Encore une fois, je suis heureuse de pouvoir les assurer tous de ma
reconnaissance.

RECHERCHES EFFECTUEES A CE JOUR

Les stades planctoniques de la sardine ont été mentionnés pour la pre-
miere fois dans I’Adriatique »entre les archipels dalmates« par Graeffe
1888. En 1900, Krisch dit que, par beau temps, dans les endroits abrités,
on peut voir de jeunes sardines non développées. Pendant la campagne du
~Najade« (plusieurs croisieres d'une durée déterminée, dont 2 en maij et juin
1911, 3 en aout et septembre 1911, et 6 en mai et juin 1912), on a trouvé
en petit nombre des oeufs et des larves de sardine sur les coupes Lo§inj —
Ravennes et Ancone — Rt Velirat; des oeufs de sardine n'ont été péchés que
dans le Mali Kvarner et la fosse de Jabuka, plus prés de la cote italienne, et
prés de Palagruza, tandis qu’on a trouvé des larves entre Pore¢ et Chioggia.

Au cours des quatre croisiéres de l'expédition »Vila Velebita« (aolGt —
septembre, novembre 1913, février 1914), Car et Hadzi (1914) ont noté,
dans la partie nord-est de I’Adriatique nord (Hrvatsko primorje), sur plusieurs
stations, 'appartion d'oeufs et de jeunes stades de sardine. On a récolté des
oeufs sur dix-huit stations, fin aott et début septembre, puis en novembre,
février et mai dans le canal du Velebit, prés de Jablanac, dans la baie de
Rijeka, et dans des stations extérieures. De jeunes stades ont été capturés sur
dix stations en aolt, septembre, février et mai dans le canal du Velebit, dans
la baie de Rijeka et au large de l'ile de Silba. Sur cing des stations mention-
nées ci-dessus, on a ramené, dans les mémes péches de plancton, des oeufs et
de jeunes stades, en septembre, février et mai. La fréquence de l'apparition
d’oeufs et de jeunes sardines dans les préléevements de 'expédition est presque
toujours signalée comme trés rare (rr).
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Dans ses travaux sur le matériel de la campagne du »Thor«, L. Fa
(1920) mentionne la trouvaille de larves de sardine en décembre 1908 prés
Bari, ou1 ont été capturés quatre exemplaires de 15 mm de longueur. Iss
(1921) a noté que, dans les parages de Rovinj, I'éciosion des larves de sardine
coincide avec l'épanouissement maximal de Rhizosolenia alate f. gracillima
Cleve.

Les premieres observations systématiques ont pu étre menées a bien
grace a la fondation de I'Institut Biologique-Oceanographique a Split. Gam u-
lin T., 1940, a étudié Vapparition d’oeufs de sardine aux environs de Split
ot 'on a enregisiré leur trouvaille entre le 31 octobre 1939 et le 11 mai 1940,
avec une quantité maximale en hiver, en décembre et janvier. Il y avait des
oeufs dans toute la région des archipels de la Dalmatie moyenne. La tempéra-
ture de I'eau de mer & l'époque de leur apparition variait de 10,2 & 20,2°C,
et, pendant le maximum. de 10,2 & 12,4° C. Le taux de la salinité oscillait entre
35,0%0 et 37,0%0 et, au moment du maximum, entre 35,2% et 37,0%. Le méme
auteur (1948), au cours de recherches ultérieures, a étendu ses investigations
a toute la région de 1'Adriatique moyenne; il a constaté que la sardine s’y
reproduisait non seulement dans le canal de Split, mais aussi dans presque
toute la région explorée. Le nombre des oeufs augmentait de la cote vers
la pleine mer. Dans le canal de Split, au moment de l'apparition des oceufs
de sardine, on a relevé des températures de l'eau de mer variant de 10.2° a
20,8° C, et pendant le maximum, de 10,2° 4 16,2° C, pour une salinité de 35,2%o
a 37.8%q.

Apres la guerre en 1945, on a pu entreprendre des croisiéres de plus
grande envergure a bord des bateaux explorateurs de 1'Institut d'océano-
graphie et de péche de Split et de I'Institut de biologie marine de Rovinj. Le
matériel le plus abondant recueilli dans toute la haute Adriatique et dans la
partie la plus septentrionale de la mer Ionienne a été fourni par I'expédition
»Hvar« de biologie de la péche (de février 1948 & fin mars 1949). De plus, dans
divers secteurs de 1’Adriatique, des recherches avaient été entreprises de
Vautomne 1947 au printemps 1950 par les bateaux »Istrazivadé«, »Hvar« et
»Predvodnik«.

g
d

— (D (D

Les résultats obtenus, d’aprés 'analvse d’un si volumineux matériel, nous
ont donné un tableau d’orientation sur la ponte de la sardine dans le temps
et I'espace. On a établi que, en Adriatique moyenne, la sardine se reproduit
de novembre a mars et, sur la cote occidentale d’Istrie, en automne et au
printemps seulement. D’aprés le nombre d'oeufs on a pu repérer trois aires
de porte: T'une au large de 1'Adriatique moyenne a l'ouest de Dugi otok,
lautre dans les eaux extérieures de la région dalmate moyenne, et la troisi-
éme dans les parages de 1'ile de Palagruza. La ponte ne s’est pas déroulée a
des profondeurs dépassani 150 meétres. La ponte principale a eu lieu. d’apres
les observations, par une température de cca 12 a 18°C et une salinité de
38,0%0 & 38,5% (Gamulin T., 1954).

La durée du développement embryonnaire de la sardine a été étudiée
d’aprés les prélevements de décembre 1953 et mars 1954 en Adriatique moyenne
ouverte par Gamulin T. et Hure J. (1955). Ils ont constaté que, par
une température de l'eau de mer de 18° C, le développement dure deux jours,
et par 13° C un peu moins de guatre jours. La sardine expulse des oeufs entre
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18 et 22 heures en décembre et entre 19 et 24 heures en mars. Ayant présenté
des données biométriques sur les oeufe de sardine, ces auteurs n’ont pas noté
de différence de dimensions entre les oeufs de décembre et ceux de mars.

-Les premiéres recherches intensives sur la ponte de la sardine effectuées
sur une aire plus vaste — que 'on suppose étre 'une des principales frayeres
de VAdriatique — se =ont basées sur 'apparition d’oeufs dans la partie ouverte
de I’Adriatiqgue moyenne (Gamulin, T. et Karlovac, J., 1956). Elles ont
contribué a la connaissance de la distribution et de la quantité d’oeufs dans
Pespace, de novembre 1950 & avril 1951, en [onction de la température et de la
salinité de la mer. La ponte principale s’esl effectuée de décembre a février.
La fraie autumne, a lieu par une tempérafure de 16° C, celle d’hiver vers 13°
a 14° C environ. Pendant le maximum, la salinité était de 37,00%o0 a 38,00%.
La distribution quantitative des oeufs, dans la région explorée, décele 'empla-
cement d’aires plus petites et arrondies, ou la denszité des oeufs est plus forte.

L’apparition, la distribution, comme aussi la distribution de la longueur
des larves au large de I’Adriatique tout entiére, ainsi que les données relatives
aux conditions hydrologiques sont dues & Karlovac, J. (1958) qui s’est
servie pour cette étude du matériel recueilli au cours de lexpédition »Hvar«
de biclogie de la péche. La présence de larves et de postlarves de sardine
a eté constatée dans toutes les parties de T'Adriatique ouverte: des larves de
novembre a juin et des postlarves de novembre a juillet (en octobre les recher-
ches n’ont pas eu lieu). La température la plus favorable au développement
des larves et des postlarves de sardine, établie pendant la durée des recherches,
a varié entre 11,6° et 16,0° C, et la salinité entre 38.01%0 et 38,8%0. La trouvaille
de larves n’a pas eu lieu au-deld de 150 m de profondeur. Les péches planto-
nigues de nuit étaient plus riches en larves et en postlarves de sardine que
les péches de jour. Dans les eaux, au large des cotes d’Albanie. d’aprés la
présence d'oeufls et de larves de sardine dans la région située au niveau du
fleuve Mati et de l'ile de Sazana, en mai, et & la hauteur du fleuve Mati =t
de la baie de Vlora, en juin, nous avons recueilli, bien que pauvres, les
premiéres données sur-la ponte et l'aire de ponte dans ces parages.

Hure, J. (1960), au cours d’une croisiére en janvier et février 1959, dans
la région des iles de Svetac, Vis, Korc¢ula, Lastovo, Palagruza, et, plus au sud
encore, a fourni-en se basant sur Uapparition et la distribution des oeufs de
sardine — une coatribution a la conaissance de la ponte de la sardine au large
d’Adriatique moyenne.

Gamulin, T. e¢ Zavodnik, D. (1961) ont trouvé dans le plancton
de la cbdte occidentale d’Istria des oeufs de sardine en quantités qui leur ont
semblé insuffisantes pour justifier le fait de considérer cette région comme
une aire de ponte de la sardine.

Rahaj, Ndoc (1962) a établi que dans les eaux littorales de I’Albanie
la sardine se reproduisait avec intensité en décembre et [évrier, bien que la
ponte dure de novembre & la fin février. Il a, cependant, récolté des oeufs
et des larves dans le plancton de septembre a juin. En se basant sur le nombre
d’oeufs, l'auteur pense que l'on peut délimiter des zones principales de ponte
de la sardine dans les parages de la baie de Vlora, de Seman-Viase, de l’ile
de Sazana, et au sud au voisinage de Kakome (prés d’Himara). D’aprés lui,
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la sardine se reproduit entre des limites de température allant de 12° & 20° C
et une salinité de 37,5%0 & 38,5%.

Des investigations ultérieures intensives sur la ponte de la sardine en
Adriatique moyenne (d’octobre 1956 & fin mars 1957) se sont étendués aussi
aux canaux de cette région (Karlowvac, J. 1964). La ponte principale, dans
la partie ouverte de I’Adriatique moyenne, s’est deroulée de décembre a février,
mais, pour chaque canal, le maximum a eu lieu a des mois différents — entre
octobre et mars. On a suivi l'apparition de noyaux de ponte d’'une extréme
intensité, ainsi que leurs déplacements dans le temps et I'espace. En automne,
au large de l’Adriatique, la ponte principale a eu lieu par une température
de 16,4° a 16,3° C, et dans les canaux entre 19,2° et 15,6° C. En hiver, le maxi-
mum de la ponte en Adriatique ouverte s’est limité a l’intervalle de tempéra-
ture de 13,3° a 14,9°C, et, dans les canaux de 12,5° a 14,7°C. La salinité,
a l'époque du maximum de la ponte en Adriatique ouverte, en automne,
était de 38,48%o0 a 38,66%o, et en hiver de 38,31%0 a 38,46%o. Dans les canaux,
la reproduction la plus ative s’est déroulée en automne, par une salinité 38,58%o
a 38,70%o, et en hiver de 38,04%0 a 38,69%c. On a pu constater que les échan-
tillons qui montraient la plus forte densité en oeufs de sardine étaient groupés
entre des limites de salinité variant de 38,28%0 & 38,48%..

La répartition des prélévements de densités diverses en oeufs de sardine,
en fonction de la salinité, a révélé que les échantillons les plus riches en
oeufs étaient exclusivement groupés dans un faible intervalle de salinité
(entre 38,28%o et 38,48%u). Ceci indiquerait donc que la salinité pourrait étre
le facteur qui contrdle la distribution de la densité plus forte des oeufs de
sardine.

DESCRIPTION DE LA REGION EXPLORE

Description géographique

Les recherches ont porté sur quelques baies et canaux de la région dalmate
moyenne et sur la zone cotiere des eaux ouvertes vers le large de ce secteur
de 1’Adriatique (Fig. 1).

La baie de Trogir, plus exactements la crique de Saldum, est située I'ouest
de I'ile de Ciovo. Cette baie est en communication avec le large par les canaux
de Drvenik et de Solta, et par un étroit passage entre le continent et Iile
de Ciovo elle est reliée a la baie de Kastela.

La baie de Kastela est située entre l'ile de Ciovo, la riviera de Kastela
et la prezqu’ile de Marjan. Cette baie, la plus grande de la Dalmatie moyenne,
a, dans sa partie centrale, une profondeur moyenne de 45 meétres.

Le canal de Split s’étend entre Mali Drvenik, I'ile de Solta, I’ile de Ciovo
jusqu’a la ligne Split — Splitska vrata (détroit de Split). I1 est en connexion
avec la mer ouverte par les détroits de Solta et de Split.

Le canal de Bra¢ occupe lespace compris entre la ligne Split — Splitska
vrata et la crique de Vrulja ou il rejoint le canal de Hvar.

La baie de Kastela présente les caractéres d’une région cotiére, typique-
ment fermée, soumise a I'influence du continent. Dans sa partie est, elle recoit
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Fig. 1. Région explorée.

le petit fleuve cétier Jadro. Dans le canal de Braé se jettent les fleuves Zrnov-
nica et Cetina; aussi 'influence du continent y est-elle renforcée. Dans le canal
de Split, (la station y est assez éloignée de la cOte) on ressent déja avec plus
de force l'influence de la pleine mer, mais bien plus encore dans la zone des
eaux riveraines de l'Adriatique ouvertes vers le large.

La température

Les changements, pluriannuels du régime des courants et du transport
des eaux méditerrannéennes en Adriatique ont un retentissement sur les fluc-
tuations — d’une période de plusieurs années — de salinité et de température
de I’eau de I’Adriatique. Ces fluctuations se déroulent sur une période de 9 ans,
et 'année 1952 a été caractérisée, par le plus faible apport d'eau méditer-
ranéenne en Adriatique.

La température des eaux superficielles de la mer ouverte est, I'hiver, plus
élevée que dans la région cotiére, les lieux moins exposés a linfluence de la
haute mer accusant généralement une plus basse température de Yeau de



No. 2. 9

surface. Dans la zone cotiére, les températures les plus élevées sont notées en
juillet et aolt, alors qu’en automne, I'influence continentale agissant, la tem-
pérature des eaux riveraines est plus basse qu’en mer ouverte.

En baie de Kastela, la température de surface varie de 11,0° a 23,36° C.
Les moyennes, calculées sur une période de 10 ans, accusent un minimum.
de température en février (11,1°C de moyenne). La température de l'eau
superficielle s’abaisse parfois jusqu’a 7° et 8° C, et, dans certaines parties en.
bordure du continent — a l’est en particulier ou sa salinité est plus faible —
on a pu observer, bien que rarement, que ’eau gelait. Les températures mini-
males ont été fréquemment relevées le long de la cote septentrionale de Ciovo-
ou la salinité est plus basse, ce qui indiquerait donc qu’une eau froide s’écoule:
de la baie de Kastela dans le canal de Split. Un échange a lieu également, mais.
dans une plus faible mesure a travers le detroit de Trogir.

Les températures maximales dans les eaux superficielles de la baie de
Kastela apparaissent en aolit et peuvent atteidre jusqu'a 25° C, tandis que
dans les couches d’eau plus profondes on ne les note qu’en octobre.

Le réchauffement et le refroidissement de la colonne d’eau, depuis le haut
jusqu’au fond (2 30 m environ), oscillent entre 12,02° et 22,19° C. Le réchauf-
fement de la mer va de front avec le réchauffement de l’air, tandis que le:
refroidissement de la mer s’effectuant plus lentement, la température de la
mer, en automne, est sensiblement supérieure a celle de l’air. Au printemps,.
les températures de la mer et de lair s’égalisent (M. Zore-Armanda,
inedit, et M. Buljan et M. Zore-Armanda, 1963).

La salinité

D'une facon générale, les fluctuations de la salinité dans la baie de
Kastela sont assez accentuées. En surface on a trouvé le plus faible taux de
calinité en décembre et janvier — en moyenne de 33,56%c ou 33,30%0 — mais.
il peut arriver qu’il s’abaisse jusqu’a 28.17%o. Pour les mois mentionnés la
calinité, dans toute la colonne d’eau, jusqu’a 30 m de profondeur est de
34,58%0. La salinité maximale apparait en aolGt avec une moyenne de 37,38%o,
mais peut atteindre aussi 38,19%o, et toute la colonne jusqu’a 30 m de profon-
deur accuse une salinité de 37,72%o. L’hiver, le noyau d’eau & salure maximale
se trouve au centre de la baie, vers le N. W. de la presqu’ile de Marjan, I'eau
la moins salée le long du littoral de Kastela et on bordure de la céte nord de
Ciovo. L’eau de la baie de Kastela est surtout dessalée par le fleuve Jadro
grossi par les pluies, ainsi que par d’autres sources qui sortent des pentes du
Kozjak ou par des sources sous-marines, »vrulje«, jaillissant en plusieurs.
endroits. Celles-ci sont moins actives 1’été, qui est 1’époque de l’année ou
I'on observe les plus hautes salinités dans les eaux riveraines de la baie de
Kastela.

L’année 1952, qui semble avoir été une année de faible écoulement d’eau
méditerranéenne en Adriatique a été aussi une année de basse salure, com-.
parée aux années qui ont suivi et durant lesquelles l'apport des eaux de la
Méditerranée a augmenté (M. Buljan et M. Zore-Armanda, 1963).
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Les courants marins

La région des canaux est soumise a l'influence des courants de marée, ce
qui se manifeste par un changement de direction du courant. L’influence des
vents y est aussi sensible.

Dans la baie de Kastela, les courants marins sont trés changeants par
suite des faibles profondeurs et des vents locaux violents.

Dans le canal de Split, et de Bra¢, les courants sont trés faibles et leur
vitesse diminue de la surface en profondeur. La vitesse moyenne du courant
est de 17 em/sec. (0,33 noeuds) a la surface, de 14 cm/sec. (0,27 noeuds) & 10 m
et de 13 cm/sec. (0,25 noeuds) a 20 métres de profondeur. La direction des
courants résultants, suivant les saisons diverses, ne montre aucune régularité.

Dans la ceinture coétiere la direction du courant varie sous linfluence des
vents des marées. La direction des courants résultants indique l'influence du
vent dominant. Le »jugo« (SE) et la »bora« (NE) soufflent principalement en
hiver, au printemps et automne, tandis que le »maestral« (SW) domine I'été.
Aussi la circulation en été se déroule-t-elle dans le sens du quadrant est, et le
reste de I’année vers 'ouest.

D’une facon générale, dans I’Adriatique ouverte, la direction du courant
de surface n’est pas la méme l'hiver et I'été. L’hiver, dominant les courants
N.W. l'eau entrant alors dans I’Adriatique avec une plus grande vitesse le
long de la cote orientale. L’été domine un courant qui se dirige en sens inverse
— S.E,, et ’'eau sort alors de I’Adriatique.

1’été et I’hiver on a aussi constaté en Adriatique moyenne l'existence de
courants transversaux constants du rivage est vers le rivage ouest.

Au printemps el en automne, 'eau ne tend ni a pénétrer dans I'Adriatique
ni a en sortir.

L’été, les eaux de la couche intermédiaire (10 a 50 m de profondeur) &
quelque distance de la cdte, ne montrent aucune différence dans le déplacement
des masses d’eaux par rapport aux courants de surface. Mais, a proximité de
'axe longitudinal de 1’Adriatique, le courant, dans cette couche d’eau, suit
Tété la direction du courant entrant dans I'Adriatique (N.W.), et la salinité y
est plus forte (les eaux y présentant les caractéristiques de l'eau méditerra-
néenne). L’été prevaut donc dans la couche superficielle la sortie de l'eau de
’Adriatique et, dans la couche intermediaire, 'entrée de l’eau en Adriatique.
L’hiver, les modifications dans le régime de la circulation des masses d’eau
sont moins réguliéres et généralement moins accentuées que I’été. Dans la
région des petits fonds, & proximité des codtes, on observe un courant qui se
dirige vers I’Adriatique sud. En Adrialique, il est difficile d’établir pour cha-
cune des régions, la caractéristique des courants marins, étant donné qu’ils
sont soumis a linfluence de facteurs divers (le vent, p. exemple). Ainsi, en
mars 1961, prés de Pelegrin, la direction du courant étant N.W., et celle du
vent S.E. d’une force de 5 B, le courant a atteint la vitesse de 1,0 noeud.

La vitesse moyenne du courant en Adriatique moyenne ouverte, prés de
Hvar, est un peu plus grande que dans le canal de Split-Brac¢ et s'éleve a
la surface a 21 cm/sec. (0,41 noeud); a 10 m de profondeur, elle est de
18 cm/sec. (0,35 noeud); et & 50 m, 15 cm/sec. (0,29 noeud). L’hiver comme
I’été, la direction du courant est N.W. a la surface et & 10 m de profondeur,



No. 2. 11

mais a la profondeur de 50 m, elle est SW., et & ce niveau, le courant trans-
versal de la cote est a la cbte ouest de ’Adriatique est nettement plus accusé
quen surface (M. Zore-Armanda, 1963).

Une connaissance insuffisante, plus poussée, des courants marins dans la
région explorée nous fait suppcser l'existence d’un transport des stades plan-
ctoniques de la sardine, supposition renforcée également par 1’é¢tude de la
composition d’aprés la taille, de la population de ses larves et postlarves dans
T'espace et le temps.

La profondeur du fond

Mesurée a l’échoscndeur, elle est de 30 m environ a la station de la baie
de Trogir, de 35 & 50 m aux stations de la baie de Kastela (de 60 m a lentrée
du canal de Split), & la station du canal de Split, elle est de 60 m; aux stations
du canal de Brac elle varie de 25 & 65 m, et de 75 & 90 m aux ctations situées
dans les eaux cdtiéres de ’Adriatique moyenne ouvertes vers le large.

fond argileux

L

g f‘"'{{ 7y o
«pm.... vg"i""ﬂhﬂ‘i!!!!! SPlIT

inc,
i Il ““"Imnll"ll"'olll

fond sableux

fond argileux-himones
ux-sableux

_

Fig. 2. Nature du fond de la région explorée (d'aprés S. Alfirevié, .21360. Doc.
Techn. No. 24. FAO. Roine).

16°0’ : 16°30’
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La nature du fond

Dans les canaux et les baies, le fond sous-marin est, en général, argileux,
et dans les eaux cotiéres de la zone prospectée de I"Adriatique moyenne, il 23t
mixte: argileux-limoneux-sableux (Fig. 2).

Cette région a été choisie pour y poursuivre des recherches sur I'écologie
des stades planctoniques de la sardine a cause de lintérét que présentent les
baies et les canaux, en ce qui concerne la possibilité d’une influence de la mer
ouverte sur la distribution des stades planctonique dang ces zones fermées.

METHODES ET MATERIEL

La région explorée était délimitée par 14 stations (Fig. 1 et 2) dont la
position géographique figure dans le tableau L

Les stations étaient réparties de fagon a représenter — avec mesure —
les baies et les canaux ainsi que les eaux coétiéres de la mer ouverte. On a
accordé une attention toute particuliére aux passages faisant communiquer les
eaux cotiéres ouvertes vers le large et les régions fermées.

La station No 1 a été localisée de fagon a contréler le passage le pluz
large entre 1’Adriatique moyenne ouverte et le canal de Split. De méme aussi
les stations 9 et 11, dans le canal de Brac¢, ont servi & contréler I'influence
éventuelle de l'eau de mer déssalée sur la caractéristique biologique deg
stations. Elles sont situées au voisinage de I'embouchure du fleuve Cetina et
du petit fleuve cotier Zrnovnica. La station No 8§ a été fixée, a dessein, un peu
a l'ouest de la crique de Vrulja, battue pendant les mois d’hiver par des
vents du nord d'une extréme violence soufflant parfois méme en ouragan:
si elle avait été plus prés de cette crique le travail pendant les sorties régu-
lieres aurait pu se heurter a des difficultés ou étre impossible.

Les opérations en mer ont eu lieu entre février 1952 et mai 1953. Durant
cette période, 14 sorties ont été effectuées dont chacune a duré — selon les
conditions météorologiques — de 5 & 9 jours. L’intervalle entre les voyages
était d’'un mois environ. Bien que le mauvais temps n’ait pas permis la sortie
de décembre, l'intervalle d’'un mois entre chaque sortie n’a jamais été perturbé.
Les croisieres ont eu lieu a bord des bateaux explorateurs a moteur »Hvar«
(Ier au Ve et X© au XIVe voyages) et »Predvodnik« (VI¢ au IX¢ voyages).

Le matériel recueilli a permis une évaluation approximative de la carac-
téristique biologique des stations. A chaque station, l'ichtyoplancton a été
prélevé au moyen de trois types de filets planctonigues.

Le filet en stramine est de forme cénique. I mesure, a l'ouverture, un
diametre de 2 m et 6 m de longueur. Les mailles du tissu, de forme carrée,
ont 1 mm?2 Ce filet servait au contréle de I’étude gquantitative du matériel.
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Tableau I. Position géographique des stations et renseignements sur la pro-
fondeur sous-marine, la nature du fond, et observations biologiques

- =) Nombre total de
< =) % 2]
Z g & TE 2
NomLre = £ o :>;qé larves et O
Région a o K e oeufs 9]
& de station  § 3 EE o E% postlarves 4]
=t s = Mty 25
Ry & = “ g 8
28 B2 5 E% S §
g R g = g (filet helgoland) Z
12 43°29,"N 50 45 40  (317) 75 (556) 14
16° 24,3’ E ‘
BAIE DE 13 43° 31,2’ N 37 30 16 (173) 172 (483) 15
KASTELA 16° 24,0’ E
14 43° 314N 35 A 30 13 (197) 44  (701) 14
16° 21,2’ E
CANAL DE 1 43° 26,0 N 65 ALS 60 64 (513) 87 (546) 14
SPLIT 16° 13,0’ E
7 43°225°N 70 A 65 59 (7179) 11 (445) 14
16° 44,8’ E "
3 43° 23N 11 A 65 86 (1720) 47 (555) 14
16° 45,3’ E
CANAL DE 9 43° 25,5’ N 56 A 50 47 (344) 11 (428) 14
BRAC 16° 41,0 E
10 43° 26,0 N 50 A 45 48 (956) 34 (526) 14
16° 34,5 E
11 43°29,0' N 29 A 25 16 (303) 17T (537) 14
16° 32,0’ E
EAUX 3 43°28,0°N 80 ALS 75 152 (1461) 78 (890) 14
COTIERES DE 16° 02,0’ E
L’ADRIATI- 4 43°25,0'N 98 ALS 90 133 (1121) 359 (735) 14
QUE MOYENNE 16° 06,0’ E
OUVERTES 5 43°225°'N S8 ALS 90 119 (1565) 222 (752) 14
VERS LE 16° 11,0’ E
LARGE 6 43°18,5° N 83 S 75 195 (B57) 364 (660) 14
16° 23,0’ E
BAIE DE 2 43° 30,2’ N 30 A 25 8  (290) 1. @ 14
TROGIR 16° 14,6’ E
TOTAL 14 996 (10496) 1522 (8581) 197
Remarque: Les chiffres désignant les oeufs, les larves et postlarves de sardine

ne sont pas entre parentheéses.
Les chiffres désignant les oeufs, les larves et postlarves d’autres

poissons sont entre parentheses.
A = argileux, S = sableux, ALS = argileux-limoneux-sableux
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Le filet 4 plancton de type »Helgoland« (Kinne, C. 1933), a une ouver-
ture de 143 cm, a partir de laquelle la toile va en s’élargissant en forme de
cone renversé, et a une distance de 69 cm de louverture, son diameétre est de
160 cm. La partie inférieure du filet (soie No 0, avec mailles de 0,516 mm)
mesure 208 cm de longueur. Ce engin qui permet I'analyse quantitative du
matériel est notre engin de baze pour ce genre de recherches.

La troisiéme type de filet était aussi de forme conique. Son ouverture
mesurait 1 m de diameétre et sa longueur totale était de 1,5 m; il était en
étamine avec mailles de 1 mm2 On ’employait pour les péches a la lumiére
artificielle, la source lumineuse étant une ampoule de 400 W.

En mer libre on opérait exclusivement de nuit.

Le filet en stramine était trainé obliquement-horizontalement, selon la
méthode fixe, employée par I'expédition »Hvar« en 1943—1949. Le filet était
descendu pendant la marche du bateau et trainé pendant 30 min. en direction
de la station. La profondeur maximale a laquelle opérait I'engin était régula-
risée du moyen de poids et en filant le cable. Aux stations 1, 3, 4, 5, 6, 7 et 8,
le filet était lesté par un poids de 36,5 kg et le cable largué de 200 m, de sorte
gu’au commencement de la péche l'engin descendait & 53 m environ. Aux
stations 9, 10 et 12 le filet était également lesté par un poids de 36,5 kg et
le cable largué de 150 m de sorte que le filet était immergé a une profondeur
maximale de 35 m environ. Au stations 2, 11, 14 et 13, la surchage du filet
était de 25 kg, et le cable, filé de 100 m descendait au début jusqu-a 20 m
environ. Pendant la durée de la traine, le cable était raccourci 9 fois a des
intervalles réguliers de sorte que le filet traversait uniformément les couches
d’eau de mer.

Le filet de type »Helgoland« était lesté d’un poids de 10 kg et immergé
a toutes les stations ou le bateau stoppait; on le relevait ensuite verticalement
depuis la profondeur de 5 m au-dessus du fond sous-marin jusqu’a la surface
de la mer, a deux reprises, et & une vitesse d’ 1/2 m a la seconde. Les deux
échantillons étaient conservés dans le méme récipient.

Le filet en étamine était aussi utilisé pendant les arréts du bateau. Il ser-
vait a récolter les premierz stades de développement des poissons a photo-
tropisme positif. On immergeait le filet 4 1 m au-dessous de la surface de la
mer pendant que 'ampoule de 400 W était suspendue a 1 m environ au-dessus
de la surface de facon a étre hors d’atteinte des vagues. Au bout de 20 minu-
tes d’éclairement on halait le filet. Etant donné qu’il était teint en couleur
foncée, et qu'cn cpérait en mer par des nuits sans lune, toute autre influence
lumineuse était exclue.

Le matériel recueilli était conservé dans du formol a 2% neutralisé.

Pour chaque station, des observations météorologiques ont été faites et les
renseignements hydrologiques notés. La température de l'eau de mer (en® C)
était mesurée au moyen d’'un thermométre a renversement de marque Rich-
ter et Wiece, Berlin. En vue de la détermination de la salinité on a pré-
levé des échantillons d’eau de mer au moyen de la bouteille de Nansen.
Avec ces deux instruments (thermomeétre et bouteille) on a opéré a 0 m et
20 m de profondeur et & 5 m au-dessus du fond sous-marin.
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Les travaux ultérieurs étaient effectués a terre en laboratoire. L'analyse
des éthantillons d’eau de mer pour le dosage de la salinité (S %o) a été faite
par détermination de la chlorinité, d’aprés la méthode des burettes Mohr
et Knudsen et de l'eau de Copenhague. Le volume du zooplancton était
mesuré par la méthode de sédimentation. Chaque prélevement conservé était
versé avec le liquide dans de hautes éprouvettes graduées. Au bout de 24
heures, on lisait le chiffre indiquant le volume du zooplancton sédimenté.
L’examen de chaque échantillon se faisait par petites quantités dans les cuvet-
tes de Petri pour séparer les oeufs, les larves et les postlarves de poissons.
Afin que I'examen soit plus minutieux, les échantillons de zooplancton étaient
examinés au binoculaire pour mettre de coté certains exemplaires d’ichtyo-
plancton ayant pu échapper a l'examen macroscopique, et aussi pour décou-
vrir Vapparition de zccplanctontes plus impertants. Leur fréquence était desi-
gnée par les signes usuels cc, ¢, +, r, rr, afin d’obtenir des données indispen-
sables a la connaiscance des relation plus significatives entre les espéces de
I'ichtycplancton et le reste du zooplancton (prédateurs, competiteurs et autres).

Les larves et les postlarves de toutes les espéces de poissons ramenées dans
les échantillons de plancton ont été indentifiées et dénombrées au binoculaire;
les mesures effectueés au micromeétre oculaire. La délicate nageoire primor-
diale des larves et la nageoire caudale des postlarves étant ordinairement
endommagées, celles-ci n’ont pas été prises en considération lors des mensu-
rations. La longueur des larves était mesurée de l'extrémité du museau a la
fin de la notochorde et les postlarves de l'extrémité du museau a la base de
la nageoire caudale. Pour acquérir une certain connaissance de la composition
de la population planctonique de sardine, les postlarves étaient groupées en
classes de taille avec un intervalle de 2 mm. Chaque classe était désignée par
la limite inférieure de lintervalle. On a également dénombré les oeufs de
sardine et mesuré leur diametre, et, étant donné le but de ce travail, on a
déterminé également leurs stades embryonnaires.

On dispose d’une littérature abondante relative & la terminologie et a la
classification de la premiere phase de la vie du poisson. Divers auteurs, pour
les exigences de leurs travaux, ont divisé cette premiére phase en un nombre
différent de stades. Il convient de mentionner ici quelques uns de ces auteurs.
Les auteurs suivants ont établi une classification pour tous les stades de déve-
loppement: de Buen, 1927, p. 301; Mansueti, 1958, p. 5; Nakai et
Hattori, 1962, p. 2; Rass, 1946, p. 142, 143. Pour les stades qui suivent
I’éclosion, certains auteus ont proposé une classification dont: Hilde-
brandt et Cable, 1930, 1934; Kuntz 1916, 1918; Kyle et Ehren-
baum, 1929, p. 68, XIIc; McInthosh et Masterman, 1897, p. 25, 26,
et Roule et Angel, 1930. En ce qui concerne les oeufs, nous mentionnons
les divisions adoptées par Ahlstrom, 1948; Scofield, 1934, e¢ Gamu-
lin et Hure, 1955.

Etant donné ces terminologies et classifications différentes des stades
planctoniques du poisson, il nous semble utile de déterminer exactement la
classification que nous avons adoptée dans ce travail:

1) le stade de Voeuf s’étend de la fécondation a Téclosion.
2) le stade de la larve de I’éclosion & ’absorption. compléte de la vésicule
vitelline. La nageoire est impaire.



16 No. 2.

3) le stade de la postlarve est caracterisé par I'absence de la vésicule vite-
line. La bouche et les nageoires se forment. Le corps perd progressi-
vement sa transparence, la pigmentation s’intensifie et se rapproche de
la forme adulte.

Le stade de l'oceuf englobe la période de développement embryonnaire.
Plusieurs auteurs ont divisé le développement embryonnaire de la sardine en
un nombre différent de stades.

En ce qui concerne la classification des stades planctoniques de l'ceuf de
sardine, Sardina pilchardus W alb., relative au développement embryonnaire,
je m’en suis tenue a la classification parue dans »GFCM Studies and Revies
No. 1«, sous le titre »Standardisation of biometric and observation methods
for Clupeidae (especially Sardina pilchardus W alb.) used in fisheries biolo-
8y« 1957 (rhéotipe). Dans notre travail, la classification des stades de dévelop-
pement de l'oeuf est abrégée, les onze stades (de I a XI) y étaient ramenés
a cing (de A a E, Fig. 3).

A (=]) -ce stage englobe tous les oeufs ne présentant pas de dévelop-
pement visible, la segmentation n’ayant pas encore commencé,
ou l'oeuf nayant pas été fécondé. L’espace périvitellin est re-
streint et le vitellus est de dimension normale.

B (= II/IV) -ce stade englobe les oeufls dans lesquels la segmentation est
déja ébauchée jusqu’au stade ot 'embryon enfioure presque les
2/5 du vitellus. La partie de la téte est plus grosse et plus large
gue le reste de 'embryon.

‘C (=V/VII) -ce stade comprend la période de développement dans l'oeuf
jusqu’au moment ou la taille de I'embryon atteint la goutte
d’huile, tandis que le pli de la nageoire, & peine discernable,
entoure la partie caudale du corps, libre et arrondie, et sur la
face dorsale atteint presque la téte, Sur l'axe du corps appara-
issent quelques somites. Dans l'oeil 'on distingue la pupille.

D (=VII/X) -ce stade englobe le développement a partir du moment ou la
libre partie caudale du corps atteint une longueur égale au
reste du corps. La partie libérée de 'embryon n’entoure plus le
vitellus, mais s’oriente dans 1’autre sens, effectuant parfois une
rotation de 90°. Le pli de la nageoire sur la face dorsale st

“aussi large que le corps lui-méme, alors que sur la face ven-
trale il I'est un peu plus.

E (=XI) -ce stade comprend le développement a partir du moment ol
la partie libre du corps est plus longue que celle qui porte la
vesicule vitelline. Les somites sont visibles jusqu'a la polinte
extréme de la partie caudale du corps qui est un peu effilé. Le
pli de la nageoire est de 1 1/2 & 2 fois plus large que le corps.
Les yeux sont encore incolores.



Fig.
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Classification des stades de développement des oeufs de sardine pendunt la
phase planctonique de sa vie. (Echelle abrégée de A a E).
(de la FAO CGPM Etudes et revues. No. 1. 1957. Rome)
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Au cours du cycle de recherches on a préleveé, sur 14 stations de la région
explorée, 196 échantillons — au moyen dun filet en stramine et d'un filet en
étamine — et 197 avec un filet Helgoland, donc, au total, 589 échantillons de
zooplancton. Sur ce total, on a mis a part 29.003 oceufs de sardine et 77.009 oeufs
d’autres poissons (en tout, 106.012 oeufs de poissons) et 5.459 larves, postlarves
et jeunes stades de sardine, aussi que 34.548 larves et postlarves d’autres
poissons (au total, 40.007 larves et postlarves de poissons). Les différents types
de filets ont fourni le matériel suivant:

Tableau II. Nombre d’exemplaires péchés au moyen des filets & plancton

Types de filets a plancton

Objet
en stramine Helgoland en étamine
de sardine 25.982 1.522 1.499
ceufs d’autres poissons 57.438 8.581 10.990
au total 83.420 10.103 12.489
larves et de sardine 4.008 996 455
postlarves d’autres poissons 19.256 10.496 4.796
au total 23.264 11.492 5.251
Nombre total de prises au filet 196 197 196

La taille des larves et des postlarves de sardine capturées, variait dans les
péches au filet en stramine et au filet Helgoland de 2,58 a 23,44 mm, et au filet
en étamine jusqu’a 80 mm.

Certaines larves et pestlarves, ayant été endommagées, n'ont pu étre iden-
tifiées que jusqu’au genre. On a pu, cependant, identifier complétement 68,4%0
des exemiplaires récoltés.

Les captures, en péches obliques, au moyen du filet en stramine, étaient plus
abondantes que dans les traines verticales avec le filet Helgoland. Mais le pour-
centage des oeufs de sardine, par rapport au nombre doeufs de tous les autres
poissons était de 40,7%0 avec le filet en stramine et de 15,1%¢ avec le filet Helgo-
land. De méme aussi, le pourcentage de larves et de pcstlarves de sardine, par
rapport au nombre de larves et postlarves d’autres poissoins, était de 17,2%
avec le filet en stramine et de 8,7 avec le filet Helgoland. Ces chiffres indi-
quent donc un rapport (en %) d’environ de 2 :1 entre la capture au filet en
stramine et la capture au filet Helgoland, tant en ce qui concerne les oeufs,
gu’en ce qui concerne les larves €t les postlarves. La confrontation des résultats
des péches obliques et verfticales a montré que la distribution des stades plancto-
niques de la sardine est, dans l'essentiel, & peu preés semblable, dans les deux
procédés de traine. Aussi, en vue de lanalyse quantitative, avons-nous retenu
les prises au filet Herlgoland et réservé les prises au filet en stramine pour
I’analyse qualitative de l’ichtyoplancton, le matériel provenant des péches du
filet en étamine étant destiné a I’étude de la phototaxie des jeunes stades de
sardine.



COMPOSITION DES POPULATIONS DE LARVES ET DE POSTLARVES
DE POISSONS

Résultats de T"anmalyse des péches pour chaque
partie de la région explorée

Dams toute la région explorés, on a récolté au filet Helgoland 11.492 larves
et postlarves de poisscns de 68 espéces differentes, 60 genres et 32 familles.

La cdlassification des larves et des postlarves de poissons a été faite d’aprés
le systeme de Tortonese (1958). Les espéces que nous avons identifiées sont
menticnnées dans les tableaux, Appendice I. Elles étaient réparties comme il suit
dans la région explorée:

Baie de Trogir, 13 espéces, soit 19,1%0
Baie de Kastela, 23 espéces, soit 33,8%
Camnal de Bra¢, 43 espéces, soit 62,6%0
Canal de Split, 26 espéces, soit 38,2%0

BEaux cotiéres de I’Adriatique ouvertes vers le large, 55 espéces,
soit 83,1%

L’analyse de la distribution des stades planctomiques de poissons a moniré
gue toutes les espéces frouvées n’étaient pas representées dans tout les secteurs
de la région explorée. Certaines étaient communes a plusieurs parties, alors gue
les autres on été trouvées exclusivement dans une seul secteur de la région.

Dans I’ensemble de la région sur laquelle ont porté nos recherches, c¢’est-a-
dire dans les baies de Trogir et de Kastela, dans les canaux de Brac et de Splilt,
ainsi que dans les eaux cdtieres de I'Adriatigue moyenne ouvertes vers le large,
on a enregistré omze espéces de poissons aux stades larvaire et postlarvaire, goit
16,2 de la totalité des individus capturés. Ces. espéces sont les suivantes:

Sardina pilchardus sardine (Risso)
Engraulis encrasicholus (L.)
Paracentropristis hepatus (L.)
Diplodus sargus (L.)

Cepola rubescens L.

Coris julis (L.)

Callionymus belenus Risso
Callionymus maculatus Ra f.
Crystellogobius nilssoni Dub. Kor.
Arnoglossus thori Kyle
Arnoglossus laterna (Walb.)

Dans la baie de Kastela, dans les canaux de Bra¢ et de Split, comme aussi
dans les eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large (mais pas
dans la baie de Trogir) cn a trouvé encore cing especes (7,4%0) communes a ces
régions:



Micromesistius poutassou (Risso)
Anthias anthias (L.)

Pagellus bogaraveo (Briinn.)
Trachurus trachurus (L.)

Solea variegata D on.

Deux espéces sont communes (2,9%) a la baie de Trogir, au canal de Bra¢
et aux eaux cotieres de I’Adriatigue moyenne ouvertes vers le large:

Merluccius merluccius (L.)
Pagrus pagrus (L.)

Six espéces (8,8%v) sont communes aux canaux de Bra¢ et de Split ainsi
quaux eaux cotieres de I’Adriatigue moyenne ouvertss vers le large:

Gadiculus argenteus argenteus G uich.
Serranus cabrilla L.

Boops boops (L.)

Boops salpa (L.)

Scorpaena scrofa L.

Trigla Tucerna L,

Une seule espéce (1,5%0) est commune & la baie de Trogir ef aux eaux cotie-
res de ’Adriatique maoyenne ouvertes vers le large:

Lepidopus caudatus (Euphr)
Une seule espece également (1,5%0) est commune 3 la baie de Kastela et au
canal de Split:
Gadus (Trisopterus) merlangus merlangus L.

Trois espéeces (4,4%0) sont communes a la baie de Kastela et au canal de Braé:

Phycis phycis (L.)
Onos mediterraneus (L.)
Chromis chromis (L.)
Une seule espece (1,5%0) ast commune a la baie de Kastela et aux eaux
cotieres de I’Adriatique moyenne ouvertes vens le lange:
Nerophis ophidion (L.)
Les aires du canal de Bra¢ et des eaux coéticres de I'Adriatiiue moyenne
ouvertes vers le large possedent en commun huit espéces (11,3%):
Trachinus draco L.
Scomber scombrus L.
Carapus acus (Brunn.)
Carapus dentutus (Cuv.)
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Scorpaena porcus L.

Eutrigla gurnardus (L.)
Lepidotrigla cavillone (Lac.)
Arnoglessus grohmanni Bp.

Le camal de Split et les eaux cotiéres de I’Adriatigue moyenne ouvertes vers
le large comptent frois espéces (4,4%) communes:

Cyclothone braveri Jesp. Taan.
Diaphus rafinesquei (Cocco)
Callionymus phaéton Gthr.

Une espéce unique a été enregisirée pour la bale de Trogir seulement

Syngnathus (Siphonostoma) typhle L.

Dans le canal de Brat, exclusivement, on trouve huit espéces (11,8%0):

Argentine sphyraena L.

Maurolicus muelleri (G m.)

Syngnathus phlegon Risso

Pagellus erythrinus (L.)

Diplodus annularis (L.)

Mullus barbatus L.

Gobius geniporus V al.

Gobius (Deltentosteus) marmaratus Risso

Seulement pour laire des eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes
vers le large on a enregistré dix-huit especes (26,4%0):

Vinciguerria attenuata (Cocco)

Electrona rissoi (Cocco)

Myctophum (Hygophum) benoiti (Cocco)
Myctophum (Hygophum) hygomi (Ltkn.)
Myctophum (Benthosema) glaciale thori T a an.
Gonichthys coccoi (Cocco)

Diaphus gemellarii (Cocco)

Myctophum (Lampanyctus) alatum Goode e. Bean
Lestidium sphyraenoides (Risso)

Lampanyctus maderensis (L ow e)

Belone belone (L.)

Zeus faber L.

Apogon imberbis (L.)

Mullus surmuletus L.

Scomber (Pneumatophorus) japonicus colias G m.
Parophidion vassali (Risso) i
Arnoglossus rueppeli Cocco

Solea vulgaris vulgaris Quens.
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Discusion des résultats

L’identification des stades planctoniques des poisson a permis de connaitre
la composition des populations des diverses espéces de poissons a la phase
planctonique de leur vie. L’analyse des populations nous montre que, seules
les larves et les postlarves de 11 espéces de poissons étaient communes a toute
la région explorée, alors que les aulres espéces étaient limitées a des aires
plus restreintes. Le nombre des espéces de poissons, & la phase planctonique
de leur vie, va en diminuant de la région explorée des eaux cotiéres de la mer
ouvertes vers le large aux eaux des régions fermées.

Pour déterminer les rapports entre les populations de larves des diverses
espéces de poissons, en relation avec la survie des larves et des postlarves de
sardine, les larves et les postlarves des cspéces de poissons trouvées dans la
communauté planctonique en méme temps que celles de sardine nous ont plus
spécialement intéressé, comme susceptibles d’étre, pour ces derniéres, des pré-
dateurs ou des concurrents potentiels, pouvant, de ce fait, agir sur leurs
chances de survie.

La distribution horizontale des larves et des postlarves de poissons damns
les régions sur lesquelles ont porté nos recherches traduit l'influence de la
haute mer dans la région des canaux de I'Adriatique moyenne. Ainsi, dans
la baie de Trogir, il est évident que les postlarves de 'espéce Lepidopus cau-
datus (Euphr.) y ont été transportées du large. L’habitat de la forme adulte
de cette espéce se borne, en effet, aux parages de la fosse de Jabuka, de
Palagruz, au sud de l'ile de Mljet, et au large des eaux albanaises (Karlo-
vac, O, données non publiées). La présence de postlarves de poissonz bathy-
pélagiques avec organes lumineux, appartenant aux espéces Cyclothone braueri
Jesp. Taan. et Diaphus rafinesquei (Cocco) dans le canal de Split, peut
étre expliquée de facon analogue. Leurs formes adultes vivent au large de
’Adriatique sud, mais des postlarves de la premiére espéce ont été rencon-
trées aussi au large de I’Adriatique moyenne (Karlovac, J. 1953). Dans le
canal de Split on a également noté des postlarves de l'espéce Callionymus
phaéton Gthr., forme des grands profondeurs. Dans le canal de Bra¢, on
rencontre des postlarves de la forme bathypélagique avec organes lumineux,
Maurolicus muelleri (G m.). Cette espéce, au stade de postlarve, a été constatée
dans toute U’Adriatique, alors qu’a tous les stades de son développement, on
ne 'a trouvée que dans la fosse de Jabuka (Karlowvaec, J. 1953). Quant a
I'espéce Argentina sphyraena L., dont les postlarves étaient présentes dans le
canal de Braé¢, on sait que ses postlarves sont répandues au large de I’Adri-
atique (Karlovac, J. 1949) et que ses formes adultes sont représentées
dans toute I’Adriatique ouverte, sauf dans sa partie septentrionale (Karlo-
vac, O, données non publiées). Les trouvailles de telles espéces, dans la
région des canaux, plaide en faveur de la supposition relative & Vinfluence
de la pleine mer sur la région fermée de I’Adriatique moyenne et de I'impor-
tation des larves et des postlarves de poissons du large.

Des péches quantitatives au filet Helgoland, nous ont permis de recueillir
des données confrontables sur la densité des larves et des postlarves de
chaque espéce de poisson. Les espéces Engraulis encrasicholus (L.), Sardina
pilchardus sardine (R isso), Paracentropristis hepatus (L.) et Diplodus sargus
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(L.) sont présentes dans les régions explorées, en plus de 2 exemplaires par
coup de filet. Dans le tableau III sont reportées aussi les larves et les post-
larves de ces espéces de poissons qui apparaissent en nombre relativement
plus éléve. Les quantités d’individus péchés sont calculées pour un trait
vertical, compte tenu des mois de leur apparition.

Tableau III. Nombre moyen de larves et de postlarves par péche, relativement
plus élevé dans diverses régions, au cours du cycle de recherches

P
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D >
o 13} s BY 3o
Espeéce O 5 @ 5] = <8E+>w
T o el - ﬁ = < b a
Rs) PR (1] o N [ Rl
FE @M 0 88 RY 583¢
M m O SR
Sardina pilchardus sardina (Risso) 2 3 6 T 52
Engraulis encrasicholus (L.) 5 4 36 15 15
Gadus (Trisopterus) merlangus
merlangus L. 2
Micromesistius poutassou (Risso) 2
Paracentropristis hepatus (L.) 3 2 30 11 11
Anthias anthias (L.) ' 3
Pagellus erythrinus (L.) 2
Pagellus bogaraveo (Briinn) 12 7
Diplodus sargus (L.) 10 3 5 11 8
Boops boops (L.) 2 5]
Boops salpa (L.) 2

:;}Tmchums trachurus (L.) (5 2
Cepola rubescens L.
Coris julis (L.)

Callionymus maculatus Ratf. 5 2
Crystallogobius nilssoni Dub. Kor.
Scorpaena scrofa L. 3 3
Arnoglossus grohmanni B p. 2
Arnoglossus thori Kyle
Arnoglossus luterna (Walb.) 2 3
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On a noté des différences évidentes dans la distribution saisonniére des
larves et des postlarves de poissons. A l'encontre de la distribution de prin-
temps, d’automne et d’hiver de la sardine, les larves des autres poissons ont
été principalement capturés en été.

On peut voir que la période extensive des péches plus pauvres en larves
et en postlarves des autres espéces de poissons coincide généralement avec
la période d’apparition des premiéres stades planctoniques de la sardine —
de lautomne au printemps (Fig. de 4 a 8). Pendant l'autre période plus favo-
rable de 'année — entre mai et octobre — les péches étaient plus riches, tant
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Fig. 4 et 5. Distribution saisonniére des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons
(de sardine par rapport aux autres espéces). Baies de Kastela et de Trogir.
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Fig. 6 et 7. Distribution saisonniére des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons
(de sardine par rapport aux autres espéces). Canaux de Split et de Braé.
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Fig. 9. Distribution des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons (de sardine par
rapport aux autres espéces) par région.
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Fig. 11. Nombre moyen de larves et de postlarves d’anchois par capture pour chaque
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28 No. 2.

guant du nombre d'exemplaires de jeunes stades des autres poissons, que
quant au nombre des genres, dont plus de dix étaient présentés de fagon
constante dans chaque capture.

La distribution, suivant la région, des larves et postlarves de poissons a
accusé aussi de notables différences. Les péches planctoniques mensuelles
étaient. généralement, plus riches en larves et en postlarves de poissons dans
les canaux de Brac et de Split et dans les eaux cotiéres de ’Adriatique ouver-
tes vers le large que dans les baies de Trogir et de Kastela (Fig. de 4 a 8).

La distribution de la fréquence du nombre moyen de larves et de post-
larves, par capture, et par région, est indiquée sur la figure 9. L’histogramme
nous présente un tableau de la distribution générale de la sardine, d’une part,
et des autres poissons, d’autre part, el nous montre que la distribution de ces
deux groupes — si nous comparons chaque région l'une avec lautre — pré-
sente un rapport directement proportionnel.

Parmi toutes les larves et postlarves de poissons, les plus abondantes dans
nos prises étaient celles d’anchois (Engraulis encrasicholus L.) et de sardine
(Sardina pilchardus sardina W alb.). L’apparition des premiers stades de ces
deux espéces ne se produit pas a la méme époque de 'année. Les stades pré-
coces de la premiére espéce sont présents dans le plancton d’avril a novembre,
tandis que ceux de la sardine le sont d’octobre a mai. Leurs apparitions ne
coincident donc pas, mais sont complémentaires; c’est pourgquoi l'anchois n’a
pratiquement aucune signification en tant que concurrent de la sardine. Les
premiers stades de l’anchois apparaissant a I’epoque la plus propice de l'année,
leur abondance en est d’autant plus grande. Il est probable que le fait d’apparaitre
a une saigson de l'année plus favorable ne peut que grandement contribuer a
une plus large survie des jeunes stades de cette espéce, contrairement a ce qui
se passe pour la jeune sardine, d’elle — méme délicate, qui doit passer la phase
la plus sensible de son développement dans les conditions plus rudes de la
mauvaise saison (Fig. 10 et 11).

Conclusions

1. On a trouvé que les larves et les postlarves de la région explorée pro-
viennent de 68 espéces de poissons (60 genres, 32 familles).

2. La composition des populations de larves et de postlarves varie suivant
les secteurs de la région explorée. Le nombre des especes communes aux dif-
férents secteurs de cette région est limité.

3. La distribution générale, horizontale, des larves et des postlarves de
poissons a indiqué un mouvement de l’eau de la mer ouverte en direction des
canaux, ainsi que l'effet de la montée des eaux de mer.

4. On a établi la densité des larves de diverses espéces de poissons en
tant qu’éléments accompagnateurs ou complémentaires des larves de sardine
dans les différents secteurs de la région explorée. Elle était plus élevée dans
les eaux coétieres de 1'Adriatique moyenne ouvertes vers le large et dans les
canaux de Brac¢ et de Split que dans les zones fermées de la région soumise
aux investigationz, telles que les baies de Trogir et de Kastela.
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5. On a établi la distribution saisonniére des larves et postlarves de pois-
sons. A la différence des larves et des postlarves de sardine, apparaissant de
automne au printemps, la plupart des larves des autres poissons étaient
présentes durant les mois d’été.

6. Parmi toutes les larves et postlarves, les plus abondantes sont celles
de l'anchois et de la sardine. Elles sont complemetaires dans leur apparition.

DISTRIBUTION ET TRANSPORT DES STADES PLANCTONIQUES
DE LA SARDINE

Résultats de l'analyse des prises, suivant les régions

La haute Adriatique

Jusqu’a présent, au large de I’Adriatique, on avait étudié la distribution
des oeufs (Gamulin, T. 1954), des larves et des postlarves (Karlovac,
J. 1958) d’apres le matériel planctonique provenant, en majeure partie, de
Texpédition du »Hvar« qui avait croisé 13 mois au large de 1l'’Adriatique
(1948-1949). Gamulin T. a laissé prévoir l'existence d'une aire de ponte
au large de I’Adriatique, a 'ouest de Dugi Otok.

Pour tenter de connaitre la dynamique des déplacements des jeunes stades
de sardine en Adriatique ouverte, nous nous servirons du matériel de 'expé-
dition »Hvar«. Etant donné la nature de la tache principale de cette campagne
(populations de poissons benthiques) et des difficultés techniques, 1'exploration
de chaque région de ’Adriatique n’a pu étre combinée, quant au temps, comme
Taurait exigé 1’étude de cette espéce. En ce qui nous concerne, la période la
plus favorable a nos recherches a été mars 1948. Le matériel de cette période
nous convenait parce que, dans la région de la haute Adriatique moyenne, les
travaux de l'expédition, en mars 1948, avaient été réalisés dans un bref inter-
valle de temps et dans la majeure partie de la haute Adriatique moyenne; de
plus, une partie des stations jalonnait 'aire de ponte du large de I’Adriatique.
Sur les stations de travail, on peut combiner quatre coupes longitudinales, a
peu preés a égale distance 'une de I'autre, englobant la partie nord-ouest de la
haute Adriatique moyenne, entre nos cdtes et les cotes italiennes. Ces coupes,
avec les numéros des stations respectives, sont représentées sur la figure 12.

Au cours de ce mois, toutes les stations situées au nord-ouest de la fosse
de Jabuka, et au-dessus d'une profondeur de 150 m, étaient positives en larves
et en postlarves de sardine, alors que les autres stations placées au sud-est
de la fosse, au-dessus de profondeurs situées entre les isobathes de 150 et
200 m étaient négatives. Les exemplaires capturés (479) présentent une large
amplitude des variations de longueur de 2,02 a 21,72 mm. Les spécimens ont
été classés en groupes de taille avec intervalle de 2 mm, mais les larves mesu-
rant de 2,02 a 5,99 mm (exemplaires avec vesicule vitelline) forment le groupe
de longeur de 4 mm. Des larves de sardine étaient présentes sur les coupes 2,
1 et 3 (ordre de succession d’aprés l'abondance en larves pour une péche),
tandis qu’elles étaient absentes sur la coupe 4 au voisinage des cotes italiennes.
L’analyse des polygones de fréquence des larves et des postlarves de sardine
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pour les quatre coupes étudiées (Fig. 13) décéle une composition hétérogene
de la population. Sur la coupe 1, I'abondance de l'apparition de larves de
sardine indique l’existence d’une aire de ponte locale, et les groupes de lon-
gueur des postlarves renforcés témoignent de Yarrivée d’individus de taille
correspondante venus du voisinage. La cocupe 2 est remarquable par sa richesse
en larves de sardine. L’analyse de la fréquence des tailles décele la diverzité
de compositions de la population des postlarves, ressemblées en trois groupes
de longueur différente. Ceci semble indiquer que ces groupes de taille ont été
enrichis par Parrivée de contingents venus du voissinage. Les coupes 2 et 3
traversant laire de ponte elle-méme, on devait ¢’attendre a y trouver des
larves. Sur le polygone de fréquence des longueurs des larves et des postlarves

% >

& N N
)

. © positive en larves et
‘ . €  posftlar-
i } station yes de sardine
@) negative

Fig. 12. Stations de l’expédition »Xvar« de biclogie de la péche en mars 1948 zu
large de I’Adriatigue moyenne.
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Fig. 13. Polygones de distribution de la fréquence des tailles des larves et des
postlarves de sardine sur les prcfils au large de I’Adriatique moyenne, en
mars 1948.
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de la coupe 3, on reconnait la présence d'une population particuliére de post-
larves constituée par des groupes de longueur de 10 et 12 mm, ce qui nous
ameéne a conclure gu’elle n’est par d’origine locale. Sur la coupe 4, vis-a-vis
des cote italiennes on n’a pas pris de larves de sardine, mais des postlarves
seulement. Elles appartiennent 4 deux groupes: le premier fait partie du groupe
de longueur des larves qui viennent & peine d’absorber le vitellus, c’est-a-dire
d’une longueur de 6 mm, et englobe également les groupes de longueur jusqu,a
12 mm; Pautre groupe, plus agé, comprend les spécimens de postlarves ayant
entre 16 et 18 mm. Il est donc évident que les postlarves de cette coupe ne
sont pas d’origine locale, mais y ont été trés problablement transportées de
Taire de ponte mentionnée.

On a trouvé les plus grandes postlarves sur les coupes 1 (& proximité
des cotes yougoslaves) et 4 (prés des cotes italiennes). L’analyse de la compo-
sition des pepulations, d’aprés la longueur, des quatre coups permet d’étayer
la supposition que les postlarves sont distribuées en ordre dispersé en haute
Adriatique moyenne et qu’elles sont, en grande partie, transportées des aires
de ponte vers les deux rivages opposés de ’Adriatique, mais en plus grandes
quantités vers les cotes yougoslaves. La dispersion des postlarves de sardine,
a partir de l'aire de ponte, dans diverses directions pourrait étre mise en
relation avec le courant entrant dans le sens nord-ouest, paralléelement & nos
cotes, d’une part, et avec des courants transversaux intermittents, se dirigeant
vers le littoral italien, d’autre part.

Baie de Trogir (Appendice II a, Fig. 5)

Dans la baie de Trogir on a trouvé un trés pauvre matériel: un seul oeuf
de sardine (avril 1952), cing larves (trois en mars, une en novembre 1952, et
une en janvier 1953, mesurant entre 3,66 a4 4,30 mm) et trois postlarves (en
mars 1953, longues de 10,3; 15,1 et 18,1 mm).

L’apparition de larves et d'oeufs en mars et avril 1952 plaide en faveur
de la supposition que la ponte de la saison 1951/1952 a duré plus longtemps
que celle de 1952/1953, quand nous n’avons trouvé des larves que jusqu’en
janvier 1953. L’absence d’oeufs et de larves de sardine en février de cette
méme année, suivie de l'apparition de sardines au stade de postlarves en mars
de la méme année (appartenant a divers groupes de longuer), permet de sup-
poser que les postlarves ont été transportes des environs par les courants
marins jusque dans la baie de Trogir. Le petit nombre de larves trouvées dans
la baie de Trogir indique le périmétre trés restreint des déplacements des
larves nouvellement écloses en dehors de la baie; et montre, de plus, que, en
1952 et 1953, la ponte a eu lieu dans une aire trés limitée, ou dans la baie
elle-méme, ou & proximité immédiate.

Baie de Kastela (Appendice II b, Fig. 4)

Au cours des recherches faites dans la baie de Kastela on a péché, au
total, 291 oeufs, 43 larves et 26 postlarves de sardine. Vers la fin de la saison
de ponte 1951/1952, on a trouvé des oeufs en mars (au nombre de 149), en
avril (132) et, durant la saison de ponte 1952/1953, en octobre (3 exemplaires)
et en novembre (7 exemplaires). — En 1952, on a récolté des larves en mars
(12 exemplaires d’une longueur moyenne de 4,52), en avril (5 exemplaires d'une
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longueur moyenne de 4,37 mm), en octobre (6 exemplaires mesurant en moyen-
ne 4,87 mm), en novembre (2 exemplaires d’'une longuer moyenne de 3,77 mm);
en 1953, on en a capturé en janvier (12 exemplaires d’une taille moyenne
de 4,87 mm) et en février (6 exemplaires mesurant en moyenne, 4,84 mm). —
En 1952, on a trouvé des postlarves dans les péches planctoniques de mars
(2 exemplaires d’une longueur moyenne de 7,09 mm), en avril (3 exemplaire
d’une taille moyenne de 7,88 mm), en octobre (1 spécimen unique mesurant
9,03 mm), et un novembre (4 exemplaires d'une longueur moyenne de 13,12
mm); en 1953, des postlarves ont été péchées, en janvier (10 exemplaires d’une
longueur moyenne de 13,42 mm) et en avril (1 exemplaire unique qui mesurait
10,11 mm).

Dans la baie méme (stations 13 et 14) on recontre des oeufs de sardine en
mars, avril et novembre 1952. A la station 12, a l’entrée du canal de Split
dans la baie de Kastela, des oeufs étaient présents pendant les mémes mois,
avec cette différence que, pendant la saison de la fraie 1952/1953, ils avaient
déja fait leur apparition en octobre.

La quantité doeufs de sardine trouvée en mars-avril 1952 traduit une
ponte intensive au cours de la saison 1951/1952. La quantité d’oeufs dans les
péches planctoniques d’octobre et de novembre indique une faible intensité
de ponte pendant la saison 1952/1953. La trouvaille de larves confirme aussi
que la ponte de la sardine, au cours de ces deux saisons, n’a pas coincidé
strictement, c’est-a-dire que la ponte pendant la saison 1951/1952 s’est étendue
a une période plus tardive englobant aussi le mois d’avril, alors que, pendant
la saison 1952/1953, elle a déja pris fin en février.

L’apparition de larves et de postlarves d’'une longueur moyenne respective
de 7,09 et 7,88 mm pendant la saison 1951/1952 signifie que les postlarves
capturées sont originaires de la baie méme. Part contre, I’absence de larves en
mars et avril, et de postlarves en février 1953, de méme que la présence de
groupes de postlarves de sardine, a part, en mars et avril 1953, mesurant en
moyenne 13,42 et 10,11 mm indiquent qu’elles ont été transportées par les
courants marine du canal de Split dans la baie de Kastela.

Canal de Split (Appendice II ¢, Fig. 6)

Dans cette région on a trouvé des oeufs de sardine en fin de saison de
ponte 1951/1952 jusqu’en avril inclusivement, et, pendant la saison 1952/1953,
d’octobre a février inclusivement. Au cours de toute la période des recherches
on a péché 87 oeufs, 30 larves et 33 postlarves de la méme espéce. En fin de
saison 1951/1952, des oeufs étaient présentes dans les péches planctonique, en
mars (24 exemplaires) en avril (18) et, pendant la saison 1952/1953, en octobre
(23), en novembre (20) et en février (2). — En 1952, des larves de sardine ont
été capturées en mars (9 exemplaires d'une longuer moyenne de 4,13 mm), en
octobre (2 exemplaires mesurant, en moyenne 4,52 mm), en novembre (6 exem-
plaires d'une longueur moyenne de 4,30 mm), et, en 1953, en janvier (6 spéci-
mens mesurant en moyenne 4,80), en février (6 exemplaires d’une taille moyen-
ne de 5,02 mm), et en mai (1 seul exemplaire de 4,73 mm). — En 1952, des
postlarves ont été récoltées en mars (4 exemplaires d’'une longueur moyenne
de 11,4 mm), en avril (2 exemplaires de 9,03 et 12,47 mm), en octobre (une
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seule de 6,88 mm de longueur), et en 1953, en janvier (4 exemplaires d’une
taille moyenne de 6,71 mm), en février (5 exemplaires mesurant en moyenne
6,75 mm), en mars (1 exemplaire unique de 8,30 mm de longueur), et en avril
(16 exemplaires d’une taille moyenne de 10,54 mm).

La quantité d'oeufs péchés en mars et avril 1952 indique que, pendant
la saison 1951/1952, la ponte, assez active a duré jusqu’en avril. Pendant la
saison 1952/1853 on a aussi trouvé des oeufs de sardine en assez grande quan-
tité en octobre et en novembre, mais 2 seulement en février. La trouvaille de
larves d’octobre a février prouve que la ponte s’est déroulée durant toute cette
période, mais plus intensément en début de saison (octobre, novembre), et avec
une plus faible intensité en janvier et février. Etant donné labsence d’oeufs
en mars et avril 1953, la trouvaille de larves en mai, ainsi que I’apparition
d’un assez grand nombre de postlarves (16 exemplaires par péche), dont les
tailles variaient de 6,45 a 14,62 mm en avril, témoigne en faveur de leur
transport des eaux cotiéres de la mer ouvertes vers le large dans le canal de
Split, au cours de ces mois, ce qui apparait d’ailleurs sur le graphique de la
figure 25.

Canal de Bra¢ (Appendice II d, Fig. 7)

Dans le canal de Bra¢ on a capturé en tout 120 oeufs, 120 larves et
135 postlarves de sardine. Les oeufs de sardine font leur apparition a la fin
de la saison de ponte 1951/1952 jusqu’a avril inclusivement, et, pendant la
saison 1952/1953, d’octobre a février inclusivement. Vers la fin de la période
de fraie 1951/1952 on en a trouvé en mars 75 et en avril 10 spécimens. Au
cours de la saison 1952/1953, on a péché des oeufs de sardine en octobre (2
spécimens), en novembre (11), en janvier (18) et en février (4). — En 1952,
on a trouvé des larves en mars (30 exemplaires d’une taille moyenne de
4,34 mm), en avril (16 exemplaires d’'une longueur moyenne de 4,72 mm), en
octobre (27 exemplaires dont la taille moyenne était de 4,15 mm), en novembre
(16 exemplaires mesurant en moyenne 4,91 mm), et en 1953, en janvier (12
spécimens d’une taille moyenne de 5,29 mm), en février (19 spécimens d’une
longueur moyenne de 5,09 mm). — On a rencontré des postlarves en mars 1952
(5 exemplaires d’une taille moyenne de 10,75 mm), en avril (11 exemplaires
d’une longueur moyenne de 6,80 mm), en octobre (6 exemplaires dont la taille
moyenne était de 7,53 mm), en novembre (34 exemplaires d’une longueur
moyenne de 9,68 mm), et en 1953, on en a trouvé en janvier (22 spécimens
d’une taille moyenne de 7,64 mm), en février (46 exemplaires de 8,43 mm
en moyenne), en mars (11 exemplaires d’une longueur moyenne de 13,08 mm),
et en mai (un seul exemplaire de 13,76 mm).

Ces données montrent que, dans cette région, en fin de saison 1951/1952,
la ponte de la sardine présentait une intensité moyenne et qu’elle a pris fin
en avril. Pendant la saison suivante, on prévoit déja le déclanchement de la
ponte en octobre; de novembre a février elle est faible. Elle se termine en
février et a, par conséquent, en 1952/1953, duré un mois de plus que pendant
la saison précédente.

D’apreés la date de l'apparition d'oeufs sur les différentes stations du canal
de Bra¢, nous pouvons conclure que la ponte précoce de la sardine (octobre,
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novembre) se déroulait (sauf dans la partie la plus orientale) dans toute la
région de ce canal et que la sardine sexuellement mure cheminait a proximité
de la cote du continent, de 'ouest a lest. La ponte tardive (janvier, février) a
lieu dans la moitié orientale du canal, et, a en juger d’aprés l'apparition
d’oeufs, mois par mois, a la station 10 (au milieu du canal), il semble bien
que les reproducteures, a la fin de la saison de ponte, soient revenus en
sens inverse, de l'est a I'ouest, plus prés de I'ile de Brac.

La composition de la population des postlarves de sardine, suivant la taille,
en mars 1953 dans le canal de Brac indique une population hétérogene, consti-
tuée par deux groupes d’origine distincte qui semblent étre issus, 'un de la
ponte précoce, 'autre de la ponte tardive de la saison 1952/1953. Les postlarves
de la classe de taille de 14 mm sont les plus fréquentes (station 8, Fig. 21).
La structure de la composition d’apres la taille, des larves et des postlarves
de sardine, représentée par le polygone de fréquence des tailles indique lafflux
de postlarves venues des alentours en novembre 1952 et février 1953. En
janvier 1953, larrivée de contigents de larves de la station 7 & la station 10
est bien évidente. Cela est prouvé, non seulement par la structure de la
composition d’apres la taille des larves et des postlarves, mais aussi par le
rapport entre le nombre de larves de janvier et celui de février 1953 sur ces
stations (Fig. 20, 23).

Eaux coétieres de I'Adriatique moyenne ouvertes vers le large (Appendice II e,
Fig. 8) :

Dans cette région on a péché, au total, 1023 oeufs, 330 larves et 268 post-
larves. On a trouvé des oeufs & la fin de la saison de ponte 1951/1952 jusqu’en
avril, et, pendant la saison de ponte 1951/1952, d’octobre a mai.

En fin de saison 1951/1952, on a trouvé des oeufs en mars (34 spécimens)
et avril (132), et pendant la saison 1952/1953 en octobre (30), novembre (162),
janvier (604), février (52), mars (1), avril (7) et mai (1). — On a trouvé des
larves de sardine en 1952, en mars (41 exemplaires d’une taille moyenne de
4,43 mm), en avril (3 spécimens d’une longueur moyenne de 5,59 mm), en mai
(1 exemplaire mesurant 5,16 mm), en octobre (13 exemplaires d’une taille
moyenne de 4,35 mm), en novembre (96 exemplaires mesurant en moyenne
4,79 mm), et en 1953, en janvier (67 exemplaires d’une taille moyenne de
4,66 mm), en février (94 spécimens d’'une longueur moyenne de 4,89 mm), en
mars (9 exemplaires d’une taille moyenne de 4,74 mm), en avril (3 exempla-
ires d’une longueur moyenne de 4,569 mm), et en mai (3 exemplaires mesurant
en moyenne 5,59 mm). — Des postlarves étaient présentes dans le plancton
en mars 1952 (74 exemplaires d’une taille moyenne de 8,63 mm), en avril
(8 exemplaires d’'une longueur moyenne de 8,28 mm), en mai (1 exemplaire
mesurant 15,47 mm), en octobre (2 exemplaires de 6,99 mm en moyenne), en
novembre (46 exemplaires d’une taille moyenne de 8,88 mm), et, en 1953, en
janvier (28 exemplaires d’une longueur moyenne de 7,94 mm), en février (43
exemplaires mesurant en moyenne 7,33 mm), en mars (36 exemplaires d’une
taille moyenne de 9,89 mm), en avril (26 exemplaires d’une longueur moyenne
de 11,84 mm), et en mai (4 exemplaires d’une taille moyenne de 11,07 mm).

En fin de saison 1951/1952, dans la région qui s’etend devant Splitska
vrata (le detroit de Split, station 6) on a observé en mars et avril une ponte
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d’une intensité plus forte, alors qu’en allant vers l'ouest (stations 5, 4 et 3)
I'intensité de la ponte diminuait progressivement. Au cours de la saison de
ponte de 1952/1953, la fraie se déclanche en octobre avec une forte intensité,
mais devant Splitska vrata seulement (station 6), pour s’étendre ensuite de
novembre a janvier a toute la région, et, la plupart du temps avec une assez
forte intensité. En février, la ponte commence a diminuer et ne conserve une
plus forte intensité que dans les parages en avant de l'lle de Drvenik (station
4), tandis que de mars a mai elle décroit dans toute la région.

La trouvaille de larves confirme aussi la durée et l'intensité mentionnées
de la ponte pour les eaux cotiéres de 1’Adriatique moyenne ouvertes vers le
large. La densité des larves a nos stations prouve qu’elles ont été transpor-
tées de la zone de ponte plus active située dans la partie ouverte de I’Adria-
tiqgue moyenne vers les station de travail des eaux cotiéres de l’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large (en movembre 1952, station 6 et en février
1953, stations 3, 4 et 6) et de 1a jusque dans les canaux (janvier 1953, station 4).
(Tableau IV).

Tableau IV. Oeufs et larves de sardine des eaux cotieres ouvertes vers le large

Stations

Date 6 5 4 3
oeufs larves oeufs larves oeufs larves oeufs larves
1952/53.
X 21 3 0 0 3 -+ 6 6
X1 17 44 40 27 76 11 29 14
g 225 26 149 31 212 4 18 6
1I 6 10 12 7 32 38 2 38
111 0 3 1 1 0 3 0 2
v 2 1 1 0 4 2 0 0
v 0 0 1 1 0 0 0 0
1951/52.
111 20 23 4 4 6 1 4 12
IV 73 1 18 1 26 i 19 1]
v 0 0 0 0 0 0 0 1

L’analyse de la fréquence des tailles des postlarves de sardine décéle la
présence de deux groupes de taille en mars et novembre 1952, sur toutes les
stations de la ceinture coétiére ouverte vers le large: en janvier 1953 sur la
station 3, en mars sur les stations 3 et 4, en avril sur la station 4 et en mai
sur la station 5. La courbe montante en mars 1952, ainsi que sa bimodalité
indiquent une arrivée de larves de la station 6 & la station 5. L'influence du
transport qui s’effectue de la station 6 vers l'ouest, nous la remarquons aussi
a la station 4 en mars et avril 1952, étant donné que, durant ces mois, sur
les courbes de la fréquence des tailles, nous observons une arrivée accrue de
larves appartenant a divers groupes de taille. Ceci est valable également pour
le printemps 1953.

Dans les captures des stations 3 et 4 (mars et avril 1953) les échantillons
de zooplancton contenaient les plus grandes postlarves de sardine des groupes
de taille de 20, repectivement 22 mm. (Tableau V). :
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Tableau V. Postlarves de sardine des eaux coOtiéres ouvertes vers le large

St at i o n s
Date ' 6 5 4 3
groupes de taille en mm

6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18 22 6 8 19 12 14 16 18 20

1952/53

X 2

XI 10 4 1 2 1 3 2 2 78 1 2 5 1 1 1

I 7 1 11 2 7 3 1

I 8 3 1 8 4 1 13 4 1

111 8 1 11 1 1 21 2 1 34 1 1 1 2 1
v 1 2 3 2 1 2 3 2 2 1 1 1 3 1 1
v 3 1 2
1951/52.

o1 16 3 4 5 1 57 1 2 6 6 6 1 % 7 2 1

v 2 1 1 2 1 1

v 1

LE



Discussion des résultats

D’apreés les données exposées, il nous est permis de conclure que, dans les
zones explorées, s'est déroulée une ponte locale, de moindres proportions, et
méme que, dans la baie de Kastela et le canal de Split, pendant la saison
1951/1952, la densité des oeufs a été notable et méme plus élevée que dans
les eaux cotieres ouvertes vers le large. Durant la saison 1952/1953, on y a
enregistré en octobre également une densité des oeufs supérieure a celle des
autres secteurs de la région explorée, ce qui y indique donc, a cette époque,
lexistence d'une ponte locale. L'abondance des oeufs de sardine en mars et
avril 1952, dans la baie de Kastela, semble indiquer l'apparition d’une popu-
lation plus petite nettement séparée (ou »recruit-spawners«) qui s’est reproduite
dans la baie au printemps. Cette supposition est aussi confirmée par le
diametre des oeufs planctoniques de sardine dans les canaux de Kastela
et de Split, comparé a celui des oceufs des autres régions. Sur la figure repré-
sentant les courbes de pourcentage des diameétres des oeufs de sardine (Tabl.
VI, Fig. 14) on distingue l'apparition de deux groupes d'ceufs dans la bai de

Tableau VI Pourcentage des fréquences des oeufs de sardine en mars et
avril 1952, en ce qui concerne le diametre (N = 243)

Diametre des oeufs en unités ocularmicrométrigues

Région 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37T 33 39 40 41
Baie de .

Kastela 04 25 6,2 49 49 78 49 04 04 04
Canal de

Bra¢ 1,6 29 45 45 3,7 1,2 12 04
Canal de

Split 0,4 04 08 04 25 29 1.1 0,8
Eaux cotiéres

ouvertes vers

le large 0,4 0,8 49 45 82 74 53 45 08 04

Kastela. Pour le premier groupe d’oceufs un mode s’établit & 1,419 mm de dia-
metre, et pour le second a 1,548 mm. Dans le canal de Split — bien que, dans
nos échantillons, le groupe d’oeufs de moindre diameétre (entre 1,118 et 1,290
mm) soit représenté en quantité insignifiante — il constitute cependant, étant
donné la valeur du diameétre, un groupe particulier, nettement séparé du
groupe d’oeufs de diameétre supérieur. Dans le canal de Bra¢, rien n’annonce
l'existence de deux groupes d’oeufs et dans la ceinture cétiére de I’Adriatique
moyenne ouverte vers le large, les ceufs d’'un moindre diameétre ne présentant
pas de sommet.

Les recherches de décembre 1953 et mars 1954 (Gamulin T. et Hure
J., 1955) ont indiqué qu’en haute mer, dans les parages de Pelegrin, le diametre
des oeufs est plus grand. Une moyenne s’etablissait & 1,57 mm. Dans ce travail
nous n'avons pas de données sur les canaux. Etant donné que, selon Fraser
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(1962), les poissons plus jeunes pondent des oeufs plus petits, il est probable,
que dans la baie de Kastela et le canal de Split, il s’agit d’'une population
particuliére de sardine qui s’y reproduit pour la premiere fois.

Nos investigations ayant porté sur toute la saison de ponte de la sardine
en 1952/1953, et seulement sur la fin de la saison précédente, nous pouvons
confronter le cours de la période terminale des deux saisons de ponte. Cette
confrontation montre que la ponte de la sardine, en fin de saison 1951/1952
et 1952/1953, n’a pas été semblable, ni en durée ni en intensité, dans toute la
région explorée. Elle a pris fin en avril de la saison 1951/1952 et fin février
pendant la saison 1952/1953. En fin de saison 1951/1952 la ponte était plus
intensive qu’en fin de saison 1952/1953.

oeufs en % ’ K = BAIE DE KASTELA
S = CANAL DE SPLIT

EAUX COTIERES DE LADRIA-
C = TIQUE MOYENNE QUVERTES
VERS LE LARGE

x

B T I T O - T LR VI P S

g 0

UNITES OCULAR- | "

nieroméTiaves P26 R N . T . WS . S . ..
mm 1418 1204 1230 1376 1,462 1,548 1,634 1720 i130¢

Tig- 14, Pourcentage de fréquence des oeufs de sardine en mars et avril 1952, suivant
leur diametre, (N = 243)

Gamulin T. et Hure J. (1955) ont établi, en s’appuyant sur l'appa-
rition successive de chaque stade de développement »que la sardine ne se
reproduisait qu’a des heures déterminées de la journée — entre 18 et 22 heures
environ en décembre, et entre 19 et 24 heures en mars.«.

Nos echantillons, provenant exclusivement de péches de nuit, pendant les
nuits sans lune, nous avons pu analyser les données relatives aux oeufs
péchés, au divers stades du développement embryonnaire en fonction de cette
fraction du temps. Les résultats de I’analyse ont prouvé la périodicité de I’émis-
sion des oeufs de sardine a des intervalles de temps réguliers. En nous basant
sur lordre d’apparition de chacun des stades embryonnaires, nous avons
pu établir que les stades avec début de segmentation (B stade) apparaissent le
plus abondamment, au cours de la nuit, & des intervalles de trois heures envi-
ron. La plus grande quantité d'oeufs a ce stade a été signalée vers 1800, 2100
et 2400, ce que montre le diagramme de la figure 15.
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B stade
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Fig. 15. Variations dans l’apparition des stades de développement des oeufs de
sardine au cours des heures de la nuit.

La périodicité de l’expulsion des oeufs, se réflete sur la fréquence de
Tapparition des larves et des postlarves de sardine au cours des heures de la
nuit. L’analyse des renseignements recueillis relatifs a ’apparition des larves
et des postlarves en fonction du temps, a indiqué aussi des maxima a des
intervalles de temps correspondant a ceux de l'apparition d’oeufs dans le
plancton.

Il n’a pas été possible de découvrir la cause de la périodicité de I'expulsion
des oeufs. Dans le cas qui nous occupe, étant donnée qu’il s’agit de péches
nocturnes, pendant des nuits sans lune, le facteur lumiére a été exclus. Seul
le facteur temps a été pris en considération, la température et la salinité
n’ayant pu entrer en ligne de compte, 'analyse ayant été faite d’aprés des
données obtenues pendant toute la période des recherches dans toute la région
explorée. Il est probable que certains facteurs physiologiques inconnus —
pouvant étre sous la dépendance des conditions externes — soient respon-
sables de la périodicité de I'expulsion des oeufs.

L’analyse de la distribution des larves et des postlarves de sardine, dans
Tespace et le temps, de méme que la répartition des fréquences de leurs
tailles, prouve l'existence d’'un transport de ces stades d’une région a l'autre.

Le transport des larves et des postlarves de laire de ponte dans les
régions adjacentes est I'un des facteurs pouvant avoir une infiuence sur la
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survie. A 1’époque ou ont été faites ces recherches, les mesures des courants
marins, n'ayant pas encore été effectuées dans la région explorée, nous avons
basé nos conclusions relatives a l'influence des mouvements des masses d’eau
sur le transport et la distribuition des larves et des postlarves dans la région
des canaux, sur I'étude de la composition, suivant la taille, des populations de
larves et de postlarves et de leur abondance dans chaque région étudiée. Il
nous a été aussi possible d’établir que le transport avait lieu des eaux cotiéres
de la mer ouvertes vers le large dans le canal de Split par le détroit de Solta
(Soltanska vrata), et non pas par le détroit de Split (Splitska vrata). Du canal
de Split, les larves et les postlarves on été entrainées plus loin jusque dans
la baie de Kastela. La signification négligeable du détroit de Split dans le
transport des stades planctoniques de la sardine de la mer ouverte dans les
canaux apparait dans le fait que l'accroissement des populations de larves
et de postlarves de sardine dans le canal de Bra¢ a eu lieu aussi a partir du
canal de Hvar, mais pas des eaux de la mer ouverte a travers le détroit de
Split. Dans le canal de Braé lui-méde, si on suit I'apparition des larves et des
postlarves, on observe un transport de larves de la station 7 a la station 10.
Ce fait est particuliérement discernable dans les péches de janvier. La prise
de janvier, a la station 10, contient moins de larves (2) qu’a la station 7 (10
larves), alors qu’en février, a la station 10, on avait capturé 6 larves, a la
station 7, il n’y en avait pas. Ces chiffres traduisent donc clairement 'influence
des eaux du canal de Hvar, ce que nous pouvons conclure de 'apparition de
postlarves de groupes de tailles distincts. Les résultats des recherches sur la
ponte de la sardine — effectuées au large de I’Adriatique moyenne et dans
les canaux, pendant la saison 1956/1957, — plaident également en faveur de
cette supposition (Karlovac J., 1964, et résultats non publiés). '

La plus forte densité des larves et des postlarves de sardine dans les eaux
cotieres ouvertes vers le large par rapport a celle notée dans les autres secteurs
de la région explorée doit étre attribuée a la proximité de l'aire de ponte située
au large de I'Adriatique moyenne. Sur les courbes de fréquence des tailles,
nous observons en mars et avril un transport accru de larves appartenant
a divers groupes de taile de la station 6 aux station 5 et 4.

Conclusions

1. On a prouvé lexistence d’un transport de larves et de postlarves de
sardine d’un endroit a l’autre de la région explorée.

En haute Adriatique moyenne on a noté une distribution en ordre dispersé
des postlarves de sardine, ainsi que leur transport de l'aire de ponte dans
ce secteur de pleine mer vis a vis des cotes opposées de I’Adriatique. Dans
la baie de Trogir, le déplacement a été limité, et les plus gros exemplaires de
postlarves de sardine y ont été apportés de l'extérieur. Nous pouvons conclure
a la présence, en baie de Kastela, d’'un groupe a part de postlarves, qui y a
été transporté du canal de Split. Les larves et les postlarves, dans le canal
de Split, sont, en partie, d’origine locale et, en partie, importées des eaux
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cotieres ouvertes vers le large. En se basant sur le transport des oeufs de
.sardine on a établi I'existence d’un mouvement de la sardine en état de repro-
duction dans le canal de Bra¢. En octobre et novembre on a observé, a pro-
ximité du continent, un déplacement des reproducteurs en direction est-ouast,
et, en janvier et février, en sens inverse et plus prés de rivages de lile de
Bra¢. On a découvert l'origine des larves de sardine des pontes précoce et
tardive, ainsi que de l'afflux des larves et postlarves des régions environnan-
‘tes. Dans les eaux cotieres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large on
a prouvé qu’elles arrivaient en abondance de la frayere située au large de
T Adriatique moyenne, ou elles avaient éclos en janvier et février.

2. On a constaté que le transport des larves et des postlarves des eaux
cotieres de 1’Adriatique ouvertes vers le large dans le canal de Split n’a pas
eu lieu & travers le détroit de Split, mais a iravers le détroit de Solta, de
méme que, dans le canal de Bra¢, on sent l'influence plus forte d’un afflux
de stades planctoniques de sardine venus du canal de Hvar que l'influence de
ceux provenant des eaux cotiéres de 1Ad11at1que moyenne ouvertes vers le
large a travers le détroit de Split.

3. On a prouvé, dans la région des canaux, I'existence d’une petite popu-
lation de sardine nettement distincte qui s’y est reproduite au printemps.

4, On a établi, chez la sardine, la périodicité de l'expulsion des oeufs a
‘des heures déterminées de la nuit, l'intervalle entre deux expulsions successives
-étant de trois heures environ.

5. On décrit l'allure de la ponte de la sardine dans chacun des secteurs
«de la région explorée. Considérée dans son ensemble la ponte, pendant la
saison 1951/1952 a duré plus longtemps que pendant la saison 1952/1953.

»LA PERIODE CRITIQUE« DANS LA VIE PLANCTONIQUE
DE LA SARDINE APRES SON ECLOSION

L’idée de Hjort (1914) sur une »période critique« (mortalité élevée) au
cours de la premiére phase de la vie des poissons trés féconds a été admise
comme une hypothése entierement justifiée. D’aprés celui-ci, les larves, aprés
avoir consommé entierement le vitellus doivent disposer d'une quantité de
nourriture suffisante et d’espéces leur convenant. L’abondance relative d’une
classe annuelle est fonction de la présence ou du manque de nourriture
pendant ce stade. Une classe annuelle riche exigerait la coincidence de 1’éclo-
sion des oeufs avec le développement de certaines espéces de plantes ou de
nauplies nécessaires & la nourriture des larves a peine écloses (Hjort,
1926:33).

Clark F. N. e¢ Marr J. C. (1925:25) écrivent: »Il est impossible
d’établir avec certitude quelles sont les causes spécifiques de ces variations
dans les chances de survie. Il est & peu prés certain qu’elles sont le résultat
<de linteraction du pourcentage variable de la mortalité du fait des préda-
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teurs et de la faim. Les deux représentent, cependant, un probleme complexe
de biologie et une chaine physicochimique qui échappe a notre compréhension.«

Sette a essayé de vérifier ’hypothése de Hjort dans les conditions
naturelles en étudiant la survie du maquereau atlantique aux premiers stades
de son existence. D’apres lui, durant les premiers stades de la vie des poissons
de mer, on note une mortalité élevée qui ressort avec évidence du rapport
entre le petit nombre de larves et le chiffre élevé des oeufs récoltés dans les
péches planctoniques. Dans 1'élevage des poissons de mer ceci se manifeste
dans les pertes élevées de larves dans toutes les expériences tentées pour les
faire survivre au-deld des stades qui suivent la disparition de la wvésicule
vitelline. Ces egsais semblent plaider la théorie généralement admise que
I’époque de l'absorption du vitellus est la période la plus critique, le poisson
devant trouver a ce moment la une nourriture qui lui convienne ou périr
d’inanition dés que le vitellus est consommé (Sette 1943:191). Doit-on consi-
dérer quelconque période comme la plus critique, c’est la période de transition
du stade larvaire au postlarvaire, quand en trois jours seulement, leur nombre
— en passant de 9 a 11 mm de longueur — a baissé de 90% (Idem :203).
Etudiant la survie du maquereau pendant les 60 premiers jours de sa vie,
Tauteur mentionné trouve que, pour cette espéce, on ne peut pas parler de
période critique, mais d’une proportion constante de pertes ou de survie.

D’autres auteurs, Sette et Ablstrom 1948, ont étudié la survie du
poisson de mer au début de sa vie, et, ultérieurement, Ablstrom (1954)
pour la sardine pacifique (Sardinops caerulea Girard). Ahlstrom a
noté une chute brusque entre le nombre des oeufs et celui des larves, ce qu’il
exprime ainsi: »il peut s’agir d’une chute réelle due & une mortalité tres
élevée pendant la période critique, immeédiatement aprés I'absorption de la
vésicule vitelline ou, peut-étre aussi, d’'un produit artificiel, conséquence de la
sélectivité du filet« (pertes de larves a travers les mailles du filet employé),
explication pour laquelle il pencherait (Ahlstrom, 1954:136).

Nakai et Hattori (1955) ont obtenu, pour la sardine japonaise (Sar-
dinops melanosticta (Temminck et Schlegel) des résultats semblables
dceux d”Ahlstrom (1954) pour la sardine pacifique.

Marr J. C. (1956), dans une étude d’ensemble de cette question dit que,
jusqu’a présent, on a recueilli peu de preuves susceptibles de confirmer I’hypo-
theze »de la période critique« susceptibhe d’étre a l'origine des fluctuations
de I'abondance des classes annuelles du poisson de mer. On ne peut donc pas
encere répondre catégoriquement a cette question: y-a-t-il dans la nature »une
période critique« au commencement de la vie du poisson de mer. Reste toujours
la possibilité d’une mortalité catastrophique, limitée dans le temps, mais le
peu de preuves dont on dispose indiquerait plutét une survie dans des
proportions stables ou dans une mesure en accroissement constant que l'exi-
stence d’'une »période critique«. La possibilité pour l'observateur de faire de
vraies observations, au vrai moment et au vrai endroit sont trés limitées
(Marr, 1956:169).

Farris D. A. publie des données sur la survie précoce du chinchard
atlantique (Trachurus symmetricus), résultat de trois années d’observations.
Il indique & la mortalité élevée, durant la période pendant laquelle la larve vit
aux dépens du vitellus, et non pas aprés son absorption, comme le suppose
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Hjort. La faible survie, qui précede I'absorption du vitellus, dans la mer
peut avoir pour cause les prédateurs, la maladie, laction des bactéries ou
étre due a d’autres facteurs de 'environnement (Farris, 1960:302). La survie
peut, d’autre part, étre contrélée aussi par la provision de . vitellus que les
femelles reproductrices fournissent aux oeufs, et qui peut variée d’une année
a lautre, selon I’dge et I'alimentation de celles-ci. (Idem : 305).

Resultats

Sur les polygones de fréquence de la taille »la période critique« se traduit
par la présence de larves du groupe de taille de 4 mm et la diminution du
nombre, ou l'absence des exemplaires au stade qui succéde immeédiatement
a labsorption du vitellus, appartenant au groupe de taille de 6 mm.

Examinens maintenant ce phénomeéne dans chacun des secteurs de la région
‘explorée.

Baie de Kastela (Fig. 16, 17, 18)

Les polygones de fréquence des tailles de larves et des postlarves sur les
stations de cette baie montrent une assez forte mortalité au stade de la vésicule
vitelline.

A la station 14, des larves sont présentes en mars, avril et octobre 1952
et en février 1953. Durant tous les mois les postlarves de 6 mm sont obsentes,
donc aux stades qui suivent immeédiatement 1’absorption de la vésicule vitelline.
Ce n’est qu’en mars 1953 que nous trouvons a cette méme station des post-
larves du groupe de taille de 8 mm, mais il est évident qu’elles y ont été
apportées d’ailleurs, le plus probablement du canal de Split.

Sur les polygones de fréquence des tailles de la station 13 ressort la com-
position hétérogéne de la- population de larves et de postlarves, ainsi que
Papparition de »la période critique« en mars 1952 et janvier 1953.

Les polygones de fréquence des tailles des larves et des postlarves a la
station 12 décelent aussi une »période critique« en octobre et novembre 1852,
ainsi qu’en janvier et février 1953. Le groupe de taille de stade qui suive
Tabsorption de la vésicule de vitellus n’est faiblement représenté qu'en
janvier 1953.

Canal de Bra¢ (Fig. 19, 20, 21, 22, 23)

Sur les polygones de fréquence des tailles des larves et des postlarves de
sardine de la station 7, on entrevoit une mortalité des larves en mars et novem-
bre 1952 et en janvier 1953. Il semble que la station 7. sous l’action des vents
continentaux, ressente plus fortement linfluence du canal de Hvar que les
autres stations du canal de Bra¢ situées plus prés du continent. C’est la raison
pour laquelle cette station est moins homogéne dans la composition de la
population de larves et de postlarves, en ce qui concerne la taille; aussi le
polygone de fréquence de la taille ne nous donne-t-il pas, a cette station, un
tableau clair de la survie des larves de sardine. La mortalité des larves est
mieux soulignée, a la station 8, au printemps 1952, ainsi qu’en novembre de
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Fig. 16 et 17. Polygones de fréquence des tailles des larves et des postlarves de
sardine dans la baie de Kastela, 1952/1953. Stations 12 et 13.
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Fig. 18 et 19. Polygones de fréquence des tailles des larves et des postlarves de

sardine dans la baie de Kastela et dans le canal de Brad, 1952/1953.
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Fig. 20 et 21. Polygones de fréquence des tailles des larves et des postlarves de
sardine dans le canal de Bradé, 1952/1933. Stations 8 et 9.
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]Ja méme année et en février 1953. A la station 9, on a enregistré »la période
critique« en mars et octobre 1952, et aux station 10 et 11 en mars, avril,
octobre et novembre 1952. Pendant les autres mois on a observé des groupes
de taille mixtes, bien distincts.

Canal de Split (Fig. 24)

On y note »la période critique« en mars, octobre et novembre 1952, ainsi
qu’en janvier, février et mai 1953. Les polygones de fréquence des tailles en
mars et avril 1953 n’indiquent pas la présence de larves, mais celle de post-
larves originaires des régions voisines.

Eaux cotiéres de ’Adriatique moyenne ouvertes vers le large (Fig. 25, 26, 27, 28)

A la station 3, les polygones de fréqunce de la variation des tailles, d'un
mois a l'autre, indiquent une mortalité élevée des larves en mars, avril, octobre,
novembre 1952, ainsi qu’en février 1953. En janvier 1953, le polygone accuse
un accroissement de la population des larves en provenance des environs. Au
cours du printemps 1953, quand la ponte diminue, la population de postlarves
composée de groupes de taille divers s’accroit. A la station 4, la mortalité des
larves est évidente en octobre et novembre 1952, ainsi qu’en janvier et sur-
tout en février 1953. La distribution des tailles, vers la fin de l’éclosion, pen-
dant les saison 1951/1952 et 1952/1953 a montré que léclosion était prati-
quement terminée a la mi-avril. On observe de plus, en mars et avril de ces
deux saison, un renforcement de tous les groupes de taille qui camoufle la
mortalité des larves. A la station 5, les polygones de fréquence des tailles
montrent »la période critique« accusée en avril, époque ou l’éclosion vient de
prendre fin, ainsi qu’en octobre et novembre 1952, et en janvier et février
1953. A la fin de la ponte la population des eaux coétieres de I’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large s’accroit du fait de I’arrivée de divers groupes
de taille venant du large. A la station 6, le début de »la période critique«
s’ébauche en mars, octobre et novembre 1952, ainsi qu’en janvier, et, jusqu’a
un certain point, en février et avril 1953.

Si I'on compare la population de larves et la population au stade qui suit
immédiatement l'absorption de la vésicule vitelline — dans la région cétiere
de I’Adriatique ouverte vers le large — avec celles du canal de Split a 1’épo-
que de leur apparition maximale (janvier et février 1953), on aboutit au
résultat suivant:

L’analyse des péches indique une capture totale de 160 larves (qui ce
nourrissent encore du vitellus) et de 50 postlarves au stade de la sardine qui
suit immédiatement l’absorption de la vesicule vitelline. Le premier stade
représente 76,1% et le second 23,3% de la population des larves et des plus
jeunes postlarves. Le graphique du pourcentage du rapport entre larves et
postlarves (ligne A) accuse un brusque écart des larves aux postlarves (Fig.
29), ce qui indique, dans les eaux extérieures, une mortalité élevée de la
sardine pendant la phase de transition de la vie larvaire a la vie postlarvaire.

A la méme époque, dans les prélevements du canal de Split, on a compté
12 larves (54,5%0) et 10 postlarves (45,5%0) a la phase qui succéde a ’absorption
de la vésicule vitelline. La différence en pourcentage entre la distribution des
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larves, d’'une part, et des postlarves, d’autre part, immédiatement aprés la
résorption du vitellus n’est pas importante, ce qui se traduit par I’abaissement
en pente douce de la ligne B sur la sigure 29. Ce fait indiquerait donc, appa-
remment, que la mortalité dans le canal de Split, par rapport a celle observée
dans la zone coétiere de I’Adriatique moyenne ouverte vers le large, a été
quasi inexistante. On doit cependant interpréter cette chute douce de la ligne B
de la facon suivante: cette atténuation a été conditionnée par larrivée de
contigents de postlarves qui, originaires du large, ont ainsi camoufié le véri-
table taux de la mortalité des larves de sardine dans le canal de Split. Ce
phénomeéne est discernable également sur le polygone de fréquence des tailles
des larves et des postlarves de sardine dans le canal de Split, en janvier et
février 1953 (Fig. 24).

Discussion des résultats

Dans le cadre des problémes fondamentaux qui se présentent lors de
Pétude de la dynamique des populations de poisson, se pose aussi la question
de la survie des premiers stades au cours du développement, ainsi que celle
des facteurs qui la conditionnent. Apres les travaux de Hjort (1914), de
nombreuses recherches entreprisses dans ce domaine, ont permis de se rendre
compte de limportance indiscutable du réle joué par la mortalité des oeufs
et des larves dans la vie d'une certaine espéce de poisson. Or, en ce qui
concerne »la période critique«, plusieurs auteurs s’écartent un peu de I’hypo-
these de Hjort. Cependant, jusqu’a présent, peu de preuves ont été fournies,
susceptibles d’étayer ces différentes opinions.

Les résultats obtenus par un examen de la fréquence des tailles des larves
et des postlarves de sardine de notre matériel — résultats exposés séparément
pour chaque secteur de la région explorée — plaident en faveur de I’hypothése
de Hjort sur la mortalité élevée des stades juvéniles du poisson apreés
I’absorption de la vésicule vitelline. Sur les polygones de fréquence des tailles
des larves et des postlarves, on observe presque partout, pendant les mois de
la fraie intensive, une chute brusque aprés la phase larvaire indiquant un
forte mortalité lors du passage du stade larvaire au stade postlarvaire.*)

L’analyse de la répartition de la fréquence des groupes de taille des larves
et des postlarves de sardine dans la région explorée nous autorise & conclure
que »la période critique« de la vie planctonique de la sardine intervient immé-
diatement apreés I’absorption du vitellus. Cela resort clairement — sur les
polygones de fréquence des tailles des larves et des postlarves — de la com-
paraison de la fréquence entre les groupes de taille de 4 et 6 mm. Sur ces
courbes, les exemplaires de 5,99 mm portant encore quelque trace de la
vésicule vitelline sont groupés dans la classe de taille désigné par 4 mm. Le
groupe de taille suivant désigné par 6 mm (qui comprend des individus mesu-
rant jusqu’a 7,99 mm) ne renferme plus d’individus porteurs de quelque trace
de vitellus. Ce fait montre donc qu’une mortalité élevée a frappé les spécimens

*) A en juger d’apres la valeur du chiffre relatif des larves et des postlarves,
la sélectivité du filet ne semble pas avoir eu une influence capitale sur les résultats
obtenus.
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du groupe de taille désigné par 6 mm, donc ceux chez lesquels le vitellus
venait & peine d’étre résorbé.

I’étude biométrique du matériel provenant de tous les secteurs de la
région explorée indique que la mortalité atteint les plus fortes proportions aux
stations situées dans les eaux coOtieres de 1’Adriatique moyenne, ouvertes vers
le large, c’est-a-dire aux stations 3, 4, 5 et 6 ou les prélevements était plus.
riches en larves de sardine. La mortalité est également discernable — bien que
dans une moindre mesure — sur les stations des canaux, mais elle y est
camouflée par des contigents de postlarves apportés par les courants, du large
dans le canal de Split, et du canal de Hvar dans le canal de Bradc.

En ce qui concerne la manifestation d’une recrudescence de la mortalité,
en fonction du temps, on voit que les jeunes stades de la sardine, dans toute
la région explorée (sauf dans la baie de Kastela) ont péri en octobre et en
novembre surtout. Dans les eaux coétieres de I’Adriatique moyenne ouvertes
vers le large, de pertes élevées ont été enregistrées aussi en janvier, février
et mars.

Conclusion

Il a été prouvé que »la période critique« dans la vie planctonique de la
sardine apres son éclosion se situe au moment du passage du stade larvaire au
stade postlarvaire, c’est-a-dire durant la phase de transition pendant laquelle
la sardine ne se nourrissant plus de vitellus doit activement trouver sa subsi-
stance dans le milieu environnant.

Les pertes sont plus importantes dans les eaux coOtiéres de 1’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large que dans les canaux. La p.us haute mortalité
— dans l’ensemble de la région explorée — a été enregistrée en octobre et
novembre, quand les fortes pertes de janvier, février et mars se sont surtout
produites dans la région de I’Adriatique moyenne ouverte vers le large.

RELATION DES STADES PLANCTONIQUES DE LA SARDINE ENVERS
LES FACTEURS ABIOTIQUES ET BIOTIQUES

En relation avec le fait que nous a permis de découvrir l'étude de la
distribution, suivant la taille, des larves et des postlarves de sardine, nous
avons aussi examiné leur relation envers certains facteurs abiotiques et bioti-
ques régissant la vie de la sardine dans le plancton. En ce qui concerne les
facteurs abiotiques, nous avons recueilli des renseignements sur la tempéra-
ture et la salinité, mais les courants marins — ainsi que nous l'avons fait
remarquer précédemment — n’ayant pu étre mesurés, le transport des larves
et des postlarves a été expliqué d’aprés 'apparition, dans le temps et I’espace,
des divers groupes de taille. Nous ne savons que peu de choses sur les facteurs
biotiques ayant pu étre a lorigine de la mortalité des jeunes stades de la
sardine, et ces renseignements se rapportent a l’action des prédateurs, au
manque de nourriture et a l'influence des parasites.
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RELATION ENVERS LA TEMPERATURE

La comportement du poisson dépend non seulement de la température
elle-méme, mais aussi des autres conditions du milieu. La température étant
un facteur facilement mesurable elle peut servir d’indication utile, direct ou
indirect.

Les poissons semblent avoir une perception de la température trés déve-
loppée. Bull (1952) a propos des Teléostéens mentionne qu’ils réagissent
4 une variation de température de 0,03° C. L’influence de la température sur
le comportement du poissons se manifeste particulierement a 1’époque de la
ponte. Suivant la température, pendant la période qui précede la fraie, la
maturation des gonades peut subir une accélération ou un ralentissement.
Simpson (1953) a trouvé, pour le hareng, que des changements de tempé-
Tature a de longs intervalles, peuvent conditionner le déplacement des aires
de ponte, donc des lieux de péche. Les variations saisonniéres de la tempéra-
ture, ainsi que les variations des autres conditions d’une année a l'autre, sur
un lieu de péche donné, peuvent avoir une influence sur la répartition et
I’abondance des espéeces.

Les stades planctoniques des poissons qui représentent la tranche critique
-de la vie de l’espéce sont trés sensibles aux conditions physiques de ’environ-
nement. La température, en relation avec la salinité, agit directement sur le
développement de ces stades. La durée de I'incubation de I'ceuf est directement
liée a la température, ainsi que I'abondance du frai et la survie des larves.
La température peut aussi avoir une influence sur la nourriture indispensable
aux postlarves, les concentrations de nourriture ou la production du phyto-
plancton étant dépendantes des variations saisonnieres de température et de la
-quantité de lumiere.

Pour toutes ces raisons, il convient donc de suivre les températures afin
de pouvoir expliquer la distribution de tous les stades planctoniques de la
sardine sur une aire de ponte et sur la position qui sera ensuite leur habitat.
En relation avec cette constatation cn essaye de découvrir quelle est la tempé-
rature la plus propice a la survie des larves des diverses espéces de poissons.
D’apres Furnestin J. (1952 :82) des températures différentes correspon-
dent aux divers stades de développement de la sardine.

Résultats

Les mesures de température effectuées dans plusieurs couches d’eau de la
région explorée ont permis de dresser un tableau des caractéristiques de
température de l’eau dans chacun des secteurs de cette région. L’analyse des
‘températures moyennes de la colonne d’eau, depuis le fond jusqu’a la surface,
(les températures étant prises a 5 m au-dessus du fond, & 20 m de profondeur
et a la surface) nous a montré que — durant la période des recherches — il y
avait un écart entre le minimum et le maximum des températures moyennes.
Les caractéristiques de la température de ces secteurs de la région, ainsi que
les différences qui existent entre elles apparaissent dans le tableau VII.
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Tableau VIIL

Minima el maxima des températures moyennes pour les
colonnes deau en °C

pendant toute la pendant les mois positifs en
durée des stades planctoniques de
Région recherches sardine
en de novembre jusqu’a mai

de a octobre de a
Baie de Trogir 11,5 21,9 19,0 11,5 15,7
Baie de Kastela 11,9 20,9 18,4 11,9 15,5
Canal de Split 12,2 19,7 18,4 12,2 16,1
‘Canal de Braé 11,5 20,0 18,1 11,4 15,7
Eaux cotieres de I’Adria-
tique moyenne ouvertes
vers le large 122 19,8 18,8 12,2 16,2

Des oeufs de sardine ont été signalés dans la région des canaux de la
Dalmatie moyenne entre les limites de température de 11,4 a 18,9° C et dans
les eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large entre 11,6
et 19,3° C. Des oeufs font leur apparition avec pius d’abondance dans les
canaux par des températures allant de 11,4 a 15,7° C, et dans les eaux coétiéres
de la mer ouvertes vers le large entre 11,8 et 19,3° C.

Pendant les mois d'hiver, dans les canaux, & I'époque de la ponte la plus
active, on observe deux pointes: la premiére entre 11,5 et 11,9° C, et la seconde
entre 12,5 et 12,9° C. Au printemps on trouve aussi deux pointes moins accen-
tuées entre 14,5 et 14,9° C. En automne on constate aussi la présence d’oeufs
— mais en moindre abondance — entre 18,5 et 18,9° C (Tabl. VIII, Fig. 30).

L’hiver, dans les eaqux cétieres de la mer ouvertes vers le large, une seule
pointe est bien accusée entre 12,5 et 12,9° C, donc par une température par
laquelle, dans les canaux, apparait la seconde pointe. Au printemps, des som-
mets se forment entre 14,0 et 14,4° C et 16,0 et 16,4° C, alors qu'en automne,
la pointe plus atténuée correspond a la température de la pointe dans la
région des canaux (entre 18,5 et 18,9° Cj.

On a trouvé dans le plancton des larves et des postlarves par
la méme température que des oeufs de sardine: par une température variant
entre 11,4 et 18,9°C dans les canaux, et entre 11,6 et 19,3° C dans les eaux
cotieres de la mer ouvertes vers le large.

Dans la zone des canaux, nous observons aussi une abondance maximale
de larves par une température un peu plus basse que dans les eaux cotiéres
de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large, ce qui a été aussi le cas pour
les oeufs de sardine. Les pointes hivernales apparaissent entre 11,5 et 11,9° C,
et entre«13,0 et 13,4° C. Au printemps, les larves sont plus abondantes entre
16,0 et 16,4° C, et en automne entre 18,5 et 18,9° C.



Tableau VIII. La distribution des stades planctoniques de la sardine en fonction de la température en 1952/53

Oeufs

larves

postlarves

Mois Région aux stations aux stations aux stations
positives riches négatives positives riches négatives positives riches négatives

1952. des canaux 11.4—12.0 11.4—11.7 — 11.4—12.0 11.4—11.8 — 11.4—12.0 11.7 11.4—12.0
III des eaux

cotiéres

de large 11.6—12.1 11.8 — 11.6—12.1 11.7—12.1 — 11.6—12.1 11.6—12.1 —
v des canaux 12.6—13.4 12.7—13.1 129 et 13.2 12.7—13.4 13.3 12.6—13.2 12.7—13.3 13.2 et 13.3 12.6—13.4

des eaux

cotiéres

de large 13.1—14.4 13.1—14.4 — 13.5—14.4 — 131 13.1—14.4 — 144
v des canaux — — 15.1—17.2 — — 15.7—17.2 — — 15.7—17.2

des eaux

cotiéres )

de large — — 16.9—17.6 17.3 — 16.9—17.6 17.3 — 16.9—17.6
X des canaux 18.3—19.9 18.9 18.6—18.9 18.6—18.9 18.6—189 18.8—19.2 18.8—18.9 -— 18.6—19.2

des eaux

cotieres

de large 18.9—19.3 19.3 19.1 18.9—19.3 19.1 et 19.3 19.1 19.3 — 18.9 et 19.1
XI des canaux 14.9—16.4 15.7 15.3 et 16.3 14.9—164 15.7 et 16.3 14.9 et 15.0 14.9—16.4 16.0—16.4 14.9—15.7

des eaux

cotieres .

de large 15.5—16.3 15.5—16.3 — 15.5—16.3 15.5—16.3 — 15.5—16.3 15.5—16.3 —




1953. des canaux 12.2—124 — 121—126 12.1—148 12.1—125 122126 121126 121—124 126 et 148
I des eaux et 14.8
cotiéres
de large 12.1—129 12.1—129 — 121—12.9 12.1—12.9 — 12.1—12.9 12.1—1238 —
1I des canaux 11.5—11.9 — 11.3—11.9 118 et 11.9 11.8 et 11.9 11.3—11.9 11.5—119 11.5—11.9 11.3—11.9
des eaux
cétieres
de large 11.6—12.3 11.9—12.3 — 11.8—12.3 11.8—12.3 — 11.8—12.3 11.8—12.3 —
111 des canaux — — 10.9—11.8 — — 10.9—11.7 11.5—11.8 115 et 11.8 10.9
des eaux
cotiéres 11.9
de large (peux d'oeufs) — 12.7—13.7 11.9—13.7 — — 11.9—13.7 11.9—13.7 —
Iv des canaux — — 12.8—14.2 — —_— 12.8—14.2 13.9—14.0 14.0 12.8—14.2
des eaux
cotiéres
de large 142—14.4 — 14.2 14.2—14.4 — 142 et 14.4 142 et 144 14.2 et 144 —
AV des canaux _— — 11.2—15.8 15.6 —_ 11.2—15.8 12.3 — 11.2—15.8
des eaux
cotieres
de large — — 16.2—16.5 16.4 —_ 16.2—16.5 16.2 et 164 16.4 16.4 et 16.5
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Fig. 30. Distribution des stades planctoniques de sardine en fonction de la température.



Dans les eaux cotieres ouvertes vers le large on a trouvé le plus de larves
en hiver par des températures allant de 11,5 a 11,9° C et au printemps de 15,5
a 15,9° C. En automne, elles sont moins abondantes et apparaissent entre 19,0
et 19,4° C.

Dans la région des canaux, 'apparition maximale de postlarves a lieu
pendant les mois d’hiver entre 11,5 et 11,9° C; au printemps entre 16,0 et 16,4° C,
et en automne — mais moins abondante — entre 185 et 18,9° C.

Dans les eaux cétiéres ouvertes vers le large l'apparition maximale des
postlarves a eu lieu I’hiver entre 11,5 et 11,9° C de température. Au printemps
on a noté une apparition plus abondante de postlarves entre 16,0 et 16,4° C, et,
en automne (en plus faible quantité) entre 19,0 et 194° C.

Discussion des résultats

Le degré d’abondance des oeufs de sardine (plus de 10% de la totalité
des exemplaires péchés), en fonction de la température, n’a pas été le méme
dans les eaux cotieres ouvertes. vers le large et dans la zone des canaux de la
Dalmatie moyenne.

Alors que, dans la zone des canaux, par une température de 11,0 a 11,9°C
on avait 50,8/ d’oeufs de sardine, par la méme température, dans les eaux
cotieres ouvertes vers le large il n’y en avait que 4,3%. Il nous parait impor-
tant de souligner que, entre 11,0 et 11,4° C de température, on ne trouvait pas
d’oeufs de sardine dans les eaux cotiéres ouvertes vers le large, tandis que,
dans le méme intervalle de température, ils étaient assez obondante (14,2%)
dans la région des canaux. De plus, alors qu’entre 12,0 et 12,8° C, d’autre part,
on a noté une apparition maximale d’oeufs de sardine (62,8°0) dans les eaux
cotieres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large; dans la région des
canaux de I’Adriatique moyenme, dans la méme intervalle de température, il
n’y en avait que 29,6%o.

Dans la région des canaux, 'apparition des larves de sardine a eu lieu
aussi par une température plus basse que dans les eaux cotieéres de I’Adria-
tique moyenne ouvertes vers le large. Bien que le maximum d’abondance des
larves de sardine ait eu lieu — pour les deux régions — par des températures
de 11,5 & 12,9° C, ici, dans les canaux, nous trouvons cependant des larves assez
nombreuses (14,3%), entre 11,0 et 11,4° C, c’est-a-dire par une temperature par:
laquelle il n’y en avait pas dans les eaux coOtiéres de 1’Adriatique moyenne:
ouvertes vers le large. Dans la région des canaux nous avons péché des larves
en assez grande abondance (17,9%0) aussi entre 18,5 et 18,9° C.

Des postlarves de sardine sont aussi notées en assez grand nombre
par une plus basse température (11,0 a 11,4° C), mais seulement dans les
canaux (12,1%). Leur poussée maximale a été observée dans les deux régions
entre 115 et 12,9° C, et un peu moins forte entre 16,0 et 16,4° C.

Cette différence établie dans l’apparition des stades planctoniques de la
sardine, en relation avec la température, dans les eaux cétiére de I’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large, d’'une part, et dans la région des canaux de
la Dalmatie moyenne d’autre part, ne peut que contribuer a faire comprendre-
I’existence d’une population de sardine distincte dans les canaux explorés de la.
Dalmatie moyenne.
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Conclusion

On a établi pour chaque stade planctonique de la sardine une relation
envers la température un peu différente dans les eaux cotieres de I’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large et dans la région des canaux de la Dalmatie
moyenne. On a, généralement, trouvé des stades planctoniques par des tempé-
ratures légérement plus basses dans les canaux que dans les eaux cOtiéres de
I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large.

RELATION ENVERS LA SALINITE

La salinité est aussi I'un des facteurs du milieu influant sur les premiers
stades du cycle vital des poissons. L’action bioclogique de la teneur en sel est en
corrélation avec 'action des autres facteurs, et de la température en particulier,
aussi doit-on étre trés prudent quand il s’agit de présenter l'influence du taux
de la salinité sur les faits biologiques.

Bull (1952) dit que le poisson de mer est sensible & une variation de
salinité de l'ordre de 0,2%s.

Resultats

Le dessalement de I'eau de mer a été le plus important dans les secteurs
de la région explorée qui recevaient des eaux douces, c’est-a-dire dans la baie
de Kastela (35,43%0) et dans le canal de Braé (36,04%0). Pendant les mois positifs
en stades planctoniques de sardine, on a remarqué que les canaux de Trogir
et de Split étaient plus fortement soumis a I’influence de l'eau plus salée
venant du large de l’Adriatique moyenne, étant donné que, dans ces deux
canaux, les valeurs minimales de la salinité sont un peu plus élevées. Le plus
fort maximum de salinité a été enregistré dans les eaux cotiéres de ’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large (38,21%¢). Dans la région canaux le maximum
de salinité varie de 37,08 a 37,78%. Dans le tableau IX sont reportées les
caractéristiques des divers secteurs de la région explorée, quant & la salinité.

Tableau IX.
Minima et maxima des salinités moyennes pour les
colonnes d'eau, en %
Region Pendant toute la durée Pendant les mois positifs en
des recherches stade plancton. de sardine
de a de &
Baie de Trogir 36,43 38,07 36,43 37,08
Baie de Kastela 35,43 38,08 35,43 37,28
Canal de Split 36,34 38,25 36,34 37,78
Canal de Brac 36,04 38,10 36,04 37,26

Eaux cotiéres de 1'Adriatique
moyenne ouvertes vers
le large 36,82 38,45 36,82 38,21
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Fig. 31. Distribution des stades planctoniques de sardine en fonction de la salinité.

Dans la région des canaux, 'apparition d’oeufs de sardine a été notée
entre les limites de salinité de 34,43 et 37,95%v et dans les eaux cétieres de
PAdriatique moyenne ouvertes vers le large entre 36,45 et 38,40%o. Des oeufs
ont apparu en plus grande abondance dans la région des canaux par des sali-
nités de 36,15 & 37,56%0 et, dans les eaux cotiéres de la mer ouvertes vers le
large de 37,09 a 38,40%0 (Tab. X, Fig. 31).

Dans les canaux, deux maxima d’apparition d’oeufs de sardine se forment
entre 37,01 et 37.10%o, et 37.41 et 37,50%0 de salinité. Dans le eaux cotiéres de
la mer ouvertes vers le large un sommet moins accentué est noté entre 37,01
et 37,10%o, mais quand le taux de la salinité est de 37,51 & 37,60%0 et de 38,01
a 38,10%o, les sommets sont beaucoup plus accusées. :



Tableau X. La distribution des stades planctoniques de la sardine en fonction de la salinité en 1952/53

oeufs larves postlarves
Mois Région aux stations aux stations aux stations
positives riches négatives positives riches négatives positives riches négatives

111 des canaux 37.00-37.56 37.00-37.56 37.16 37.00-37.56 37.00-37.56 - 37.00-37.56 37.00 37.05-37.36
1952. des eaux

cotieres

de large 37.14-37.79 37.14 et 37.70 - 37.14-37.79 37.14-37.79 - 37.14-37.79 37.14-317.79 -
v des canaux 37.25-37.95 37.25 et 37.41 37.48 et 37,94 37.25-37.95 37.66 37.41-37.66 37.41-37.94 37.66 et 37.94 37.25-37.95

des eaux

cotieres

de large 37.70-38.04 37.70-38.04 - 37.70-38.04 - 37.84 37.70-37.84 - 38.04
v des canaux - - 37.05-37.83 - - 37.05-37.83 - - 37.05-37.83

des eaux

cotieres

de large - - 37.47-38.10 37.47 - 37.54-38.10 37.47 - 37.54-38.10
X des canaux 36.71-37.45 37.34 36.98-37.77 36.71-37.717 36.98-37.59 37.14-37.23 36.98-37.77 - 36.71-37.59

des eaux

cotieres

de large 37.68-38.01 37.68 et 37.84 37.83 37.68-37.84 37.84-38.01 37.83 37.84 - 37.68-38.09
XI des canaux 34.43-37.48 - 36.80 et 37.30 34.43-37.48 36.67 et 37.30 34 47 et 34.52 34.43-37.48 37.03-37.48 34.52-36.80

des eaux

cotieres

de large 37.45-38,40 37.45-38.40 - 37.45-38.40 37.45-38.40 - 37.45-38.40 37.45-38.40 -




36.15-37.18 36.89-37.18 36.65 et 37.09

1953. des canaux 36.15-37.18 36.15 et 36.89 35.61-37.09 35.61-37.18 36.78-37.18 36.15-36.89
1 des eaux
cotiéres
de large 37.09-38.10 37.09-38.10 - 37.09-38.10 37.09-38.10 - 37.09-38.10 37.09-38.10 -
1I des canaux 36.69-37.05 - 33.13-37.21 33.13-37.21 33.13-37.21 36.65-37.14 33.13-37.12 33.13-37.05 36.65-37.21
des eaux
cotieres
de large 36.45-38.190 37.09-38.10 - 36.45-38.10 36.45-38.10 - 36.45-38.10 36.45-37.41 -
III des canaux - - 36.15-37.61 - - 36.15-37.61 36.15-37.45 37.34 et 37.45 37.19
des eaux
cotieres
de large 37.99 - 37.79-37.99 37.79-37.99 - - 37.79-37.99 37.79-37.99 -
v des canaux - - 35.93-37.32 - - 35.93-37.32 36.45 36.45 35.93-37.32
des eaux
cotiéres
de large 37.34-37.70 - 37.29 37.34-37.70 - 37.29-37.70 37.29-37.70 37.29 et 37.70 =
v des canaux - - 35.20-37.20 36.40 - 35.20-37.20 36.28 - 35.20-37.20
des eaux
cotiéres
de large 37.60 - 35.60-37.02 37.60 - 35.60-37.02 35.60 et 37.60 37.60 37.02-37.68
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On a enregistré des larves et des postlarves de sardine dans
la région de canaux par une salinité oscillant entre 33,13 et 37,95%0, et entre
35,60 et 38,40%o0 dans les eaux cotieres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers
le large. -

Dans les canaux, des larves apparaissent en quantités presque égales
entre 36,71 et 36,80%0 et 37,01 et 37,10%¢ et 37,51 et 37,60%0 de salinité, alors
que dans les eaux cotieres de la mer ouverte elles sont le plus fortement grou-
pées entre les limites de salinité suivantes: 37,01 a 37,10%, 37,51 a 37,60%0
et 38,21 a 38,30%o.

Les postlarves sont les plus nombreuses dans les canaux quand la
salinité est de 36,71 a 36,80%0, 37,01 & 37,10%0 et 37,41 & 37,50%¢. Dans la ceinture
cotiere de la mer ouwverte leur apparition est la plus importante entre 37,11
et 37,20%o, 37,61 et 37,70%o, et 38,21%0 et 38,70%0 de salinité.

Discussion des résultats

Les recherches entreprises sur la sardine adulte (Muzinié R. 1954, 19586,
1957, 1958) ont montré, entre autre, qu’il existe des diftérences locales indiquant
une certaine relation entre la taille du poisson et la profondeur. Les gros
poisson a été noté, exclusivement, & plus de 70 m de profondeur. A proximité
du continent, I’hiver, on a surtout trouvé du poisson plus petit qu’a une
" certaine distance du littoral. On a établi que la sardine de I’Adriatique moyenne
manifeste des signes de maturité sexuelle & une taille de 13 a 14 cm, mais que
la premiére maturité sexuelle peut déja se déclancher chez des individus d’une
taille inférieure & 12 cm. On a, de plus, trouvé, en été, que la petite sardine
— rencontrée d’ordinaire dans la baie de Kagtela — avait fait son apparition
sur la cote occidentale de I'ile de Brac.

Les recherches au cours desquelles on a suivi 'influence de la température
et de la salinité sur le développement du hareng de la mer du Nord — depuis
Toeuf jusquaux premiers stades planctoniques — dans les conditions expéri-
mentales (Hempel G., 1962) — ont indiqué l'existence, chez chaque race,
de différences marquées en ce qui concerne les limites de tolérance de la
température et de la salinité. Les différences écologiques ont également une
influence sur les dimensions des oeufs. Durant le second tiers de lincubation,
ainsi que l'ont prouvé les expériences, la métamerie de la larve de hareng en
développement dépend de la température et de la salinité.

11 ressort de nos investigations que, dans la région des canaux, 'apparition
d’oeutfs de sardine est lice & un plus faible degré de salinité que dans les
eaux coOtiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large.

Dans la région des canaux, entre 37,01 et 37,50%0 on a trouvé des oeufs
de sardine en abondance (58,9%). Entre ces mémes limites de salinité, 'appari-
tion d’oeufs de sardine dans les eaux cotiéres de ’Adriatique moyenne ouvertes
vers le large a été faible (9,5%0). Pour une salinité de 37,51 & 38,00%0 l'inverse
se produit: 8,8% d’oeufs de sardine dans les canaux contre 52,2°/0 dans les
eaux cotiéres de la mer ouverte. L’écart dans l’'abondance d’oeufs de sardine
est encore plus frappant & mesure que les salinités sont plus élevées, de 38,00
a 38,40%e, qui ont fait que toutes les péches, dans la région de canaux, ne
contenaient pas d’oeufs de sardine, alors que dans les eaux de 1’Adriatique
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moyenne ouvertes vers le large on en trouvait 38,1%. Ce fait révele un com-
portement différent des sardines mures dans l'une et l'autre région, car, alors-
que 91,2 de la totalité des oeufs de sardine ont été péchés dans le canaux
par une salinité de 1'ordre de 34,43 a 37,50%0, dans la ceinture cotiére de I’Adri-
atique ouverte, avec méme salinité, nous ne trouvons que 9,7% d’ceufs de
sardine. Par contre, entre les limites de salinité de 37,31 et 38,40%0, on a noté,
dans les eaux cétiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large 90,30
d’oeufs et, comme nous venons de le dire, entre les mémes limites dans les
canaux il n'y en avait que 8,8 — Cette trouvaille plaide en faveur de la
supposition de l'existence d'une population de sardine a part dans la région
des canaux de la Dalmatie moyenne.

Dans la région des canaux, on a trouvé des larves de sardine en
groupes plus compacts entre 36,61 e{ 37,60%0 de salinité (75,4%0). Dans les
eaux cétiéres de I’Adriatique moyenne cuvertes vers le large pour des salinités
de 36,41 & 36,50%0 on notait une apparition isolée de larves de sardine, mais
la manifestation générale de ces larves (88,3%) dans cette région a présenté
une distribution plus claireemée entre 37,01 et 38,40%0 de salinité, ce qui, consi-
déré dans 'ensemble, prouve qu’il y avait des larves de sardine dans la région
des canaux par une salinité plus basse que dans les eaux cotiéres de I’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large. 11 convient de souligner comme significatif que
Papparition de larves dans les canaux entre des limites de salinité plus élevée
— 38,01 et 38,40%¢ — ne représente que 2,6, tandis que dans les eaux cotleres
de 'Adriatique moyenne ouvertes vers le large elle est de 36,9%.

En fonction de la salinité, les postlarves cont, pour la plupart,
groupées aussi comme les larves de sardine, entre 36,41 et 37,61%0 avec 80,3%o,
alors qu’au large, dans le méme intervalle de salinité, 40,8/ de tous les exem-
plaires capturés sont représentés. Maximum d’abondance dans la région des
canaux est noté entre 37,01 et 37,10%o0 de salinité avec 15,8%, et dans les eaux
cotieres de I'Adriatique moyenne cuvertes vers le large entre 37,61 et 37,70%0
avec 19,5%. Ici aussi, nous soulignons une différence significative dans ’appari-
tion de postlarves entre des limites de salinité élevée. Dans les canaux, en effef,
entre 37,61 et 38,40%¢ de salinité nous ne trouvons qu’une proportion de 8% de
postlarves, alors que dans les eaux de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le
large, cette proportion — pour le méme intervalle de salinité — atteint 58,6%.

Le fait que les stades planctoniques de la sardine n’apparaissent pas dans-
les semblales conditions de salinité dans les deux régions mentionnées constitue
un nouvel contribution favorable a ’explication de I'apparition d’une population
distincte de cette espece dans la région des canaux.

Conclusion

On a constaté un réaction différente pour chacun des stades planctoniques
de la sardine envers la salinité dans les eaux cOtiéres de I’Adriatique moyenne
ouvertes vers le large et dans les canaux, a savoir que dans la région des
canaux, les oeufs, les larves et les postlarves de sardine sont groupées dans
des limites de salinité plus basses que dans les eaux cotieres de I’Adriatique
moyenne ouvertes vers le large.
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REACTION DES JEUNES STADES DE LA SARDINE A LA LUMIERE
ARTIFICIELLE

Resultats et discussion

Spooner (1933) a établi, d’aprés les larves de hareng qu’il a trouvées
sensibles a lintensité lumineuse, que les larves des Clupéidés ont un compor-
tement photopositif. Soleim (1942) a remarqué que les larves de hareng se
rassemblaient plus souvent dans la partie éclairée, de I'aquarium.

Afin de compléter notre matériel et de nous documenter sur la réaction
des stades de développement de la sardine a la lumieére artificielle, nous avons
péché des larves au moyenne du filet en étamine a la lumiere artificielle. Au
cours de ces recherches, nous avons capturé 5251 exemplaires de larves, post-
larves et jeunes poissons, dont 455 exemplaires de sardine.

Les travaux a la lumiere artificielle n’ayant pu se poursuivre qu’un temps
relativement court (20 minutes) le matériel récolté, & notre avis, ne peut nous
donner qu’un tableau d’orientation sur le comportement des plus jeunes stades
de sardine envers la lumieéere artificielle. La maniére de procéder est décrite
dans le chapitre »~Méthode et matériel« (p. 12 et 14).

La longeur des sardines péchées par ce procédé variait de 2,58 a 80,0 mm
(Tabl. XI). Avec le filet en étamine, nous avons pris des jeunes sardines nota-
blement plus grandes qu'avec le filet en stramine ou Helgoland, ce qui est
sans doute explicable par la possibilité qu’ont ces stades d’éviter I'ouverture
du filet.

La proportion, pour %, des premiers stades de sardine capturés au filet
en étamine, par rapport a celle des stades pris au filet en stramine, est a
l’avantage du pourcentage des larves, postlarves et stades juvéniles péchés au
filet en étamine.

Les oeufs de sardine n’ayant pas la possibilité de se mouvoir, 1’éclairement
ne peut influencer leur capture au filet en étamine. Si nous comparons la prise
d’oeufs au filet en stramine avec celle du filet en étamine nous trouverons que
la capture au filet en étamine ne représente que 5,5%0 de la péche totale des
deux filets réunis. La méme proportion devrait étre valable également pour les
larves, les postlarves et les stades juvéniles de sardine sls ne manifestaient pas
une phototaxie positive en ce qui concerne la stimulation de la lumiere artifi-
cielle. Il ressort, cependant, de I'examen de notre matériel, que leur capture
au filet en étamine constitue 10,29 de la péche totale avec les deux filets
réunis, donc de double de la quantité d’oeufs péchés. Compte tenu du fait que
le filet en étamine est immobile & une profondeur de 1 m et que lorsqu’on le
hale il filtre une petite quantité d’eau, alors que le filet en stramine est trainé
pendant une demi-heure & travers les couches d’eau supérieures, on doit
admettre que le pourcentage de 10,2%0 de jeunes stades est un pourcentage
élevé, Le filet en étamine ne capture, plus ou moins, que les organisme qui,
attirés par la lumiére artificielle, se rassemblent sur une surface de 1,57 m?2
Cette comparaison montre que la phototaxie positive des stades planctoniques
plus-avancés de la sardine — étant donné la stimulation par la lumiére arti-
ficielle — a augmenté le potentiel de péche en faveur du filet en étamine.
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Tableaux XI. Premiers stades planctoniques de sardine capturés au filet
en étamine a la lumiére artificielle

Région

des canaux cotiere ouverte vers le large
Nombre Longueur en mm Nombre Longueur en mm
Mois d’exem- d’exem-
plaires min. max. moy. plaires min. max. moy.
1952, 1II 82 4,30 13,80 11,96 15 6,02 13,33 10,23
111 7 6,45 13,55 11,62 0
v 11 4,73 14,62 9,23 12 4,73 11,61 10,11
20 27,0 440 33,6 97 28,0 440 35,0
v 32 4,30 11,61 8,60 117 2,58 13,55 7,80
9 52,0 59.0 55.3 0
VI 9 70,0 75,0 LT 0
VII 5 60,0 80,0 76,7 0
VIII 0 0
0 0
IX 0 10 2,79 5,59 411
X 2 4,73 11,61 8,17
XI 2 5,59 6,45 6,02 0
1953. I 1 6,45 1 4,73
1I 0 2 4,73 5,16 4,95
111 7 10,76 15,91 15,50 1 8,60
v 1 18,06 1 10,32
v 2 3,44 5,16 4,30 6

3,01 7,74 7,53

Remarque: chiffre non souligné = nombre de larves et de postlarves de sardine
chiffre souligné = nombre de jeunes sardines

La plus grande sardine capturée au filet en stramine et au filet helgoland
mesurait 23,44 mm. A la lumiere artificielle, on a pris des jeunes sardines au
filet en étamine d’avril a juillet, mais, dans les eaux cétiéres ouvertes vers le
large (stations 3 et 4) en avril 1952 seulement. En avril, dans la région des
canaux, la péche a la lumiére a donné 20 jeunes sardines mesurant de 27,0 a
44,0 mm (mesurées sans la nageoire caudale) avec une taille moyenne de
33,6 mm. En mai, on en a capturé 9 exemplaires de 52,0 a 59,0 mm, avec une
taille moyenne de 55,3 mm. En juin, on en a trouvé 9 exemplaires mesurant
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de 70,0 & 75,0 mm avec une taille moyenne de 71,7 mm. En juillet, 5 exem-
plaires de 60,0 a 80.0 mm ont été pris, dont la tailie moyenne était de 76,7 mm.

Dans les eaux cétiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large,
la capture a été, en avril 1952, de 97 individus mesurant de 28,0 a 44,0 mm —
taille moyenne : 35,0 mm.

Les autres mois ont été négatifs en ce qui concerne les jeunes sardines.
En mars et avril 1953 on n’a récolté que des postlarves dans les canaux de
TAdriatique moyenne (8 spécimens) de 10,76 a 18,06 mm de longueur.

Conclusion

L’emploi de la lumieére artificielle dans les conditions naturelles nous a
permis d’observer le comportement photopositif des jeunes stades de sardine.
Dans les captures au filet en étamine a la lumiere artificielle, on a trouvé aussi
des jeunes sardines d’avril a juillet 1952, dont la taille moyenne, au cours de
mois successifs l'accroit suivant une gradation déterminée.

PREDATEURS DES STADES PLANCTONIQUES DE LA SARDINE

Résultats et discussion

Pour Ahlstrom (1954), les prédateurs sont la cause principale de la
mortalité des larves. Ces pertes peuvent varier suivant la densité des préda-
teurs et la durée des délicats stades des poissons, cette durée pouvant étre
fonction de la nourriture, de la température et de la salinité.

Lors de l'analyse de nos échantillons de plancton, nous avons recuelli aussi
des renseignements sur les facteurs biologiques susceptibles d’étre des causes
de la mortaliteé.

Nous pouvons donc citer, parmi les agents prédateurs des stades plancto-
niques de la sardine, les postlarves de poissons. On a étudié en détail la post-
larve de maquereau (Scomber scombrus L.) comme prédateur des stades plan-
ctoniques de la sardine. On a en effet trouvé des oeufs de sardine dans l’estomac
de postlarves de maquereau, mesurant de 6,45 a 14,59 mm. Nous avons iden-
tifié des larves et des postlarves de sardine dans le tube digestif de 11,2%0 des
postlarves de maquereau examinées provenant des canaux et du large de
I’Adriatique moyenne (Fig. 32); le plus petit exemplaire de postlarve de maque-
reau dans l’estomac duquel nous avons identifié partiellement digérée, une
larve de sardine de 1,99 mm, mesurait 5,16 mm. La plus grande postlarve de
maquereau de 15,69 mm contenait une postlarve de sardine de 8,17 mm. La
présence fréquente de jeunes stades de sardine dans l'estomac des maquereaux
doit étre attribuée a I'existence le plus souvent simultanée des jeunes- stades
de ce deux espeéces dans le plancton des mémes eaux (Karlovac J. 1962).
A la station 9, des postlarves de sole (Solea vulgaris Q uens.) mesurant 6,88
et 7,74 mm avaient l'estomac rempli de larves de sardine. Parmi les autres
marcroplanctontes prédateurs des jeunes stades de sardine nous avons noté,



No. 2. 73

Fig. 32. Postlarve de moquereau (Scomber scombrus I.) mesurant 8.17 mm de
longueur, prédateur des larves de sardine,

aux stations 6 et 9, Sagitta sp. qui agressait des postlarves de sardine de
6 mm. Dans le matériel de l'expédition »Hvar« (a la station 33 située au sud
des iles Kornati), nous avons trouvé des copépodes (Candacia) qui attaguaient
des postlarves de sardine d’une taille de 14,19 mm et, en littérature, on cite
aussi comme prédateurs possibles de la sardine, au cours de sa vie planctonique,
les siphonophores, les méduses, les cthénophores, les amphipodes, les salpidés
et les mollusques pélagiques (M. V. Lebour, 1922).

Conclusion

On a enregistré de pertes parmi les premiers stades de la sardine de la
part des postlarves de maquereau et de sole. La Sagitta sp. et le copépode
Candacia sont également des agresseurs des larves et des postlarves de
sardine.

NOURRITURE DES POSTLARVES DE SARDINE

M. V. Lebour (1919, 1920, 1921) s’est penchée sur I’étude de l'alimen-
tation des postlarves de sardine. Elle mentionne que sur 684 postlarves de
sardine — de 9 & 36 mm de longueur — 53 (8,5%) seulement contenaient de
la nourriture, mais seulement & partir d’'une taille de 12 mm. La nourriture



74 No. 2.

consistait principalement en copépodes ou en oeufs de copépodes, et il semble
gue ces derniers soient le »mets« de prédilection des postlarves de sardine.
L’auteur explique I’absence de nourriture chez les jeunes clupédiés par cette
supposition: wune certaine quantité de nourriture dans lintestin rendant
visibles ces formes transparentes, elles se nourrissent donc & des intervalles
trés éloignés, et cette nourriture se digérant vite, passe rapidement a travers
les intestins. C’est la raison pour laquelle il n’arrive qu’occasionnellement de
prendre une postlarve contenant de la nourriture.

A TInstitut de Biologie d’Helgoland, nous avons eu, en 1959, I'occasion
d’examiner un certain nombre de postlarves de sardine de la mer du Nord.
Extérieurement, elles donnaient l'impression d’organismes mieux alimentées
que les individus plus délicats de 1’Adriatique. Des recherches sur l’alimen-
tation des postlarves de la sardine adriatique sont en cours (en collaboration
avec T. Pucher - Petkovié). Les observations préliminaire effectuées
jusqu’a présent, sur des exemplaires de 5,81 & 15,27 mm, montrent que 60%
des postlarves de sardine examinées ont l'intestin vide. Elles se nourrissent
principalement de zooplanctontes, et aussi de phytoplanctontes, mais en moin-
dres proportions. Le zooplancton est représenté par des copépodes (Oithona,
Calanus) et des nauplies de copépodes, des débris d'organismes du ordre
sardine on a retrouvé’du phytoplancton sous forme d’une masse verdatre, et,
dans quelques cas seulement, il a été possible d’identifier des restes d’individus
de la famille des Peridiry@d_c_t_&

-~ I

PARASITISME

Hollande A. et Cachon J. (1952) ont trouvé dans la baie d’Alger
des oeufs de sardine avec parasites dans le vitellus (le dinoflagellé Icthyo-
dinium chabelardi). Gamulin T. mentionne avoir rencontré, dans des
échantillons de plancton, un pourcentage élevé d’oeufs de sardine morts (50
et méme 90%). Dans motre matériel de 1952 il y en avant 63,09 en mars,
19,2% en avril, et 4,09, en novembre, et en 1953, en janiver, nous en avons
trouvé 14,69 et en février 3,3%. Hollande A. a qui j'ai montré tous mes
échantillons a constaté la présence de UIchthyodinium chabelardi et aussi dans
les oeufs de la sardine adriatique. Chez un grand nombre doeufs de sardine
on a remarqué en mars 1952, aux stations 6 et 12, ainsi qu’en janvier 1953,
a la station 6, la présence de corps étrangers — qui n’ont pas encore été
identifiés — dans l'espace perivitellin.

Au cours de mes recherches, en collaboration avec T. Pucher-Pet-
kovié¢, nous avons trouvé, a la station 3 (23. V. 1952), un exemplaire de
postlarve long de 9,46 mm infesté de parasites — probablement de I'ordre
des Blastodinidiales — sur la paroi interne de la partie postérieure d’intestin
(donnée non publiée).
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DISCUSSION GENERALE

Etant donné la grande importance que l'on accorde a l’étude des oeufs
planctoniques, des larves et des postlarves du poisson de mer — comme l'une
des méthodes des recherches de la biologie de la reproduction des poissons,
de leur distribution et de leur quantité, nous avons entrepris ce travail avec
le désir de contribuer a la connaissance de 1’écologie de la sardine (Sardina
pilchardus Walb.) durant la phase planctonique de sa vie. La recherche
de cette egpece a été entreprise a cause du role important qu’elle joue dans
nottre péche.

On y analise la composition des populations de poissons pendant la
phase planctonique de leur vie dans le but de trouver les compétiteurs et les
prédateurs éventuels de la jeune sardine. L’étude de la composition des popu-
lations de larves et de postlarves de tous les poissons, dans la région explorée,
contribue & éclairer le probléme des relations réciproques entre les diverses
espéces de poissons. Cette connaissance permet d’obtenir un tableau de l'appa-
ritions et de la densité saisonniéres des espéces de poissons les plus importants
pour chaque secteur de la région explorée (Fig. 4 a 9). Les plus nombreuses
sont les larves et les postlarves d’anchois (Engraulis encrasicholus L.) et de
sardine (Fig. 10 et 11). Leur apparition n’est pas simultanée mais complémen-
taire. Les différences observées dans la distribution saisonniére des stades
planctoniques des autres poissons montrent que la période extensive des cap-
tures plus pauvres en larves et postlarves d’autres poissons s’étend de l'automne
au printemps, principalement pendant la période de reproduction de la sardine.

Divers secteurs de la région explorée présentent entre eux des différences,
en ce qui concerne la composition des populations de larves et de postlarves
de poissons, et certains éléments indiquent des mouvements des masses d’eau
des parties extérieures de la région en direction des canaux. Ce phenoméne est
mis en évidence par la présence de postlarves d’espéces bathypélagiques, avec
organes lumineux, dans le canal de Split (Cyclothone braueri Jesp. Taan.
et Diaphus rafinesquei (Cocco)), qui ont di étre transportées dans ce canal
par la montée des eaux (»uppvelling«) du large de I’Adriatique moyenne. Nous
avons aussi péché dans le canal de Trogir une postlarve appartenant a espéce
Lepidopus caudatus L. I’habitat de cette forme adulte étant habituellement dans
les eaux plus profondes de la haute Adriatique.

Les recherches sur le transport des larves et des postlarves de sardine,
d’une région & une autre, sont basées sur 1’étude de la distribution de la com-
position de leurs populations en fonction de la longueur. On ne disposait alors
ni de mesures directes des courants, ni de renseignements relatifs au transport
du plancton. Afin d’acquérir des connaissances sur la distribution et le transport
des larves et des postlarves de sardine on a utilisé aussi le matériel de 'expé-
dition de bioclogie de la péche »Hvar (1948—1949) provenant de la pleine mer.
La densité et la distribution des larves et des postlarves de sardine ont été
étudiées sur quatre coupes longitudinales situées a égale distance des cotes,
orientale et occidentale, de I’Adriatique moyenne (Fig. 12). Les résultats de
I’analyse de la fréquence des tailles des exemplaires capturés ont montré que,
sur la coupe no 1 (la plus prés de Dugi Otok), les groupes de taille des post-
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larves ont été renforcés par des contingents d’individus de tailles correspon-
dantes venus du voisinage. La coupe no 2 est remarquable par sa richesse en
larves de sardine. Sur le polygone de fréquence des tailles, les postlarves
présentent une diversité de composition indiquant qu’elles viennent des envi-
rons. Sur la coupe no 3, on discerne apparition d’une population a part de
postlarves appartenant aux groupes de taille de 10 et 12 mm ce qui indique
qu’elles ne sont pas d’origine locale. Sur la coupe no 4 (la plus pres des cotes
italiennes) on voit clairement que les postlarves capturées ne sont pas d’origine
locale et qu’elles proviennent de l'aire de ponte traversée par les coupes 2 et 3.
Sur la coupe no 4 on n’a pas trouvé de larves de sardine (Fig. 13). Il semble
donce que les larves et les postlarves de sardine aient été — pour la plupart —
transportées de l'aire de ponte vers les deux rivages opposés de I’Adriatique
ou les postlarves étaient plus longues que sur les coupes du milieu de I’Adri-
atique. La dispersion des postlarves dans des direction différentes, a partir de
laire de ponte, peut étre mise en relation avec le courant entrant qui, en
Adriatique, s’écoule parallélement & notre cdte en direction nord-ouest, ainsi
gu’avec les courants transversaux intermittents se dirigeant vers les cotes
italiennes.

Nous avons déja mentionné précédemment que la présence de larves et de
postlarves bathypélagiques dans les canaux de I’Adriatique moyenne nous porte
a croire & un mouvement des eaux du large de I’Adriatique vers les canaux.
L’analyse de la répartition des fréquences de longueur des larves de sardine
nous permet d’avoir un apercu plus clair du probléme du transport de plancton
d’une région & 'autre. Dans la baie de Trogir, ou la ponte a été trés faible, on
a établi que les larves qui venaient d’éclore en dehors de la baie se déplacaient
dans une périmétre trés limité, mais que les postlarves y avaient été trans-
portées le plus probablement du large. Comme dans les autres secteurs de la
région explorée, la densité des oeufs, dans la baie de Kastela, indique une ponte
d'une forte intensité pendant la saison 1951/1952 et une pcnte plus faible
pendant la saison 1952/1953. La trouvaille d’oeufs et de larves prouve aussi
que, durant ces saisons, la ponte de la sardine s’est déroulée différemment
dans le temps. Les polygones de fréquence des tailles indiquent que les post-
larves capturées en 1951/1952 étaient originaires de la baie méme, alors qu’en
1953, il est évident qu’elles y avaient été apportées du canal de Split. Pour ce
qui-est du canal de Split, nous pouvons conclure que le transport des post-
larves de sardine s’effectue a partir des eaux de I’Adriatique moyenne ouvertes
vers le large. Il est intéressant de constater que d’aprés la fréquence des tailles
et le rapport entre le nombre des larves et celui des postlarves nous pouvons
prouver que leur transport n’a pas lieu par le détroit de Split, mais par le
détroit de Solta. Dans le canal de Bra¢ on constate une ponte d’intensité
moyenne en 1951/1952, et plus faible en 1952/1953 et d’une plus courte durée
pendant cette derniére période. L’apparition et la densité des oeufs de sardine,
au cours de mois différents indique que les reproducteurs effectuaient, en
automne, des mouvements & proximité du littoral continental de 'ouest a est.
L’hiver, la ponte s’est déroulée dans la moitié orientale du canal. A la fin de la
saison de ponte, les reproducteurs semblent s’étre dirigés vers 'ouest au voisi-
nage des cOtes de I'ile de Bra¢. La composition hétérogéne de la population des
postlarves de sardine, en ce qui concerne la longueur, suggére lidée qu’elles
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sont issues les unes de la ponte précoce, les autres de la ponte tardive. La
composition de la population, quant & la taille, ainsi que le rapport entre le
nombre des larves de sardine, laisse supposer que la population des postlarves
a été renforcée par des contigents importés des environs, c’est-a-dire du canal
de Hvar, et non pas du large a travers le canal de Split. Dans les eaux cétiéres
de la mer ouvertes vers le large, on a constaté que, en 1951/1952, la ponte
était plus intensive, et qu’en 1952/1953 elle a été plus faible et a duré moins
longtemps, comme dans les autres secteurs de la région explorée. En 1952 et
au printemps 1953, les polygones de fréquence des tailles traduisent un trans-
port de larves s’effectuant en direction de l'ouest: du détroit de Split vers
Drvenik. I’abondance des postlarves, appartenant & des groupes de taille divers,
en mars et avril 1952 et 1953 — époque ou l'on avait constaté une plus faible
densité des larves — nous ameéne a conclure que celles-ci proviennent de la
ponte de janvier ou de février dans les eaux de la haute Adriatique moyenne.

La ponte de moindre proportions, qui a été notée dans la région explorée,
s’est déroulée suivant des modalités différentes dans chacun des secteurs de
cette région. Dans la baie de Kastela en 1951/1952, la densité des oeufs de
sardine était assez forte en mars et avril, et, en octobre (saison de ponte
1952/1953), dans le canal de Split, elle était aussi plus élevée que dans le reste
de la région soumise aux investigations. Ainsi qu’il vient d’étre dit, la ponte
a duré moins longtemps en 1952/1953 (elle a pris fin en février, alors que
pendant la saison 1951/1952, elle s’était prolongée jusqu’en avril), mais elle était
plus faible en fin de saison 1952/53.

Au cours de la saison 1951/52, on trouve, cependant, dans la baie de
Kastela et le canal de Split une population de sardine distincte. Des recher-
ches entreprises sur la sardine adulte (Muzinié R. 1954) ont décelé lexi-
stence de sardines plus petites dans la région des canaux de I’Adriatique
moyenne et ont prouvé également qu’en général la sardine, la premiére
année, ne quitte pas la baie de Kastela. Il ressort aussi de nos recherches
que, dans la région des canaux, on constate la présence d’oeufs de sardine
& I'’époque ou lon n’en trouve pas dans les autres secteurs de la région
explorée. Cette supposition, est renforcée aussi par toute une série d’autres
données: — la densité des oeufs de sardine dans la baie de Kastela en
mars et avril 1952 nous conduit & y supposer la présence d’une petite popu-
lation de sardine, nettement distincte, s’y reproduisant pour la premieére fois.
— Le diametre des oeufs planctoniques, dans la baie de Kastela et le canal
Split, est inférieur a celui trouvé dans les eaux cotieres de ’Adriatique moyenne
cuvertes vers le large (Fig. 14), ce qui signifierait donc qu’ils proviennent de.
la ponte de plus jeunes reproductrices. — Le maximum d’apparition d’oeufs de
sardine s’est manifesté dans la région des canaux par une température allant
de 11,0 a 11,9° C, et, dans les eaux cotieres de I’Adriatique moyenne ouvertes
vers le large, entre 12,0 et 12,9° C (Fig. 30). — Des oeufs de sardine, en assez
grande abondance, ont été trouvés dans la région des canaux par un taux de
salinité de 37,01 & 37,50%0, et dans les eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne
ouvertes vers le large de 37,51 a 37,60%0 (Fig. 31). Des relations analogues
envers les facteurs mentionnés ont été observées ches les larves et les post-
larves de sardine.
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Des recherches antérieures (Gamulin T. et Hure J., 1955) ont
permis d’établir que la sardine adriatique se reproduit a des heures déterminées
de la journée: entre 18 et 221 environ en décembre, et entre 19 et 24 en mars.
Les données recueillies au cours de nos recherches n’indiquent pas seulement
que la sardine fraie a des heures déterminées de la journée, mais encore que,
dans l'intervalle de temps mentionné, elle expulse périodiquement des oeufs.
La fréquence de l'apparition des oeufs dans le plancton étant la plus grande
a 18, 21 et 24 heures, cette particularité montre que lintervalle entre deux
expulsions d'oeufs est d’environ trois heures (Fig. 15).

Nous devons a Marr (1956) un apergu général concernant »la période
critique«, ainsi que de nouvelles données sur la sardine pacifique (Sardinops
caecrulea (Girard); Farris (1960) — qui suppose que la sélection du filet
ne joue pas un rdle essentiel — pense que la mortilité élevée des larves inter-
vient déja avant la resorption compléte de la vesicule vitelline. Blaxter et
Hempel (1961) ont noté chez les larves de hareng dans les conditions expé-
rimentales, deux périodes de mortalité: la premiére qui suit l’absorption du
vitellus (par manque de nourriture), la seconde quand la larve, atteint une
taille de 18 & 20 mm (du fait du développement incomplet de certains systémes
organiques). Nos observations, effectuées dans les conditions naturelles (en mer
libre), sont aussi confirmées par celles faites ailleurs, récemment, tant dans
la nature qu’au cours d’expériences. Berner (1959) et Arthur (1956)
ont constaté que les larves d’anchois et de sardine pacifique, péchées au filet
a plancton, étaient en mauvaise condition et que, manquant de nourriture,
elles avaient méme résorbé leur foie. Farris (1959) a observé l’amincisse-
ment des larves affamées au stade qui suit I'absorption du vitellus. Lasker
(1962) au cours d’expériences en aquarium a trouvé que, chez les larves de la
sardine pacifique, au moment de I’épuisement complet de la vésicule vitelline,
des activités cataboliques se poursuivent, qui dépassent ’énergie qui n’est plus
fournie que par des restes du vitellus. La bouche ne se développe en effet que
20 heures environ aprés l’absorption du vitellus. La larve, durant cet intervalle
de temps, n’est pas en état d’absorber de la nourriture, d’autant plus que ses
yeux sont encore insuffisamment pigmentés méme quand sa bouche est formée.
Etant donné qu’elles ne voient pas encore, les postlarves ne peuvent saisir la
nourriture a leur portée que plus tard, & une époque non encore déterminée.
Ne pouvant pas satisfaire immédiatement leurs besoins meétaboliques elles
souffrent donc au début d’une déficience métabolique. Vaincre cette insuffi-
sance, en ce stade de dévoleppement, est pour le poisson une question de ren-
contre fortuite de la bouche et d’une parcelle alimentaire. Si cette déficience
se prolonge elle entraine inéluctablement une perturbation des fonctions physi-
ologiques vitales, la résorption des tissus, une perte de poids et, finalement,
la mort.

Les résultats de I'étude de »la période critique« au commencement de la
vie de la sardine décélent un accroissement de la mortalité qui intervient au
stade d’absorption compléte de la vésicule vitelline dans presque toute la
région explorée (Fig. 16 a 28). Ainsi, dans la phase de transition entre la vie
larvaire et la vie postlarvaire, il y a eu une forte mortalité dans la région
cotiére de I’Adriatique moyenne ouverte vers le large, mais on ne la remar-
quait pas sur les polygones de frequence des tailles du canal de Split. On peut
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cependant conclure, d’aprés le diagramme exprimant le rapport pour %o entre
larves et postlarves de ces deux régions que, dans le canal de Split, la morta-
lité a été camouflée par Varrivée de groupes de taille de 6,0 et 8,0 mm venus
de la mer ouverte (Fig. 29). Les reésultats auxquels nous avons abouti, au
cours de nos recherches sur la mortalité des larves de sardine, plaident en
faveur de l’hypothése de Hjort que »la période critique« dans la vie du
poisson se situe aprés l’absorption compléte de la vésicule vitelline, car nous
avons pu, de notre coété, établir que la forte mortalité des stades planctoniques
de la sardine se manifestait au moment de P'absorption compléte du vitellus.

Dans la région explorée une mortalité élevée des stades planctoniques
de la sardine a été enregistrée en octobre et novembre surtout, mais dans les
eaux cotiéres de I'Adriatique moyenne ouvertes vers le large on a aussi noté
une mortalité élevée en janvier, février et mars.

On a étudié également la relation des stades planctoniques de la sardine
envers les facteurs abiotiques et biotiques. Les caractéristiques de température
de Teau de mer ont montré que, pendant la durée des recherches, il y a eu
une certaine différence dans le minimum et maximum des températures moyen-
nes entre les divers secteurs de la région explorée. On a pu prouver que la
relation des stades planctoniques de la sardine envers les facteurs mentionnés
n’a pas été la méme dans la région des canaux et dans les eaux coOtieres de
I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large. Les oeufs de sardine étaient les
plus abondantes dans la zone des canaux par une température allant de 11,0
a 11,9°, et, dans la région cotiére de la mer ouverte entre 12,0 et 12,9°C
(Fig. 30). Cette constatation vient renforcer la supposition concernant la pré-
sence d’une population de sardine distincte dans la région des canaux.

Les caractéristiques de la salinité dans les diverses parties de la région
explorée ont permis de constater un maximum d'oeufs de sardine dans la région
des canaux par un degré plus faible de salinité que dans les eaux codtiéres
de I"Adriatique moyenne ouvertes vers le large. Avec la méme salinité qui,
dans la région des canaux, coincidait avec une abondance maximale d’oeufs
de sardine, on ne trouvait qu’une quantité insignifiante d’oeufs dans la région
cotiere de la mer ouverte. Les oeufs étaient plus nombreux dans le plancton
de la région des canaux pour une salinité de 37,01 a 37,50%o0 tandis que la ponte
était plus intense dans les eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers
le large pour une salinité de 37,51 a 38,10%0 (Fig. 31). Ce résultat plaide lui
aussi en faveur de l'existence d’une population a part de sardine reproducteurs
dans la région des canaux.

La réaction des jeunes stades de clupéidés a la lumiere artificielle a été
étudié par Spooner (1933) a l'aide de la lumiére convergente et paralléle,
et il a trouvé que le comportement photopositif des larves de hareng est surtout
une réaction & la direction de la lumiére et que 'activité des larves s’affaiblit
avec la dimunition de lintensité lumineuse. Soleim (1924) a noté que les
larves de hareng se tenaient plus fréquemment dans la partie éclairée de
laguarium.

Les recherches effectuées au moyen du filet en étamine, a la lumiere arti-
ficielle, pendant les nuits sans lune, ont principalement servi a cause de complé-
ter notre matériel. Cependant, le fait que la capture des larves de sardine par ce
procédé, a été proportionnellement beaucoup plus riche qu’avec les autres
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filets & plancton sans I'emploi de la lumiére artificielle indique le phototactisme
des stades planctoniques plus avancés de la sardine accroit la capacité de
capture du filet en étamine. Les tailles moyennes des jeunes sardines montrent,
durant les mois successifs, un accroissement déterminé de la longueur.

Il convient de mentionner encore comme cause importante de la morta-
lité des larves I'influence de la rapacité de leurs ennemis. Nous avons pu nous
convaincre que, méme entre elles, les postlarves de poissons se font une chasse
acharnée. Les postlarves de maquereau (Scomber scombrus L). se sont compor-
tées comme des prédateurs non négligeables des larves et des postlarves de
sardine (Fig. 32). Il nous est arrivé aussi de trouver des larves de sardine
en grand nombre dans lestomac des postlarves de sole (Solea wvulgaris
Quens). Nous avons également observé que les larves de sardine étaient
souvent le proie de la Sagitta sp. et du copépode (Caudacia).

M. V. Lebour (1919, 1920, 1921) a constaté qu’un grand nombre de post-
larves de sardine avaient le tube digestif vide. Elle I'explique par le fait que
les postlarves s’alimentent & des intervalles tres éloignés et digérent rapidement.
Elles restent ainsi transparentes et sont moins exposées a étre repérées par
leurs agresseurs, les intestins pleins les rendant visibles. La bouche encore
incopletement formée des postlarves par laquelle la nourriture ne passe que
difficilement peut aussi étre la cause de la vacuité de leur tube digestif.

Dans notre matériel, nous avons noté que les postlarves de sardine avaient
le plus souvent le tube digestif vide (80°0). Leur nourriture consistait, princi-
palement, en zooplanctontes (Ooithona, Calanus, en nauplies de copépodes, en
débris de gastéropodes et de Tintinnididae). Le phytoplancton s’y retrouvait sous
forme d’une masse verte, amorphe, et dans quelques cas seulement, était
représenté par des péridinidés identifiables.

Le fait d’avoir noté dans le plancton un grand nombre d’oeufs de sardine
morts a attiré aussi notre attention sur le parasitisme. Dans les oeufs de nos

"sardines mous avons constaté la présence de Ichthyodinium chabelardi, dino-
flagelé trouvé dans les oeufs de sardine du golfe d’Alger par Hollande et
Cachon (1952). Sur la paroi intérieure de la partie pylorique de lintestin
de postlarve de sardine de 9,46 mm de longueur on a trouvé des parasites
appartenant au groupe des Blastodiniales.
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CONCLUSIONS

Dans la région des canaux de I’Adriatique moyenne et dans les eaux
cotiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large des recherches ont été
entreprises sur les jeunes stades du poisson, en général, et en particulier sur la
sardine, en tant que poisson d’une haute importance économique. Les investi-
gations ont eu lieu de mars 1952 a mai 1953 sur 14 stations modérément repré-
sentatives et assez uniformément réparties dans la région explorée. Les préle-
vements (589) ont été faits au moyen de trois types de filets & plancton sur
chaque station, a des intervalles d’'un mois. On a récolté, au total, 106.012 oeufs
de poissons (29.003 oeufs de sardine) et 40.007 larves et postlarves de poissons
(5.459 larves, postlarves et jeunes stades de sardine).

Ce matériel a permis d’aboutir & des résultats qui apportent une nouvelle
et importante contribution a la connaissance de 1’écologie de la sardine pendant
sa vie planctonique. Ces résultats peuvent étre brievement résumés comme
il suit:

1. Dans le plancton de I’Adriatique moyenne on a péché, au cours de ces
recherches, des larves et des postlarves de poissons appartenant & des espéces
(68), a des genres (60), et a des familles (32) divers.

2. On a établi la distribution de chacune des espéces de poissons, suivant
les régions, le temps et I'abondance de I'apparition, en tant qu’éléments accom-
pagnateurs ou complémentaires de la sardine pendant la phase planctonique
de sa vie.

3. On a prouvé que la ponte de la sardine a duré plus longtemps pendant
la saison 1951/1952 que pendant la saison 1952/1953.

4. On a constaté un transport de larves et de postlarves de sardine de
laire de ponte du large de ’Adriatique moyenne vers les deux rivages opposés
de cette mer.

5. On a constaté également un transport de larves et de postlarves de
sardine des eaux du large dans les canaux, et de la dans les baies de I’Adri-
atique moyenne.

6. On a établi que le transport des larves et des postlarves de sardine
s’effectue de la mer ouverte vers le canal de Split par le détroit de Solta et
non pas par le détroit de Split.

7. Dans le canal de Bra¢, 'arrivée de stades planctoniques venus du canal
de Hvar se fait plus fortement ressentir que celle de ceux qui sont transportés
de la mer ouverte a travers le canal de Split.

8. D’aprés l'apparition d'oeufs de sardine dans le plancton on a pu suivre
le déplacement de la sardine en état de reproduction dans le canal de Brad.

9. On a pu constater que la sardine sexuellement mire expulse des oeufs
a des intervalles de trois heures environ, au cours de la nuit (vers 18, 21 et
24 heures).
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10. On a établi la présence d’'une population distincte de sardine dans la
région des canaux. En faveur de cette conclusion plaident les fréquences des
tailles des stades planctoniques, la densité et le diamétre des oeufs, ainsi que
I’abondance de l’apparition des stades planctoniques de la sardine entre des
limites de température et de salinité différentes dans les canaux et en mer
ouverte.

11. On a trouvé que la »periode critique« dans la vie planctonique de la
sardine aprés son éclosion intervient au passage du stade larvaire au stade
postlarvaire, c’est-a-dire aprés I’absorption de la vésicule vitelline.

12. On a constaté une mortalité plus important des stades plantoniques de
la sardine dans les eaux cotiéres de 1'Adriatique moyenne ouvertes vers le
large que dans les canaux.

La plus haute mortalité — dans I’ensemble de la région explorée — a été
enregistrée en octobre et novembre, quant aux fortes pertes de janvier, février
et mars elles se sont surtout produites dans la zone ouverte vers le large.

13. L’étude des relations entre les stades planctoniques de la sardine
et la température et la salinité a montré que, dans la région des canaux, une
apparition maximale de stades planctoniques a lieu par une température et une
salinité plus basses que dans les eaux de I’Adriatique moyenne ouvertes vers
le large.

14. On a eu la preuve que les stades planctoniques de la sardine étaient la
proie des postlarves de poissons, plus exactement de maquereau et de sole.
La Sagitta sp. et les copépodes sont aussi des ennemis des larves et des post-
larves de sardine.

15. La nourriture des postlarves de sardine se compose, principalement,
de copépodes, d’oeufs et de nauplies de copépodes. Des phytoplanctontes on été
trouvés dans lintestin des postlarves sous forme d’une masse amorphe.

16. On a constaté la présence du parasite Ichthyodinium chabelardi dans
P’espace périvitelline des oeufs de sardine, ainsi que de parasites de l'ordre de
Blastodiniales sur la paroi de la partie pylorique du tube dugestif de postlarves
de sardine.

17. Chez les jeunes stades de sardine on a trouvé une réaction photopositive
envers la lumiere artificielle. Les expériences ont été réalisées dans la nature,
en mer libre.
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APPENDIX 1

LISTE DES POISSONS IDENTIFIES DANS LE PLANCTON DE LA REGION
EXPLOREE (LARVES ET POSTLARVES)

Cl. Osteichthyes

subclas. Actinopterygii
Ordo Clupeiformes (Isospondyli)

subordo Clupeoidei
fam.  Clupeidae
Sardina pilchardus sardina (Risso) 18286,
fam.  Engraulidae
Engraulis encrasicholus (L.)

subordo Opisthoproctoidei

fam.  Argentinidae
Argentina sphyraena L. 1758.

subordo Stomiatoidei
fam.  Gonostomatidae
Cyclothone braueri Jesp. Taan, 1926.
Vinciguerria attenuata (Cocco) 183S.
Maurolicus muelleri (G m.) 1789.

Ordo Myctophiformes (Iniomi)
subordo Mpyctophoidei
fam.  Myctophidae

Electrona rissoi (Cocco) 1829.

Myctophum (Hygophum) benoiti (Coccoc) 1838.

Myctophum (Hygophum) hygomi (Ltkn.) 1892.

Myctophum (Benthosema) glaciale thori Taan. 1918
(M.)

Gonichthys coccoi (Cocco) 1829.

Diaphus rafinesquéi (Cocco) 1838.

Diaphus gemellarii (Cocco) 1838.

Myctophum (Lampanyctus) alatum Goode e. Bean
(D’aprés A. V. Taaning)

Lampanyctus maderensis (Lowe) 1839.

Myctophum sp.

subordo Alepisauroidei
fam. Paralepididae
Lestidium sphyraenozdes (Risso) 1832.
Paralepis sp.

Ordo Scomberesociformes (Synentognathz)

subordo Scomberesocoidei’
fam. Scomberesocidae :
Belone belone (L.) 1766.



86 No.

Ordo Gadiformes (Anacanthini)

subordo Gadidoidei
fam. Gadidae

Gadus (Trisopterus) merlangus merlangus L. 1758.

Micromesistius poutassou (Risso) 1826.
Gadiculus argenteus argenteus Guich. 1850.
Gadus sp.

Merluccius merluccius (L.) 1758.

Phycis phycis (L.) 1766.

Phycis sp.

Onos mediterraneus (L.) 1758.

Onos sp.

Ordo Syngnathiformes

subordo Syngnathoidei
fam. Syngnathidae
Nerophis ophidion (L.) 1758.
Syngnathus phlegon Risso 1826.
Syngnathus (Siphostoma) typhle L. 1758.

Ordo Zeiformes

fam. Zeidae
Zeus faber L. 1758.

Ordo Perciformes
subordo Mugiloidei
fam.  Atherinidae
Atherina sp.
fam. Mugilidae
Mugil sp.

subordo Percoidei

fam.  Apogonidae
Apogon imberbis (L.) 1758.

fam.  Serranidae

' Serranus cabrilla L. 1758.

Paracentropristis hepatus (L.) 1758.
Anthias anthias (L.) 1758.

fam.  Sparidae
Pagrus pagrus (L.) 1758.
Pagellus erythrinus (L.) 1758.
Pagellus bogaraveo (Brinn.) 1764.
Diplodus annularis (L.) 1758.
Diplodus sargus (L.) 1758.
Boops salpa (L.) 1758.
Boops boops (L.) 1758.

fam.  Mullidae
Mullus barbatus L. 1758.
Mullus surmuletus L. 1758.

2.



o

fam. Carangidae

Trachurus trachurus (L.) 1758.
fam. Cepolidae

Cepola rubescens L. 1758.
fam. Pomacentridae

Chromis chromis (L.) 1758.
fam. Labridae

Labrus sp.

Coris julis (L.) 1758.
fam. Trachinidae

Trachinus draco L. 1758.

subordo Trichiuroidei
Trichiuridae
Lepidopus caudatus (Euphr.) 1788.

subordo Scombroidei
fam. Scombridae
—————"Scomber scombrus L. 1758.
....Scomber (Pneumatophorus) japonicus colias
G m. 1788.

subordo Callionymoidei
fam. Callionymidae
Callionymus belenus Risso 1813.
Callionymus maculatus Raf. 1810.
Callionymus phaéton Gthr. 1861. (M.)

subordo Blennoidei
fam. Blennidae
Blennius sp.

subordo Ophidioidei
fam.  Ophidiidae
Parophidion vassali (Risso) 1810.
fam. Carapidae
Carapus acus (Briinn.) 1768.
Carapus dentatus (Cuv.) 1829.

subordo Gobioidei
fam.  Gobiidae
Crystallogobius nilssoni Dub. Kor. 1846.
Gobius geniporus Val 1839. (M.)
Gobius (Deltentosteus) marmoratus Risso 1826.
Gobius sp.

subordo Scorpaenoidei
fam.  Scorpaenidae
Scorpaena porcus L. 1758.
Scorpaena scrofa L. 1758.
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fam. Triglidae
Trigla lucerna L. 1758. (D’aprées Carus
Bp)
Eutrigla gurnardus (L.) 1758.
Lepidotrigla cavillone (Lac.) 1802.

Ordo Pleuronectiformes (Heterosomata)

subordo Pleuronectioidei
fam.  Bothidae
Arnoglossus grohmanni Bp. 1837. (M.)
Arnoglossus thori Kyle 1913.
Arnoglossus laterna (Walb.) 1792.
(D’apres K yle-deux espéces:
A. 1. Will. forma A,
A.1. Will forma B)
Arnoglossus rueppelli Cocco 1844.
Arnoglossus sp.

subordo Soleoidei
fam.  Soleidae
Solea wvulgaris vulgaris Quens. 18086.
Solea wvariegata Don. 1802.
Solea sp.

No. 2.
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APPENDIX II a

Larves et postlarves de sardine dans le baie de Trogir 1952/53.

Longueur la

Nombre L arves Postlarves plus souvant
Mois Qes
prises Nombre Longueur Nombre Longueur
positi- . post.
ves total min. max. moy. min. max. moy. total min. max. moy. min. max. moy. larves larves
1952
Mars 1 3 3.87 430 4.16
Novembre 1 1 3.87 3.87
1953
Janvier i L 3.66 3.66
Fevrier
Mars 1 3 10.32 18.06 14.48
APPENDIX II b
Larves et postlarves de sardine dans le baie de Kastela 1952/53.
Longueur la
Noglbre Larves Postlarves plus souvant
Mois priesses Nombre Longueur Nombre Longueur
positi- post.
ves total min. max. moy. min. maxX. moy. total min. max. moy. min. max. moy. larves larves
1952
Mars 3 12 1 6 4 366 538 4.52 2 1 6.88 7.31 7.09 4.73
Avril 3 5 1 3 2 279 516 4.37 3 1 6.02 10.32 7.88 5.16
Octobre 3 6 1 5 3 430 516 4.87 1 9.03 9.03 4.73
Novembre 2 2 2 1 301 452 3.7 4 1 2 11.61 1419 1312 14.19
1953
Janvier 2 12 2 9 6 387 559 487 10 1 5 6.02 = 11.61 7.48 473 6.02
Fevrier 2 6 2 4 3 473 516 4.84 4,73
- Mars 2 5 1 3 8.60 18.06 13.42
Avril 1 1 1 1 10.11 10.11
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APPENDIX IIc
Larves et postlarves de sardine dans le canal de Split 1952/53.

Longueur la

Nombre Layves Postlarves plus souvant
Mois pgfsses Nombre Longueur Nombre Longueur
positi- post.
ves total min. max. moy. min. max. moy. total min. max. moy. min. max. moy. larves larves
1952
Mars 1 9 323 516 4.13 4 9.89 13.76 . 11.40 430 9.89
Avril i 2 9.03 1247 10.75
Octobre 1 2 430 473 4.52 1 6.88 6.88
Novembre 1 6 344 581 4.30 4.09
1953
Janvier 1 6 430 516 4.80 5 6.02 7.74 6.71 4.73  6.02
Fevrier 1 6 430 5.59 5.02 5 6.02 7.74 6.75 516 6.45
Mars 1 1 8.60 8.60
Avril 1 16 645 14.62 10.54 9.89
Mai i 1 4.73 4.73




APPENDIX IId
Larves et postlarves de sardine dans le canal de Brac¢ 1952/53.

Longueur la

Nombre Larves Postlarves plus souvant
Molis p?ies;s Nombre Longueur Nombre Longueur
pvoessm-tota). min, max. moy. min. max. moy. total min. max. moy. min. max. moy. larves 1??52&
1952
Mars 5 30 1 18 6 258 538 434 5 1 2 2 6.02 16.77 10.75 4.73
Avril 4 16 1 9 4 409 516 472 11 4 7 6 6.02 12.04 6.80 516  6.02
Octobre 5 27 1 8 6 280 494 415 6 i 3 2 6.02 10.32 7.53 4.73
Novembre 5 16 1 9 3 430 559 491 34 1 12 7 6.45 16.77 9.68 516 6.45
1953
Janvier 5 12 1 10 3 473 559 5.29 22 1 11 4 6.02 13.55 7.64 516 6.88
Fevrier 4 19 4 9 5 430 559 5.09 46 9 16 12 6.02 15.05 8.43 473 1731
Mars 5 11 1 5 2 7.96 1849 13.08
Avril
Mai 1 1 13.76 13.76

€6
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APPENDIX Ile
Larves et postlarves de sardine dans les eaux cotiéres de I’Adriatique moyenne ouvertes vers le large 1952/1953

Longueur la

Nombre L arves Postlarves plus souvant
. des
Mois prises Nombre Longueur Nombre Longueur
positi- post.
ves total min, max. moy. min. max. moy. total min. max. moy. min, max. moy. larves larves

1952
Mars 4 41 1 24 10 344 559 443 74 10 29 19 6.02 17.63 8.63 559 731
Avril 4 3 1 1 1 559 5.59 8 2 3 2 6.45 10.76 8.28 559 6.45
Mai 1 I 1 1 516 5.i6 1 1 1 1548 15.48
Octobre 3 13 3 6 4 258 559 435 2 2 L 6.24 7.74 6.99 5.16
Novembre 4 96 11 44 24 366 559 4.79 46 7 18 11 6.02 17.02 8.88 473 645
1953
Janvier 4 67 4 31 17 258 581 4.66 28 2 11 7 6.02 1247 7.94 473 1.74
Fevrier 4 94 7 38 21 279 559 4389 43 1 18 11 6.02 10.32 7.33 516 6.88
Mars 4 9 1 3 2 387 559 474 36 4 13 9 6.45 21.50 9.89 9.46
Avril 4 3 1 2 1 301 559 459 26 1 12 i 645 2344 11.84 9.46
Mai 2 3 3 2 5.59 5.59 4 2 2 2 731 13.76 11.07 5.59
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STUDIJA EKOLOGIJE SRDELE, Sardina pilchardus Walb.,
U PLANKTONSKOJ FAZI NJEZINA ZIVOTA U SREDNJEM JADRANU

Jozica Karlovac
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

KRATAK SADRZAJ

U podrucju istrazivanja (Trogirski i Kastelanski zaljev, Splitski i Bracki
kanal te priobalne vode srednjeg otvorenog Jadrana, sl. 11 2) sakupljeno je plank-
tonskim mrezama (helgolandskom, straminskom i etaminskom) 106.012 jaja riba
(29.003 jaja srdele) i 40.007 larva i postlarva rika (5.459 larva, postlarva i mladi
srdele). Za kvantitativnu studiju uzete su u obzir lovine helgolanskom mrezom,
a lovine straminskom mreZzom posluzile su za dopunu kvalitativne studije ihtio-
planktona, dok je materijal sakupljen etaminskom mreZom koristen za izuca-
vanjske fototaksije ranih stadija srdele (tab. I, II i XI).

Medu ulovljenim larvama i postlarvama riba zastupljeno je 68 vrsta, koje
su pripadale 60 rodova, odnosno 32 porodicama (Appendix I). Ustanovljene su
lokalne razlike u sastavu licinackih populacija riba. Iz analize materijala slijedi
da su u lovinama priobalnih voda srednjeg otvorenog Jadrana bile prisutne
licinke 55 vrsta riba, odnosno 83% od vrsta nadenih u cijelom istrazivanom
podruc¢ju. Za druge dijelove ova se brojcana raspodjela vrsta odnosi kako
slijedi: Bracki kanal 43 vrste, 63%0; Splitski kanal 26 vrsta, 38%/; Kastelanski
zaljev 23 vrste, 34%; Trogirski zaljev 13 vrsta, 19%. Samo su li¢inke 11 vrsta
riba bile zajednicke svim spomenutim dijelovima istrazivanog podrucja, dok su
druge vrste bile ograniene samo na pojedine dijelove istrazivanog podrudja.

Horizontalno rasprostranjenje larva i postlarva riba ukazuje na utjecaj
otvorenog mora na kanalsko podrucje srednjeg Jadrana. Najveéi broj vrsta
zabiljeZen je u otvorenom srednjem Jadranu, a njihov broj opada prema zatvo-
renim podruc¢jima. Utjecaj otvorenog mora na kanalsko podrucje, odnosno
gibanje mora iz prvog u drugo podrucje, ofituje se i pojavom postlarva onih
wrsta riba u kanalskom podruc¢ju kojih odrasla stanja zive u dubljem podru-
€ju otvorencg Jadrana. Te su vrste npr.: Lepidopus caudatus (Euphr.), Cal-
lionymus phaéton Gthr., Argentina sphyraene L., te batipelaski oblici sa
evjetlilima kao $to su Cyclothone braueri Jesp. Tan., Diaphus rafinesquei
(Cocco), Maurolicus miilleri (G m.) i drugi.

Sto se tide sezonske raspodjele li¢ina¢kih stanja od interesa su one vrste
koje u planktonskoj zajednici dolaze skupa sa srdelom, pa mogu kao potenci-
jalni kompetitori ili predatori imati utjecaja na prezivljavanje najmladih srdela
(tab. III). Na grafikonima (sl. 4 do 8) je srednji broj larva i postlarva srdele,
po pojedinim podrucjima, ucrtan s lijeve strane vertikale, a s desne onaj ostalih
vrsta riba. Li¢inacka stanja srdele nastupala su od oktobra do aprila, a ona
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ostalih riba u toku cijele godine, no najgusée od maja do oktobra. Utvrdeno
je da postlarve nekih vrsta riba predstavljaju opasnost za larve srdele o ¢emu
¢e biti kasnije govora.

Raspodjela frekvencije srednjeg broja li¢inaka riba po lovini u pojedinim
podruéjima prikazana je na sl. 9. Usporedujemo li medusobno pojedina podrucja
uoCava se da je raspodjela licinaka srdele i onih wostalih riba u upravnom
razmjeru (sl. 9). U skupini »ostale ribe« najobilnije su zastupljene li¢inke
brgljuna (Engraulis encrasicholus L.), ali one, premda su zastupljene bogatije
nego ¢ak i lidinke same srdele, nemaju veéeg znacenja kao takmaci li¢inaka
srdele, budu¢i da su ove dvije vrste komplementarne po svojoj pojavi
(sl. 101 11).

Intenzitet mrijescenja srdele bio je razlic¢it u pojedinim dijelovima istrazi-
vanog podrucja u raznim sezonama mrije$éenja. Na osnovu istraZivanja raspo-
djele i gustoce jaja i larvi srdele moglo se utvrditi da je mrijeSéenje srdele
trajalo duZe u sezoni 1951/52. nego u sezoni 1952/53. U Trogirskom zaljevu nije
utvrdeno mrijeséenje. U Kastelanskom zaljevu i Splitskom kanalu je mrije-
S¢enje u sezoni 1951/52. bilo jateg intenziteta, ¢ak i jateg nego u priobalnim
vodama otvorenog srednjeg Jadrana, dok je u sezoni 1952/53. ono bilo
glabijeg intenziteta. U Bratkom kanalu je 1951/52. mrije$¢enje bilo srednjeg
intenziteta, a 1952/53. slabijeg. U pricbhalnim vodama srednjeg otvorenog Jadra-
na je 1951/52. mrijei¢enje bilo jade pred Splitskim vratima, a opadalo je prema
zapadu. 1952/53. je mrijeSéenje u ovom podruéju bilo jako, ali se u februaru
jaCe mrijesc¢enje ocitovalo samo ispred o. Drvenika (App. III1 do IIly).

Na osnovu analize veli¢éine promjera planktonskih jaja srdele (tab. VI
i sl. 14), kao i njihove obilnosti u Kastelanskom zaljevu utvrdeno je da ovdje
nastupa mala ostro lucena populacija srdele (ili »recruit-spawners«) koja se u
zaljevu mrijestila u prolje¢e. Ovu ¢emo pretpostavku poduprijeti i studijom
temperature i saliniteta.

Proucavanje embrionalnih razvojnih stadija (sl. 3) u funkciji vremena ukazalo
je na periodi¢nost pustanja jaja u srdeleito uodredenim vremenskim razma-
cima. Najobilnija pojava stadija s pocetnim brazdjenjem (B stadija) nastupa
u toku nodéi u vremenskim razmacima od oko tri sata (18, 21 i 24 sata; sl. 15).

Pokusalo se, na osnovu analize raspodjele duZinskog sastava populacije
larva i postlarva srdele, otkriti smjerove kojima se one, pod utjecajem morskih
strujanja prenose iz podrucja u podrudje (sl. 12, 13, 16—28). U otvorenom sred-
njem Jadranu, izmedu talijanske i jugoslavenske obale ustanovljena je disper-
zna raspodjela postlarva srdele te prijenos larva i postlarva iz mrijestilista van
Dugog otoka prema zapadnoj i istoénoj obali Jadrana (sl. 12 i 13). Za studij
prijenosa li¢inac¢kih stanja srdele morskim strujama koristen je materijal
ribarstveno-bioloske ekspedicije »HVAR«. Gustoca i raspodjela li¢inaka anali-
zirana je na Cetiri profila (sl. 12), od kojih dva srednja prolaze preko mrijesti-
lista srdele u ovom podruc¢ju. Na profilu 4, blize talijanskoj obali, nije bilo
licinaka srdele sa zumancamom kesicom §to ukazuje na to da ovdje nije bilo
mrijeséenja. Proucavanjem frekvencija duzina ulovljenih primjeraka utvrden
je u profilu 1 (blize Dugom otoku) priliv primjeraka iz susjedstva. Profil 2
odlikuje se brojno$éu larva, no heterogen sastav postlarva govori u prilog
njihova priliva iz susjedstva. Pojava posebne populacije postlarva duZinskih
skupina 10 i 12 mm na profilu 3 govori za to da one nisu lckalnog porijekla.
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Postlarve ulovljene na profilu 4 ocito potjetu iz mrijestilista (sl. 13). Na osnovu
gornjeg moglo se zakljuciti da su larve i postlarve srdele uglavnom nosene
fz mrijestiliSta prema dvjema suprotnim obalama Jadrana. Ovo rasprsivanje
postlarva u razli¢itim pravcima moZzemo dovesti u vezu s ulaznom strujom
koja ide paralelno s nasom obalom prema sjeverozapadu kao i s povremenim
popre¢nim strujanjima prema talijanskoj obali.

U zatvorenim podrué¢jima mogao se takoder uociti prijenos li¢inaka srdele.
(App. Ila-e). U Trogirskom zaljevu postlarve su najvjerojatnije bile donesene iz
otvorenog mora. Postlarve nadene 1951/52. u Kastelanskom zaljevu potjetu iz
samog zaljeva, dok su u 1953. bile oéito donesene iz Splitskog kanala (sl. 16 do 18).
U Splitskom kanalu se prijenos licinaka, sudeé¢i prema frekvenciji duZine
naprednijih li¢inaka, vr$io kroz Soltanska, a ne toliko kroz Splitska vrata
(sl. 24). U Bratkom kanalu uccava se da je priliv planktonskih stadija srdele
iz Hvarskog kanala ja¢i nego onaj iz otvorenog mora preko Splitskih vratiju
(sl. 19 do 23). Vecu gustocu larva i postlarva u otvorenim priobalnim vodama
u odnosu na gustoéu u drugim dijelovima istrazivanog podruéja treba pripisati
blizini mrijestilista u otvorenom Jadranu (sl. 26 do 28). Na poligonima frek-
kvencije duzina opaza se u martu i aprilu pojacan priliv liéinaka razlic¢itih
duzinskih skupina iz postaje 6 na postaju 51 4 (sl. 28, 27, 26; tab. IV i V).
~—Na-osnovu nastupanja jaja moglo se utvrditi 1 kretanje mrijesne srdele
u Brackom kanalu. Ona se u oktobru i novembru kretala blize obali kopna,
nd istoka prema zapadu, a u januaru i februaru u obrnutom smjeru i blize
obali otoka Braca.-

Proucdavanje populacije li¢inackih stanja srdele ukazalo je na izrazenu
smrtnost na prijelazu iz stadija larva sa Zumancéanom kesicom u stadij post-
farve. Biometrijska razrada materijala iz pojedinih dijelova ispitivanog podru-
¢ja najbolje je istakla smrtnost na postajama-3, 4, 5 i 6, gdje je materijal
bio najbogatiji (sl. 25 do 28). Slika $to je daju postlarve donekle je poremedena
mijesanjem uslijed prijenosa; dapacée negdje prijenos postlarva prikriva smrt-
nost larva kao sto je to sludaj u Splitskom kanalu (sl. 29), gdje je smrtnost
prikrivena prilivom postlarva srdele iz otvorenog mora.

Traze¢i uzrok smrtnosti na prelasku iz stadija larve u stadij postlarve
istrazivana je ishrana postlarva srdele, te je nadeno da je crijevo postlarva
bilo najceice prazno. To se narocito istaklo pri usporedbi postlarva iz ispiti-
vanog podrudja s postlarvama srdele iz Sjevernog mora, gdje je naden vedi
procent punih prebavila i jace razvijenih postlarva. Postlarva, naime, u prvim
satima nema jos razvijen usni aparat, a o€i nisu pigmentirane, pa ne moze
vidjeti plijen. Postoji, dakle, krac¢i period, kada je prepusteno sluc¢aju da li Ze
postlarva nai¢i na hranu, pa gustina i pogodnost vrste hrane u planktonu
imaju presudan znadaj za prezivljavanje postlarva srdele.

Ovi rezultati o viioj smrtnosti na prelasku iz stadija larve u stadij post-
larve podupiru Hjortovu hipotezu o »kriticnom periodu« u doba potpune
apsorpcije Zumancane liecice. Hjort smatra da larve u doba apsorpcije Zu-
mancane kesice moraju naié¢i na odgovarajuéu koli¢inu i vrstu hrane, od ¢ega
zavisi velidina godiSnjeg razreda. Iz naSeg materijala rezultira da je smrtnost
bila jac¢a u pricbalnim vodama nego u kanalima. U <ditavom istrazivanom
podrucju zabiljezena je jafa smrinost u oktobru i novembru, a u januaru,
februaru i martu pretezno u vodama otvorenog srednjeg Jadrana.
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Ustanovljena je razlika u raspodjeli planktonskih stadija srdele u kanal-
skom podruc¢ju i u podrucju priobalnog srednjeg otvorenog Jadrana u odnosu
na hidrografske faktore (tab. VII—X; sl. 30 i 31).

Temperaturni uvjeti raspodjele planktonskih stadija u ova dva podrudja
prikazani su na tab. VIII i sl. 30. U kanalskom podruc¢ju nadena su jaja srdele
u granicama temperature izmedu 11,4 i 18,9° C, a u priobalnim vodama srednjeg
otvorenog Jadrana izmedu 11,6 i 19,3° C. Obilnija pojava jaja zabiljezena je u
kanalima izmedu 11,4 i 15,7°C, a u priobalnim wvodama otvorenog srednjeg
Jadrana izmedu 11,8 i 19,3° C.

Medutim, najbrojnija je pojava jaja srdele (50,8%0) zabiljeZena u kanalskom
podru¢ju na temperaturi izmedu 11,0 i 11,9° C, dok se u priobalnim vodama
srednjeg otvorenog Jadrana, u tom istom temperaturnom razmaku javlja samo
4.3%0 jaja srdele. Obilnija pojava jaja srdele (62,8°) u ovom posljednjem
podrucju susrece se, naprotiv, na nesto vi$oj temperaturi mora nego u kanal-
skom podrué¢ju, naime na temperaturi izmedu 12,0 i 12,9° C (sl. 30).

Slican se odnos ustanovljuje i za larve i postlarve srdele. U kanalskom
podrudju, naime, javlja se 14,8%, larva i 12,1% postlarva srdele na temperaturi
izmedu 11,0 i 11,5° C, dok u priobalnim vodama srednjeg otvorenog Jadrana
nema uopce larva i postlarva na tom istom temperaturnom razmaku.

Isti se odnos u raspodjeli planktonskih stadija srdele javlja u dva spome-
nuta podruéja i u odnosu na salinitet (tab. X i sl. 31). U kanalskom podruéju -
nadeno je 91,29 jaja srdele pri salinitetu izmedu 34,43%o i 37,50%0, a samo 9,7%
jaja srdele u vodama srednjeg otvorenog Jadrana pri istom razmaku saliniteta.
Naprotiv, u ovom posljednjem podruéju nadeno je 90,3% jaja srdele pri nesto
visem salinitetu (37,50 do 38,40%o) pri kojem je, pak, u kanalskom podrucju
bilo svega 8,8%, jaja srdele.

Isto tako je u priobalnim vodama srednjeg otvorenog Jadrana nadeno
36.9% larva pri salinitetu izmedu 38,01 i 38,40%, dok u tom istom razmaku
saliniteta nisu u kanalskom podruéju uopée nadene larve. 56,8% postlarva
srdele nadeno je u priobalnim vodama pri salinitetu izmedu 37,61 i 38,40%o,
dok je u tom istom razmaku saliniteta u kanalskom podruéju ulovljeno samo
8.3%0 postlarva srdele.

Ova razlika u pojavi planktonskih stadija srdele u kanalima i u priobal-
nim vodama otvorenog srednjeg Jadrana u odnosu na temperaturu i salinitet
daje jaku podrsku naSoj pretpostavci o pojavi lu¢ene populacije srdele u sred-
njodalmatinskom kanalskom podrucju, koja se, kako smo to ranije naveli, mogla
naslutiti na osnovu komparacije promjera jaja u pojedinim dijelovima istrazi-
vanog podrucja.

Upotrebom vjestackog svjetla i etaminske mreZze sakupljeno je 5251 pri-
mjerak larva, postlarva i mladi riba od ¢ega otpada na srdelu 455 primjeraka
duzine izmedu 2,58 i 80,0 mm (tab. XI). S obzirom na visoki procent ulova
larva i postlarva u odnosu na jaja moglo se zakljuciti da je poveéani omjer
lovnosti primjenom vjes§tactkog svjetla nastupio uslijed pozitivne fototakti¢nosti
naprednijih planktonskih stadija srdele. Mladi srdele bilo je i u lovinama od
aprila do jula 1952, a njihova srednja duzina je pokazivala u uzastopnim mje-
secima cdredeni prirast.

Utvrdeno je da u tamanjenju planktonskih stadija srdele sudjeluju i same
postlarve nekih vrsta riba. U Zelucima 11,29, postlarva skuse (Scomber scom-
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brus L.) nadena su jaja, larve i postlarve srdele (sl. 32). Obilnu zastupljenost
mladih stadija srdele u probavilu postlarva skuSe treba pripisati jednovreme-
nom prisustvu mladih stadija obiju vrsta u planktonu istih voda. I postlarve
lista (Solea vulgaris Quens.) duzine 6,88 i 7,74 mm imale su pune Zeluce
mladih stadija srdele. Cini se da medu grabezljivice mladih stadija srdele treba
ubrojiti i strelicara (Sagitta sp.) kao i neke veslonosée (Copepoda), kao Can-
dacia, bududi da su u materijalu nadeni ovakvi sludajevi.

Hrana se u zelucima postlarva brzo probavlja i prode kroz crijevo, ¢ime
je pojacana prozirnost postlarva i njihova bolja obrana od grabezljivaca. Zbog
toga je teSko naié¢i na primjerke s punim probavilom, pa je istrazivanje njihove
hrane otezano. Dosadadnja preliminarna istrazivanja (u suradnji s T. Pucher-
Petkovié) pokazuju da se hrana postlarva srdele sastoji preteino iz zoo-
planktona, a samo u manjoj mjeri od fitoplanktona.

Od nametnika na jajima srdele ustanovljen je Ichthyodinium chabelardi.
Takoder su ustanovljena jo$ neodredena strana tijela u perivitelinom prostoru.
Jedna je postlarva imala na unutrasnjoj stijenci straznjeg dijela probavne cijevi
nametnike, vjerojatno iz reda Blastodiniales. ‘
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APPENDIX III

Sardina pilchardus Walb,

Sta #) lgf 74E Sal % oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) *)
tion Date Heure m jour Vent Mer Om 20m *¥) Om 20 m **) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total
1952,
12 20. III 2312 48 b o 0 11.6 11.7 12.6 36.92 37.01 37.56 5 10 10 25 L 1 2
13 21. 111 0040 35 c El [} 11.7 11.% 12.3 36.31 37.03 3745 56 18 1 8 33 5 1 6
14 21, III 0207 35 o E1l 1 11.6 11.8 124 3597 37.05 37.50 3 12 22 4 41 5 6 *y
1 20. III 2032 63 b Nw2 1Vl 11.7 119 131 36.94 37.00 37.79 9 9 2 4 24 9 2 2 13
7 18. 111 1950 57 ¢ NW3 1IV2 116 115 11.9 37.30 37.39 37.54 1 1 5 1 1 2
8 18. III 2110 170 NW2 1IV2 114 115 12.7 37.21 37.56 37.59 17 22 39 18 1 i} 20
9 18. III 2235 53 b NwW1 IVl 11.5 114 120 3469 37.36 37.54 4 1 2 4 1 5
10 19, IIT 0010 47 ¢ Nw2 1Ivi 113 114 11.8 3721 3718 37.45 5 5 10 8 28 2 2
11 19. IIT 0150 21 c NwW2 1IV1 114 116 11.%7 3729 3736 37.54 < 1 5 1 b |
3 20.IIT 0130 175 ¢ o] V1 118 11.°7 134 37.19 37.153 37.94 2 2 4 12 7 2 1 22
4 19. III 2350 95 e 0 Iv2 115 11.6 13.3 37.16 37.14 37.90 1 2 1 2 6 1 6 6 6 1 1 21
5 19. IIT 2220 95 ¢ Nw2 IV3 11.9 12:1 134 37.74 37.79 38.19 3 1 <4 4 5 7 1 2 19
6 19. III 1945 80 c NwW2 1IV3 11.7 11.8 13.8 37.70 37.70 38.24 4 6 4 6 20 23 16 3 4 5 1 53 ¥y
2 20. III 1900 26 b Nw2 1IV1 11.8 12.0 12:5 36.92 37.16  37.50 0 3 3

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale
la température et

¥*) les taux pris a la profondeur sous

*) un exemplaire endommagé

la salinité

*)



APPENDIX III,

Nb

Sardina pilchardus Walb,

Sta- %) de T Sal % oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) "}
tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m oy Om 20 m e A B C D E total 2 6 3 10 12 14 16 18 20 total
1952.
12 13. IV 0635 40 c NE2TI 2-3 16.3 127 129 33.06 37.41 37.63 5 5 15 19 44 1 %
13 1. IV 0027 35 vent fort, travail 13.0 127 125 30 10 30 13 1 83 1 2 1 4
entrerompu
18. IV 0205 30 b NE3 2 157 126 12.8 3344 3743 37.94 2 1 3 0
14 21. IV 0030 30 b N1 1 174 131 139 33.75 3795 37.86 1 1 2 2 3 %
1 20.IV 2135 60 b w1 | 177 131 13.7 3335 3741 3824 1 b 1 9 2 18 1 ) | 2
7 18.-IV 2125 60 b NE2 2 15.1 13.2 132 3427 3794 37.95 0 3 4 7
8 18. IV 2350 60 b NE4 3 145 133 133 36.80 3766 37.99 1 1 9 6 1 16
9 19.1IV 0139 50 b NE2 2 13.7 132 13.0 36.87 37.66 37.83 1§ 1 0
10 17. IV 2143 50 b NE2 NE1 165 129 129 3736 3748 37.88 0 1 1
11 17.IV 1936 25 ¢ [ (¢} 16.6 134 128 38.08 37.25 37.54 1 1 2 1 3 8 3 3
3 20.IV 0130 170 Db N2 : 161 13.05 13.7 3557 3784 38.26 3 3 9 4 19 1 1 2 . 1
4 20.IV 2400 90 Db N1 (6} 16.3 135 156 36.35 37.70 38.17 9 8 8 1 26 1 1 2 4 i
5 19. IV 2239 90 b o] 0 161 144 134 37.03 38.04 338.24 4 T 4 3 18 1 1
6 19.IV 2058 170 b o [} 170 144 137 35.08 3784 38.33 4 17 24 28 73 1 2 1 4
2 20. IV‘ 2000 20 Db o 0 170 132 1295 35.57 37.59 37.66 1 1 0

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale
la température et
la salinité

**) les taux pris & la profondeur sous *)

*) un exemplaire endommagé

APPENDIX III

Les tableaux de renseignements généraux relatifs aux sorties effectuées de
mai a septembre inclus ne figurent pas ici, étant donné que, durant ces mois,
les echantillions de plancton ne contenaient pas de larves et postlarves de
sardine, sauf celui de la.station 3, du 22. V 1952 qui en comptait un unique
exemplaire.



APPENDIX IIIs

Nb

Sardina pilchardus Walb,

St *) d T C Sal %, oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm)

a- o e

tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m **) Om 20 m *%) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total

1952.

12 28. X 2328 40 NW1 o 18.1 189 178 3553 3745 38.24 3 3 5 5
13 29. X 0105 30 o o 13.3 188 18.7 35.16 37.23 37.57 0 1 1
14 29.X 0217 30 b o o) 176 188 18.6 3546 37.32 37.65 0 1 1
1 25.X 2000 60 o SE5 + 188 189 174 37.09 3734 38.01 23 23 2 1 3
7 28X 2005 60 o e o 1845 18.8 148 36.92 37.77 38.21 0 1 2 3
8 28. X 183 65 ¢ o o i84 186 159 3673 37.59 38.19 0 ] 6
9 27.X 1925 50 b NE2 2 18.0 189 162 31.51 36.98 37.92 0 B8 2 1 11
10 27. X 2057 45 0 o 185 189 18.8 37.00 37.41 38.01 1 1 3 1 9
11 27. X 2230 25 b o) 0 189 188 189 36.06 36.71 37.74 1 1. 4
3 25.X 0115 70 o SE2 2 136 193 17.3 3784 37.84 38.10 2 4 6 6 2 8
4 24X 2335 80 o S2 SE2 189 191 152 3794 38.01 38.26 1 2 3 - 4
5 24 X 2147 90 o NE3 SE3 19.0 19.1 152 37.72 37.83 -38.12 0 0
6 24.X 1930 70 ¢ NE2 o 18.6 189 153 3756 37.68 38.06 21 21 3 3
2 25.X 1815 20 ¢ SE5 E2 190 19.2 189 37.00 37.07 37.14 0 0

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale

**) les taux pris a la profondeur sous

la salinité

la température et

)



APPENDIX IIl4

Sardina pilchardus Walb,

&t *) 1(\11b TC Sal 9% oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm)
a- = e
tion Date Heure m jours Vent Mer Cm 20m *%) Om 20 m *E) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total
1952.
12 20.XI 2010 47 od 0 fo) 15.0 149 157 33.69 3443 38.33 2 1 3 2 1 1 1 5
13 20.XI 2145 33 od N1 1 147 15.0 163 34.02 3447 37.57 3 3 1 1
14 20.XI 2305 30 4 N1 1 148 149 162 3418 3452 37.66 1 1 0
1 20.XI 1732 63 o o o 156 157 171 36.76 36.67 38.22 11 9 20 6 6
T 21.XI 2052 65 c Ws 2-3 154 164 149 3568 3747 3821 4 1 2 1 1 1 6
8 21.XI 2135 68 c Nw3 2-3 155 163 150 35.61 37.30 38.19 0 9 2 2 3 3 19
9 21.XI 2300 52 b NW3 3 146 161 153 2813 37.03 37.99 2 2 1 4 4 1 2 1 13
16 22.XI 0043 46 b NNW2-3 3 154 160 166 37.29 37.48 38.01 2 2 2 4+ | 1 8
11 21.XI 1745 26 o N1 1 156 161 164 35.25 36.83 37.81 3 3 3 1
3 19.XI 0037 75 o ESE3 3 154 155 163 37.36 37.45 38.40 5 8 4 12 29 14 1 1 1 22
4 18.XI 2300 95 ¢ E3 3 16.0 163 164 38.22 38.22 3849 2 4 31 38 1 76 11 7 3 1 2 24
5 18.XI 2130 95 c¢ ESE2-3 3 16.3 163 154 3837 3840 38.60 1§ 14 25 40 27 3 2 2 34
6 18.XI 1845 79 ¢ ESE2 2 161 161 148 38.17 38.22 3853 9 8 17 44 10 4 1 2 1 62
2 19.XI 1741 25 o ESE3 3 15.0 153 164 36.74 36.80 37.54 0 1 1

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale
la température et

**) les taux pris a la profondeur sous

la salinité

)



APPENDIX IIIs

Sardina pilchardus Walb,

St ) 1;”3 T C Sal Uy oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) ¥)
a- * e
tion Date Heure m jours Vent Mer OCm 20m *%) Om 20 m kxy A B C D total 2 6 12 20 total
1953.
12 17. 1 0418 45 NNE2-3 2 9.5 121 141  34.67 36.78 37.59 0 10 7 19
13 17, I 0130 35 NNE1 0 10.0 12.6 143 3474 36.58 37.59 0 2 3
14 171 0300 30 0 0 8.3 1255 13.5 3445 38.55 37.30 0 0
1 18. I 1950 63 h NNE2 1 12.3 1245 140 3691 37.09 37.77 0 6 5 11
7T 241 0150 65 ¢ o 0 11.8 124 129 37.07 37.18 3747 2 3 5 10 T i 21
3 241 0320 70 o [} 0 123 122 133 36.09 36.15 37.43 2 1 3 1 T 1 2 *)
9 241 0445 50 b NE2 1 106 123 13.0 2635 36.89 37.47 3 3 6 3 4
10 16. I 2218 45 b NNE2 1 11.1 126 126 3452 3561 37.68 0 2 3 5
11 16. 1 1800 25 b NNE1 0 12.0 122 13.2 36.53 36.89 37.30 0 1 2
3 18. I 0100 75 b NNE1 111 123 128 142 36.80 37.09 38.01 11 3 1 3 18 6 7 1 17
4 17.1 2310 94 b NNE1 111 122 129 143 37.34 3759 38.13 15 26 119 532 212 4 2 6
5 A7, 1 2140 93 b NNE1 I1I 12.1 128 143 3712 3754 3797 37 32 34 45 149 31 5 38
6 17.1 1855 80 b ENE2-1 1 11.8 12.05 144 33.06 3810 3837 26 57 81 61 225 26 4 34
2 18. 1 1807 24 b NNE1 1 12.6 1475 129 36.98 37.09 37.16 0 1 1

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale

la tempéra
la salinité

ture et

**) les taux pris a la profondeur sous *)

*) un exemplaire endommagé



APPENDIX IIIs

Sardine pilchardus Walb,

4t ‘) gb T C Sal Y, oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) ¥)
a- = e
tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m **) Om 20m **) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 18 18 20 total
1953

12 22, I1 0245 45 o o 9.9 118 1285 3342 37.21 37.65 0 4 4

13 22, II 0455 30 0 o 101 11.7 122 3624 3714 3761 0 0

14 22, II 0340 30 b N1 1 104 119 123 3544 37.03 37.50 0 2 2

1 21.II 0230 60 b o 0 98 118 131 3597 3669 37.84 2 2 6 5 11

7T 18. II 2210 60 NNEi-2 1 112 115 137 3698 37.05 38.06 1 1 4 5 3 12

8 18. I 2300 60 b NNE1L 1 114 119 116 37.03 37.12 38.12 0 9 i 2 ) 1 2 18

9 19.II 0024 45 b NNEL 1 114 119 124 3254 3313 3747 0 4 9 13

10 19. II 0155 40 { E1 1 109 119 122 3644 36.80 37.47 3 3 14 3 1 2 22

11 21.IT 0540 20 b o 0 104 119 121 3109 37.01 37.30 0 0

3 20.II 0500 70 b o o 107 118 134 3633 3645 37.97 2 2 38 13 4 1 56

4 20.II 0325 90 b o 0 112 123 136 3698 37.09 38.10 5 27 32 38 8 4 1 51

5 20.I1 0204 90 b o o] 127 119 11.8 38.08 38.10 38.17 12 12 7 1 9 %

6 19.II 0018 8 b o o] 115 121 134 3725 37.41 38.13 K 7T 10 3 3 21

2 2L II 0120 25 b o o 11.0 113 122 3526 36.65 37.39 0 0

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale
la température et

la salinité

**) les taux pris & la profondeur sous *)

*) un exemplaire endommagé



APPENDIX III7

Sardina pilchardus Walb,

St %) lgb b il 4 Sal %, oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm)
a- e
tion Date Heure m jours Vent Mer Cm 20m *¥%) Om 20 m xEy A B C D E total 2 8 8 10 12 14 16 18 20 total
1953.
12 22. 11T 0315 45 Db NNE2 1-2 11.3 115 124 37.29 3745 3790 0 2 1 1 4
13 22, III 0442 35 b NNE1 1 115 10.9 11.7 36.60 37.19 37.68 0 0
14 14 III 0415 30 b o o 114 11.5 11.85 36.58 37.19 37.63 0 1 1
1 21, IIT 0005 62 b o 0 114 11.7 12.9 37.45 37.57 38.33 ] 1 h
7 19.III 2210 60 b S1 Iv2 11.3 11.8 12.3 36.24 37.54 37.65 0 1 1 j 3
8 19. III 2255 65 b o V1 ¥1.2 11.8 122 37.10 37.34 38.01 0 4 1 5
9 20.IIT 0024 50 b 0 IVt 112 11.3 12.2 3752 3781 0 1 1
10 20.IIT 0210 45 b 0 0 11.0 11.4 1145 3640 3741 37.99 0 1 1
11 20.IIT 0350 25 b NNE1 o 10.5 11.1 11.8 36.22 36.15 37.79 0 1 1
3 2L.IIT 0500 175 b o 0 112 B3 13.15 37.48 37.79 38.12 0 2 3 4 1 1 1 2 1 15
4 21.III 0320 90 b o Iv2 114 13.2 13.2 37.70 3799 33.37 0 3 2 1 2 1 9
5 21.III 0143 990 b o v2 11.7 11.9 134 37.90 37.99 38.30 1 1 1 1 1 1 1 5
6 22.IIT 0055 80 Db NNE!-2 o 11.8 12.7 13.2 37.63 37.90 38.26 0 3 B 8 ) 1 16
2 20.IIT 2250 25 b NNE1 o 11.7 11.7 11.7 37.36 37.61 3777 0 1 1 1 3

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale
la température et
la salinité

*#*) les taux pris & la profondeur sous *)



APPENDIX IIls

Sardina pilchardus Walb,

Sta *) 1:{2 T=C Sal %, oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm)

ta-

tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m *%) Om 20 m xE) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total

1953.

12 18. IV 2130 45 b o Qo 13.9 13.2 12.8 34.85 35.93 38.12 0 0
13 15. IV 00le 30 r SE2 1 14.2 1395 1245 35.55 36.45 37.56 0 1 1
14 15. IV 0140 30 r SEZ 1 14.9 14.0 13.8 34.31 36.24 37.50 0 0
1 14, IV 2125 80 SE2 2 13.9 14.0 13.2 36.38 36.45 36.53 0 2 5 5 3 | 16
T 17. IV 2044 B85 b o 4] 10.9 12.8 123 35.09 31.52 37.99 0 0
8 17. IV 224 65 b 0 ] 13.6 132 12.9 35.84 37.09 38.03 0 0
9 18. IV 0009 50 b o (¢} 185 13.2 125 26.83 36.83 38.03 0 0
10 18. IV 0140 435 b o 0 12.3 13.3 12.8 32.14 36.98 37.95 0 0
11 13. IV 0324 25 5} 0 0 129 13.3 13.2 36.09 36.27 37.81 0 0
3 14 IV 0219 75 N1 1 144 14.2 13.7 35.57 37.29 38.13 0 3 1 1 5
< 14 IV 0035 90 b o o 14.2 14 4 14.1 36.47 37.70 38.46 3 1 4 2 2 3 2 2 1 1 1 14
5 13. IV 2255 90 b a o i44 144 1395 3747 37.70 38.42 1 1 2 3 2 1 8
8 13. IV 2102 75 C o 1 i42 142 134 37.05 37.34 38.15 = 2 1 1 2
2 4. IV 1935 25 o SEL 1 14.2 14.15 134 35.86 36.62 37.52 0 0

*) La profondeur inférieur en m pour:

le traine verticale
la température et

la salinité

**) les taux pris & la profondeur sous *)



APPENDIX IIly

Sardina pilchardus Walb,

Nb
Sta- *}  de TC Sal Y%, oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) ¥)
tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m **) Om 20m  **) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total
1953.
12 12.V 0225 45 b o o 150 154 146 3480 3610 38.20 0 0
13 14.V 2305 34 N1 o 158 15.8 — 3548 3548 = 0 0
14 14.V 2345 30 b N1 o 158 158 — 3520 3520 — 0 0
1 13.V 2200 60 c7 SEl o 162 156 13.8 36.29 3640 36.58 0 1 1
7 11.V 2045 65 S¢ WNW1 1 157 154 129 36.00 37.20 37.88 0 0
11.V 2135 65 c2 o o 162 -11.2 129 3570 37.02 38.04 0 0
9 11.V 2240 50 b (o] (o] 151 152 13.7 27.64 36.60 38.06 0 0
10 11.V 2355 45 Db o 149 152 13.0 3310 36.84 37.98 0 0
11 12,V 0059 20 D o o 15.0 1225 149 36.00 36.28 37.76 0 1 1
3 14.V 0145 75 c3 ESE2 2 162 162 — 3550 35.60 — 0 2 2
4 14.V 0015 90 cs SE2 2 164 165 — 3640 37.68 — 0 0
5 13.V 2310 90 o SE2 2 166 164 139 37.02 3760 38.40 1 11 3 1 5
6 14.V 2035 80 o SE1 1 164 164 — 37.02 37.02 - 0 0
2 13.V 2045 25 c o o 1635 158 149 3580 36.62 37.48 0 0

*) La profondeur inférieur en m pour:
le traine verticale
la température et
la salinité

**) les taux pris & la profondeur sous *)



