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INTRODUCTION 

Une grande importance est acoordee actuellement a l 'etude des oeufs 
et des larves des p-o-iswns de rner. Ces recherches s,ont considerees comme 
l'une des methodes tres importantes pour l'etude de la biol,ogie, de Ja repro­
ducti,on des poissons, de leur distribution et de leur quantite. 

On suppose, generalement, que les variati,ons de l'ahondance des popula­
tions de poissons divers s,o,nt deja determinees durant la phase initiale de leur 
vie, au stade pelagique, probablement, et que la survie des jeun.es depend, 
dans une certaine mesure, de la qua'Dtite de nourriture accessible aux larves 
dans le planct::m (H j ,o rt, J. 1914). 

Le but de ees recherches est d'apporter une contribuhon a Ja connais­
sance de l 'ecol,ogie de la sardine (Sardina pilchardus W a 1 b .) pendant Ja 
phase planct-onique de sa vie. 

Des recherohes intensives sur les aires de pante de la sardine en haute 
Adriatiqi.le (1950/1951) ayant prouve que l'on y tr-ouve l'une des plus impor­
tantes frayeres de la sardine adriatique, -on avait interet a etudier la distri­
bution des larves et des postlarves de ::.ardine dam; les regi,ons des eaux 
c6tieres et dam, les canaux de l'Adriatique moyenne. Aussi, dans ce but, des 
recherches. quantitatives et qualitatives sur l'ichtyoplanct-on se sont-elles pour­
suivies pendant quatorze mo:is dans les eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne 
ouvertes vers le large, dans les canaux de Split et de Brač, ainsi que dam; les 
baies de Trogir et de Kaštela . 

Les renseignements recueillis, au cours de ees travaux so-nt precieus pour 
la oonnaissance de la distribution h,oriwntale des larves et postlarves de 
sardine. Les resultats permettent d'acquerir une oonnaissance de la wrvie et 
du transport des stades planctoniques de cette espece d'une region a l'autre. 
Ils oontribuent aussi a la oonnaissance de »la periode critique« dane. la vie 
planctonique de la sardine et confirment la theorie selon laquelle le stade 
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de la vesicule vitelline est cri tique, ou que la variati,on annuelle de la morta­
li te, au cours de ce stade, est responsabte des fluctuati,on de quantite des 
ciasses annuelles . L'etude de ce phenomene represente une precondition impor­
Li.nte pour la connai6sance de la dynamique de la population de sardine ,ou 
pour la connaissance des elements de la variation de r abondance de la p,opu­
lation de poisson adulte. 

Ces recherches etaien t eng1obees dans le plan des activites de l'Institut 
d'ocea.no,graphie et de peche de Split, et j 'adresse ici mes remerciements au 
Dr M. B u 1 j a n, directeur par interim, p our s-on appui dans la realisation 
de m,on t ravaiL 

C'est p,our m oi un devoir agreable de souligner specia lement l'obligeance 
et le devouement des commandan ts et d_es membr-es de l'equipage <les bateaux 
explorateuers »Bi o s« et »Pr edvod nik« au COLU"5 des travaux de nuit en 
mer. Les assistants techniques M. Pet r i ć (en mer et en laboratoire), A. 
P et r i ć (en larboratoire, pour l'assmtiment de l'ichtyoplanct-on) et D. Rat­
k ,ovi ć (pour la determination de la salinite) rn',ont apporte une aide efficace. 

J 'ai le plaisiT d'exprimer a ussi m a gratitude aux Drs H e mp e 1 et 
A uri ch pour leurs tres u tiles sugge„tions. 

Encore une fo is, je suis heureu.se de pouv.oir les assurer tous de ma 
reconnaissance. 

RECHERCHES EFFECTUEES A CE JOUR 

Les stades p lanctoniques de la sardine ont ete menhonnes p our la pre­
miere fois dans l'Adriatique ►rentre les archipels dalmates« pa r Gr a e f f e 
1888. En 1900, K ris ch dit que, par beau temps, dans les endroits abrites, 
on peut voir de jeunes sarcines n on develop.pees. Pendant la campagne du 
►,Najade« (plusieurs cro isieres d 'une duree determinee, dont 2 en mai et juin 
1911, 3 en aou.t et septembre 1911, et 6 e n ma.i et juin 1912) , ,on a t rouve 
e n petit nombre des oeufs et des larve:; de sardine sur ·1es coupes Lošin j -
Ravennes e t Ancone - Rt Velirat ; des oeufs de sardine n'ont ete peches que 
dans le Mali Kvarner et la fosse de Jabuka, plus pres de la cote italienne, et 
pres de P alagruža, tandis qu'on a tr,ouve des larves entre P,oreč et Chioggia. 

Au oours des quatre croisieres de l'expedition "Vila Veleb.ita« (aout -
septembre, novembre 1913, fevrier 1914), Car et Had ž i (1 914) ont note, 
da ns la partie nord-est de l 'A<lriatique nord (Hrvatslm primorje) , sur plusieurs 
stations, l 'apparti,on d 'oeufs e t de jeune3 stades de s ar dine . On a recolte des 
oeufs sur dix-huit stations, fin aou.t et debut septembre, puis en novembre, 
fevrier et inai d ans le canal du Velebit, pres de Jablanac, dans la baie de 
Rijeka, et dans <les stations exterieures. De jeunes stades ont ete captures sur 
dix stations en aout, septembre, fevrier e t mai dans le canal du Veleb.it, dan:, 
la baie de Rijeka et au large de l'ile de Sil:ba. Sur cinq des stations mention­
n ees ci-dessus, on a ramene, dans les memes peches de plancton, des oeufs et 
de jeunes stades, en septembre, fevrier e t mai. La frequence de l 'apparition 
d ',oeufs e t de jeunes sardines dans les prelevements de l'expedi ti,on est presque 
toujours signalee oomme tres rare (rr). 
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Dans ses t.rnwrnx rnr le rnateriel de Ja campagne du »Thor«, L. F age 
(1920) mentionne la trnuvaille de larves de sardine en decembre 1908 pres de 
Bari, D·U ont ete captures quatre exernplaires de 15 mm de longueur. I s se l 
(1921 ) a note que, dans les parages de Rovin.i, l'ec:osion des larves de sardine 
coi.ndde avec l'epan-o-uiosem ent maximal de Rhizosolenia alata f. graciilima 
C l ev e. 

Les premieres 0hservations systematiques ont pu etre menees a bien 
grace a la fondation de ]'Institut Biologique-Oceanographique a Split. Gamu-
1 i n T., 1940, a ehidie 1'appariti,on d'oeufs de sardine aux enviTons de SpM 
ou l'on a enregisi.re leur trnuvaille entre le 31 odobre 1939 et le 11 mai 1940, 
avec une quant:ite maximale en hiver, en decembre et janvier. Il y avait des 
<ieufs dans toute la region des archipels de la Dalmatie moyenne. La tempera­
ture de l'eau de mer a l'ep,oque de leur apparition variait de 10,2 a 20,2° C, 
et, pendant le maximum. de 10,2 a 12,4° C. Le taux de la salinite oscillait ent :ce 
35,0%0 et 37,0%0 et, au moment du maximurn, entre 35,20/oo et 37,0%0. Le meme 
auteur (1948), au cours de recherches ulterieures, a etendu ses investigations 
a t,out.e la regi,on de l'AdriM.ique moyenne ; il a constate que la sardine s'y 
reprnduisait n,on seulement dans le canal de Split, mais aussi dans presque 
t,oute la regio-n expl,oree. Le nombre des oeufs augmentait de la cote vers 
la pleine mer. Dans le canal de Split, au moment de l'a.pparition des oeufs 
de sardine, on a releve des t.emperatures de l'eau de mer variant cle 10,2'' a 
20,8" C, et pendant le maximurn, de 10,2" a 16,2° C, p-our une salinite de 35,2%0 
a 37,8%0. 

Apres la guerre en 1945, on a pu entre,prendre des cr-oisieres de plus 
grande envergure a bord des bateaux explorateurs de !'Institut d'oceano­
graphie et de peche de Split et de ]'Institut de biologie marine de Rovin,i. Le 
materiel le plus ahondant recueilli dans toute la haute Adriatique et dans la 
partie Ja plus septen trionale de Ja mer Ionienne a ete fourni par l'expeditk -.n 
»Hvar« de biologie de Ja peche (de fevrier 1948 a fin mars 1949). De plus, dans 
divers secteuTs de l 'Adriatique, des recherches avaient ete entreprises de 
l 'autom.ne 1947 au printemps 1950 par les bateaux »Istraživač«, »Hvar,< et 
»Predvodnik«. 

Les re:c:.ultats ,obt.enus, d'apres l'analyse d'un si volumineux materiel. n,ous 
ont d-onne un tableau d'orientation sur la p,onte de la sardine dans le temps 
et l'espace. On a etabli que, en Adriatique moyenne, Ja sardine se reproduit 
de novembre a mars et, sm· Ja cote occ:identale d'Istrie, en automne et au 
printemps seulemeP-t. D'apres Je nombre d'oeufs on a pu reperer trois aires 
de p-orte : l 'une 2.u large de l' Adriatique moyenne a l'ouest de Dugi otok, 
l'autre dans les eaux ex terieures de la region dalmate moyenne, et Ja troi~i­
eme dans les parages de l'ile de Palagruža. La pante ne s'est pas deroulee a 
des profondeurs depassant 150 metre1o. La pante principale a eu lieu , d'apres 
les observatiom, par une temperature de cca 12 a 18° C et une salinite de 
38,0%0 a 38,5%0 (G a m u li n T. , 1954). 

La duree du develo,ppement embryonnaire de la sardine a ete etudiee 
d'apres les prelevements de decembre 1953 et mars 1954 en Adriatique moyenne 
ouverte par G a m uli n T. et H u r e J. (1955) . Ils -ont oom.tate que, par 
une temperature de l'eau de mer de 18° C, le developpement dure deux jours, 
et par 13° C un peu moins de qus tre j-ours. La sardine expulse des oeufs entre 
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18 et 22 heures en decembre et entre 19 et 24 heures en mars. Ayant presente 
des donnees bi,ometriques sur les oeufs de sardine, ees auteurs n 'ant pas note 
de difference de dimensions entre les oeufs de decembre et ceux de mars. 

-Les premieres recherches intensives sur la pante de la sardine effectuees 
sur une aire plus vaste - que l ',on suppose etre l'une des principales frayeres 
de l' Adriatique - se sont basees sur l'apparition d'oeufs dans la partie ouverte 
de l' Aclriatique moyenne (Gamu li n, T. et Ka r 1 ova c, J., 1956). Elles ont 
oantribue a la oannaissance de la distributian et de la quantite d'oeufs dans 
l'espace, de novembre 1950 a avril 1951, en fonction de la temperature et de la 
salinite de la mer. La ponte principale s'esL e-ffe.ctuee de decembre a fevrier. 
La fraie autumne, a lieu par une temperature de 16° C, celle d'hiver vers 13° 
a 14° C environ. Pendant le maximum, la salinite etait de 37,00%0 a 38,00%0. 
La distribution quantitative des ,oeufs, dans la region explaree, decele l'ern.pla­
cement d'aires plus petites et arrnndies, ou la densite des oeufa est plus forte. 

L'apparition, la distribution, oomme aussi la distribution de la longue1:,_lr 
des larves au large de l'Adriatique tout entii:::re, aip.si que les donnees relatives 
aux conditians hydrol,ogiques sont dues a Ka r 1 a v a c, J. (1958) qui s'est 
servie pour cette etude du materiel recueilli au cours de l 'expedi tion »Hvar« 
de biologie de la peche. La presence de larve.s et de postlarves de sardine 
a ete oanstatee dans t0uLes les parties de l 'Adriatique ouverte: des larves de 
na•vembre a _iuin et des p03tlarves de novembre a juillet (en ocbbre les recher­
ches n'ont pas eu lieu). La temperature la plus favo:rable au deve1oppement 
des larves et des postlarves de sardine, etablie pendant la duree <les recherches, 
a varie entre ll,6° et 16,0'' C, et la salinite entre 33,01%n et 38,8%0. La trouvaille 
de larves n'a pas eu lieu au-dela de 150 m de profondeur. Les peches planto­
niques de nuit etaient plus riches en larves et en postlarve::, de sardine que 
les peches de jour. Dans les eaux, au large des cotes d'Albanie, d 'apres la 
presence d 'oeuis et cle larves de sardine dans la regi-:m situee au niveau du 
fleLtve Mati et de rile de Sazana, en mai, et a la hauteur du fleuve Mati ,2t 
de la baie cle VLora, en juin, naus avons recueil1i, bien que pauvres, les 
premieres donnees sur • la pante et l'aire de pante dan.s ees parages. 

H ure, J . (1960) , nu cours d'une cwisiere en janvier et fevrier 1959, dans 
la regi,an des nes de Svetac, Vis, Ka-rčula , Lastov,o, Palagruža, et, plus au sud 
enco-re, a fourni-en se basant sur l'apparition et la distribution des oeufa de 
sardine - une oontributi,an a 1a C•Jnaissance de la p::inte d2 la sardine au large 
d 'Adriatique moyenne. 

Gamu l i n , T. et Zavod ni k, D. (1961) ont trouve dans le planct::m 
de la cote o ccidentale d'Istria des oeufa de sardine en quantites qui leur ont 
sem.ble insuf-fisantes pour _justifier le fait de oonsiderer cette reg'i,on oomme 
une aire de pante de la :,ardine. 

Rahaj, Ndoc (1962) a etabli que dans les eaux littorales de l'Albanie 
la sardine se reproduisait avec intensite en decembre et fevrier, bien que la 
pante dure de novembre a la fin fevrier. 11 a, cependant, reoolte de3 oeufs 
et des larves dans le planctan de septembre a juin. En se basant sur le nombre 
d'oeufs, l'auteur pense que l 'on peut delimiter des zones pr.inci.pales 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 vo,isinage de Kalmme (pres d'Himara). D'apres lui, 
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la sardine se reproduit entre des limites de temperature allant de 12° a 20° C 
et une salinite de 37,50/oo a 38,50/oo. 

Des investigations ulterieures intensives sur la pante de la sardine en 
Adriatique moyenne. (d'octobre 1956 a fin mars 1957) se sont etendues aussi 
aux canaux de cette region (Ka r 1 ova c, J. 1964). La :pante principale, dans 
la partie ouverte de l'Adriatique moyenne, s'est deroulee de decembre a fevrier, 
mais, pour chaque canal, le maximum a eu lieu a des mois differents - entre 
octobre et mars. On a suivi l'apparition de n-oyaux de P:0nte d'une extreme 
intensite, airnsi que leurs deplacements dans le temps et l'espace. En automne, 
au large de l'Adriatique, la pante principale a eu lieu par une temperature 
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 limite a l'intervalle de tempera­
ture de 13,3° a 14,9° C, et, dans les canaux de 12,5° a 14,7° C. La salinite, 
a l'epoque du maximum de la ponte en Adriatique ouverte, en aut•omne, 
etait de 38,48%0 a 38,66%0, et en hiver de 33,31%0 a 38,46%0. Dans les canaux, 
la reproducti,on la plus ative s'est d eroulee en automne, par une salinite 38,58%0 
a 38,700/oo, et en hiver de 38,040/oo a 38,69%0. On a pu constater que les echan­
tiUons qui montraient la plus forte densite en oeufs de sardine etaient groupes 
entre des limites de salinite variant de 38,28%0 a 38,48%0. 

La repartition des prelevements de densites diverses en oeufs de sardine, 
en fo nction de la salinite, a revele que les echantillons les plus riches en 
oeufs etaient exclusivement groupes dans un faible intervalle de salinite 
(entre 38,280/oo et 38,48%u) . Ceci indiquerait donc que la salinite pourrait etre 
le facte ur qui controle la distribution de la densite plus forte des oeufs de 
sardine. 

DESCRIPTION DE LA REGION EXPLORE 

Description geographique 

Les recherches ont porte sur quelques baies et canaux de la region dalmate 
moyenne et sur la zone cotiere des eaux ouverte.s vers le large de ce secteur 
de l 'Adriatique (Fig. 1). 

La baie de Trngir, plus exactements la crique de Saldum, est situee l'ouest 
de l'ile de Čiovo. Cette baie est en communicati-on avec le large par les canaux 
de Drvenik et de Šolta, et par un et roit passage entre le continent et l'ile 
de Čiovo elle est reliee a la baie de Kaštela. 

La baie de Kaštela est situee entre l'ile de Čiov,o, la riviera de Kaštela 
et la presqu'ile de Marjan. Cette baie, la plus grande de la Dalmatie moyenne, 
a, dans sa partie centrale, une profondeur moyenne de 45 metres. 

Le canal de Split s'etend entre Mali Drvenik, l'ile de Šolta, l'ile de Čiova 
jusqu'a la ligne Split - Splitska vrata (detroit de Split). 11 est en connexion 
avec la mer ouverte par les detroits de Šolta et de Split. 

Le canal de Bra,č ,occupe l 'espace compris e.ntre la ligne Split - Splitska 
vrata et la crique de Vrulja ou il rej,oint le canal de Hvar. 

La baie de Kaštela presente les caracteres d'une region cotiere, typique­
ment fermee, soumise a !'influence du continent. Dans sa partie est, elle rec:;oit 
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Fig. 1. Region exp!o,ree. 
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le petit fleuve cotier Jadro. Dans le can al de Brač se jettent les fleuves žrnov­
nica et Cetina; aussi l 'influence du continent y est-elle renforcee. Dans le canal 
de- Split, (la station y est assez elo~gnee de la cote) o,n ressent dej,a 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 temperature 

Les changements, pluriannuels du regime des c-ourants et du transport 
des eaux mediterran.neennes en Adriatique ont un retentissement sur les fluc­
tuati,ons - d'une periode de plusieurs annees - de salinite et de temperature 
de l 'eau de l 'Adriatique. Ces fluctuations se deroulent sur une periode de 9 ans, 
et l 'annee 1952 a ete caracterisee, par le plus faible apport d'eau mediter­
raneenne en Adriatique. 

La temperature des eaux superficielles de la mer ouverte est, l'hiver, plus 
elevee que dans la region cotiere, les lieux m oins exposes a l'influence de la 
haute mer accusant generalement une plus basse temperature de l'eau de 
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surface. Dans la zone cotiere, les temperatures les plus elevees sont notees en 
juillet et ao-ut, alors qu'en automne, l'influence oontinentale agissant, la tem-­
perature des eaux riveraines est plus basse qu'en mer ouverte. 

En baie de Kaštela, la temperature de surface varie de 11,0° a 23,36° C. 
Les moyennes, calculees sur une peri,ode de 10 ans, accusent un minimum 
de temperature en fevrier (11,1 ° C de moyenne). La temperature 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 oi:1 sa salinite est plus faible -
on a pu observer, bien que rarement, que l'eau gelait. Les temperatures mini­
males ont ete frequemment relevees le long de la cote septentrionale de Čiovo 
ou la salinite est plus basse, ce qui indiquerait donc qu'une eau froide s'ecoule 
de la baie de Kaštela dans le canal de Split. Un echange a lieu egalement, mais 
dans une plus faible mesure a travers le detroit de Trogir. 

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

Le rechauffement et le refr.oidissement de la oolonne d'eau, d<=puis le haut 
:im:qu'au fond (a 30 m environ), oscillent entre 12,02° et 22,19° C. Le rechauf­
fement de la mer va de front avec le rechauffement de l'air, tandis que le· 
refroidissement de la mer s'effectuant plus lentement, la temperature de la 
rner , en automne, est sensiblement superieure a celle de l'air. Au printemps~ 
les temperatures de la mer et de l'air s'egalisent (M. Zore - A r ma n da,. 
inedit, et M. B u l j a n et M. Zore - A r m a n da, 1963). 

La salinite 

D'une fac;on generale, les fluctuations de la salinite dans la baie de· 
Kaštela sont assez accentuees. En surface on a trouve le plus faible taux de 
,.alini te en decembre et janvier - en moyenne de 33,56%0 ou 33,300/oo - mais. 
il peu t arriver qu'il s'abaisse jusqu'a 28.17%0. Pour les mois mentionnes la 
rnlinite, dans toute la oolonne d'eau, jusqu'a 30 m de profondeur est de· 
34,58%0. La salinite maximale apparait en a-out avec une i:noyenne de 37,380/oo, 
mais peut atteindre aussi 38,190/oo, et t-oute la oolonne jusqu'a 30 m de profon­
deur accuse une salinite de 37,72%0. L'hiver, le noyau d'eau a salure maximale­
se t rouve au centre de la baie, vers le N. W. de la presqu'ile de Marjan, l'eau 
la moins salee le long du litt-oral de Kaštela et on bordure de la cote nord de· 
Ciovo. L'eau de la baie de Kaštela est surtout dessalee par le fleuve Jadro 
gr-o.ss i par les pluies, ainsi q1Je par d'autres sources qui sortent des pentes du. 
Kozjak ou par des sources sous-rnarines, »vrulje«, jaillissant en plusieurs. 
endro-its. Celles-ci sont moins actives l'ete, qui est l'ep,oque de l'annee ou 
l 'on observe les plus hautes salinites dans les eaux riveraines de la baie de 
Kaštela. 

L'annee 1952, qui semble avoir ete une annee de fa:i!ble eooulement d'eau. 
mediterraneenne en Adriatique a ete aus.si une annee de basse salure, oom-­
paree aux annees qui ont suivi et durant lesquelles l'apport des eaux de la 
Mediterranee a augmente (M. B ulja n et M. Zore - A r ma n da, 1963)-
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Les courants marins 

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

Dans la baie de Kaštela, les courants marins s·ont tres changeants par 
suite des faibles prof.ondeurs et des vents locaux violents. 

Dans le canal de Split, et de Brač, les courants sont tres faibles et leur 
vitesse dirninue de la surface en profondeur. La vitesse moyenne du courant 
est de 17 cm/sec. (0,33 noeuds) a la surface, de 14 cm/sec. (0,27 noeuds) a 10 m 
et de 13 cm/sec. (0 ,25 n,[}euds) a 20 metres de pmfondeur. La direction des 
courants resultants, suivant les saisons diverses, ne montre aucune regularite. 

Dans la ceinture c6tiere la direction du oourant varie sous l'influence des 
vents des marees. La direction des oourants resultants indique l'influence du 
vent dominant. Le ,»jugo« (SE) et la ,,bora« (NE) soufflent principalement en 
hiver, au printemps et aut,omne, tandis que le »maestral« (SW) domine l'ete. 
Aussi Ja circulati-on en ete se deroule-t-elle dans le sens du quadrant est, et le 
reste de l'annee ver•s l'ouest. 

D'une fac;on generale, dans l'Adriatique ouverte, la direction du courant 
de surface n'est pas la meme l'hiver et l'ete. L'hiver, dominant les courants 
N.vV. l'eau entrant alor.s dans l ' Adriatique avec une plus grande vitesse le 
long de la cote orientale. L'ete domine un courant qui se dirige en sens inverse 
- S.E. , et l'eau sort alors de l 'AdTiatique. 

L'ete et l 'hiver on a aussi coTI3tate en Adriatique moyenne l 'existence de 
courants transversaux constants du rivage est vers le rivage ouest. 

Au printemps eL en automne, l'eau ne tend ni a penetrer dcins l'Adriatique 
ni a en sortir. 

L'ete, les eaux de la c•ouche intern1ediaire (10 a 50 m de profondeur) a 
quelque distance de la cote, ne montrent aucune difference dans le deplacement 
des masses d'eaux par rapport aux oou rants de suirface. Mais, a proximite de 
l'axe longitudinal de l'Adriatique, le courant, dans cette oouche d'eau, suit 
l'ete la direction du courant entr:mt daTI3 l'Adriatique (N.W.), et la salinite y 
est plus for te, (les eaux y presentant les caracteristiques de l'eau mediterra­
neenne) . L'ete prevaut đone dans la couche superficielle la wrtie de l'eau de 
l' Adria tique et, dans la. couche intermediaire, l'entree de l'ea u en Adriatique. 
L'hiver, les m odification s dans le regirne de ia circulati·on des masses d'eau 
sont moins regulieres et generalement moim; accentuees que l'ete. Dans la 
region des petits fonds, a pr.oximite des c6tes, on observe un courant qui se 
dirige vers l'Adriatique sud. En Adriatique, il est difficile d'etablir p ::mr cha­
cune des regions, la caracteri-stique des cour.ants marins, etant donne qu'ils 
sont soumis a l'influence de facteurs divers (le vent, p. exemple) . Ainsi, en 
mars 1961 , pres de Pelegrin, la •direction du courant etant 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 m oyenne du oourant en Adriatique m,o.yenne ouverte, pres de 
Hvar, est un peu plus grande que dans le canal de Split-Brač et s'eleve a 
la surface a 21 cm/sec. (0,41 no-eud); a 10 m de prnfondeur, elle est de 
18 cm/sec. (0,35 noeud); et a 50 m, 15 cm/sec. (0,29 noeud). L'hiver oo-mme 
l'ete, la directi,on du courant est N.W. a la surfa.ce et a 10 m de profondeur, 
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m ais a la p rnfontleur tle 50 m , elle est S.W., et a ce niveau, le courant trans­
versal de la cote est a la cote ou est de l' Adriatique est nettem.en t p lus accuse 
qu'en surface (M. Z o r e - A r m a n da, 1963) . 

Une connaissance insuffisante, plus p oussee, des couran ts 111arins da ns la 
region exploree n ous fait su ppcser l'existence d'un transp ort des stades plan­
ctcniques de la sardine, suppositi,o n renforcee egalemen t p ar l 'etude tle la 
composition tl'apres la taille, de la p opulaticn ::le ses lar ves e t p ostlarves dam 
l'espace et le tem ps. 

L a p r o f o n tl e u r tl u f ,o n d 

Mesuree a l'echos,cndeur, elle es t de 30 m envirnn a la station de la baie 
de Trogir, tle 35 a 50 111 a ux stations de la baie de Kaštela (:ie 60 111 a l'entree 
tlu canal de Spli t), a la sta tion du can cil tle Split, elle est de 60 111; aux stations 
tlu can al de Brač elle v arie de 25 a 65 m, et de 75 a 90 m aux :t,'.'.hons situees 
dans les eaux c6tieres de l'Adr iatique m oyenne ouvertes vers le Jarge. 

· · - -·--· ­-- -------- -- --- -- · - ·· - --- -- - -· - ··-·· - -·- -· - ·· - ··- --- --- --- ·· - ·· -

• D ~ ; ~i:J~~i _ 

fond arg i le ux 

Fond sa ble ux 

30' 

F ig. 2. Nature du fond de la region ex ploree (d"apres S . A 1 f i r e v i ć , .~.:J60. D oc. 
T echn. No. 24. FAO. Ron~e). 
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La nature du fond 

Dans les canaux et les baies, le fond sous-marin est, en general, argileux, 
et dam les eaux cotieres de la zone prospectee <le l 'Adriatique moyenne, il est 
mixte: argileux-limoneux-sableux (Fig. 2) . 

Cette reg1on a ete choisie pour y poursuivre des recherches s:ur l'ecologie 
des stades planctoniques de la sardine a c,mse de l'interet que presentent les 
baies et les canaux, en ce qui concerne la posSo:ibilite d'une influence de la me:, 
ouverte Slff la distribution des stndes planctonique dans ees zones fermees. 

METHODES ET MATERIEL 

La reg10n exploree etait delimitee par 14 stations (Fig. 1 et 2) dont la 
position geographique figure dans le tableau I. 

Les iotations etaient reparties de fa9on a representer - avec mesure -
les baies et les canaux ainsi que les eaux c6tieres de la mer ouverte. On a 
accorde une attention toute particuliere aux passages faisant communiquer les 
eaux c6tieres ouvertes vers le large et les regions fermees. 

La station No 1 a ete localisee de fa9on a contr6ler le passage le plus 
large entre l'Adriatique rn.oyenne ouverte et le canal de Split. De meme aus;;i 
les stations 9 et 11, dans le canal de Brač, ont servi a contr6ler l'infhience 
eventuelle de l 'eau de mer dessalee sur Ja caracteristique biologique des 
stations. Elles sont situees au voisinage de l'emhouchure du fleuve Cetina et 
du petit fleuve c6tier žrnovnica . La st ation No 8 a ete fixee , a dessein , un peu 
a l'ouest de la criqtie de Vrulja, battue pendant les rnois d'hiver par des 
vents du nord d'une extreme violence soufflant parfois meme en ouragan: 
si elle avait ete plus pres de cette crique le travail pen:dant les s,o,rties regu­
lieres aurait pu se heurter a des difficultes ou etre impossible. 

Les .operations en mer ont eu lieu entre fevrier 1952 et mai 1953. Durant 
cette periode, 14 sorties ont ete effectuees dont chacune a dure - selon les 
conditions meteorologiques - de 5 a 9 jourrs. L'intervall.e entre les voyages 
etait d'un mois environ. Bien que le mauvais temps n'ait pas permis Ja s,ortie· 
de decembre, l' intervalle d'un mois entre chaque sortie n ' c1 jamais ete perturbe. 
Les croisieres ont eu lieu a bord des bateaux explorateurs a mot:eur »Hvar« 
(Ier au ve et xe au XIVe voyages) et »Predvodnik" (VIe au JXe voyages). 

Le materiel recueilli a -permis une evaluation apprnximative de Ja carac­
teristique biologique des stations. A chaque station, l'ichtyoplancton a ete 
preleve au moyen de trois types de filet5 planctoniques. 

Le filet en stramine est de forme c6nique. Il mesure, a l'ouverture, un 
diam.etre de 2 m et 6 m de longueur. Les mailles du tissu, de forme carree,. 
ont 1 mm2. Ce filet servait au oontr6le de l 'etude qua,ntitative tlu m ateriel. 
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Tableau I. Position geographique des stations et renseignements sur la pro­
fondeur s,ous-marine, la nature du fond, et observations biologiques 

Region 
NornLrc 

de sta ti on 

BAIE DE 
KAŠTELA 

CANAL DE 
SPLIT 

CANAL DE 
BRAČ 

EAUX 
COTIERES DE 

12 

1:3 

14 

1 

7 

3 

9 

10 

11 

3 

L'ADRIATI- 4 
QUE MOYENNE 
OUVERTES 5 
VERS LE 
LARGE 

BAIE DE 
TROGIR 

TOTAL 

6 

2 

14 

Nombre total de 
<U 
;:l 
g 
..c: 

,... p. 
- ca o .... ·- c.o 
~o 
rn "1) 

.E 
~ 
o 'O 
E i: o ...... 

'H o ;:l 

la rves et 
postlarves 

oeufs 

o Qj) p.. p':; 'v (filet helgoland) 

43° 29,7 ' N 50 
16° 24, 3' E 
43 ° 31,2' N 37 
16° 24,0' E 
43° 31,4' N 35 
16° 21,2' E 

A 

A 

A 

45 

30 

30 

40 (317) 

16 (173) 

13 (197) 

43° 26,0' N 65 ALS 60 64 (513) 
16° 13,0 ' E 

43° 22,5' N 70 
16° 44,8' E 
43° 23,7' N 71 
16° 45,3' E 
43° 25,5' N 56 
16° 41,0' E 
43° 26,0' N 50 
16° 34,5' E 
43° 29,0 ' N 29 
16° 32,0' E 

A 

A 

A 

A 

A 

65 

65 

50 

45 

25 

59 (779) 

86 (1720) 

47 (344) 

48 (956) 

16 (303) 

43° 28,0' N 80 ALS 75 152 (1461) 
16° 02,0' E 
43 ° 25,0' N 98 ALS 90 133 (1121) 
16° 06,0' E 
43 ° 22,5' N 98 ALS 90 119 (1565) 
16° 11,0' E 
43° 18,5' N 83 
16° 23,0 ' E 

43° 30,2' N 30 
16° 14,6' E 

s 

A 

75 195 (657) 

25 8 (290) 

75 (556) 

172 (483) 

44 (701) 

87 (546) 

11 (445) 

47 (555) 

11 (426) 

34 (526) 

17 (537) 

78 (890) 

359 (735) 

222 (752) 

364 (660) 

1 (777) 

t/l 
<U 
'O t/l 

<U <lJ ..... 
- ;:l .n~ 
,:: p. 
- ca žu 

14 

15 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

996 (10496) 1522 (8581) 197 

Remarque : Les chiffres designant les oeufs, les larves et postlarves de sardine 
ne sont pas entre parentheses. 
Les chiffres designant les oeufs, les larves et pos tlarves d'autres 
poissons sont entre parentheses. 
A= argileux, S = sableux, ALS = argileux-limoneux-sableux 
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Le filet a planet-on de type »Helgoland« (K ii nn e, C. 1933), a une ouver­
ture de 143 cm, a partir de laquelle la toile va en s'elargissant en form e de 
c6ne renverse, et a une distance de 60 cm de l 'ouverture, s-on diametre est de 
160 cm. La partie inferieure du filet (soie No O, avec mailles de ·0,516 mm) 
mesure 208 cm de kmgueur. Ce engin qui permet l'analyse quantitative du 
materiel est notre engin de base pour ce genre de recherches. 

La tr-oisieme type de filet etait aussi de f,orme c6nique. Son ouverture 
mesurait 1 m de diametre et sa longueur totale etait de 1,5 m; il etait en 
etamine avec mailles de 1 mm2. On l'employait pour les peches a la lumiere 
artificielle, la rn urce lumineuse etant une ampoule de 400 W. 

En mer libre on operait exclusivement de nuit. 

Le filet en stramine etait traine obliquement-ho-rizontalement, selon la 
methode fixe, emplGyee par l'expediti,on »Hvar« en 1943-1949. Le filet etait 
descendu pendant la marche du bateau et traine pendant 30 min. en direction 
de la station. La profondeur maximale a laquelle operait l'engin etait regula­
risee du moyen de poids et en filant le cable. Aux stations 1, 3, 4, 5, 6, 7 et 8, 
le filet etait leste par un poids de 36,5 kg et le cable largue de 200 m , de sorte 
qu'au commencement de la peche l' engin descendait a 53 m environ. Aux 
stati,ons 9, 10 et 12 le filet etait egalement leste par un poids de 36,5 kg et 
le cable largue de 150 m de sorte que le filet etait immerge a une pro.fondeur 
maximale de 35 m envir-on. Au stations 2, 11 , 14 et 13, la surchage du filet 
etait de 25 kg, et le cable, file de 100 m descendait au debut jusqu-a 20 m 
environ. Pendant la duree de la traine, le cable etait racc-ourci 9 fois a des 
intervalles reguliers de &orte que le filet traversait unifo.rmćment les couches 
d'eau de m er. 

Le filet de type »Helgoland« etait leste d'un poids de 10 kg et immerge 
a t-:mtes les stati-ons 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 a une vitesse d' 1/2 m a la seconde. Les deux 
echantiUcns etaient conserves dans le meme recipient. 

Le filet en etamine etait aussi utilise pendant les arrets du bateau. Il ser­
vait a recolter les premiers stades de developpement des poissons a photo­
tropisme positif. On immergeait le filet a 1 m au-dessous de la surface de la 
mer pendant que l'amp ::mle de 400 W etait suspendue a 1 m environ au-dessu::; 
de la surface de fac;on a etre h ors d'atteinte des vagues. Au hout de 20 minu­
tes d'eclairement on halait le filet. Etant d,onne qu'il etait teint en couleur 
f.oncee, et qu',c,n cperait en mer par des nuits sans lune, t•oute autre influence 
lumineuse etait exclue. 

Le materiel recueilli etait conserve dans du form-ol a 20/o neutralise. 
P.our chaque station, des observations meteorologiques o-nt ete faites et les 

renseignements hydr-ologiques notes. La temperature de l 'eau de mer (en° C) 
etait mesuree au m,oyen d 'un thermometre a renversement de marque R i ch­
t e r et W i e r e, Berlin. En vue de la determination de la salinite on a pre­
leve des echantiUons d'eau de mer au moyen de la bouteille de Na n se n. 
Avec ees deux instruments (thermometre et bouteille) on a opere a O m et 
20 m de pr-ofondeur et a 5 m au-dessus du fond s-o us-mar in. 
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Les travaux ulterieurs etaient effeetues a terre en laboratoire. L'analyse 
des ethantil1ons d'eau de mer pour le dosage de la salinite (S %o) a ete faite 
par determination de la chlorinite, d'apres la methode des burettes Mo hr 
et Kn ud se n _et de l 'eau de Copenhague. Le v-olume du zooplancton etait 
me~ure par la methode de sedimentation. Chaque prelevement eonserve etait 
verse avec le liquide dans de hautes eprnuvettes graduees. Au b-out de 24 
heures, -on lisait le ehiffre indiquant le volume du :woplaneto-n sedimente. 
L'examen de chaque echantilkm se faisait par petites quantites dans les cuvet­
tes de Petri pour separer les oeufs, les larves et les postlarves de p oissons. 
Afin que l'examen soit plus minutieux, les echan tiHons de ·zo-oplaneton etaient 
examines au binoeulaire p our mettre de cote eertains exemplaires d'ichtyo~ 
planeton ayant pu echappe,r a l'examen macrnsoo-pique, et aussi p our dee-ou­
vrir l 'apparition de zc,c-planetontes plus .imp-c-rta-nts. Leur freq uen::e etait desi­
gnee par les signes usuels ee, c, +, r , r r , afin d'obtenir des d-onnees indispen­
sables a la c-o-nnair:.anee des relation plus significatives entre les es-peces de 
l 'ichty-oplancto-n et le reste du :zioo-plancton (predateurs, competiteurs et autres). 

Les larves et les p o-stlarves de t-outes les esipeces de p-oiss-ons ramenees da-ns 
les echantillons de plancton ont ete indentifiees et denombrees au binoculaire ; 
les mesures effectuees au micl'ometre oeulaire. La delicate nageoire primor­
diale des larves et la nageoire caudale des p-ostlarves etant ordinairement 
endommagees, eelles-ci n'ont pas ete prises en eonsideration lors des mensu­
rati-ons. La longueur des larves etait mesuree de l 'extremite du museau a la 
fin de la n o-tochorde et les postlarves de l'extremite du museau a la base de 
la nage-o-ire eaudale . .P.our acquerir une eertain connaissanee de la composition 
de la population plancto-nique de sardine, les postlarves etaient gr-oupees en 
classes de taille avec un intervalle de 2 mm. Chaque classe et ait designee par 
la limite inferieure de l'intervalle. On a egalement denombre les o-eufs de 
sardine et me-sure leur diametre, et, etant donne le but de ee travail, on a 
determine egalement leurs stades embry-onnaires. 

On dispose d'une litterature abondante relative a la terminol-ogie et a la 
classifieati-o-n de la premiere phase de la vie du poisso-n. Divers auteurs, pour 
les exigenees de leurs travaux, ont divise eette premiere phase en un nombre 
different de stades. Il oonvient de mentionner iei quelques -uns de ees a uteurs. 
Les auteurs suivants ont etabli une classifieati,on pour tous les stades de deve­
loppement: de Buen, 1927, p . 301; Man s u eti, 1958, p. 5 ; Nakai et 
H a t tor i, 1962, p. 2 ; R a s s, 1946, p. 142, 143. P-our les stades qui suivent 
l'eclosi-on, certains aute-us ont propme une classifieabo-n dont: Hi 1 d e­
b ran d t et Cable, 1930, 1934 ; Kuntz, 1916, 1918; Kyle et Ehren­
b a um, 1929, p . 68, XIIc; M c I nt h o s h et Ma ste r ma n , 1897, p. 25, 26, 
et R o u 1 e et A n g e 1, 1930. En ee qui eoneerne les oe-ufs , n ous m entionnons 
les divisions adoptees par Ah 1 s trom, 1948; Se ,o f i e 1 d, 1934, et Gamu-
1 i n et H ure, 1955. 

Etant donne ees terminologies et classifieations differentes des stades 
planct-o-niques du po-isson, il nous semble utile de determiner exactement la 
classifiea bon que nous avons adoptee dans ce travail: 

1) le sta.de de l'oeuf s'etend de la feeondation a l'ecl,osion. 
2) le sta.de de la. larve de l'eclosio-n a l'absorption . co-mplete de la vesicule 

vitelline. La nageoire est impaire .. 

J' 
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3) le stade de la postlarve est caracterise par l'.absence de la vesicule vite­
line. La bouche et les nageoires se forment . Le corps perd prngressi­
vement sa transparence, la pigmentation s'intensifie et se rapproche de 
la forme adulte. 

Le stade de l'oeuf englobe la peri,ode de developpement embryonnaire. 
Plusieurs auteurs -ont divise le developpement embryonnaire de la sardine en 
un nombre different de stades. 

En ce qui ooncerne la classification des stades planctoniques de l'oeuf de 
sardine, Sardina pilchardiis W a 1 b., relative au developpement embryonnaire, 
je m'en suis tenue a la classification parue dans ►>GFCM Studies and Revies 
No. l«, sous le titre ►►standardisahon of biometric and ,observation methods 
for Clupeidae (especially Sardina pilchardus W a 1 b .) used in fisheries biolo­
_gy«, 1957 (rheotipe). Dans notre travail, la classification des stades de develop­
pement de l 'oeuf est abregee, les onze stades (de I a XI) y etaient ramenes 
a cinq (de A a E, Fig. 3) . 

.A (=I) 

J3 (= II/IV) 

•C (=V/VII) 

D (=VIII/X) 

E (=XI) 

-ce stage e111glojbe tous les oeurfis ne presentant pas de develloip­
pement visible, la segme:ntati-on n'ayanlt pa,s encore commence, 
ou J.'oeuf n 'ayant pas ete feco!ll!de. L'e51pace perivitelhn est re­
streint et le vilte1lus est de d:i!l.ne111s[on normale. 

-ce staide engloibe les oeurfis dan1s lesqueJ!s la segmentation est 
deja ebauchee ju:squ'au stade ou l'emlbryon enltoure presque les 
2/5 du vitelJ.lh.11s. La .pa!I'tie de la tete els't ,pllus g:ro!s1se et plu's larige 
que le reste de l'embryon. 

-ce stade comp1·end ,la periode de developpemen:t d.ans l 'oeuf 
juisqu'au mo1111e111t ou la 1tai!Jle de l'embryon at'teint La gsout1te 
d 'hu:iie, tand.iJs que le ,pli de la nageoi:re, a peine di:Scernable, 
entoure la partie caudale du oorps, libre et arrondie, et sur la 
face dorsaile atlteint presque la tete. Sur l'axe diu oorip'S a1ppara­
issent quEJlques s,01IT1i·t-es. Dans l'oei[ ion d~stingue la pu1piill1e. 

-ce stade englolbe le devel,o1p1pement a partir du mo1me!ll!t ou la 
libre partie caudale du corps atte~nt une longueur egale au 
reste du c,o['ps. La partie ililberee ide l'embryon n'einitoure p[u1s ile 
vitelJ.llu1s, mai'S s'orJcE111te da1I1s l'arultre sens, efifectuiant parfoliis une 
rdtatio111 de 9,0°. Le pli ·de la nagedi[-e siur la face do-rsaQe esit 

• aussi large que le oorps lui-meme, a1ors que sur la face ven­
trale il l'est un peu plus. 

-ce sta1de oolmlPrend le devselllorpipeme:nt a parti[' du momenlt ou 
la piartie lilbre <lu OOII',PS esit pllus lo1ngue que celllle quli porrte la 
vesicu[e viteilll:ine. Les s,omitels sont vnsi'bles ju!squ'a La polinlte 
extreme de la partie caudale du corps qui est un peu eff-ile. Le 
pli de 1a nageoiTe est de 1 1/2 a 2 fois pllus Lar,ge que le corrps. 
Les yeux s<1111t encore 1incdloces. 
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Fig. 3. Classification des stades de developpement des oeufs de sardine pendant lu 
phase planctonique de sa 1,ie. (Echelle abl'egee cle A a E). 
(de la FAO CGPM Etud.es et 1·evues. No. 1. 1957. Rome) 
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Aru oorur,s tlu cycle de [·eoherahelS on a preleve, .sur 14 stationts de la reg11on 
expiloree, 196 echantmlons - au moyein d'run f:iil.et en s'triamine et d'un fillet en 
etaanine - et 197 avec un f'met Hell.1go,la1n1d, dronc, au toita[ , 589 echanti1No1ns de 
zoropiLarnctorn. Sur ce totali, on a tt11i!S a rpar1t z,9,.00:3 oeufis de .sar1di1I1e et 77.009 oeulfs 
d'autre.s rpioi:Ssorn.s (en tout, 106.01'2 oeufo de polilss'CJ'11.is) et 5.459 l.:arves, po1stlar,ves 
et jeunes stades de sardine, aussi que 34.548 larves et postlarves d'autres 
poissons (au total, 40.007 larves et postlarves de p,oissons) . Les differents types 
de filets ont fourni Je materiel suivant : 

Talb~eau II. Nombre d'exemplaires ,peches au moyen des mets a pJancfon 

Obje t 

oeufs 

larves et 
postlarves 

de sardirne 
d'autres poissons 

au total 

de sardine 
d 'autres poissons 

au total 

Nombre total de prises au filet 

Types 

en stramine 

25.982 
57.438 

83.420 

4.008 
19.256 

23.264 

196 

de filets a plancton 

Helgoland en etamine 

1.522 1.499 
8.581 10.990 

10.103 12.489 

996 455 
10.496 4.796 

11.492 5.251 

197 196 

Da tai1~le ders ~arveis et dets ,postlarves de sardine capturees, var,iait da,ns les 
peches au filet en stramine et au fi let Helgnland de 2,58 a 23,44 mm, et au filet 
en et,amine jusqu'a 80 mm. 

Certairn1eis lar.ve5 et pc1s1tilarves, ay.au1t ete e-ndommagees, n'ornt pu etre iden­
ti.d'iee5 que jusqu'au gernre. On ,a pu, cependa,nt, i,dentifier comp[etemerut 68,40/o 
de:s exemtplJ..aii.,!'es reco[tes. 

Les caiptures, en 1peches otbiliques, au mo,yen du fHet en istriamine, etaient p[urs 
aiboinidanbes que dans les traines vierltioa'les arvec le fiilet Hell:g!oUand. Mais le pour­
centage des oeud's de sarr'c:line, rpar ra1prport au nombre d'oeuf,s de tou,s les au1tres 
poi1s1s,rnr1:s etait ide 40,70/o avec le fi[et em. dtrrarrn'~ne et de 15,10/o avec le fmet He[go­
land. ,De meme ,aussi, le pou~ein'tage de J.arvies et de pc 1shlarve1S de sariline, par 
rapport au nomlbre de lairves et p101s,tlarves d'autre,s poii1ssodrnis, etaiit de 17,20/o 
avec le filet ein stramdine et de 8,70/o avec le fHet Helg-oilan:d. Ces chiffres indi­
quent donc un -rapport (en %) d'environ de 2 : 1 entre la capture au filet en 
stramine et 1a oaipltJure au file1t Hei1'go1Land, tant en ce qui concerne les oeufs, 
qu'en ce qui concerne les larve1s e't iles rposillarves. La confrontation deis, resuiltatis 
des peches 01bliques et verltioales a rrnontre que 1a distr.iibu'ti-oin des stades ip[ancto­
niques de 1a sai1dine est, dans l 'eis,sen!tiel, a peu pres semib~ab1e, danrs les deux 
p~--ocedes de tnaine. Amsi, en vue de 1':anallyse quant irtafave, avuns-nrn.is reitenu 
les pi"'lse:s au fiJ,et He:rilgolland et reserve les prises au ,hlet en stramine pour 
l 'analyse qualitative de l'ichtyoplancton, le materiel provenant des peches du 
filet en etamine etant destine a l 'etude de la phototaxie des jeunes stades de 
saridine. 
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Dans toutie la regi,on eX[Jfo,ree,, ou1 a r ernUte a!ll filet HeJgo3<1nd 11.492 larves 
et -prnsfila1i,ves de 1poils,scns de 6'8 ,e,S!pec'es differ'entes, 6,0 gem·es elt 32 famB[es. 

La clla1ssificalborn des larve1s ,et des posHarves de pio:isso111:s a ete fai.!te d'a,pres 
le sy:steme de To, rt ,o, nese (195'8). Le,s es1peces ,que n o1u1s avons rdentifiee::; soint 
menticnrnees 1dans le'S t:a'bUeaux, Appenidi,ce I. JillQes etaient re1piaritie:s com.me H sui:t 
da<ns l a regioll1 eX1p1oree : 

Bai-e <le Tro,gir, 13 es-peces, so'it 19,1 O/o 
Bai-e de Kašte1a, 23 12speĆes, soit 33,80/o 
Carn1U de Brač, 4;3 es,pecie:s, soit 62,60/o 
Ca:na1 de Spiljt, 26 e'speces, soit 3•8;2-0/o 
Eaux c6t.ieres de l'A1dria1tique o,uverteis vern J.e lar:ge, 55 espece!:, 
soH 83,11'/o 

L'1ain,alyse de la diĐtr:ibution de1s sbade,s pGancto:niques de poiss•rnns a m•on:tr,~ 
qu,e t,ou1t,e15 les es1peces trouvees n'etaient ,pas r€/pr1e1sentees d.ans tout les secteurs 
d e l.a regio,n ex:pU,o,ree. Certa·ine:s etajeJnt c1ommurnes a ph1sieur1S p:arrties, afons qru,e 
le.s aut-res -on ete trnuvee3 exclusivement dans une seul secteur de la region. 

Dan-s J'en:semble de lra region sur laqueime ont p,o,rte nos recherches, c'est-a­
dfr·e da;rns Jes hai-e:s de Trogi:r et de Ka,štel:a, dtaJJs les canaux de Br.ač et de Srpililt, 
ainsi que ·d:ans le:s eaux catiere.s de l'Aldbat'ique m-oyenrne ouverte:;; ver1:;; le [arige, 
oll1 ,a em·,eigiistre •o!l1ze especes de poi1s,soirrs aux s1ades larv.airre et ,pc,s:tQ<!,i·vaiore, soit 
16,2% de la to1t.ahte <l-es i;ndividus ca,pture•s. Ces. esipeces 1o•o111t iles suivantes: 

Sardina pilchardit.s sardina (R i s s o) 
Engraulis encrasich.olus (L.) 
Paracentropristis hepatus (L.) 
Dip,/,odus -sargus (L.) 
Cepola rubescens L. 
Coris jiilis (L.) 
Callionymus belen.i1s Ris s o 
Callionymus maculatus R :a f . 
Crystallogobius nilssoni Dub. K or. 
Arnoglossits thori K y l e 
Arnoglossus Iaterna (W a 1 b.) 

DanrS J.a bra·ie de Kašte~:a, dans les canaux de Brač et de Slpibt, oomme arussi 
da:11:s l elS eaux cc·tieres de l'Adri.2.'tique moyenne ouvertes vers le Jange (m1aiis pas 
d.ans la baie de Tro,gi1·) H 'l a ti,o'i.1ve enoo•re cinq especes (7,4-0/o) crnmmune-s a ees 
reg!ons: 
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Micrornesi.nius poutassou (R i1s s o) 
Anthias anthias (L.) 
PageUus bogaraveo (B r u nn.) 
T;achun,1,s trachurus (L.) 
Solea variegata D o n . 

N-o-. 2. 

Deux esipeces s-01rut oorrnmunes (2,9°/o) a la baie de Tr-oigiJL-, .aru caina1[ de Brač 
et .aux eaux c6tieres de 1' Ad'I'iahqrue n11Gyerme orLtVl';'rite1s ·vier-.s le large: 

Merl·ucci'us merluccius (L.) 
Pagrus pagrus (L.) 

Six es.peces ,(8,8°/11) s,ont oommuines iaux canaux de B:rač e<t de S1pili.t ai.nsi 
qu'aux eaux c6tieres de l 'Aidr,i,atique moyenne ouvel'tels V1er-s le La1·ge: 

Ga,d'icul·us argenteus argenteus G u i c h. 
Serranus cabrilla L. 
Boops boops {L.) 
Boops salpa (L.) 
Scorpaena scrofa L . 
Trigla lucerna L, 

Un-e se'Ulle esipece (1,5°/o) es't 06mm1me a 1a haiie ,de Trio,gk e1t .aiux eaux c6tie­
res de l' Arlri-a tique moiyenne ouvertes viers le l!arge: 

Lepidopus caudatus (E u p h t·.) 

Une seu,le e spece egaJemea11t (1,511/u) est c-01rnimune a la b.aie de Ka,:He!la et au 
canal de Split: 

Gadus (Trisopterus) merlan g11.s merlangus L. 

Tro-is esipeoes (4,4°/o) sont oornmunes a .k1. biaie de Karš-tel1a et au canal de Br.ač: 

Phycis phyC'ls (L.) 
Onos mediterraneus (L.) 
Chromis chrornis (L. ) 

Une seru!le es,pece (1,511/o) eist corrnmune ;\ la baie d-e Kaš·tela e1t aux eaux 
cotiei,es de 1' Aidri.atiqu,e moyellUle ,QIU ve.rtes ,ven;; ~e Lange: 

Nerophis ophidion (L.) 

Les a•iJres du canal de Braič: et des eaux cotie1·es de l'Adri1atiCtue moyenne 
ouverte's vem le l:a.rge poisseden!t en oomnTw1 huit es1peces (11,311/o): 

Trachinu s draco L. 
Seo-mber sco-mbrus L. 
Carapus acus (B r u nn.) 
Carap-us dentu.t·us (C u v.) 
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Scor paena porcus L . 
Euirigla gurnardus (L.) 
Lepi.dotrigla cav illone (L a c.) 
Arnoglo~sus grohmanni, B :p. 
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LE ca1J1a,l de Sp,lit ,e1t les e,aux c6tieres de l'.A:d:ri.atique moye111111e ouvertes vers 
le lar.ge cornrptent 'trois e~ece's (4,4°/o) cormmunes: 

Cyclothone braueri, J esp. Ta a n , 
Diaphus rafinesqnei (C o c c o) 
Callionymus phaeton G ,t; h r . 

Une e,spe·ce unjque a ete e<nx-eg-rsi ree po:ur la baie de Tno,gir seulement 
(1,51'/u) : 

Syngnathus (Siphonostoma) typhle L. 

Dans Je canaU de Bmč, excilusii:vie,mell1t, <J!l1. tr,ouv,e huit esipeces (11 ,80/o): 

A r genti,na sphyraena L , 
Maurolicus muelleri (G m.) 
Syngnathus phlegon Ris s o 
Pagell.us erythrinus (L.) 
Diplodus annularis (L.) 
Mullus barbatus L. 
Gobius geniporus V a l. 
Gobius (D eltentosteus) marmaratus.. Ris s o 

SeUJlernoot po;ur l ',aire des e,aux cotieres de l' Adriaitique m o,yenne oruvertes 
vers le large cin a e!llvegi,stre dix-huit eJSpeoes (26,-4{)/o): 

Vinciguerria attenuata (C o c c o) 
Electrona rissoi (C o c c o) 
lVJyctophum (Hygophum) benoiti (C o c c o) 
Myctophum (Hygophum) hygomi (L t kn.) 
Myctophum (Benthosema) glaciale thori T a a n. 
Gonichthys coccoi (C o c c o) 
Diaphus gemellarii (C o c c o) 
Myciophiim (Lam,panyctusj alatum G oo d e e. B e a n 
Lestidium sphyraenoides (Ris s o) 
Lampanyctus maderensis (L o w e) 
Belone belone (L.) 
Zeus fa ber L. 
Apogon imberbis (L.) 
Mullus surmule'tus L. 
Scomber (Pneumatophoru.s) japonicus colias G m. 
Parophidion vassali (Ris s o) 
Arnoglossus rueppeli C o c c o 
Solea vulgaris vulgaris Q u e n s. 
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Discusi -on des r esultats 

L'identification des stades planctoniques des poisson a permis de connaitre 
la composition des populati-ons des diverses especes de poissons a la phase 
planctonique de leur vie. L'analyse des populations nous montre que, seules 
ies larves et les postlarves de 11 ef.peces de poissons etaient communes a toute 
la regi,on exp10Tee, alors que les autres especes etaient limitees a des aires 
plus restreintes. Le nombre des espece.s de poissons, a la _phase planctonique 
de leur vie, va en diminuant de la regi-on exp1oree des eaux c6tieres de la mer 
ouvertes vers le large aux eaux des regi,ons fermees. 

Pour determiner les rapports entre les populati,ons de larves des diverses 
especes de pa,iss,ons, en ,relation avec la survie des larves et des po.:;tlarves de 
sardine, les larves et les postlarves des cspeces de poissons trouvees dans la 
communaute planct.onique en meme temps que celles de sardine nous ont plus 
specialement interesse, comme susceptibles d'etre, pour ees demieres, des pre­
dateurs ou des coincurrents potentiels, pouvant, de ce fait, agir sur leurs 
chances de survie. 

La distribution horiz,ontale des larves et des postlarves <le poissons da,ns 
les regi,ons sur lesquelles ont porte nos recherches traduit l'influence de la 
haute mer dans la region des canaux <le l'Adriatique moyenne. Ainsi, dans 
la baie de Tr-ogir, il est evident que les po-stlarves de l'espece Lepidopus cau­
datus (E u p hr.) y ont ete transportees du large. L'habitat de la forme adult~ 
de cette espece se borne, en eHet, aux parages de la fosse de Jabuka, de 
Palagruž, au sud de l'ile de Mljet, et au large des eaux albanaises (Ka r 1 o­
v a c, O., donnees non publiees). La prescnce de postiarves de poiss-ons bathy­
pelagiques avec organes lum ineux, appartenant aL1x especes Cyclothone braueri 
Je s p. Ta a n . et Diaphus rafinesquei (C o c c o) dans le canal de Split, peut 
etre expliquee <le fa9on analogue. Leurs formes adultes vivent au large de 
l' Ad1iatique sud, mais des postlarvei; de la premiere espece ont ete renc,on­
trees aussi au large de l'Adriatique moyenne (Ka r 1 ova c, J. 1953). Dans le 
canal de Split on a egalement note des postlarves de l'espece Callionymus 
phaeton G t h r., for me des grands pro-fondeurs. Dans 1e canal de Brač, on 
rencontre des pos.tlarves de la forme bathypelagique avec organes lumineux, 
Maurolicus muelleri (G m .). Cette espece, au stade de postlarve, a ete constatee 
dans toute l'Adriatique, a1ors qu'a tous les stades de son developpement, on 
ne l'a trouvee que dans la fosse de Jabuka (Ka r 1 ova c, J. 1953). Quant a 
l 'espece Argentina sphyraena L., dont les postlarves etaient presentes dans le 
canal de Brač, on sait que ses postlarves sont repandues au large de l'Adri­
atique (Ka r 1 o v .a c, J. 1949) et que ses formes adultes .s-:mt representees 
dans toute l'Adriatique ouverte, sauf dans sa partie septentrionale (Ka r 1 o­
va c, O., d,o,nnees non pUJbliees). Les tr-ouvailles de telles especes, dans la 
region des canaux, plaide en faveur de la suppositi,on relative a l'influence 
de la pleine mer sur la region fermee de l'Adriatique moyenne et de l'impor­
tation des larves et des postlarves de poissons du large. 

Des peches quantitatives au filet Helgoland, no-us -ont permis de recueillir 
des donnees c-onfrontables sur la densite des la,rves et des postlarves de 
chaque espece de poiss-on. Les especes Engraiiiis encrasicholus (L.), Sardina 
pilchardus sardina (Ris s o), Paracentropristis hepatus (L.) et Diplodus sargus 
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(L.} sont presentes dans les reg1ons exp1orees, en plus de 2 exemplaires par 
coup de filet. Dans le tableau III sont reportees aussi les lanres et les post­
larves de ees especes de poissons qui apparaissent en nombre relativement 
plus eleve. Les quantites d'individus peches sont calculees pour un trait 
vertical, compte tenu des mois de leur apparition. 

Tableau III. Nombre moyen de larves et de postla,rves par peche, relativement 
plus eleve dans diverses regions, au cours du cycle de recherches 

Espece 

Sardina pilchardus sardina (Ris s o) 

Engraulis encrasicholus (L.) 

Gadus (Trisopterus) merlangus 
merlangus L. 

11iicromesistius poutassou (R i s s o) 
Paracentropristis hepatus (L.) 

Anthias anthias (L.) 

Pagellus erythrinus (L.) 

Pagellus bogaraveo (B r u nn) 
Diplodus sargus (L.) 

Boops boops (L.) 

Boops salpa (L.) 

~ Trachurus trachurus (L.) 
Cepola riibescens L. 
Coris julis (L.) 

Callionymus maculatus R a f. 
Crystallogobius nilssoni D u b. K o r. 
Scorpaena scrofa L . 
Arnoglossus grohmanni B p . 

Arnoglossus thori K y 1 e 

Arnoglossus luterna (W a 1 b.) 

2 

5 

3 

10 

5 
5 

2 

o:! 
<I) ...... 
'O <I) ...., 
<IJ"" -~ o:! 

~~ 

3 

4 

2 

2 

3 

6 
36 

2 
30 

2 

5 
2 
2 

4 
2 
2 

3 

7 
15 

11 

12 
11 

ci) 
2 
2 
2 
3 

2 
3 

52 
15 

11 
3 

7 

8 

5 

2 
3 

3 

2 

On a nate des differences evidentes dans la distribution sais-onmere des 
larves et des postlarves de poissons. A l'encontre de la distribution de prin­
temps, d'automne et d'hiver de la sardine, h0 s larves des autres poissons ont 
ete principalement captures en ete. 

On peut voir que la periode extensive des peches plus pauvres en larves 
et en postlarves des autres especes de poissons ooinci:de generalement avec 
la periode d'apparition des premieres stades planctoniques de la sardine -
de l 'au tomne au printemps (Fig. <le 4 a 8). Pendant l 'autre periode plus fav-o-­
rable de l'annee - enke mai et octobre - les peches etaient plus riches, tant 
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Fig. 4 et 5. Distribution saisonniere des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons 
(de sardine par rapport aux autres especes) . Baies de Kaštela et de Trogir. 
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Fig. 6 et 7. Distribution saisonmere des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons 
(de sardine par rapport aux autres especes). Canaux de Split et de Brač .. 
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Fig. 8· Distribution saisonniere des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons 
(de sardine pa1· rapport aux auti·es especes) . 
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Fig. 9. Distribution des stades, larvaire et postlarvaire, de poissons (de sardine par 
rappor t aux autres especes) par region. 
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quant du nombre d 'exemplaires de jeunes stades des autres pois:cons, que 
quant au nombre des genres, dont plus de dix etaient presentes de fac;on 
oonstante dans chaque capture. 

La distribution, suivant la region, des larves et postlarves de poissons a 
accuse aussi de n otables differences. Les peches planctoniques mensuelles 
etaient, generalement, plus ,riches en larves et en postlarves de poissons dans 
les canaux de Brač et de Split et dans les eaux cotiere.s de l'Adriaiique ouver­
tes vers le large que dans les baies de Trogir et de Kaštela (Fig. de 4 a 8). 

La distribution de la frequence du nombre moyen de larves et de post­
larves, par capture, et par region, est indiquee sur la figure 9. L'histogramme 
nous presente un tableau de la distribuhon generale de la sardine, d'une part, 
et des autres poissons, d'autre part, et nous montre que la distribution de ees 
deux groupes - si nous oomparons chaque region l 'une avec l'aut.re - pre­
sente un rapport directement proportionnel. 

Parrni toutes les larves et postlarves de poiss,ons, les plus abondantes dans 
nos prises etaient celles d'anchois (Engraulis encrasicholus L.) et de sardine 
(Sardina pilchardus sardina W a 1 b.). L'apparition des premiers stades de ees 
deux especes ne se prnduit pas a la meme epoque de l'annee. Les stades pre­
ooces de la premiere espece s,ont presents dans le planet-on d'avril a novembre, 
tandis que ceux de la sardine le s-ont d'octobre a mai. Leurs apparitions ne 
coinci:dent donc pas, mais sont complementaires ; c'est pourquoi l'anchois n 'a 
pratiquement aucune signification en tant que concu!'rent de la sardine. Les 
premiers sta:des de l'anchois apparaissant a l'epoque la plus propice de l'annee, 
leur abondance en est d'autant plus grande. 11 est probaible que le fait d'apparaitre 
a une saison de l'annee plus favornble ne peut que grandement contribuer a 
une plus large survie des jeunes stades de cette espece, contrairement a ce qui 
se passe po,ur la jeune sardine, d'elle - meme delicate, qui doit passer la phase 
la plus sensible de son developpement dans les conditions plus rudes de la 
mauvaise saison (Fig. 10 et 11). 

Conclusions 

1. On a trcuve que les larves et les postlarves de la reg1,on exploree pr,o­
viennent de 68 especes de poiss,ons (60 genres, 32 famill es) . 

2. La composition des ,populations de larves et de p ::istlarves varie suivant 
les secteurs de la region exploree. Le nombre des especes communes aux dif­
ferents secteurs de cette region est limite. 

3. La distribution generale, horiz,ontale, des larves et des postlarves de 
pois::lons a indique un mouvement de l'eau de la mer ouverte en direction des 
canaux, ainsi que l 'effet de la montee des eaux de mer. 

4. On a etabli la densite des larves de diverses especes de poiss-ons en 
tant qu'elements aceompagnateurs ou complementaires des larves de sardine 
dans les differents secteurs de la region exploree. Elle etait plus elevee dans 
les eaux cotieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le large et dans les 
canaux de Brač et de Split que dans les znnes fermees de Ja region soumise 
aux investigationc:, telles que les baies de Trogir et de Kaštela. 
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5. On a etabli la distributio11 saisonmere des larves et postlarves de pois­
sons. A la difference des larves et des postlarves de sardine, apparaissant de 
l'automne au printemps, la plupa,rt des larves des autre3 poissons etaient 
-presentes durant les mois d'ete. 

6. Parmi toutes les larves et postlarves, les plus abo11dantes s,ont celles 
de 1'2.nchois et de la sardine. Elles s,ont complemetaires dans leur appariti-On. 

DISTRIBUTION ET TRANSPORT DES STADES PLANCTONIQUES 
DE LA SARDINE 

R e s u 1 t a t s d e l' a n a 1 y s e d e s p r i s e s, s u i v a 11 t 1 e s r e g i o n s 

La haute Adriatique 

Jusqu'a present, au large de l'Adriatique, on avait etudie la distributio n 
des oeufs (Ga m u 1 i n, T. 1954), des larves et des postlarves (Karlo v a c, 
J. 1953) d'apres le materiel planctonique pr-ovenant, e11 majeure partie, de 
l'expedition du »Hvar« qui avait croise 13 mois au large de l'Adriatique 
(1948-1949). Gamu 1 i 11 T. a laisse prevoir l'existe11ce d'une aire de po11te 
au large de l 'Adriatique, a l',ouest de Dugi Otok. 

Pour tenter de connaitre la dy11amique des deplaceme11ts des jeunes stades 
de sardine en Adriatique ouverte, nous n-ous servirons du materiel de l'expe­
dition »Hvar«. Eta11t don11e la nature de la tache principale de cette campagne 
(populatio11s de poissons be11thiques) et des difficultes techniques, l'expl,oration 
de chaque region de l'Adriatique n'a pu etre oorn.binee, quant au temps, oomme 
l'aurait exige l'etude de cette espece. E11 ce qui nous concerne, la periode la 
plus favorable a nos recherches a ete mars 1948. Le materiel de cette periode 
11ous eonvenait parce que, dans la regi,on de la haute Adriatique moyenne, les 
travaux de l'expedition, en mars 1948, avaient ete realises dans un bref inter ­
v alle de temps et dans la majeure partie de la haute Adriatique moyenne ; de 
plus, une partie des stations jalrnl.nait l'aire de pante du large de l'Ađriatique. 

Sur les stations de travail, on peut combiner quatre coupes longitudinales. a 
peu pres a egale distance l 'une de l'autre, englobant la partie nord-ouest de la 
haute Adriatique moyenne, entre nos cotes et les cotes italiennes. Ces ooupe::; , 
avec les numeros de3 stahons ,respectives, sont representees sur la figllre 12. 

Au cours de ce mois, toutes les stati,o,ns situees au nord-ouest de la fo , se 
de Jabuka, et au-dessus d'une profondeur de 150 m, etaient positives en larves 
•et e11 postlarves de sardine, a1ors que les autres stations placees au sud-est 
de la fosse , au-dessus de prn·fondeurs situees e11tre les isobathes de 150· et 
200 m etaient negatives. Les exemplaires captures (479) presentent une large 
amplitude des variations de longueur de 2,02 a 21,72 mm. Les specimens ont 
ete classes en grnupes de taille avec intervalle de 2 mm, mais les larves mem­
rant de 2,02 a 5,99 mm (exemplaires avec vesicule vitelline) forment le gr-onpe 
de longeur de 4 mm. Des larves de sardine etaient presentes sur les ooupes 2, 
1 et 3 (,ordre de succession cl'apres l'ahondance en larves pour une peche), 
tandis qu 'elles etaient absentes sur la coupe 4 au voisinage des c6tes italiennes. 
L'analyse cles p olygones de frequence des larves et des postlarves de sa rdine 
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p,our les quatre coupes etudiees (Fig. 13) decele une composition heterogene 
de la p·cpulation. Sur la coupe 1, l 'abondance de l'aprpariti,on de larves de 
sardine indique l'existence d'une aire de ponte locale, et les groupes de 1-on­
gueur des postl.arves renforces temoignent de l'arrivee d'individus de taille 
correspondante venus du voisinage. La c,Jupe 2 est remarquable par sa richesse 
en larves de sardine. L'analyse de la frequence des ta:illes decele la divei·si te 
de compositions de la population des p ostlarves, resrnmblees en trois groupes 
de longueur tlifferente. Ceci semble indiquer que ees gmupes de taille ont ete 
enrichis par l'arrivee de oontingents venus du v-oissinag-e. Les ooupes 2 et 3 
traversant l'aire de ponte elle-meme, on devait s'attendre a y trouver des 
larves. Sur le .polyg,one de frequence des longueurs des larves et des p,ost1arves 

stJtion en l arves et po s'fla r ­
v es de sardine 

"' ,,._,. 

Fig. 12. Stations de l 'expedition »Hvar« de biologie de Ja peche en mass 1948 au 
lar ge de l'Adriatique moyenne. 
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PROFIL 1 

N = 134 

PROFIL 2 

N = 274 

PROFIL 3 

N = 18 

PROFIL 4 

N = 53 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 mm 

Fig. 13. Polygones de distribution de Ja frequence des tailles des larves et des 
postlarve~ cle sardine sur les prcfils au Jarge de l 'Aclriatique moyenne, en 
mars 1948. 
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-de la coupe 3, on reconnait la presence d'une population particuliere de post­
larves oonstituee par des groupes de l,ongueur de 10 et 12 mm, ce qui nous 
amene a conclure qu'elle n'est par d'origine 1ocale. Sur la ooupe 4, vis-a-vis 
des cote italiennes on n'a pas pris de larves de sardine, mais des postlarves 

:seulement. Elles appartiennent a deux groupes: le premier fait partie du grnupe 
de longueur des larves qui viennent a peine d'a.ibsorber le vitellus, c'est-a-dire 
d'une longueur de 6 mm, et eng1obe egalement les groupes de longueur jusqu,a 
12 mm; l'autre grnupe, plus age, comprend les specimens de postlarves ayant 
•entre 16 et 18 mm. Il est donc evident que les postlarves de cette coupe ne 
sont pas d'migine 1ocale, mais y ont ete tres problablement transpo-rtees de 
l'aire de ponte mentionnee. 

On a tr-ouve les plus grandes postlarves sur les coupes 1 (a pr,oximite 
des c6tes y;ougoslaves) et 4 (pres des c6tes italiennes) . L'analyse de la comp::i­
sition des populations, d'apres la longueur, des quatre coups permet d'etayer 
1a supposihon que les postlarves sont distribuees en ordre disperse en haute 
Adriatique moyenne et qu'elles sont, en grnnde partie, transportees des aires 
de ponte vers- les deux nvages opposes de l'Adriatique, mais en plus grandes 
quantites vers les c6tes yougoslaves. La dispersion des postlarves <le sardine, 
a pa.rtir de l'aire de ponte, dans diverses diredions pourrait etre mise en 
relation avec le oourant entrant dans le sens nord-ouest, parallelement a nos 
c6tes, d'une part, et avec des oourants t-ransversaux intermittents, se di-rigeant 
vers le littoral italien, d'auit-re part. 

Baie de Trogir (Appendice II a, Fig. 5) 
Dans la baie de Tr,ogir ,on a trouve un tres pauvre materiel: un seul oeuf 

de sardine (avril 1952), cinq larves (twis en mars, une en novembre 1952, et 
une en janvier 1953, mesurant entre 3,66 a 4,30 mm) et ti,ois postlarves (en 
mars 1953, 1ongues de 10,3; 15,1 et 18,1 mm). 

L'appariti-on de larves et d'oeufs en mar.s et avril 1952 plaide en faveur 
de la supposition que la pante de la saison 1951/1952 .a dure plus 1ongtemps 
que celle· de 1952/1953, quand nous n'av,ons tmuve des larves que jusqu'en 
janvier 1953. L'absence d'oeufs et de larves de sardine en fevrier de cette 
meme annee, suivie de l'appariti,on de sardines au stade de postlarves en man 
de la meme annee (.appartenant a divers groupes de longuer), permet de sup­
poser que les postlarves ont ete transportes des envir,ons par les courants 
marins jusque dans la baie de Trogir. Le petit nombre de larves tr-ouvees dans 
1a baie de Trogir indique le perimetre tres restreint des deplacements des 
larves nouvdlement edoses en dehors de la baie; et montre, de plus, que, en 
1952 et 1953, la ponte a eu lieu dans une aire tres limitee, ou dans la baie 
elle-meme, ou a prnximite immediate. 

Baie de Kaštela (Appendice II b, Fig. 4) 
Au cours des recherches faite:s dans la baie de Kaštela on a peche, au 

total, 291 oeufs, 43 larve3 et 26 postlarves de sardine. Vers la fin de la sais:m 
de ponte 1951/1952, on a trouve des oeufs en mars (au nombre de 149), en 
avril (132) et, durant la saison de ponte 1952/1953, en odobre (3 exemplaires) 
et -en n ovembre (7 exemplaires) . - En 1952, on a recolte des larves en mars 
(12 exemplaires d'une 1ongueur mo-yenne de 4,52), en avril (5 exemplaires :i'une 
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1ongueur 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 capture en janvier (12 exemplaires d'une taille moyenne 
de 4,87 mm) et en fevrier (6 exemplaires mesurant en moyenne, 4,84 mm). -
En 1952, on a trouve des postlarves dans les peches 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 specimen unique mesurant 
9,03 mm), et un novembre (4 exemplaires d'une 1ongueur moyenne de 13,12 
mm) ; en 1953, des postlarves ont ete pechees, en janvier (10 exemplaires d'une 
1ongueur moyenne de 13,42 mm) et en avril (1 ·exemplaire unique qui mesurait 
10,11 mm). 

Dans la baie meme (stations 13 et 14) on reoontre des oeufs de sardine en 
mars, avril et novembre 1952. A la station 12, a l'entree tlu canal de Split 
dans la baie de Kaštela , des oeufs etaient presents pendant les memes mois, 
avec cette difference que, pendant la saison de la fraie 1952/1953, ils avaient 
deja fait leur apparition en octobre. 

La quantite d'oeufs de sardine tvouvee en mars-avril 1952 traduit une 
pante intensive au oours de la sais-on 1951/1952. La quantite d'oeufs dans les 
peches planctoniques d'octobre et de novembre indique une faible intensite 
de ponte p endant la saison 1952/1953. La trouvaille de larves confinne aussi 
que la ponte de la sardine, au cours de ees deux saisons, n'a pas ooi:ncide 
strictement, c'est-a-dire que la pante pendant la saison 1951/1952 s'est etendue 
a une periode plus tardive englobant aussi le mois d'avril, alors que, pendant 
la saison 1952/1953, elle a deja pris fin en fevrier . 

L'apparition de larves et de pos tlarves d'une 1ongueur m-oyenne respective 
de 7,09 et 7,88 mm pendant la saison 1951/1952 signifie que les postlarves 
capturees sont originaires de la baie meme. Part contre, l 'absence de larves en 
mars et avril, et de postlarves en fevrier 1953, de meme que la presence de 
giioupes d e postl.arves de sardine, a part, en mars et avril 1953, mesurant en 
moyenne 13,42 et 10,11 mm indiquent qu'elles ont ete transportees par les 
courants n1arine tlu canal de Split dans la baie de Kaštela. 

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

Dans cette region ,on a trnuve des oeufs de sardine en fin de sais,on de 
ponte 1951/1952 jusqu'en avril inclusivement, et, pendant la saison 1952/1953, 
d'octobre a fevrier inclusivement. Au oours de toute la periode des recherches 
on a peche 87 oeufs, 30 larves et 33 postlarves de la m eme espece. En fin de 
sais,on 1951/1952, des oeufs etaient presentes dans les peches planctonique, en 
mars (24 exemplaires) en avril (18) et, pendant la sai,son 1952/1953, en octobre 
(23) , en novembre (20) et en fevrier (2) . - En 1952, des larves de sardine. ont 
ete capturees en mars (9 exemp1aires d'une longuer m oyenne de 4,13 mm), en 
octobre (2 exemplaires m esurant, en moyenne 4,52 mm), en novembre (6 exem­
plaires d'une longueur moyenne de 4,30 mm) , et, en 1953, en janvier (6 speci­
mens mesurant en moyenne 4,80), en fevrier (6 ex-emplaires d 'une taille moyen­
ne de 5,02 mm), et en mai (1 seul exemplaire de 4,73 mm). - En 1952, des 
postlarves -ont ete recoltees 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 fevrier (5 exemplaires mesurant en moyenne 
6,75 mm) , en mars (1 exemplaire u11ique de 8,30 mm de longueur), et en avril 
(16 exemplaires d'une taille moyenne de 10,54 mm). • 

La quantite d'-oeufs peches en mars et avril 1952 indique que, pendant 
la sais,on 1951/1952, la ponte, assez active a dure jusqu'en avril. Pendant la 
sais,on 1952/1953 on a aussi trouve des oeufs de sardine en assez grande quan­
tite en ,octobre et -ern novembre, mais 2 seulement en fevrier. La trouvaille de 
larves d'octobre a fevrier pro uve que la ponte s'est deroulee durant toute cette 
periode, mais plus intensement en debut de saison (octobre, novembre), et avec 
une plus faible intensite en janvier et fevrier. Etant donne l'absence d'oeufs 
en mars et avril 1953, la trouvaille de larves en mai, ainsi que l'apparition 
d'un assez grand nombre de postlarves (16 exemplaires par peche), dont les 
tailles variaient de 6,45 a 14,62 mm en avril, temoigne en faveur de leur 
transport des ea ux c6tieres de la mer ouvertes vers le large dan s le canal de 
Split, au cours de ees mois, ce qui apparalt d'ailleurs sur le graphique de la 
figure 25. 

Canal de Brač (Appendice II d, Fig. 7) 

Dans le canal de Brač on a capture 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 
sais-on 1952/1953, d'octobre a fevrier inclusivement. Vers la fin de la periode 
de fraie 1951/1952 on en a trouve en mars 75 et eri avril 10 specimens. Au 
cours de la saison 1952/1953, on a peche des oeufs de sa•rdine en octobre (2 
specimens), en novembre (11) , en janvier (18) et en fevrier (4). - En 1952, 
on a trouve des larves en mars (30 exemplaires d'une taille moyenne de 
4,34 mm), en avril (16 exemplaires d'une 1ongueur moyenne de 4,72 mm), en 
octobre (27 exemplaires dont la taille moyenne etait de 4,15 mm), en novembre 
(16 exemplaires mesurant en moyenne 4,91 mm), et en 1953, en janvier (12 
specimens d'une taille moyenne de 5,29 mm), en fevrier (19 specimens d'une 
longueur moyenne de 5,09 mm) . - On a renoontre des postlarves en mars 1952 
(5 exemplaires d'une taille moyenne de 10,75 mm), en avril (11 exemplaires 
d 'une longueur m oyenne de 6,80 mm), en octobre (6 exemplaires dont la taille 
moyenne etait de 7,53 mm) , en novembre (34 exemplaires d'une longueur 
moyenne de 9,68 mm), et en 1953, on en a trouve en janvier (22 specimens 
d'une taille moyenne de 7,64 mm) , en fevrier (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 donnees montrent que, dans cette • region, en fin de saison 1951/1952, 
la ponte de la sardine presentait une intensite moyenne et qu'elle a pris fin 
-en avril. Pendant la saison suivante, on prevoit deja le declanchement de la 
ponte en odobre; de novembre a fevrier elle est faible. Elle se termine en 
fevrier et a, par consequent, en 1952/1953, dure un mois de plus que pendant 
la saison precedente. 

D'apres la date de l'apparition d'oeufs sur les differentes stations du canal 
de Brač, nous pouvons oonclure que la ponte preooce de la sardine (octobre, 
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novembre) se deroulait (sauf dans la partie la plus orientale) dans t,oute la 
region de ce canal et que la sardine sexuellement mure cheminait a prnximite 
de Ja cote du ooniinent, de l'ouest a l'est. La pante tardive (janvier, fevrier) a 
lieu dans la moHie -orientale du canal, et, a en juger d'apres l'apparition 
d'oeufs, mois par mo,is, a ]a stat.ion 10 (au milieu du canal) , il semble bien 
que les repr,oducteures, a la fin de la sais-011 de p an te, soient revenus en 
sens inverse, de l'est a l'ouest, plus pres -de l'ile de Brač. 

La composition de la population des postlarves de •sardine, suivant la taille, 
en mars 1953 dans le canal de Brač indique une population heterogene, consti ­
tuee par deux groupes d'origine distincte qui semblent etre issus, l'un de la 
pante precoce, l 'autre de la ponte tardive de la saison 1952j l953. Les postlarves 
de la classe de taille de 14 mm sont les plus frequenteo (station 8, Fig. 21) . 
La structure de Ja composition d'apres la taille, des larves et des post1arves 
de sardine, representee par le polygorne de frequence des tailles indique l 'afflux 
de p,ostlarves venues des alentours en novembre 1952 et fevrier 1953. En 
janvier 1953, l'arrivee de contigents de larves de la stat.ion 7 a la. station 10 
est bien evidente. Cela est prouve, non seulement par la structure de la 
composition d'apres Ja taille des larves et des po~tlarves, mais aussi par le 
rap.port entre le nombre de larves de janvier et celui de fevrier 1953 sur ees 
stations (Fig. 20, 23). 

Eaux cotieres de l' Adriatique moyenne ouvertes vers le large (Appendice II e, 
Fig. 8) 

Dan!s cette i'egion on a peche, au total, 1023 oeufs, 330 la,rves et 268 po-st­
larves. On a trouve des oeufs a la fin de la saison de pante 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 trouve des oeufs en mars (34 specimens) 
et avril (132), et pendant la saison 1952/1953 en octobre (30), novembre (162), 
ja.nvier (604), fevrier (52), mars (1), avril (7) et mai (1). - On a trouve des 
larves de rnrdine en 1952, en mars (41 exemplaires d'une taille moyenne de 
4,43 mm), en avril (3 specimens d'une J.ongueur mo-yenne de 5,59 mm), en mai 
(1 exemplaire mesurant 5,16 mm.) , en odobre (13 exemplaires d 'une taille 
mo-yenne de 4,35 mm), en •novembre (96 exeinplaires mesurant en moyenne 
4,79 mm), et en 1953, en janvier (67 exemplaires d'une taille moyenne de 
4,66 mm), en fevrier (94 specimens d'une 1,ongueur moyenne de 4,89 mm) , en 
mars (9 exemplaires d'une taille mo.yenne de 4,74 mm) , en avril (3 exempla­
ires d'une longueur moyenne de 4,59 mm) , et en mai (3 exemplaires mesurant 
en moyenne 5,59 mm). - Des postlarves etaient presentes dans le planet.on 
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 exemp}aire 
mesurant 15,47 mm), en •octobre (2 exemplaires de 6,99 mm en moyenne), en 
n-ovembre (46 exemplaires d'une taille mo,yenne de 8,88 mm), et, en 1953, en 
janvier (28 exemplaires d'une Longueur moyenne de 7,94 mm), en fevrier (43 
exemplaires mesurant en moyenne 7,33 mm) , en mars (36 exemplaire:; d'une 
taille moyenne de 9,89 mm), en avril (26 exemplaires d'une ]ongueur 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 reg1on qui s'etend devant Splitska 
vrata (le detroit de Split, station 6) on a observe en mars et avril une ponte 
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d'une intensite plus forte, alors qu'en allant vers l'ouest (stations 5, 4 et 3) 
l'intensite de la pante diminuait prngressivement. Au oours de la saison de 
pante de 1952/1953, la fraie se declanche en octobre avec une forte intensite, 
mais devant Splitska vrata seulement (station 6), pour s'etendre ensuite de 
novembre a janvier a toute la regi,on, et, la plupart tlu temps avec une assez 
forte intensite. En fevrier, la ponte oom.mence a diminuer et ne conserve une 
plus forte intensite que dans les parages en avant de l'ile de Drvenik (station 
4), tandis que de mars a mai elle decro'it dans toute la regi,on. 

La trouvaille de larves conf-irme aussi la duree et l'intensite mentionnees 
de la ponte pour les eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le 
large. La densite d es larves a nos stations prouve q1,1'elles ont ete transpor­
tees de la 2i0ne de ponte plus active situee dans la partie ouverte de l' Adria. 
tique moyenne vers les staUon de travail des eaux c6tieres de l'Adriatique 
moyenne ouvertes vers le large (en novembre 1952, station 6 et en fevrier 
1953, stations 3, 4 et 6) e t de la jusque dans les canaux (janvier 1953, stati-on 4). 
(Tableau IV). 

Tableau IV. Oeufs et lai·ves de sardine des eaux c6tieres ,ouvertes vern le large 

Stations 

Da te 6 5 4 3 

oeufs larves oeufs larves oeufs larves oeufs larves 

1952/53. 
X 21 3 o o 3 4 6 6 
XI 17 44 40 27 76 11 29 14 
I 225 26 149 31 212 4 18 6 
II 6 10 12 7 32 38 2 38 
III o 3 1 1 o 3 o 2 
IV 2 1 1 o 4 2 o o 
V o o 1 1 o o o o 

1951/52. 
III 20 23 4 4 6 1 4 12 
IV 73 1 18 1 26 1 19 o 
V o o o () o o o 1 

L'analyse de la frequence des ta11les des postlarves de sa1·dine decele ia 
presence de deux groupes de taille en mars et novembre 1952, sur toutes les 
,:.tations de la ceinture c6tiere ouverte vers le large: en janvier 1953 sur la 
r,tati,on 3, en mars sur les stations 3 et 11:, en avril sur la stahon 4 et en mai 
r.ur la station 5. La courbe montante en mars 1952, ainsi que sa bimodal:ite 
indiquent une arrivee de larves de la station 6 a 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, etant donne que, durant ees mois , sur 
les courbes de la frequence des tailles, nous observ,ons une arrivee accrue de 
larves a,ppartenant a divers groupes de taille. Ceci est valable egalement pour 
le printemps 1953. 

Dans les captures des stations 3 et 4 (mars et avril 1953) les echantil1on:: 
de zooplancton contenaient les plus grandes postlarves de sardine des groupes 
de taille de 20, repectivement 22 mm. (Tableau V) . 
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Discu ss i o n des re s ult ats 

D'apres les donnees exp osees, il n-ous est permis de conclure que, dans les 
zones explorees, s'est deroulee une p onte 1ocale, de m oindres p rnportions, e t 
meme que, dans la baie de Kaštela et le canal de Split, pen::lant la saison 
1951/ 1952, la densite <les oeufs a ete notable et rneme plus elevee que cl.ans 
le<s eaux cćitieres ·ouvertes vens le large. Duran t la sai1son 1952/1953, on y a 
enregist re en octobre egalement une densite des oeuf.s superieure a celle cles 
auh·es secteurs de 1a region expbree, ce qui y indique donc, a cette e paque, 
l 'existence d 'une pante 1-o·cale. L'aihondance des oeufs de sar::line en mars • et 
avril 1952, dans la baie de Kaštela, semble indiquer l'apparitio n d'une popu­
lation plus petite nettement separee (ou ,-recruit-spawnen«) qui s'est repr-oduite 
dans la baie au printemps. Cette suppositi<on est aussi confirmee par le 
diametre des oeufs planct-o-nique., de sardine dans les canaux de Kaštela 
et de Split, compare a celui des oeufs des autres regions. Sur la figure repre­
sen tant les courbes de pourcentage des diametres des oeufs de sa rdine (Tabl. 
VI, Fig. 14) on distingue l 'apparition de deux groupes d',oeub dam la bai de 

Tableau VI P ourcentage des frequences des oeufs de sardine en mars et 

Baie de 
Kaštela 

Canal de 
Brač 

Cana-1 de 
Split 

Eaux c6tieres 
ouvei,tes vern 
le large 

avril 1952, en ce qui concerne le diametre (N = 243) 

Diametre cles oeufs en unites ocularmicrometriques 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

0,4 2,5 6,2 4,9 4,9 7,8 4,9 0,4 0,4 0,4 

1,6 2, 9 4, 5 4,5 3,7 1,2 1,2 0,4 

0,4 0,4 0,8 0,4 2,5 2,9 1,1 0,8 

0,4 0,8 4,9 4JJ 8,2 7,4 5,3 4,5 0,8 0,4 

Kaštela. P our le premie1· groupe d'oeufs un m ode s'etablit a 1,419 mm de dia­
metre, et pour le second a 1,548 mm. Dans le canal de Split - bien que, dans 
nos echant illons, le groupe d 'oeufs cle m oindre diametre (entre 1,118 et 1,290 
mm) soit represente en quantite insignifiante - il constitute cependant, etant 
d-onne la valeur du diametre, un groupe parti:culier, nettement sepa,re du 
groupe d'oeufs de diametre superieur. Dans le canal de Brač, rien n'annonce 
l'existence de deux groupes d'oeufs et dans la ceinture c6tiere de l' Adriatique 
moyenne ouverte vers le large, les oeufs d'un m oindre diametre ne presentant 
pas de sommet. 

Les recherches de decembre 1953 et mars 1954 (Gamu li n T. et H ure 
J. , 1955) <0nt indique qu'en haute mer, dans les parages de P elegrin, le diametre 
de3 ,02u fs es t plus grand. Une m oyenne s'etablissa.it a 1,57 mm. Dans ce travail 
n-ou3 n'avons pas de donnees sur les canaux. E ta nt donne que, selon F ra se r 
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(1962) , les poiswns plus jeunes pondent des oeufs plus petits, il est probable, 
que dans la baie de Kaštela et le canal de Split, il s'agit d'une p opulation 
particuliere de sardine qui s'y reproduit pour la premiere fois. 

Nos investigations ayant porte sur toute la saison de pante de la sardine 
,en 1952/1953, et seulement sur la fin rde la saison ,precedente, nous pouvons 
oonfronter le cours de la :periode terminale des deux sais•ons de ponte. Cette 
oonfr-ontation montre que la p;onte de la sardine, en fin de saison 1951/1952 
et 1952/1953, n 'a pas ete semblable, ni en duree ni en intensite, dans toute la 
region exploree. Elle a pris fin en avril de la saison 1951/1952 et fin fevrier 
pendant la saison 1952/1953. En fin de sai-son 1951/1952 la pante etait plus 
intensive qu'en fin de saison 1952/1953. 

or.ujs 11.n ¾ 
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C 
2 

K = BAIE DE KAS lflA 

B = CANAL DE oRAČ 
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VERS LE LARG E 

l"ig- 14 . Pourcentage de frequ ence des oeufs de sardine en mars et avril 1952, suivant 
lem diametre. (N = 243) 

Gamu 1 i n T. et H ur e J. (1955) ont etabli, en s'appuyant sur l'appa­
rition successive de chaque stade de developpement »que la sardine ne se 
reproduisait qu'a des heures determinees de la journee - entre 18 et 22 heures 
,environ en decembre, et entre 19 et 24 heures en mars.«. 

Nos echantmons, provenant exclusivement de peches de nuit, p endant les 
nuits sans lune, nous av;ons pu analyser les donnees relatives aux oeufs 
peches, au divers stades du deveJ.orppement embryonnaire en fonction de cette 
fracti<on du temps. Les resultats de l'analyse ont prouve la periodicite de l'emis­
sion de,s oeufs de sardine a des intervalles de temps reguliers. En nous basant 
sur l'01·dre d'appariti,on de chacun des stades embryonnaires, nous avons 
pu etablir que les stades avec debut de segmentation (B stade) apparaissent le 
_plus abondamment, au cours de la nuit, a des intervalles de trois heures envi­
r,on. La plus grande quantite d ',oeufs a ce stade a ete signalee vers 1800, 2100 
,et 2400, ce que m ontre le diagramme de la figure 15. 
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Fig. 15. Variations dans l 'apparition <les stades de developpement des oeufs de 
sardine au cours des heures de la nuit. 

La periodicite de l'expulsion des oeufs, se reflete sur la frequence de 
l'apparition des larves et des postlarves de sardine au cours des heures de la 
nuit. L'analyse des renseignements recueillis relatifs a l'a,pparition des larve5 
et des postlarves en foncti,on du temps, a indique aussi des maxima a des 
intervalles de temps correspondant a ceux de l'apparition d'oeufs dans le 
plancton. 

Il n 'a pas ete possible de decouvrir la cause de la periodicite de l'expulsion 
des oeufs. Dans le cas qui nous occupe, etant donnee qu'il s'agit de peches 
noctumes, pendant des nuits sans lune, le facteur lumiere a ete exclus. Seul 
le facteur temps a ete pris en consideration, la temperature et la salinite 
n'ayant pu entrer en ligne de compte, l'analyse ayant ete faite d'apres des 
donnees obtenues pendant toute la peri-ode des recherches dans toute la region 
exploree. Il e.st probable que certains facteurs physiologiques inconnus -
pouvant etre sous la dependance des conditions externes - soient respon­
sables de la perio<lidte de l'expulsion des oeufs. 

L'analyse de la distribution des larves et des postlarves de sardine, dans 
l'espace et le temps, de meme que la repartition des frequences de leurs 
tailles, pr-ouve l'existence d'un transport de ees stades d 'une region a l 'autre. 

Le transport des larves et des postlarves de l'ajre de ponte dans les 
regions adjacentes est l'un des facteurs pouvant avoir une inLuence sur la 
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survie. A l 'epoque ou ont ete faites ees recherches, les mesures des courants 
marins, n'ayant pas encore ete effectuees dans la region exp1oree, nous avons 
base nos conclusions relatives a l 'influence des m ouvements des masses d'eau 
sur le t ransport et la distri1buition des larves et des postlarves dans la region 
des canaux, sur l'etude de la compos~tion, suivant la taille, des populations de 
larves et de postlarves et de leur a:bondance dans chaque region etudiee. 11 
nous a ete aussi possible d'etablir que le transport avait lieu des eaux c6tieres 
de la mer ouvertes vers le large dans le canal de Split par le detroit de Šolta 
(Šoltanska vrata), et non pas par le detroit de Split (Splitska vrata) . Du canal 
de Split, les larves et les postlarves on ete entra1nees plus loin jusque dans 
Ja baie de Kaštela. La signification negligeable du detroit de Split dans le 
t ransport 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 Brač a eu lieu aussi a partir tlu 
canal de Hvar, mais pas des eaux de la mer ouverte a travers le detroit de 
Split . Dans le canal de Brač lui-mede, si on suit l 'apparition des larves et des 
postlarves, ,on observe un transport de larves de la station 7 a la station 10. 
Ce fait est particulierement discernable dans les peches de janvier. La prise 
de janvier, a la station 10, contient m oins de la.rves (2) qu'a la station 7 (10 
larves) , alors qu'en fevrier, a la station 10, on avait capture 6 larves, a la 
station 7, il n 'y en avait pas. Ces chiffres t r aduisent donc clairement l'influence 
des eaux tlu canal de Hva:r, ce que nous pouvons conclure de l'a,pparition de 
postlarves <le groupes de tailles distincts. Les resultats des recherches sur la 
ponte de la sardine - effectuees au large de l ' Adriatique moyenne et dans 
les canaux, rpendant la saison 1956/1957, - plaident egalement en faveur de 
cette supposition (Ka r 1 ova c J ., l964, et resultats non publies). • 

La plus forte densite des larves et des postlarves de sardine dans les eaux 
c6tieres ouvertes vers le large par rapport a celle notee dans les autres secteurs 
de la region exploree doit etre attribuee a la proximite de l'aire de ponte situee 
au large de l' Adriatique moyenne. Sur les courbes de frequence 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 prouve l'existence d'un transport de larves et de postlarves de 
sardine d'un endroit a l'autre de la region exploree. 

En haute Adriatique moyenne on a note une distributi1on en ordre disperse 
des postlarves de sardine, ainsi que leur transport de l'aire de ponte dans 
ce secteur de pleine mer vis a vis des c6tes opposees de l'Adriatique. Dans 
la baie de Trogir, le deplacement a ete limite, et les plus gros exemplaires de 
postla,rves de saroine y ont ete a.pportes de l 'exterieur. Nous pouvons conclure 
a la presence, en baie de Kaštela, d'un groupe a part de p ostlarves, qui y a 
ete transporte du canal de Split. Les larves et les postlarves, dans le canal 
de Split, sont, en partie, d'origine locale et, en partie, importees des eaux 
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c6tieres ,ouvertes vers le large. En se basant sur le transport des oeub de 
.sardine on a etabli l 'existence d 'un mouvement de la sardine en etat de repro­
duction dans le canal de Brač. En octobre et novembre on a observe, a pn­
ximite du continent, un deplacement des reproducteurs en direction est-oues t, 
et, en janvier et fevrier, en sens inverse et plus pres de rivages de l'ile de 

: Brač. On a decouvert l'origine des larves de sardine des pontes prec-o-ce et 
tardive, .ainsi que de l'afflux des larves et postlarves des regions envirmman­
tes. Dans les eaux c6tieres de l' Adriatique moyenne •ouvertes vers le large on 
a prouve qu'elles arrivaient en aihondance de la frayere situee au large de 
l'Adriatique moyenne, ou elles avaient eclos en janvier et fevrier. 

2. On a constate que le transport des larves et <les p-ostlarves des eaux 
c6tieres de l 'Adriatique ,ouvertes vers le large dans le canal de Split n 'a pas 
eu lieu a travers le detrnit de Split, mais a travers le detroit de ŠoHa, de 
:meme que, dans le canal de Brač, on sent l 'influence plus forte d'un afflux 
de stades planctoniques de sardine venus du canal de Hvar que l'influence de 
ceux p1,ovenant des eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le 
large a travers le detroit de Split. 

3. On a .prouve, dans la region des canaux, l 'existence d'une petite popu­
·1ation de sardine nettement distincte qui s'y est repr,oduite au printemps. 

4. On a etabli, chez la sardine, la periodicite de l'expulsion des oeufs a 
·des heures determinees de la nuit, l 'intervalle entre deux expulsions successives 
,etant de trois heures environ. 

5. On decrit l'allure de la pante de la sardine dans chacun des secteurs 
,de la region exploree. Consideree dans son ensemble la pante, pendant la 
,saison 1951/1952 a dure plus longtemps que pendant la saison 1952/1953. 

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

L'idee de H jo rt (1914) sur une »periode critique« (mortalite elevee) au 
-cours de la premiere phase de la vie des poiss,ons tres feoonds a ete admise 
comme une hypothese entierement justifiee. D'apres celui-ci, les larves, apres 
.avoir consomme entierement le vitellus doivent disposer d'une quantite de 
nourriture suffisante et d'especes leur convenant. L'abondance relative ::l'une 
classe annuelle est fonchon de la presence ou du manque de nourriture 
pendant ce stade. Une classe annuelle riche exigerait la co111cidence ::le l'eclo­
.si-on des oeufs avec le developpement de certaines especes de plantes ou de 
nauplies necessaires a la nourriture des larves a peine edoses (H j o rt, 
1926:33). 

C 1 a r k F. N. et Ma r r J. C. (1925 :25) ecrivent: »Il est impossible 
d'etablir avec certitude quelles s,ont les causes specifiques de ees variati-ons 
dans les chances de survie. Il est a peu pres certain qu'elles sont le resultat 
-de l'interachon du p ourcentage variable de la mortalite du fait des preda-
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teurs et de la faim. Les deux representent, cependant, un probleme complexe 
de biofogie et une chaine physioochimique qui echappe a notre comprehension.·« 

S e t te a essaye de verifier l'hypothese de H j o rt dans les oonditions 
naturelles ·en etudiant 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 mortalite elevee qui ressort avec evidence du rapport 
entre le petit nombre de larves et le chiffre eleve des oeufs reooltes dans les 
peches planctoniques. Dans l'elevage des poissons de mer ceci se manifeste 
dans les pertes elevćes de larves dans toutes les experiences tentees pour les 
faire survivre au-::lela des stades qui suivent la disparition de la vesicule 
vitelline. Ces essais semblent plaider la theorie generalement admise que 
l'epoque de l'absorption du vitellus est la periode la plus critique, le poisson 
devant trouver a ce moment la une nourriture qui lui oonvienne ou perir 
d'inanition des que le vitellus est oonsomme (Set te 1943:191). Doit-on consi­
derer quelconque periode comme la plus critique, c'est la periode de transition 
du stade larvaire au postlarvaire, quand en trois jouTs seulement, leur nombre 
- en passant de 9 a 11 mm de longueUT - a baisse de 900/o (Idem : 203). 
Etudiant la survie du maquereau pendant les GO premiers jours de sa vie, 
l'auteur mentionne trouve que, pour cette espece, on ne peut pas parler de 
periode critique, mais d'une proporti,on oonstante de pertes ou de survie. 

D'autres auteurs, Set te et A b 1 str om 1948, ont etudie la survie du 
poiss.on de mer au debut de sa vie, et, ulterieurement, A b 1 str om (1954) 
pour la sardine pacifique (Sardinops caerulea G i r a r d). Ah 1 str om a 
nate une chute brusque entre le nombre des oeufs et celui des larves, ce qu'il 
exprime ainsi : »il . peut s'agir d'une ch1,1te reelle due a une mortalite tres 
elevee pendant la periode critique, immediatement apres l'absorption de la 
vesicule vitelline ou, peut-etre aussi, d'un pro<luit artificiel, consequence de la 
selectivite tlu filet« (pertes de larves a travers les mailles tlu filet emp1oye), 
explication pour laquelle il pencherait (AhlstTom, 1954 :136). 

Na ka i et H at tor i (1955) ont obtenu, pour la sardine japonaise (Sar­
.d'i.nops melanosticta (T e ,mm i n c k e,t S ch l e.g e 1) -<les remlta•1J3 sembJaibles 
a ceux d' Ah 1 s tr om (1954) pour la sardine pacifique. 

Ma. r r J. C. (1956) , dans une etude d'ensemble de cette question dit que, 
jusqu'a present, on a recueilli peu de preuves susceptibles de oonfirmer l'hypo­
the3e »de la peri,ode critique« susceptibhe d'etre a l'origine des fluctuations 
de l'abondance des classes annuelles du poisson de. mer. On ne peut dane pas 
enoore repondre categ-oTiquement a cette question: y-a-t-il dans la nature »une 
periode critique« au commencement de la vie du poisson de mer. Reste toujours 
la possibilite d'une mortalite catastrnphique, limitee dans le temps, mais le 
peu de preuves dont on dispose indiquerait plut6t une survie dans des 
p:-oportions s tab1es ou dans une m esure en accr-oissement oonstant que l'exi­
~tence d'une ►►periode critique«. La pos:sibilite pour l',observateur de faire de 
vraies observations, au vrai moment et au vrai endroit s:ont tres limitees 
(Ma r r, 195G :169). 

Far ris D. A. publie des donnees sur la suTvie precoce tlu chinchard 
.atlantique (Trachurus symmetricus), resultat de trni-s annees d'observations. 

• Il indique a la mortalite elevee, durant la periode pendant laquelle la larve vit 
.a ux depens tlu vitellus, et non pas apres son absorption, oomme le suppose 
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H jo rt. La faible survie, qui precede l'absorption du vitellus, dans la mer 
peut avoir pour cause les predateurs, la maladie, l'action des bacteries ' ou 
etre due a d'autres facteurs de l 'environnement (F a r r i s, 1960 :302). La survie 
peut, d'autre part, etre contr6lee aussi par la provision de . vitellus que les 
femelles reproductrices fournissent aux oeufs, et qui rpeut variee d'une annee 
a l'autre, selon l'age et l'alimentation de celles-ci. (Idem : 305}. 

Resultats 

Sur les polygones de frequence de la taille »la periode critique« se traduit 
par la presence de larves du groupe de taille de 4 mm et la diminution du 
nombre, ou l'absence des exemplaires au stade qui succede immediatement 
a l'absorption du vitellus, a,ppartenant au groupe de taille de 6 mm. 

Examinc,.ns maintenant ce phenomene dans cha.cun des secteurs de la region 
'exploree. 

Baie de Kaštela (Fig. 16, 1 7, 13) 

Les polygones de frequence des tailles de larves et des postlarves sur les 
stations de cette baie montrent une assez forte m ortalite au stade de la vesicule 
viteUine. 

A la stat.ion 14, des la rves sont presentes en mars, avril et octobre 1952 
et en fevrier 1953. Durant tous les mois les postlarves de 6 mm sont obsentes, 
donc aux stades qui suivent immediatement l 'absorption de la vesicule vitelline. 
Ce n 'est qu'en mars 1953 que nous trouvons a cette meme stat.ion des post­
larves du groupe de taille de 8 mm, mais il est evident qu'elles y ont ete 
app,ortees d'ai1leurs, le plus probablement du canal de Split. 

Sur les polygones <le frequence des tailles de la station 13 ressort la com­
position heterogene de la . po.pulation de larves et de postlarves, ainsi que 
l'apparition de »la periode critique« en mars 1952 et janvier 1953. 

Les polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves a la 
stat.fon 12 decelent aussi une »peri,qde critique« en octobre et novembre 1952, 
ainsi qu'en janvier et fevrier 1953. Le groupe de taille de stade qui suive 
l'absorption de Ja vesicule de vitellus n 'est faiblement represente qu'en 
janvier 1953. 

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

Sur les polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves de 
sardine de la station 7, on entrevo~t une mortalite des larves en mars et novem­
bre 1952 et en janvier 1953. II semble que la station 7, sous l'action des vents 
continentaux, ressente plus fortement l'influence du canal de Hvar que les 
autr-es sfations tlu canal de Brač situees plus pres du continent. C'est la raison 
pour laquelle cette stat.ion est moins homogene dans la composition de la 
population de larves et de p,ostlarve:::, en ce qui concerne la taille; aussi le 
polygone de frequence de la taille ne nous donne-t-il pas, a cette station, un 
tableau c1air de la survie des 1arves de sardine. La mortalite des larves est 
mieux soulignee, a la station 8, au printemps 1952, ainsi qu'en novembre de 
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F ig. 16 et 17. Polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves de 
sa t·dine dans la baie de Kaštel.a, 1952i1953. Stations 12 et 13. 
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Fig. 18 et 19. Po-lygones de frequence des tailles des larves et des postlarves de 
sardine dans Ja baie de Kašt,ela et dans le canal de Brač, 1952/1953. 
Stations 14 et 7. • 
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Fig. 20 et 21. Polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves de 
sardine dans le canal de Brač, 1952/1953. Stations 8 .et 9. 
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Fig. 22. et 23 . Polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves cle 
sardine dans le canal de Brač, 195211953. Stations 10 et 11. 
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la meme annee et en fevrier 1953. A la station 9, on a enregistre »la periode 
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 observe des groupes 
de taille mixtes, bien distincts. 

Canal de Split (Fig. 24) 

On y note »la periode critique« en mars, octobre et novembre 1952, ainsi 
qu'en janvier, fevrier et mai 1953. Les polygones de frequence des tailles en 
mars et avril 1953 n'indiquent pas la presence de larves, mais celle de p,ost­
larves originaires des regiions voisines. 

Eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers lelarge (Fig. 25, 26, 27, 28) 

A la station 3, les po1ygones de frequnce de la variation des tailles, d'un 
mo-is a l'autre, indiquent une mortalite elevee des larves en mars, avril, octobre, 
novembre 1952, ainsi qu'en fevrier 1953. En janvier 1953, le polygone accuse 
un accroissement de la population des larves en provenance des environs. Au 
oours du printemps 1953, quand la ponte diminue, la population de postlarves. 
composee de groupes de taille divers s'accroit. A la station 4, la mortalite des 
larves est evidente en odobre et novembre 1952, ainsi qu'en janvier et sur­
tout en fevrier 1953. La distribution des tailles, vers la fin de l'ec1osion, pen­
dant les saison 1951/1952 et 1952/1953 a montre que l'eclosion etait prati­
quement terminee a la mi-avril. On observe de plus, en mars et avril de ees 
deux saison, un renforcement de tous les groupes de taille qui camoufle la 
mortalite des larves. A la station 5, les polygones de frequence des tailles 
montrent »la periode critique« accusee en avril, epoque ou l'eclosion vient de 
prendre fin, ainsi qu'en octobre et novembre 1952, et en janvier et fevrier 
1953. A la fin de la ponte la population des eaux c6tieres de l'Adriatique 
moyenne ouvertes vers le large s'accroit du fait de l'arrivee de divers groupes 
de taille venant du large. A la station 6, le debut de »la periode critique« 
s'ebauche en mars, octobre et novembre 1952, ainsi qu'en janvier, et, jusqu'a 
un certain point; en fevrier et avril 1953. 

Si l'on compare la population de larves et la population au stade qui suit 
immediatement l'absorption de la vesicule vitelline - dans la region c6tiere 
de l 'Adriatique ouverte vers le large - avec celles du canal de Split a l'epo­
que de leur appariti•on maximale (janvier et fevrier 1953), on aboutit au 
resultat suivant: 

L'analyse des peches indique une capture totale de 160 larves (qui ce 
nourrissent enoore du vitellus) et de 50 postlarves au stade de la sardine qui 
suit immediatement l'abs-orption de la vesicule vitelline. Le premier stade 
represente 76,1 O/o et le second 23,80/o 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 ecart des larves aux postlarves (Fig. 
29), ce qui indique, dans les eaux exterieures, une mortalite elevee de la 
sardine pendant la phase de transition de la vie larvaire a la vie postlarvaire. 

A la meme epoque, dans les prelevements du canal de Split, on a oompte· 
12 larves (54,50/o) et 10 postlarves (45,50/o) a la phase qui succede a l'absor.ption 
de la vesicule vitelline. La difference en pourcentage entre Ja distribution des 



N-o. 2. 

'j~TATION 

~ '20 .111 . 1't52 

.-~=---=-.-----=---------=--__:=,,,,..,-__....__------- 20. IV. 1952. 
-~-~------=:...____::::::--~---- 22 . V. 1952. 

/, 

4 
2 1

21. Vl. 1962. 
24.Vll.1952. 
23.Vll l.1152 
23 .IX .19 52. 

,__--~------------ 2~. x . ws2. 

12 

10 

8 

b 
4 

2 

6 

4 
2 

"'I:" 30 
'-.. 28 ... 
~ 26 

·.; 24 

"- 22 

~ 20 
>( 

"' 18 
1b 

111 
12 
10 

8 
6 
4 
2 

4 
2 

2 1 

2 1 

~ 

-~----/::::---,_.,__ __ ~ ----~-~ 1~. V. 1n:;. 
!1 b B 10 12 1L1 'li, ·JB 20m m 

51 

Fig. 25. Polygones de frequence des tailles de.s larves et des postlarves de .sardine 
da.ns les eaux cotieres de l'Adriatique m oyenne ouvertes vers le la.rge, 
1952/1953- Sta.tio•n 3. 
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1952/ 1953. Station 4. 
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Fig. 28. Polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves de sardine 
dan s les eaux cotieres de l'Adriatique • rnoyenne ouvertes vers le large, 
1952/1953. Station 6. 
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larves, d'une part, et des postlarves, d'autre part, immediatement apres la 
resorption du vitellus n 'est pas importante, ce qui se traduit par l'abaissement 
en pente douce de la ligne B sur la sigure 29. Ce fait indiquerait donc, appa­
remment, que la mortalite dans le canal de Split, par rapport a celle observee 
dans la zone cotiere de l 'Adriatique moyenne ouverte vers le large, a ete 
quasi inexistante. On doit cependant interpreter cette chute douce de la ligne B 
de la fal;on suivante: cette attenuation a ete conditionnee par l'arrivee de 
contigents de postlarves qui, originaires du large, ont ainsi camouf~e le veri­
table taux de la mortalite des larves de sardine dans le canal de Split. Ce 
phenomene est discernable egalement sur le polygone de frequence des tailles 
des larves et des postlarves de sardine dans le canal de Split, en janvier et 
fevri er 1953 (Fig. 24). 

Discussion des resultats 

Dans le cadre des problemes fondamentaux qui se presentent lors de 
l'etude de la dynamique des populations de poisson, se pose aussi la question 
de la survie des premiers stades au oours du developpement, ainsi que celle 
des facteurs qui la conditionnent. Apres les travaux de H jo rt (1914), de 
nombreuses recherches entreprisses dans ce domaine, ont permis de se rendre 
compte de l'importance indiscutable du role joue par la mortalite des oeufs 
et des larves dans la vie d'une certaine espece de poisson. Or, en ce qui 
ooncerne »la periode critique«, plusieurs auteurs s'ecartent un peu de l'hypo­
these de H jo rt. Cependant, jusqu'a present, peu de preuves ont ete fournies, 
susceptibles d'etayer ees differentes opinions. 

Les resultats obtenus par un examen de la frequence des tailles des larves 
et des postlarves de sardine de notre materiel - resultats exposes separement 
pour chaque secteur de la region exploree - plaident en faveur de l'hypothese 
de H j or t sur la mortalite elevee des stades juveniles du poisson apres 
l'absorption de la vesicule vitelline. Sur les polygones de frequence des tailles 
des larves et des p-ostlarves, on observe presque partout, pendant les mois de 
la fraie intensive, une chute brusque apres la phase larvaire indiquant un 
forte mortalite 1ors du passage du stade larvaire au stade postlarvaire.*) 

L'analyse de la repartition de la frequence des groupes de taille des larves 
et des postlarves de sardine dans la region exploree n-ous autorise a conclure 
que »la periode critique« de la vie planctonique de la sardine intervient imme­
diatement apres l'absorption du vitellus. Cela resort clairement - sur les 
polygones de frequence des tailles des larves et des postlarves - de la com­
paraison de la frequence entre les groupes de taille de 4 et 6 mm. Sur ees 
courbes, les exemplaires de 5,99 mm portant encore quelque trace de la 
vesicule vitelline sont groupes dans la classe de taille designe par 4 mm. Le 
groupe de taille suivant designe par 6 mm (qui oomprend 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 mortalite elevee a frappe les specimens 

*) A en juger d 'apres la valeur du chiffre relatif des larves et des postlarves, 
la s.electivite du filet ne semble pas avoir eu une influence capitale sur les resultats 
obtenus. 
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tlu groupe de taille designe par 6 mm, donc ceux chez lesquels le vitellus 
venait a peine d 'etre resorbe. 

L'etude biometrique tlu materiel provenant de tous les secteurs de la 
region exploree indique que la mortalite atteint les plus fortes proportions aux 
stations situees dans les eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne, ouvertes vers 
le large, c'est-a-dire aux stations 3, 4, 5 et 6 ou les prelevements etait plus . 
riches en larves de sardine. La mortalite est egalement discernable - bien que 
dans une moindre mesure - sur les stations des canaux, mais elle y est 
camouflee par des contigents de .postlarves apportes par les courants, tlu large 
dans le canal de Split , et tlu canal de Hvar dans le canal de Brač. 

Eln ce qui concerne la manifestation d'une recrudescence de la mortalite, 
en fonction tlu temps, on voit que les jeunes stades de la sardine, dans toute 
la region exp1oree (sauf dans la baie de Kaštela) ont peri en odobre et en 
novembre surtout. Dans les eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes 
vers le large, de pertes elevees ont ete enregistrees aussi en janvier, fevrier 
et mars. 

Conclusion 

Il a ete prouve que »la periode critique,,. dans la vie planctonique de la 
sardine apres s,on eclosion se situe au moment du passage tlu 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 cotieres de l'Adriatique 
moyenne ouvertes vers le large que dans les canaux. La p:us haute mortalite 
- dans l 'ensemble de la region exploree - a ete enregistree en octobre et 
novembre, quand les fortes pertes de janvier, fevrier et mars se sont surtout 
produites dans la region de l'Adriatique moyenne ouverte vers le large. 

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

En relation avec le fait que nous a permis de decouvrir l 'etude de la 
distribution, suivant la taille, des larves et des postlarves de sardine, nous 
avons aussi exam.ine leur relation envers certains facteurs abiotiques et bioti­
ques regissant la vie de la sardine dans le plancton. En ce qui concerne les 
facteurs abiotiques, nous avons recueilli des renseignements sur la tempera­
ture et la salinite, mais les courants marins - ainsi que nous l'avons fait 
remarquer rprecedemment - n'ayant pu etre mesm;-es, le transport des larves 
et .des postlarves a ete explique d'apres l'apparition, dans le temps et l'espace, 
des. divers groupes de taille. Nous ne savons que peu de choses sur les facteurs 
biotiques ayant pu etre a l'origine de la mortalite des jeunes stades de 1a 
sardine, et ees renseignemeints se rapportent a l'action des predateurs, au 
manque de nourriture et a l'influence des paras'ites. 
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RELATION ENVERS LA TEMPERATURE 

La oomportement tlu poisson depend non seulement de la temperature 
,elle-meme, mais aussi des autres conditions tlu milieu. La temperature etant 
un facteur facilement mesurable elle peut servir d'indication utile, direct ou 
lndirect. 

Les poissons semblent avoir une perception de la temperature tres deve­
}oppee. B u 11 (1952) a propos des Teleosteens mentionne qu'ils reagissent 
a une variation de temperature de 0,03° C. L'influence de la temperature sur 
·1e comportement du po-issons se manifeste particulierement a l'epoque de la 
ponte. Suivant la temperature, pendant la periode qui precede la foaie, la 
maturation des g,onades peut subir une acceleration ou un ralentissement. 
S im p s on (1953) a trouve, pour le hareng, que des changements de tempe­
Tature a de longs intervalles, peuvent oonditionner le deplacement des aires 
-de ponte, donc des lieux de peche. Les variations s.aiwnnieres de la tempera­
ture, ainsi que les variations des a-utres conditions d 'une annee a l'autre, sur 
un lieu de peche donne, peuvent avoir une influence sur la repartition et 
l 'abondance <les especes. 

Les stades planctoniques des po-issons qui representent la tranche critique 
-de la vie de l 'espece s-ont tres sensibles aux oonditions physiques de l'environ­
nement. La temperature, en re1ation avec la salinite, agit directement sur le 
developpement de ees stades. La duree de l'incubation de l'oeuf est directement 
1iee a la temperature, ainsi que l'abondance du frai et la survie des larves. 
La temperature peut aussi avoir une influence sur la nourriture indispensable 
.aux postlarves, les concentrations de nourriture ou la production tlu phyto­
plancton etant dependantes des variations saisonnieres de temperature et de la 
-quantite de lumiere. 

Pour toutes ees rais-ons, il convi-ent donc de suivre les temperatures. afin 
de p,ouvoir expliquer la distri,bution 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 on essaye de decouvrir quelle est la tempe­
rature la plus propice a la survie des larves des diverses especes de poissons. 
D 'a,pres F urne sti n J . (1952 : 82) <les temperatures differentes correspon­
dent aux divers stades de developpement de la sardine. 

Resultats 

Les mesures de temperature effectuees dans plusieurs couches d 'eau de la 
region exploree ont permis de dresser un tableau des caracteristiques de 
temperature <le l'eau dans chacun des secteurs de cette region. L'analyse des 
temperatures moyennes de la colonne d'eau, depuis le fond jusqu'a la surface, 
·(les temperatures etant prises a 5 m au-dessus tlu fond, a 20 m de profondeur 
-et a la surface) nous a montre que - durant la periode des recherches - il y 
,avait un ecart entre le minimum et le maximum des temperatures moyennes . 
.Les caracterisbiq-ues de la temperature de ees secteurs de la region, ainsi que 
1es differences qui existent entre elles apparaissent dans le tableau VII. 
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Tableau VII. 

Region 

Baie de Trogir 

Baie de Kaštela 

Canal de Split 

·Canal de Brač 

Eaux c6tieres de l ' Adria-
tique moyenne ouvertes 
vers le large 

59 

Minima et maxima des temperatures moyennes pour les 
colonnes d'eau en °c 

pendanl toute la pen'dant les rmois posi,tifs en 
duree des sta:des ,pla1ncton'iques de 
recherches sardine 

en de novembre jusqu'a mai 
de a ,octoibre de a 

11,5 21 ,9 19,0 11,5 15,7 

11,9 20,9 18,4 11,9 15,5 

12,2 19,7 18,4 12,2 16,1 

11,5 20,0 18,1 11,4 15,7 

12,2 19,8 18,8 12,2 16,2 

Des o e u f s de sardine ont ete signales dans la reg10n des canaux de la 
Dalmatie moyenne entre les limites de temperature de 11 ,4 a 18,9° C et dans 
les eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le large entre 11,6 
et 19,3° C. Des oeufs font leur apparition avec p:us d'abondance dans les 
canaux par des temperatures allant de 11 ,4 a 15,7° C, et dam les eaux c6tieres 
de la mer ouvertes vers le large enh·e 11,8 et 19,3° C. 

Pendant les mois d'hiver, dans les canaux, a l'epoque de la pante la plus 
active, on ,observe deux pointes : la premiere entre 11 ,5 et 11,9° C, et la seoonde 
-entre 12,5 et 12,9° C. Au printemps on trouve aussi deux ,pointes moins accen­
tuees entre 14,5 et 14,9° C. En automne on constate aussi la presence d'oeufs 
- mais en moindre abondance - entre 18,5 et 18,9° C (Tabl. VIII, Fig. 30). 

L'hiver, dans les eaux cotieres de la mer ouvertes vers le large, une seule 
pointe est bien accusee entre 12,5 et 12,9° C, dane par une temperature 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, alor3 qu'en automne, 
1a pointe plus attenuee correspond a la temperature de la pointe dans la 
region des canaux (entre 18,5 e t 18,9° C). 

On a trouve dans le plancton des 1 a r v e s et des p ,o s t l a r v e s par 
la meme temperature qy.e des oeufs de sardine: par une temperature variant 
entre 11,4 et 18,9° C dan.s les canaux, et entre 11,6 et 19,3° C dam les eaux 
-cotieres de la mer ouvertes vers le large. 

Dan1s Ia zone des canaux, nous 01bseirV101ns au1ssi une albondance maximaJe 
de 1 a r v e s pa,r une temperature un peu ,plus basse que dans les eaux c6tieres 
de l 'Adriatique moyenne ouvertes vers le large, ce qui a ete 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 s,ont 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 fonchon de la temperature en 1952/53 

O euf s larves postlarves 

Mois Region aux stations aux stations aux stations 
positives riches negatives positives riches negatives positives riches negatives 

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 
c6tieres 
de large 11.6-12.1 11.8 - 11.6-12.1 11.7-12.1 - 11.6-12.1 11.6-12.1 

IV des canaux 12.6-13.4 12.7-13.1 12.9 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 
c6tieres 
de large 13.1-14.4 13.1-14.4 - 13.5-14.4 - 13.1 13.1-14.4 - 14.4 

V des canaux - - 15.1-17.2 - - 15.7-17.2 - - 15.7-17.2 

des eaux 
c6tieres 
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 18.6-18.9 18.8-19.2 18.8-18.9 - 18.6-19.2 

des eaux 
c6tieres 
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 14.9-16.4 15.7 et 16.3 14.9 et 15.0 14.9-16.4 16.0-16.4 14.9-15.7 

des eaux 
c6tieres 
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 12.2-12.4 - 12.1-12.6 12.1-14.8 12.1-12.5 12.2-12.6 12.1-12.6 12.1-12.4 12.6 et 14.8 
I des eaux et 14.8 

c6tieres 
de large 12.1-12.9 12.1-12.9 - 12.1-12.9 12.1-12.9 - 12.1-12.9 12.1-12.8 

II des canaux 11.5-11 .9 - 11.3-11.9 11.3 et 11.9 11.8 et 11.9 11 .3-11.9 11.5-11.9 11.5-11.9 11.3-11.9 

des eaux 
c6tieres 
de large 11.8-12.3 11.9-12.3 - 11.8-12.3 11.8-12.3 - 11 .8-12.3 11.8-12.3 

III des canaux . - - 10.9-11 .8 - - 10.9-11 .7 11 .5-11 .8 11.5 et 11 .8 10.9 

des eaux 
c6tieres 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 
c6tieres 
de large 14.2-14.4 - 14.2 14.2-14.4 - 14.2 et 14.4 14.2 et 14.4 14.2 et 14.4 

V cles canaux - - 11 .2-15.8 15.6 - 11 .2-15.8 12.3 - 11.2-15.8 

des eaux 
c6tieres 
de large - 16.2-16.5 16.4 - 16.2-16.5 16.2 et 16.4 16.4 16.4 et 16.5 
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Da!l'l;s les eaiux cotieres ouvertes vers le large on a trouve le [P'lus de lacI"ves 
en hiver par des temperatures allant <le 11,5 a 11,9° C et au printem-ps de 15,5 
a 15,9° C. En automne, elles sonit moins abondantes eit apparaissent entre 19,0 
et 19,4° C. 

Dans la region des canaux, l'a,p.parition maximale de post 1 a r v e s 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 abondanite - entre 18,5 et 18,9° C. 

Dans les eaux cotieres ouvertes vers le large l'apparition maximale des 
postlarves a eu lieu l'hiver entre 11,5 et 11,9° C de temperature. Au printemps 
on a note une apparition plus abondante de postlarves entre 16,0 et 16,4° C, et, 
en automne (en plus faQble quantite) entre 19,0 et 19,4° C. 

Discussion des resultats 

Le degre d'abondance des o e u f s de sardine (plus de 100/o de la totali te 
des exemplaires peches), en fonction de la temperature, n 'a pas ete le meme 
dans les eaux c6tieres ouvertes vers le large et dans la zone des canaux de la 
Dalmatie moyenne. 

Alors que, dans Ja zone des canaux, ,par une temperature de 11,0 a 11,9° c· 
on avait 50,80/o d'oeufs de sardine, par la meme temperature, dans les eaux . 
c6tieres ouvertes vers le large il n 'y en avait que 4,30/o. Il nous parait impor­
tant de souligner que, entre • 11,0 et 11,4° C ,de temperature; on ne trouv·ait pas 
d'oeufs de sardine dam; les eaux cotieres ouvertes vers le large, tan.dis que, 
dans le meme intervalle de temperature, ils etaienit assez obondante (14,20/o) 
dans la region des canaux. De plus, alors qu'entre 12,0 et 12,9° C, d'autre part, 
on a note une apparition maximale d'oeufs de sardine (62,80/o) dans les eaux 
c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le large ; dans la region des 
canaux de l'Adriatique moyenrne, dam; la meme intervalle de temperature, il 
n'y en avait que 29,60/o. • _ _ 

Dans la region des canaux, l'apparition des 1 a r v e s de sardine a -eu lieu 
aussi par une temperature plus basse que dans les eaux c6tieres de l'Adria­
tique moyenne ouvertes vers le large. Bien que le rriaximum d'abondance des 
larves de sardine ait eu lieu - pour les deux regions - par des temperatures 
de 11,5 a 12,9° C, ici, dans les canaux, nous trouvons cependant des larves assez 
nombreuses (14,80/o), 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 c6tieres de l'Adriatique moyenne­
ouvertes vers le large. Dans la region des canaux nous avon.s peche des larves 
en assez grande abondance (17,90/o) aussi entre 18,5 et 18,9° C. 

Des post 1 a r v e s de sardine sont aussi notees en assez grand nombre 
par une plus basse temperature (11,0 a 11,4° C) , mais seulement dans les 
canaux (12,1 O/o). Leur poussee maximale a ete observee dans les deux regions 
en-tre 11,5 et 12,9° C, et un peu moins forte entre 16,0 et 16,4° C. 

Cette difference etabl-ie dans l'apparitfon des stades planctoniques de la 
E:aTdine, en relation avec la -temperature, dans les eaux c6tiere de l' Adriatique­
moyen-ne ouvertes vers le lar,ge, d'une part, et dans la region des canaux de 
la Dalmatie moyenne d'autre part, ne -peut que oontribuer a faire comprendre· 
l 'exis-tence d'une population de sardine distincte dans les canaux explores de la . 
Dalmatie moyen:ne. 
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Conclusion 

On a etabli pour chaque stade planctorrique de la sardine une relation 
envers la temperature un peu differente dans les eaux c6tieres de l'Adriatique 
moyenne ouvertes vers le large et dan:s la region des canaux de la Dalmatie 
moyenne. On a, generalement, trouve des stades planctoniques par des tempe­
ratures legerement plus basses dans les canaux que dans les eal.L'\: c6tieres de 
l 'Adriatique moyenne ouvertes ve:rs le large. 

RELATION ENVERS LA SALINITE 

La salinite est aussi l'un des facteurs du milieu influant sur les premiers 
stades du cycle vital des poissons. L'action biologique de la teneur en sel est en 
correlation avec l 'action des autres facteuTs, et de la temperature en par-ticulier, 
aussi doi•t-on etre tres prudent quand il s'agit de presenter l'influence du t aux 
de la salinite sur les faits biologiques. 

B u 11 (1952) d~t que le p oisson de mer est sensible a une variation de 
salinite de l'ordre de 0,20/oo. 

R e sultats 

Le dessalement de l'eau de mer a ete le plus important dans les secteurs 
de la region exploree qui -recevaient des eaux douces, c'est-a-dire dans la baie 
de Kaštela (35,430/oo) et dans le canal de Brač (36,040/oo) . .Pendant les mois positifs 
en stades planctoniques de sardine, on a remarque que les canaux de Trogir 
et de S:plit etaient plus f.ortement soumis a l'influence de l 'eau plus salee 
venant du large de l'Adriatique moyenne, etant donne que, dans ees deux 
canaux, les valeurs minimales de la sa1inite sont un peu plus elevees. Le plus 
f.ort maximum de salinite a ete enregistre dans les eaux c6tieres de l' Adria-tique 
moyenne ouvertes ve:rs le large (38,21 %o). Dans la region canaux le maximum 
de salinite varie _de 37,08 a 37,78%0. Dans le tableau IX sont repor,tees les 
caracter•istiques des divers secteurs de la region exploree, quant a la salinite. 

Tableau IX. 

Region 

Baie de Trogir 
Baie de Kaš·tela 
Canal de Split 
Canal de Brač 

Minima et 11.1.axima des salinites moyennes pour les 
colonnes ct·eau, en %11 

Pendant toute la duree 
des recherches 

de a 

36,43 38,07 
35,43 38,08 
36,34 38,25 
36,04 38,10 

Pendant les mois positifs en 
stade pla ncton. de sardine 

de a 

36,43 37,08 
35,43 37,28 
36,34 37,78 
36,04 37,26 

Eaux c6tieres de l'Adriatique 
moyenne ouvertes vers 
le large 36,82 38, '1.5 36,82 38,21 
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Fig. 31. Distribution des stades planctoniques de sardine en fonction de la salinite. 

Dans la region des canaux, l 'appaTition d' o e u f s de sardine a ete notee 
entre les limites de sa1inite de 34,43 et 37,950/oo et dans les eaux cotieres de 
l' Adriatique moyenne ouvertes vers le large entre 36,45 et 38,400/oo. Des oeufs 
ont apparu en plus .grande abondance dans la region des canaux par des sali­
nites de 36,15 a 37,560/oo et, da,ns les eaux c6tieres de la mer ouvertes vers le 
large de 37,09 a 38,400/oo (Tab. X , Fig. 31). 

Dans les canaux, deux maxima d'aipparition d'oeufs de sardine se forment 
entre 37,01 et 37.100/oo, et 37.41 et 37,50%0 de sabnite. Dans le eaux c6tieres de 
la mer ouvertes vers le large un sommet moins accentue est note entre 37,01 
et 37,10%0, mais quand le taux de la salinite est de 37,51 a 37,600/oo et de 38,01 
a 38,100/oo, les sommets sont beauooup pllli'i accusees. 



Tableau X. La distr~bution des stades planctoniques de la sardine en fonction de la salini-te en 1952/53 

o e u f s larves postlarves 

Mois R egion aux stations aux stations aux stations 
positives riches negatives positives riches negatives positives riches negatives 

III 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 37.14-37.79 

IV des canaux 37.25-37.95 37.25 et 37.·11 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 36.71-37.77 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.'!8 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 



1953. des canaux 33.15-37.18 36.15 et 36.89 35.61-37.09 35.61- 37.18 36.78-37.18 36.15-36.89 36.15-37.18 36.89-37.18 36.65 et 37.09 
I des eaux 

c6tieres 
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 

II 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 
c6tieres 
de large 36.45-38.10 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 
c6tieres 
de large 37.99 - 37.79-37.99 37.79-37.99 - - 37.79-37.99 37.79-37.99 

IV des canaux - - 35.93-37.32 - - 35.93-37.32 36.45 36.45 35.93-37.32 

des eaux 
c6tieres 
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 canau x - 35.20-37.20 36.40 - 35.20-37.20 36.28 - 35.20-37.20 

des eaux 
c6tieres 
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 enregi.st-re d e s 1 a r v e s et d e s ip o s tla r v e s de sardine dans 
la region de canaux par une salinite oscillarrt entre 33,13 et 37,95%0, et entre • 
35,60 et 38,40%0 dans les eaux c6tieres de l 'Adriatiique mo,yenne ouvertes vers 
le large. 

Dan.s les canaux, des 1 a r v e s apparaissent en quantites presque egales 
em.tre 36,71 et 36,800/oo eit 37,01 et 37,100/oo et 37,51 et 37,600/oo de salinite, alors 
que darus les eaux cotieres de la mer ouverte elles s,ont le plus fortement grou­
pees entre leči limites de sal:inite suivantffi: 37,01 a 37,10%0, 37,51 a 37,60%0 
et 38,21 a 38,30%0. 

Les p o s t 1 a r v e s sont les plus n,o,mbt·euses dans les canaux quand la 
salini-te est de 36,71 a 36,800/oo, 37,01 a 37,100/oo et 37,41 a 37,50%0. Dans la ceinture 
cotiere de la nier ouverte leur apparition est la plus importante entre 37,11 
et 37,20%0, 37,61 et 37,70%0, et 38,21%0 et 38,70%0 de salinite. 

Discu ssion des resultats 

Les recher,ches entreprises sur la sar;dine adulte (Muž ini ć R. 1954, 1956, 
1957, 1958) ont rnontre, entre autre, q,u'il existe des diffe·rences locales ind'iquant 
U111e certaine relation entre la taille du poi<sson et la profondeur. Les gros 
poisson a ete no-te, exclus,ivement, a plUJs de 70 m de profondeur. A proximite 
du continent, l'hiver, on a surtout trnuve du p,oisson plus petit qu'a une 
certaine distance du litt·oral. On a etabli que la sardine de l'Adria,tique moyenne 
manifeste des signes de matu·rite sexuelle a une tai11e de 13 a 14 cm, mais que 
la premiere maturite sexuelle peut deja se declancher chez des individus d'une 
taille inferieure a 12 cm. On a, de plus, trouve, en ete, que la petite sardine 
- rencontree d 'ordina'ire dans la baie de Kaštela - avait fait son apparition 
sur la cote occidentale de l'ile de Brač. 

Les recherches au co.ur,s desquelles on a suivi !'influence de la temperature 
et de la salinite sur le devel,o,ppement du hareng de la mer du Nord - depuis 
l 'oeuf jusqu'aux premiers stades iplanctoniques - darns les oonditions exper-i­
mentales (H e mp e 1 G., 1962) - ont indique l'existence, chez chaque race, 
de differences marquees en ce qui concerne les limites de tolerance de la 
temperature et de la salinite. Les differences eoologiques ont egalement une 
~nfluence sur les dimensions des oeufs. Durant le seoond tiers de l'incubation, 
ainsi que l'ont prnuve les experiences, la metamerie de la larve de hareng en 
developpement depend de la temperature et de la salinite. 

11 ressort d'lc nos investigations que, dans la region des canaux, l'apparition 
d' o e u f s de sardine est liee a un plus fa'ible degre de salinite que dans les 
eaux cotieres de l' Adriatique moyenne ouvertes vers le large. 

Da,rus la region des canaux, entre 37,01 et 37,50%0 on a trouve des oeufs 
de sardine en abondance (58,9°/o). Entre ees memes limites <le salinite, l'appari­
tion d'oeufs de sardine dam; les eaux cotierffi <le l'Adriatique rnoyenne ouvertes 
Ve'J'.'IS le large a ete fairble (9,50/o) . Pour urne salinite <le 37,51 a 38,000/oo l'inverse 
se produit: 8,30/o d'oeufs de sardine dans les canaux oont1·e 52,20/o dans les 
eaux cotieres de la mer ouverte. L'ecart dans l'abondance d'oeufs de sardine 
est encore plus fra,p,pa'Il't a mesure que les sahnites s·ont plus elevees, de 38,00 
a 38,400/on, qui ont fait que toutes les peches, dans la region de canaux, ne 
oontenaienit pas d 'oeufs de sa1'<iirne, abrs que . dans les eaux de l'Adriatique 
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moyenne ouver,tes vers Je large on en trouvait 38,1°/o. Ce fait revele un com-­
portement -difffaent des sard:i.nes mfrres danis l'une et l'autre region, car, alors-­
que 91,20/o de la t,otali:te des ,oeufs de savdine ont ete peches dans le canaux 
par une salinite de l'ordre de 34,43 a 37,50%0, dans Ja ceinture cot'iere de l'Adri­
atique ouverte, avec meme sahnite, n-ous ne trouvons que 9,70/o d'oeufs de 
sardine. Par contre, entre 1es limirtes ide salinite de 37,51 et 38,400/uo, on a note, 
dans les eaux cotieres de J'Adriatique moyenne ouvertes vers le laTige 90,3°/o 
d'oeufs et, comme nous venons •de le dire, entre les memes liIIllites dans les 
canaux il n 'y en avai t que 8,8°/c. - Cette trouvaille plaide en faveur de la 
supposition de l 'existence d 'une rpo,pulation de sardine a part dans la region 
des canaux de la Dalmatie moyenne. 

Dans la ,region des canaux, on a tr,ouve d e s 1 a r v e s de saJ1dine en 
groupes plus compacts entre 36,61 et 37,60%0 de salinite (75,40/o). Dans les 
eaux c6tieres de l'Adriatique m oyenne ,ouvertes vers le lavge pour des s•alinites 
de 36,41 a 36,50%0 on notait une arppari.iion isolee de lanzes de sardine, mais 
la manifestation generale de ees larves (88,30/o) dans cette region a presente 
unP, distribut-ion plus clairsemee entre 37,01 et 38,400/uo de salinite, ce qui, oonsi­
dere dans l'ensemble, prouve qu'jl y avait des Iarves de sardine dans la region 
des canaux par une salinite plus basse que ,dara; les eaux cotieres de l'Adriatique 
moyenne ouvertes vers le large. l] oonvient de souligner comme significatif que 
l'apparition de larves dans les canaux entre des limites de salinite plus elevee 
- 38,01 et 38,40%0 - ne re.presente que 2,6°/o, tandis que dans Jes eaux cotieres 
de l 'Adriatique moyenne ouvertes vers Ie large elle est de 36,90/o. 

En fonction de 1a sali,nite, 1 e s post 1 a r v e s sont, pour la plupart, 
groupees aussi comme Jes larves d_e sa·rdine, entre 36,41 et 37,61 %o avec 80,30/o, 
alors qu'au large, dans le mem•e intervalle de salini,te, 40,811/o de tous les exem­
plaires captures sont representes. lVIaximum d'abondance dans la region des 
canaux est .note entre 37,01 et 37,10%0 de salinite avec 15,80/o, et dans les eaux 
cotli.eres de ,l 'Adriatique moyenne ouvertes vers le large entre 37,61 et 37,700/uo 
avec 19,50/o. !ci aus:si, nous soulignons une difference s ignificative dans l 'appari­
tion de .postla1·ves entre des limirtes de s.alinite elevee. Dans les canaux, en effet, 
ent re 37,61 et 38,40%0 de salinite n ous ne t~ouvo= qu'une proportion de 80/o de 
postlarves, alrn:s que d-ans les eaux de l'Adriati.que moyenne ouvertes vers le 
large, cette proportion - p,our le meme intervra-lle de salinite - atteint 58,6°/o. 

Le fait que les stades plancfoniques de la sardine n 'appara,issent p as dans · 
les semblales conditions de sal'inite dans les deux regions mentionnees constitue 
un nouvel contribution favora.ble a l'explicatio:n de l'apparitio,n d'ulJ:le population 
distincte d e cette espece dans la region des canaux. 

Conclusion 

On a oonstate un reaction differente pour chacun des stades p lanctoniques 
de la sardine envers la salinite -dans les eaux cotieres de l 'Adriatique m oyenne 
ouvertes vers le large et dans les canaux, a savoir que dans la region des 
canaux, les oeufs, les Jarves. et Jes postlarves de sardine sont groupees dans 
des limites de salinite plus basses que cians les eatix cotieres de l 'Adriatique 
moyenne ouvertes vers Je large. 
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REACTION DES JEUNES STADES DE LA SARDINE A LA LUMIERE 
ARTIFICIELLE 

Resultats et discussion 

Spo one r (1933) a efabli, d'apres les larves de hareng qu'il a trouvees 
sensibles a l'intensite lumineuse, que les larves des Clupeides ont un compor­
tement photopositif. S ,o 1 e im (1942) a remarque que les larves de haren,g se 
rassemblaient plus souvent dans la partie eclairee, de l'aquarium. 

Afin de completer notre materie1 et de nous documenter sur la reaction 
des stades de developpement de la sardine a la lumiere artifioielle, nous avons 
peche des larves au moyenne du filet en etamine a la lumiere artificielle. Au 
cours de ees recherches , noUJs avons capture 5251 exemplaires de larves, post­
larves et jeunes rpoiss,ons, dont 455 exemplaires de sardine. 

Les rtravaux a la lumiere artificielle n 'ayant pu se poursuivre qu'un temps 
relativement court (20 minutes) le mater~el recolte, a notre avis, ne peut nous 
donner qu'un tableau d 'oriem.tation sur le oompo:Ptement des plus jeunes stades 
de sardine envers la hi.miere artificielle. La maniere de proceder est decrite 
dans le chapirtre »Methode et materiel« (p . 12 e_t 14). 

La lorngeur deis sardines pechees par ce .procede variait de 2,58 a 80,0 mm 
(Tabl. XI) . Avec le filet en etamine, nous avons pris des jeunes sardines nota­
blernent p1us grarndes qu'avec le filet en stramine ou Helgoland, ce qui est 
sans doUJte explicable par la pos,sibilite qu'ont ees stades d'evi-ter l'ouverture 
du filet. 

La pro,pmtion, pour 0/o, des premiers stades de sa·rdine captures au filet 
en etamine, par rapport a celle des stades pTis au filet en stramine, est a 
l'avantage du pourcentage des larves, p,ostlarves et stades juveniles peches au 
filet en etamine. 

Les oeufs de sardine n'ayant pa:s la possibilite de se mouvoir, l'edairement 
ne peut influenceT leur capture au filet en etamirne. Si nous compar,ons la prise 
d'oeufs au filet en slTamir:te avec celle du filet en etamine n,ous trouverons que 
la capture au filet en etamine ne represente que 5,50/o de la peche totale des 
deux filets reunis . La meme proportion devrait etre valable egalement pour les 
larves, les postla'I'ves et les .stadeis juven,iles de sardine s''ils ne manifestaient pas 
une phototaxi€ positive en ce qui concerne la s,timulation de la lumiere artifi­
cielle. Il ,ress,ort, cependant, de l'examen de notre materiel, que leur capture 
au filet en etamine constitue 10,211/o de la peche totale avec les deux filets 
reunis, donc de double de la quantite d 'oeufs rpeches . Comprte tenu du fait que 
le fflet en etam'ine est immobile a une profondeur de 1 m et que 1orsqu'on le 
hale ii.l filtre une petite quantite d'eau, . a1orn que le filet en strarnine est traine 
pendant une demi-heure a travern les couches d'eau Guperieures, on doit 
admettre que le pourcentage de 10,20/o de jeunes stades est un pourcentage 
eleve. Le filet en etamir1e ne capture, plus ou moi.ns , que les organisme qui, 
attires par la lurniere artificielle, se rassemblent sur une surface de 1,57 m 2. 

Cette comparaison montre qtie la phototaxie positive des stades planctoniques 
plus -avances de la sardine - etant donne la stimulation par la lumiere arti­
f.icielle - a augmente le potent-iel de peche e11 fave-u:r du filet en etamine. 
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Tableaux XI. Premiers stades planctoniques de sardine captures au filet 
en etamine a la lumiere artificielle 

Mo is 

1952. II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

1953. I 

II 

III 

IV 

V 

Region 

des canaux 

Nombre Longueur en mm 
d'exem-
plaires min. max. moy. 

82 

7 

11 
20 

32 
9 

9 

5 

o 
o 

o 
2 

2 

1 

o 
7 

1 

2 

4,30 

6,45 

4,73 _ 
27,0 

4,30 
52,0 

70,0 

60,0 

4,73 

5,59 

6,45 

10,76 

18,06 

3,44 

13,80 

13,55 

14,62 
44,0 

11,61 
59,0 

75,0 

80,0 

11,61 

6,45 

15,91 

5,16 

11,96 

11,62 

9,23 
33,6 

8,60 
55,3 

71,7 

76,7 

8,17 

6,02 

15,50 

4,30 

c6tiere ouverte vers le large 

Nombre 
d 'exem­
plaires 

15 

o 

12 
97 

117 
o 

o 

o 

o 
o 

10 

o 
o 

1 

2 

1 

1 

6 

Longueur en mm 

min. 

6,02 

4,73 
28,0 

2,58 

2,79 

4,73 

4,73 

8,60 

10,32 

3,01 

max. 

13,33 

11,61 
44,0 

13,55 

5,59 

5,16 

7,74 

moy. 

10,23 

10,11 
35,0 

7,80 

4,11 

4,95 

7,53 

R e ma r q u e : chiffre non souligne = nombre de larves et de postlarves de sardine 
chiffre souligne = nombre de jeunes sardines 

La plus grande sardine capturee au filet en stramine e t au filet helgoland 
mesurait 23,44 mm. A la lumiere artificielle, on a pris des je unes sard'ines au 
filet en etamine d 'avril a juillet, mais, dans les eaux c6tieres ouvertes vers le 
large (.stations 3 et 4) en avril 1952 seulement. En avril, dans la region des 
canaux, la ,peche a la lumiere a donne 20 jeunes sardiines mesurant de 27,0 a 
44,0 mm (mesurees sans .la nageoire caudale) avec une taille moyenne de 
33,6 mm. En mai, on en a capture 9 exemplaires de 52,0 a 59,0 mm, avec une 
taille moyenne de 55,3 mm. En 'juin, on en a trouve 9 exemplaires mesurant 
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de 70,0 a 75,0 mm avec une taille moyenne de 71,7 mm. En juillet, 5 exem­
plaires de 60,0 a 80,0 mm ont ete pris, dont la taiEe moyenne etait de 76,7 mm. 

Dans les eaux cotieres . de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le- large, 
la capture a ete, en avril 1952, de 97 individus mesurant de 28,0 a 44,0 mm -
taille moyenne : 35,0 mm. 

Les autres moi:s ont ete negatifs en ce qui concerne les jeunes sardines. 
En mars et avril 1953 on n 'a recolte que des postlaTves dans les canaux de 
l' Adriatique moye1me (8 spechnens) de 10,76 a 18,06 mm de longueur. 

Conclusion 

L'emploi de la lumiere artificielle dans les conditions naturelles nous a 
perrnis d'observer le cornport.ement photopositif des jeunes stades de sardine. 
Dans les ca.ptures au filet en etamine a la lumiere artificielle, on a trouve aussi 
,des jeunes sardines d'avril a juillet 1952, dont la taille moyenne, au cours de 
mois successifs l'accrnit suivant une gradation determinee. 

PREDATEURS DES STADES PLANCTONIQUES DE LA SARDINE 

Resultats et discussion 

Pour Ah 1 str om (1954), les predateurs sont la cause principale de la 
mortalite des larves. Ces .pertes peuvent varier suivant la derusite des preda­
teurs et la duree des delicats -stades des .poissons, cetite duree pouvant etre 
fonction de la nourriture, de la temperature et de la salinite._ 

Lors de l'analyse de nos echantillons de planet.on, nous avons recuelli aussi 
des ,renseignements sur les facteurs biologiques susceptibles d'etre des causes 
de la mortalite. 

Nous pouvons donc citer, parmi les agents predateur.s des stades planct-o­
niques de la sardine, les postlarves de poissons. On a etud,ie en detail la post­
larve de maquereau (Scom.ber scombrns L.) comme predateur des stades plan­
ctoniques de la sa,rdine. On a en effet trouve des oeufs de sardine dans l 'estomac 
de postlarves de maquereau, mesurant de 6,45 a 14,59 mm. Nous avons iden­
tifie des larves et des p,ostlarves de sardine dans le tube digestif de 11 ,20/o des 
p,ostlarves de maquereau examinees provenant des canaux et du large de 
l'Adriatique moyenne (Fig. 32) ; le plus petit exemplaire' de postlarve de maque­
reau dans l 'estomac duquel nous avons identifie parUellement digeree, une 
larve de sardine de 1,99 mm, mesurait 5,16 mm. La plus grande post.larve de 
maquereau de 15,69 mm contenait une postlarve de sardine de 8,17 mm. La 
presence frequente de jeunes stades de sardine dans l'estomac des maquereaux 
doit etre attribuee a l'existence le plus souvent s•imultanee des jeunes · stades 
de ce deux esrpeces dam; le planet.on des memes eaux (Ka r 1 ova c J. 1962). 
A -La sta<ti.0111 9, des p•rnstlarves· de sole (Solea vulgaris Q u e n s.) meisu'1'a111t 6,88 
et 7,74 mm avaient l'estomac re1m1Pli de la1rves de 1Sail:,di.ne. Parmi les a1Ufa·es 
marcroplanctontes predateurs des jeunes stades de sardine nous avons note, 

/ 
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Fig. 32. Postlarve de moquereau (Scomber scombrus L.) mesurant 8.17 mm de 
longueur, predateur des larves de sardine. 

a.u.,'{ sta,tions 6 et 9, Sagi tta s,p . qui aigreS1Sa.it des rposH:arves· de sardine de 
6 mm. Dans le materiel de l 'expedition »Hvar« (a la s-tation 33 s•ituee au sud 
des Hes Korrnati), nous avorm, itiroruve <les CO!Pepordes (Candacia) qui art;taqruaient 
des postlarves de sardine d'une taille de 14,19 mm et, en litteratmre, on cite 
aussi co-mme predateurs possibles de la sardine, au cours de sa vie planctonique, 
les siphonophores, les m eduses, les cthenophores, les amphipodes , les salpides 
et les mollusques pelagJques (M. V. Le b o u r, 1922). 

C •o nclus-ion 

On a enregistre de pertes parm i les premiers stades de la sardine de la 
part des postlarves de maquereau et de sole. La Sagitta sp. et le copepode 
Candacia sont ega~ement dets a,gT"es:s·eu \f's: des larves et des postlarves, de 
sardine. 

NOURRITURE DES POSTLARVES DE SARDINE 

M. V. L e b o u r (1919, 1920, 1921) s'est penchee sur l 'etude de l'alimen­
tation des postlarves de sardine. Elle mentionne que sur 684 postlarves de 
sardine - de 9 a 36 mm de longueur - 53 (8,5%) seulement contenaient de 
la nourriture, m ais seulement a parti-r d'une taille de 12 mm. La nourriture 
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consistait prineLpalement en oopepodes ou en oeufs de copepodes, et il semble 
que ees dernieTS soient le »mets« de predilection des postlarves de sardine. 
L'auteur explique l 'absenee de nourr,iture chez les jeunes clupedies par cette 
suJP1po1si1Jion: rune eerta'iine quantite de nourrritiure da'l:lls fin:testin rendant 
visibles ees formes transparentes, elles se nourrissent dane a des intervalles 
tres eloignes, et cette nourriture se digerant vite, passe rnpidement a travers 
les intestins. C'est la raism1 pour laquelle il n'arrive qu'occasionnellement de 
prendre une postlarve oontenant de la nourtiture. 

A l 'Institut de Biologie d'Helgoland, nous avons eu, en 1959, l 'occasion 
d'examiner un eertain nombre de postlarves de sa·rdine de la mer tlu Nord. 
ExteI1i.eurement, efiles dom-iaient l'iIIl[J1res:sion d'or:gain1ismes m.ieux alimentees 
que les individus plus delieats de l 'Adriatique. Des recherches sur l'alimern­
tation des postlarves de la sardine adriatique .sont en cours (en oollaboration 
avec T. P u ch e r - Pet kov i ć) . Les observations preliminaire effectuees 
jUJSqru'a 1preserrt, siur <les exempliai:res de 5,81 a 15,27 mm, monitrren't que 60% 
des jpostlairveis de sa,11d:ine examitnees OIIlt l'mtestin v.iJde. Elles se 1110'UI'II'issent 
principalemen:t ,de zot0!!)Wancrontes, et ,Hlissli de ipihytQ1Plainobontes, mails en m oin..­
dres proportions. Le 2Jooplancton est represente par des copepodes (Oithona, 
Calanus) et d es nau'}'.llif's de cop.e.godes, des debris d'organismes du ordre 
Gastropoda et de la famille des Tintinnidae. _Dans l'intestin des postlarves de 
sardine on a retrouve du phytoplancton sou:s forime d'une masse verdatre, et, 
dans quelques .cas seulement, il a ete ,possible d'identifier des restes d 'individus 
de la farm}lle des Peridinidae. 

----------, 

P ARASITISME 

H o 11 a n d e A. et C a ch on J . (1952) ont trnuve dans la baie d'Alger 
des o e u f s de sardine avec parasites dans le vitellus (le ·dinoflagelle Icthyo­
dinium chabelardi) . Gamu 1 i n T. mentionne aivoir Tencontre, dans des 
e.chanfuUons de ipila;rroton, un ipoiurcentage eleve d'oeuis de sardl!ne morlls (50 
et meme 90% ). Dans notre materiel de 1952 il y en avant 63,00/o en mars, 
19,2% en avril, et 4,0% en novembre, et en 1953, en janiver, nous en avons 
trouve 14,6% et en fevrier 3,3%. H o 11 a n d e A . a qui j'ai montre tous mes 
echa!IltiJfolil's a co:rusbaite fa 1po:esenoe de l'Ichthyodinium chabela1·di et a1t1ss:i danis 
les oeufs de la sardine adriatique. Chez un grand nom:bre d'oeufs de sardine 
an a remarque en mal-.s 1952, aux stations 6 et 12, ains,i qu'en janvier 1953, 
a la station 6, la pTesence de coT,ps etrangers - qui n'ont pas encore ete 
identifies - dans l'espace perivitellin. 

Au cours de mes recherches, en collaboration avec T. P u ch e r - Pe t­
k ovi ć, nous av,ons trouve, a la station 3 (23. V. 1952), un exemplaire de 
post 1 a •r v e long de 9,46 mm infeste de parasite·s - probablement de l',ordre 
des Blastodinidiales - s ur la parni interne de la partie posterieure d'intestin 
(donnee n on publiee). 
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DISCUSSION GENERALE 

Etant donne la grande irnportance· que l'on accoude a l'etude des oeufs 
planctoniques, des larves et des postlarves du poisson de mer - oomme l'une 
des methodes des recherches de la biologie de la 1·eproduction des poissons, 
de leur d'istribution et de leur quantite, nous avon:s entrepris ce travail avec 
le -desir de contribuer a la connaiissance de l 'ecologie de la sardine (Sardina 
pilchardus W a 1 b.) dur.ant la phase planctornique de !Sa vie. La recheirche 
de cette eQPece a ete entn~prilse a cau1se du role impcirfa1nt q1U'eHe joue dans 
nl()ltre peche. 

On. y ana,lJise la CQ!mposli!t5.olll des rpop!Ul].iati,cms de ipoi'Ssooo ipendant la 
phase plandonique de leur vie da-ns le but de trouver les competiteurs et les 
predateurs eventuels de la jeune sardine. L'etude de la composition des popu­
lations de larves et de p,ostlarves de tous les poi-ssons·, dans la region exploree, 
contribue a eclairer le .probleme des relations reoiproques entre les diverses 
especes de poissons. Cette connaissance permet d'obtenir un tableau de l'appa­
ritions et de la den:site saisonnieres des especes de poissons les plus importants 
pour chaque secteur de la regi,on exp1oree (Fig. 4 a 9). Les plus nombreuses 
s,ont les larves et les postlarves d'anchois (Engraulis encrasicholus L.) et de 
sardine (Fig. 10 et 11). Leur apparition n'est pas simultanee mais complemen­
taire. Les differences observees dans la distr1bution saisooniere des stades 
planctoniques des autres p,oissons montrent que la ,periode extensive des cap­
tures plus .pauvres en larves et postlarves d'autres poissons s'etend de l'automne 
au printemps, princi.palement pendant la periode de reproduction de la sardine. 

Divers secteurs de la regio n ex.ploree presentent entre eux des differences, 
en ce qui concerne la composition des populations de larves et de postlarves 
de poissons, et certairns elements indiquent des mouvements des masses d'eau 
des parties exterieures de la region en direction des canaux. Ce phen-omene est 
mis en ev-idence par la presence de postlarves d'especes bathypelagiques, avec 
organes lumineux, dans le canal de Split (Cyclothone braueri Je s p. Ta a n . 
et Diaphus rafinesquei (C o c c o)), qui ont du etre transportees dans ce canal 
par la montee des eaux (»uppvelling«) du large de l'Adriatique moyenne. Nous 
avons aussi peche dans le canal de Trogir une ,postlarve a,ppaTtenant a l'espece 
Lepidopus caudatus L. l 'habitat de cette forme adulte etant habituellement dans 
les eaux plus profondes de la haute Adriatique. 

Les Techerches sur le transport des larves et des p,ostlarves de sardine, 
d'une region a une autre, sont basees sur l'etude de la distTibution de la com­
pos-ition de leurs populati-ons en fonctiorn de la longueur. On ne disp-osait alors 
ni de mesures directes des courants, ni de renseignements relatifs au transp.or t 
<lu plancton. Afin d' acqueri•r des conna~ssances surla distributi-on et le transport 
des laTves et des postla·rves de sardine on a utilise aussi le materiel de l'expe­
dition de bio1ogie de la peche »Hvar (1948-1949) provenant de la pleine m er. 
La densite et la distribution des larves et des postlarves de sardine ont ete 
etudiees sur quatre couipes longitudinales situees a egale distance des c6tes, 
orientale -et occidentale, de l 'Adriatique moyenne (Fig. 12). Les resultats de 
l 'analyse de la frequence des tailles des exemplaires captures ont montre que, 
sur la coupe no 1 (la plus pres de Dugi Otok), les g-roupes de taille des post-
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larves ont ete renforces par des contingents d'individus de tailles correspon­
dantes venus du voisinage. La ooupe no 2 est remarquable par sa richesse en 
larves de sardine. Sur le polygone de frequence des tailles, les postlarves 
presentent une diversite de composition indiquant qu'elles viennent des envi­
rons. Sur la coupe no 3, on discerne l'apparition d'une population a part de 
postlarves a,ppartenant 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 c6tes 
italieDll'les) on voit clairem.ent que les postlarves capturees ne sont pas d'origine 
locale et qu'elles proviennent <le l'aire de ponte traversee par les coupes 2 et 3. 
Sur la oouipe no 4 on n'a ,pas trouve de larves de sardine (Fig. 13) . 11 semble 
donc que les la·rves et les po,stlarves de sardine aient ete - pour la plupart -
transportees de l'aire de p,onte vers les deux rivages opposes de l ' Adriatique 
01'.1 les postlarves etaient plus longues que sur les o:mpes du m.ilieu de l'Adri­
atique. La disper.s-ion des postlarves dan:s des direction differentes, a partir de 
l'aire de ponte, peut etre mi1se en relation avec le courant entrant qui, en 
Adriatique, s'ecoule parallelement a notre cote en direction nord-ouest, ainsi 
qu'avec les oourants transversaux intermittents se dirigeant vers les c6tes 
italiennes. 

N-ous avons deja m.entionne precedem.ment que la presence de larves et de 
postlarves bathypelag~ques dans les canaux de l'Adriatique moyenne ,nous porte 
a croire a un mouvement des eaux du large de l 'Adriatique vers les canaux. 
L'analyse de Ja Tepartition des frequences de longueur des larves de sardine 
nous permet d 'avoir un aperc;u plus clak du probleme du transpo-rt de plan.cton 
d 'une region a l'autre. Dans la baie de Trogir, ou la ponte a ete tres faible, on 
a etabli que les larves qui venaient d'eclore en dehors de la baie se deplac;aient 
dans une perimetre tres limHe, mais que les postlarves y avaient ete trans­
portees le ;plus probablement du large. Comme dans les autres secteurs de la 
region exploree, la den.site des oeufs, dans la baie de Kaštela, indique une ponte 
d'une forte intensite pendant la saison 1951/1952 et une pante plus faible 
pendant Ja saison 1952/1953. La trouvaille d'oeufs et de larves prouve aussi 
que, durant ees sais.ons, la pante de la sardine s'est deroulee differemment 
dans le temps. Les polygones <le frequence des tailles irn:liiquent que les post­
larves capturees en 1951/1952 etaient originaires de ia baie meme, alors qu'en 
1953, il est evident qu'elles y avaient ete app,ortees 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 l 'Adriatique moyenne ouvertes 
vers le large. Il est interessant de constater que d'apres la frequence des tailles 
et le rapport entre le nombre des larves et celu,i des postlarves nous pouvons 
prouver que leu r transport n'a pas lieu par le detroit de Split, mais par le 
detroit de Šolta. Dans le canaL de Brač on constate une ponte d'intensite 
moyenrne en 1951/1952, et plus faible en 1952/1953 et d 'une plus cou1·te duree 
pendant cette derniere periode. L'apparition et la densite des oeufs de sardine, 
au cours de mois differents. indique que les ,reproducteurs effectuaient, en 
automne, des mouvements a proximite du littoral continental de l'ouest a l'est. 
L'hiver, la pante s'est demulee dans la mo-itie orientale du canal. A la fin de la 
saison de ponte, les reproducteurs semblent s'etre diriges vers l'ouest au voisi­
nage des c6tes ,de l'ile <le Brač . La composition heterogene de la population des 
postlarves de sardine, en ce qui concerne la longueur, suggere l'idee qu'elles 
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sont issues les unes de la pante precoce, les autres de la ponte tardive. La 
composition de la population, quant a la taille, ainsi que le rapport entre le 
n ombre des larve:s de sa'l·dine, laisse supposer que la population des p ostlarves 
a ete renforcee par des oontigents importes des env-irons, c'est-a-dire du canal 
de Hvar, et non pas du large a travers le canal de Split. Dans les eaux cotieres 
de la mer ouvertes vers le large, on a constate que, en 1951/1952, la ponte 
etait plus intensive, et qu'en 1952/ 1953 elle a ete plus faible et a dUTe moins 
1,ongtemps, oomme dans les autres seoteurs de la region exploree. En 1952 et 
au .printemps 1953, les polygon es de frequence des tailles traduisent un trans­
port de larves s'effectuant en direction de l 'ouest : du detroit de Split vers 
Drvenik. L'abondance des post larves, appartenant a des groupes de taille divers, 
e n m ars et avril 1952 et 1953 - epoque ou l'on avait constate une plus faible 
densite des larves - nous amene a conclure que celles-ci proviennent de la 
ponte de janvier ou de fevrier dans les eaux de la haute Adriatique moyenne. 

La ponte de moindre proportions, qui a ete notee dans la region exp1mee, 
s'est der-oulee suivant des modalites differ-entes dans chacun <les secteurs de 
cette region. Darn; la baie de Ka·štela en 1951/1952, la densite des oeufs de 
sardine etait assez forte en mars et avril, et, en octobre (s aison de ;ponte 
1952/ 1953), dans le canal de Split, elle etait aussi iplus elevee que dans le reste 
de la region s-oumise aux investigati,ons, Ainsi qu'il vient d 'etre dit, la ponte 
a dure moins longtemps en 1952/1953 (elle a pris f.in en fevrier, al,ors que 
pendant la saison 1951/ 1952, elle s'etait prolongee jusqu'en avr,il) , m ais elle etait 
plus faible en fin de saison 1952/53. 

Au oours de Ja sais,on 1951/52, on trouve, cependant, dans la baie de 
Kaštela et l,e canal de Split une population de sardine distincte. Des recher­
ches -entreprises sur la sardine adulte (Muž ini ć R. 1954) ont decele l 'exi­
stence <le sardines plus petites d ans la. region des canaux de l'Adriatique 
m oyenne et ont prouve egalement qu'en general la sardine, la prernie:re 
annee, ne quitte pas la baie de Kaštela. 11 ressort aussi de n os recherches 
que, dans la region des canaux, on oonstate la presence d 'oeu.fs de sardine 
a l'epoque ou l'on n 'en trouve pas dans les autres. secteurs de la region 
exploree. Cette supposition, est renforcee aussi par toute une serie d'autres 
donnees : - la densi te des oeufs de sardine dans la baie de Kaštela en 
mars et avril 1952 nous oonduit a y supposer la presence d'une petite p opu­
lation de sardine, nettement di,stincte, s'y reproduisant pour la premiere fois. 
- Le diametre des oeufs planctoniques, dans la baie de Kaštela et le canal 
Split, est inferieur a celui trouve dans les eaux c6tieres de l'.Aidriatique moyenne 
ouvertes vers le lar:ge (Fig. 14), ce qui signifierait donc qu'ils prnviennent de . 
la ponte de .plus jeunes repr,oductrices. - Le maximum. d'apparition d 'oeufs de 
sardine s'est manifeste dans la region des canaux pa·r une temp erature allant 
de 11,0 a 11,9° C, et, daru; les eaux c6tieres de l'Adriatique m oyenne ouvertes 
vers le la rge, ,entre 12,0 et 12,9° C (Fig. 30). - Des oeufs de sardine, en as sez 
grande abondance, ont ete trouves dans la region des· canaux par un taux de 
salinite de 37,01 a 37,500/oo, et dans les eaux c6tieres de l'Ad1iatique moyenne 
ouver tes vers le large de 37,51 a 37,600/oo (Fig. 31). Des relations analogues 
envers les facteurs mentionnes ont ete observees ches les larves et les post­
larves de sardine. 
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Des recherches anterieures (Gamu 1 i n T. et H ure J., 1955) ont 
permis d'etablir que la sardine adriatique se reproduit a des heures determinees 
de la journee: entre 18 et 22h -environ en decembre, et entre 19 et 2411 en mars. 
Les donnees recueillies au cours de nos recherches n'indiquent pas seulement 
que la sardine fraie a des heures detern1inees de la journee, mais encore que, 
dans l'intervalle de temps mentionne, elle expulse peri,odiquement des oeufs. 
La frequence de l'apparition des oeufs dans le planet-on etant la plus grande 
a 18, 21 et 24 heures, cette particularite montre que l'intervalle entre deux 
expulsi,ons d'oeufs est d'environ twis heures (Fig. 15). 

Nous devons a Ma r r (1956) un aper<;u general concernant »la periode 
critique«, ainsi que de nouvelles donnees su-r la sa1sdine pacifique (Sardinops 
caernLea (G i r a r d); Far ris (1960) - qui sU1ppose que la selection du filet 
ne joue pas un role essentiel - pense que la mortilite elevee des larves i.nter­
vient deja avant la resorption complete de la vesicule vitelline. B 1 a x ter et 
H e mp e l (1961) ont nate chez les larves de harcng dans les conditions expe­
rimentales, deux periodes de mortalite: la: premiere qui suit l'absorpiion tlu 
vitellus (par manque de nourriture), la seconde quand la larve, atteint une 
taille de 18 a 20 mm (tlu fait du developpement dncomplet de certains s.ystemes 
organiques). Nos observations, effectuees dans les conditions naturelles (en mer 
libre), sont aussi oonfirmees par celles faites ailleurs, recemment, tant dans 
la nature qu'au cours d'experiences. Berne r (1959) et A rt h u r (1956) 
ont oonstate que les larves d'anchois et de sardine pacifique, pechees au filet 
a plancton, etaient en ,mauvaise condition et que, manquant de nourriture, 
elles avaient meme resorbe leur foie. Far ris (1959) a observe l'amincisse­
ment des larves affamees au stade qui suit l'aboorption tlu vitellus. L a s k e r 
(1962) au oours d'experiences en aquar-iun'l. a trnuve que, chez les larves de la 
sardine pacifique, au moment de l'epuisement complet de la vesicule vitelline, 
des activites cataho-liques se poursuivent, qui depassent l'energie qui n'est plus 
fournie que par des restes du vitellus. La bouche ne se developpe en effet que 
20 heures environ apres l'absorption tlu vitellus. La laTve, durant cet intervalle 
de temps, n'est pas en etat d'abso-rber de la nourriture, d'autant plus que ses 
yeux s-ont enccre insuf:fisamment -pigmentes meme quand sa houche est formee. 
Etant donne qu'elles ne voient pas encore, les postlarves ne peuvent saisir la 
nourriture a leur portee que plus tard, a une ep-oque non enco•re determinee. 
Ne pouvant pas satisfaire immediatement leurs besoins metaboliques elles 
souffrent dane au debut d'une deficience metaibolique. Vaincre cette insuffi­
sance, en ce stade de devoleppem.ent, est p-our le ,poisEon une questi·on de ren­
contre fortuite de la houche et d'une parcelle alimentai·re. Si cette deficience 
se prolonge elle entraine ineluotablement une perturbation des fonctions physi­
olo,giques vitales, la resorption des tissus, une perte de poids et, finalement, 
la mort. 

Les resultats de l'etude de »la periode critique« au commencement de la 
vie de la sardine decelent un accroissement de Ia mortaLite qui intervient au 
stade d'abs-orptim1 complete de la vesicule vitelline dans presque t-oute la 
region expl-oree (Fig. 16 a 28). Ainsi, dans la phase de transition entre la vie 
larvaire et la vie p,ostlarvaire, il y a eu une forte mortalite dans la region 
c6tiere de l'Adriatique rnoyenne ouverte vers le large, mais on ne la remar­
quait pas sur les polygones de frequence des tailles tlu canal de Split. On peut 
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cependant conclure, d'apres le diagramme exprimant le rapport pour O/o entre 
larves et postlarves de ees deux regions que, dans le canal de Spli t, la morta­
lite a ete carnouflee par l 'arrivee de groupes de taille de 6,0 et 8,0 m.m venus 
de la m.er ,ouverte (Fig. 29). Les resultats auxquels nous avons abouti, au 
oours de nos recherches sur la mortalite des larves de sardine, plaident en 
faveur de l'hypothese de H jo rt que »la periode critique« dans la vie du 
poisson se situe apres l'absorption complete de la vesicule vitelline, car nous 
avons pu, de notre cote, etablir que la forte m-artalite <les stcldes planctoniques 
de la sardine se manHestait au m,oment de l'absorption complete du vitellus. 

Dans la region exp1oree une rnortalite elevee des stades planctoniques 
de la sardine a ete enregistree en octobre et novembre surtout, mais dans les 
eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le large on a aussi note 
une mo-rtalite elevee en janvier, fevrier et mars. 

On a etudie egalem.ent la relation des stades planctoniques de la sardine 
envers les facteurs abfotiques et biotiques. Les caracteristiques de temperature 
de l'eau de rner ont mo-ntre que, pendant la duree des recherches , il y a eu 
une certaine difference dans le minimum et maximum des temperatures moyen­
nes entre les divers secteurs de la region exploree. On a pu prouver que la 
relati-on des stades planctoniques de la sardine envers les facteurs mentionnes 
n'a pas ete la meme dans la region des canaux et dans les eaux c6tieres de 
l'Adriatique moyenne ouvertes vers le large. Les oeufs de sardine etaient les 
plus abondantes dans la zone des canaux par une temperature allant de 11,0 
a 11,9°, et, dans la region c6t-iere de la rner ouverte entre 12,0 et 12,9° C 
(Fig. 30). Cette constatation vient renforcer la supposition concernant la pre­
sence d'une 1population de ,sardine distinde dan's la region des canaux. 

Les caracteristiques de la salinite dans les diverses parties de la region 
exploree ont pennis de constater un maximum d'oeufs de sardine dans la region 
des canaux par un degre plus faible de salinite que dam; les eaux c6tieres 
de l 'Adriatique moyenne ouvertes vers le large. Avec la meme salinite qui, 
dans la region des canaux, coincidait avec une abondance maximale d'oeufs 
de sardine, on ne trouvait qu'une quantite insignifiante d'oeufs dans la region 
c6tiere de la mer ouverte. Les oeufs etaient plus nombreux dans le plancton 
de la region des canaux pour une sa1inite de 37,01 a 37,50%0 tandis que la p,onte 
etait plus intense dan.s les eaux c6tieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers 
le large pour une salinite de 37,51 a 38,10%0 (Fig. 31). Ce resultat plaide lui 
aussi en faveur de l'existence d'une population a part de sardine repr,o,ducteurs 
dans la region des canaux. 

La reaction des jeunes stades de clupeides a la lumiere artificielle a ete 
etudie par Spo one r (1933) a l 'aide de la lumiere convergente et parnllele, 
et il a trouve que le comportement photo,positif des larves de hareng est surtout 
une reaction a la directJi.on de la lumiere et que l'activite des larves s'affaiblit 
avec la dimunition de l'intensite lum.ineuse. S o 1 e im (1924) a note que les 
larves de hare,ng se tenaient plus frequemment dans la partie eclairee de 
l'aquarium. 

Les -recherches effectuees au moyen tlu filet en etamine, a la lumiere arti­
ficielle, pendant les nuits sans lune, ont ,principalement servi a cause de oomple­
ter not-re materiel. Cependant, le fait que la capture des larves de sardine par ce 
procede, a ete proportionnellement beaucoup plus riche qu'avec les autres 
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filets a plancton sans l'emploi de la lumiere artificielle irndique le phototactisme 
des stades planctoniques plus avances de la sardine accroit la capacite de 
capture du filet en etamine. Les tai:lles moyennes des jeunes sardines montrent, 
durant les mois successifs , un accroissement determine de la 1ongueur. 

Il oonv,ient de mentionner encore comme cause importante de la morta­
lite des larves l 'influence de la rapacite de leurs ennemi:S. Nous avons pu nous 
oonvaincre que, meme entre elles, les postlarves de poissons se font une chasse 
acharnee. Les postlarves de maquereau (Scomber scombrus L). se sont compor­
tees comme des predateurs non negligeables des larves et des postlarves de 
sardine (Fig. 32). Il nous est arrive aussi de trouver des larves de sardine 
en grand nombre dans l'estomac des postlarves de sole (Solea vulgaris 
Q u e n s). Nous avons egalement observe que les larves de sardine eta-ient 
souvent le proie de la Sagitta sp. et du copepode (Caudacia). 

M. V. Le bou r (1919, 1920, 1921) a oonstate qu'un grand nombre de post­
larves de sardine avaient le tube digestif vide. Elle l'explique par le fait que 
les postlarves s'alimentent a des intervalles tres eloignes et digerent rapidement. 
Elles Testent ainsi transparentes et sont moins exposees a etre repfaees par 
leurs agresseurs, les inteshns pleins les ·rendant visibles. La bouche encore 
inoopletement formee des postlarves par laquelle la nourriture ne passe que 
difficilement ;peut aus,si etre la cause de la vacuite de leUT tube digestif. 

Dans notre matćriel, nous avons note que les postlarves de sardine avaient 
le plus souvent le tube digestif vide (600/o) . Leur nourriture consistait, princi­
palement, en zooplanctontes (Ooithona, Calanus, en nauplies de copepodes, en 
debris de gasteropodes et de Tintinnididae). Le phytoplancton s'y retrouvait sous 
f.orme d'une masse verte, amorphe, et dans quelques cas seulement, . etait 
represente par des peridinides ident'if<iables. 

Le fait d'avoir note dans le plancton un grand nombre d'oe.ufs de sardine 
morts a attiTe aussi notre attenhon sur le parasitisme. Dans les oeufs de nos 

• sardines nous avons constate la presence de Ichthyodinium chabelardi, dino­
flagele trouve dans les oeufs de sardine du golfe d' Alger par H o 11 a n d e et 
C a ch on (1952). Sur la paroi inter~eure de la partie pylorique de l'intestin 
de postlarve de sardine de 9,46 mm de longueur on a tTOuve des parasites 
appartenant au groupe des Blastodiniales. 
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CONCLUSIONS 

Da,ns la reg1on des canaux de l'Adriatique moyenne et dans les eaux 
cotieres de l' Adriatique moyenne ouvertes vern le large des recherches ont ete 
entreprises sur les jeunes stades du poisson, en general, et en particulier sur la 
sardine, en tant que poisson d'une haute importance eoonomique. Les investi­
gations ont eu lieu <le mars 1952 a mai 1953 sur 14 stations moderement repre­
sentatives et assez uniformement reparties dans la region exploree. Les prele­
vements (589) ont ete faits au moyen de trois types de filets a plancton sur 
chaque -stati<on, a des intervalles d'un mois. On a recolte, au total, 106.012 oeufs 
de poissons (29.003 oeufs de sardine) et 40.007 larves et postlal."'Ves de poissons 
(5.459 larves, postlarves et jeunes stades de sard'ine). 

Ce materiel a permis d'aboutir a des resultats qui apportent une nouvelle 
et importante oontribution a la oonnaissance de l'eoologie de la sardine pendant 
sa vie planctonique. Ces resultats peuvent etre brievement resumes comme 
il suit: 

1. Dans le plancton de l'Adr,iatique moyenne on a peche, au cours de ees 
recherches, des larves et des postlarves de poissons appartenant a <les especes 
(68), a des genres (60) , et a _des familles (32) divers. 

2. On a etabli la distribution de chacune des especes de poissons, suivant 
les regions, le temps et l 'a,bondance de l'appa,rition, en tant qu'elements accom­
pagnateurs ou complementaires de la sardine pendant la phase planctonique 
de sa vie. 

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

4. On a oonstate un transport de larves et de postlarves de sardine de 
l'aire de ponte du large de l'Adriatique moyenne vers les deux rivages opposes 
de cette mer. 

5. On a constate egalement un transport de larves et de postlarves de 
sardine des eaux du large dans les canaux, et de la dans les baies de l'Adri­
atique moyenne. 

6. On a etabli que le transport des larves et des postlarves de sardine 
s'effectue de la mer ouverte vers le canal de Split par le detroit de Šolta et 
non pas par le detroi t de Spli t. 

7. Dans le canal de Brač, l'arrivee de stades planctoniques venus du canal 
de Hvar se fait plus f.ortement ressentir que celle de ceux qui sont transpo,rtes 
de la mer ,ouverte a travers le canal de Split. 

8. D 'apres l'apparihvn d 'oeufs de sardine dans le plancton on a pu suivre 
le deplacement de la sardine en etat de repro duction dans le canal de Brač. 

9. On a pu constater que la sardine sexuellement mure 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 etabli la presence d'une population distincte de sardine dans la 
region des canaux. En faveur de cette conclusion plaident les frequences des 
tailles des stades planctoniques, la densite et le diametre <les oeufs, ainsi que 
l'abondance de l'apparition des stades planctoniques de la sardine entre des 
limites de temperature et de sa1inite differentes dans les canaux et en mer 
ouverte. 

11. On a trouve que la ►►periode critique« dans la vie planctonique de la 
sardine apres son eclosion intervient au passage <lu stade larvaire au stade 
postlarvaire, c'est-a-dire a,pres l'absorption de la vesicule vitelline. 

12. On a constate une mortalite plus important des stades plantoniques de 
la sardine dans les eaux cotieres de l'Adria,tique moyenne ouvertes vers le 
large que dans les canaux. 

La plus haute mortalite - dans l'ensemble de la ~·eg-ion exploree - a ete 
enregistree en odobre et novembre, quant aux fortes pertes de janvier, fevrier 
et mars elles se sont surtout produites dans la zone ouverte vers le large. 

13. L'etude des relationis entre les sta.des iplanctoniques de la sardine 
et la temperature et la saliinite a montre que, dans la reg'ion des canaux, une 
apparihon maximale de stades planctoniques a lieu par une temperature et une 
salinite :plus basses que dans les eaux de l'Adriatique moyenne ouvertes vers 
~~~- ' 

14. On a eu la preuve que les stades planctoniques de la sardine etaient la 
proie des postlarves de poissons, plus exactement <le maquereau et de sole. 
La Sagitta sp. et les. oopepode.s s.ont aus.si des ennemis des larves et des post­
larves de sardine. 

15. La nouniture des postlarves de sardine se compose, principalement, 
de oopepodes, d'oeufs et de nauplies de copepodes. Des phytoplanctontes on ete 
trouves dans l 'intestin des postlarves sous fo,rme d 'une masse amorphe. 

16. On a constate la presence du parasite Ichthyodinium chabelardi dans 
l'espace perivitelline des oeufs de sardine, ainsi que de parasites de l'ordre de 
Blastodiniales sur la parod. de la partie pylorique du tube dugestif de postlarves 
de sardine. 

17. Chez les jeunes stades de sardine on a trouve u,ne •reaction phofopositive 
envers la lumiere artificielle. Les e:x,periences ont ete realisees dans la nature, 
en mer libre. 
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APPENDIX l 

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

Cl. Osteichthyes 

subclas. Actinopterygii 

Ordo Clupeiformes (Isospondyli) 

suborci-o Clupeoidei 
fam. Clupeidae 

Sardina pilchardus sar dina (Ri s s o) 1826. 
fam. Engraulidae 

Engraulis encrasicholus (L.) 

subordo Opisthoproctoidei 

fam. Argentinidae 
Argentina sphyraena L. 1758. 

sub,ordo Stomiatoidei 
fam. Gonostomatidae 

Cyclothone braueri Je s p. Ta a n , 1926. 
Vinciguerria attenuata (C o c c •o) 1838. 
Maurolicus muelleri (G m.) 1789. 

Ordo Myctophiformes (Iniomi) 

subordo Myctophoidei 
fam. M yctophidae 

Electrona rissoi (C o c c o) 1829. 
Myctophum (Hygophum) benoiti (C o c c ,o) 1838. 
Myctophum (Hygophum) hygomi (L t kn.) 1892. 
Myctophum (Benthosema) glaciale thori Ta a n. 1918 

(M.) 
Gonichthys coccoi (C o c c o) 1829. 
Diaphus rafinesquei (C o c c o) 1838. 
Diaphus gemellarii (C o c c o) 1838. 
Myctophum (Lampanyctus) alatum G o ,o d e e. B e a n 

(D'apres A V. T a a n i n g) 
Lampanyctus maderensis (L ow e) 1839. 
Myctophum sp. 

subordo Alepisauroidei 

fam. Paralepididae 
Lestidium sphyraenoides (Ris s o) 1832. 
Paralepis sp. • ., ' • • 

Ordo Scomberesociformes (Synentognathi) 

subordo Scomberesocoid'ei' • 
fam. Scomberesocidae 

Belone • belone (L.) 1766. •• 



Ordo Gadiformes ( Anacanthfni) 

subordo Gadidoidei 
fam. Gadidae 

No. 2. 

Gadus (Trisopterus) merlangus merlangus L. 1758. 
Micromesistius poutassou (Ris s o) 1826. 
Gadiculus argenteus argenteus G u i ch. 1850. 
Gadus sp. 
Merluccius merluccius (L.) 1758. 
Phycis phycis (L.) 1766. 
Phycis sp. 
Onos mediterraneus (L.) 1758. 
Onos sp. 

Ordo Syngnathiformes 

subord,o 
fam. 

Syngnathoidei 
Syngnathidae 
Nerophis ophidion (L.) 1758. 
Syngnathus phlegon R i s s ,o 1826. 
Syngnathus ( Siphostoma) typhle L. 1758. 

Ordo Zeiformes 

fam. Zeidae 
Zeus faber L. 1758. 

Ordo Perciformes 

subordo Mugiloidei 
fam. Atherinidae 

fam. 

subordo 
fam. 

fam. 

fam. 

Atherina sp. 
Mugilidae 
Mugil sp. 

Percoidei 
Apogonidae 
Apogon imb_erbis (L.) 1758. 
Serranidae 
Serranus cabrilla L. 1758. 
Paracentropristis hepatus (L.) 1758. 
Anthias anthias (L.) 1758. 
Sparidae 
Pagrus pagrus (L.) 1758. 
Pagellus erythrinus (L.) 1758. 
Pagellus bogaraveo (B r u nn.) 1764. 
Diplodus annularis (L.) 1758. _ 
Diplodus sargus (L.} 1758. 
Boops salpa (L.) 1758. 
Boops boops (L.) 1758. 
Mullidae 
Mullus barbatus L. 1758. 
Mullus surmuletus L. 1758. 
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Carangidae fam. 

fa,m. 

fa.m. 

fam. 

Trachurus trachurus (L.) 1758. 
Cepolidae 

fam. 

Cepola rubescens L. 1 758. 
Pomacentridae 
Chromis chromis (L.) 1758. 
Labridae 
Labrus sp. 
Coris julis (L.) 1758. 
Trachinidae 
Trachinus draco L. 1758. 

subordo Trichiuroidei 
Trichiuridae 
Lepidopus caudatus (E u p hr.) 1788. 

subordo Scombroidei 
fam. Scombridae 

----scomber scombrus L. 1758. 
__ ______ Scomber (Pneumatophorus) 

G m. 1788. 

subordo Callionymoidf:c'i 
fam. Callionymidae 

japonicus colias 

Callionymus belenus R i s s o 1813. 
Callionymus maculatus R a f. 1810. 
Callionymus phaeton G t h ,r . 1861. (M.) 

subordo Blennoidei 
fam. Blennidae 

subordo 
fam. 

fam. 

Blennius sp. 

Ophidioidei 
Ophidiidae 
Parophidion vassali (R i s s o) 1810. 
Carapidae 
Carapus acus (B r u nn.) 1768. 
Carapus dentatus (C u v.) 1829. 

subordo Gobioidei 
fam. Gobiidae 

Crystallogobius nilssoni Dub. Kor. 1846. 
Gobius geniporus V a 1. 1839. (M.) 
Gobius (Deltentosteus) marmoratus Ris s o 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 'apres C aru s Tr. corax 

Bp.) 
Eutrigla gurnardus (L.) 1758. 
Lepidotrigla cavillone (L a c.) 1802. 

Orcl,o Pleuronectiformes (Heterosomata) 
subordo Pleuronectioidei 

fam. Bothidae 
Arnoglossus grohmanni B p . 1837. (M.) 
Arnoglossus thori K y 1 e 1913. 
Arnoglossus laterna (W a 1 b .) 1792. 

(D 'apres K y 1 e - deux especes: 
A. L W i 11. forma A, 
A. 1. W il 1. forma B) 

Arnoglossus rueppelli C o c c o 1844. 
Arnoglossus sp. 

subordo Soleoidei 
fam. Soleidae 

Solea vulgaris vulgaris Q u e n s. 1806. 
Solea v ariegata Do n . 1802. 
Solea sp. 
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M oi s 

l952 
Mars 
Novembre 

1953 
Janvier 
Fevrier· 
Mars 

M •ois 

1952 
Mars 
Avril 
Octobre 
Novembre 

1953 
Janvier 
Fevrier 
Mars 
Avril 

Nombre 
ctes 

APPEN DIX II a 
Larves et postlarves de sardine dans le ba-ie de Trogir 1952/53. 

Larves P ost l arves 

pnses N o m b r e L o n g u e u r 
positi- ----------

Nombre L ongueur 

ves total min. max. moy. min. max. moy. 

1 
1 

1 

1 

3 
1 

3.87 4.30 
3.87 

3.66 

4.16 
3.87 

3.66 

total min. max. moy. min. max. moy. 

3 10,32 18.06 14.48 

APPEN DIX II b 
Larves et postlarves de sardine dans le baie de Kaštela 1952/53. 

Nombre Larves Pos tlarves 
d es 

pri.ses Nombre L ong u e u r Nombre Longueur 
positi-
ves total min. max. moy. n1in. max. moy. t ot al min. max. moy, 1nin. 1nax . moy. 

3 12 1 6 4 3.66 5.38 4.52 2 1 6.88 7. 31 7.09 
3 5 1 3 2 2.79 5.16 4.37 3 1 6.02 10.32 7.88 
3 6 1 5 3 4.30 5.16 4.87 1 9.03 9.03 
2 2 2 1 3.01 4.52 3.77 4 1 3 2 11.61 14.19 13.12 

2 12 2 9 6 3.87 5.59 4.87 10 1 9 5 6.02 11.61 7.48 
2 6 2 4 3 4.73 5.16 4.84 
2 5 1 4 3 8.60 18.06 13.42 
1 1 1 1 10.11 10.11 

Longueur la 
plus souvant 

post. 
lar ves larves 

Longueur Ja 
plus souvant 

post. 
larves larve.s 

4.73 
5.16 
4.73 

14.19 

4.73 6.02 
4.73 

~ 
!"' 

CD ...... 



<N 

~ 

C'l 
O') 

Moi s 

1952 

Mars 

Avril 

Octobre 

Novembre 

1953 

Janvier 

Fevrier 

Mars 

Avril 

Mai 

APPENDIX II c 
Larves et postlarves de sardine dan.s le canal de Split 1952/53. 

Longueurla 
Nombre L a r v e s Postlarves plus, souvant 

des 
prises Nombt· e L ongueur Nombre Longu e ur 
positi- poot. 

ves total min. max. moy. n~in. ll1 3.X. moy. tot:il min. max. moy. min. max. moy. larves larveG 

1 9 3.23 5.16 4.1 3 4 9.89 13.76 . 11.40 4.30 9.89 

1 2 9.03 12.47 10.75 

1 2 4.30 4.73 4.52 1 6.88 6.88 

1 6 3.44 5.81 4.30 4.09 

1 6 4.30 5.16 4.80 5 6.02 7.74 6.71 4.73 6.02 

1 6 4.30 5.59 5.02 5 6.02 7.74 6.75 5.16 6.45 

1 1 8.60 8.60 

1 16 6.45 14.62 10.54 9.89 

1 1 4.73 4.73 



APPENDIX II d 

Larves et postlarves de sardine dans le canal de Brač 1952/53. 

Nombre L a r v e s Postlarves 

Mo i s 
ct es 

pr ises Nombre L ongue ur Nombre Longueur 
posili-
vcs t-otal mi,n. max. moy. min. 1nax. moy. total min. max. moy. n1in . max. moy. 

1952 

Mars 5 30 1 18 6 2.58 5.38 4.34 5 1 2 2 6.02 16.77 10.75 

Avril 4 16 1 9 4 4.09 5.16 4.72 11 4 7 6 6.02 12.04 6.80 

Octobre 5 27 1 8 6 2.80 4.94 4.15 6 1 3 2 6.02 10.32 7.53 

Novembre 5 16 1 9 3 4.30 5.59 4.91 34 1 12 7 6.45 16.77 9.68 

1953 

Janvier 5 12 1 10 3 4.73 5.59 5.29 22 1 11 4 6.02 13.55 7.64 

Fevrier 4 19 4 9 5 4.30 5.59 5.09 46 9 16 12 6.02 15.05 8.43 

Mars 5 11 1 5 2 7.96 18.49 13.08 

Avril 

Mai 1 1 13.76 13.76 

Longueur la 
plus souvant 

p nst. 
larves larves 

4.73 

5.16 6.02 

4.73 

5.16 6.45 

5.16 6.88 

4.73 7.31 

z 
9 

!'!> 

<D 
c,,; 
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APPENDIX II e 
Larves et p ostlarves de sardine dans les eaux cotieres de l'Adriatique moyenne ouvertes vers le large 1952/1953 

Longueur Ja 
Nombre Larves Postlarves plus souvant 

M ois des 
prises Nombre L ongueur Nombre Lo 1ngueur 
po-siti- post. 

ves t-otal mtn. m ax. moy. n1in. n1ax. moy. total min. max. moy. 1nin . n1ax. moy. larves larves 
--

1952 

Mars 4 41 1 24 10 3.44 5.59 4.43 74 10 29 19 6.02 17.63 8.63 5.59 7.31 

Avril 4 3 1 1 1 5.59 5.59 8 2 3 2 6.45 10.76 8.28 5.59 6.45 

Mai 1 1 1 1 5.16 5.16 1 1 1 15.48 15.48 

Octobre 3 13 3 6 4 2.58 5.59 4.35 2 2 1 6.24 7.74 6.99 5.16 

Novembre 4 96 11 44 24 3.66 5.59 4.79 46 7 18 11 6.02 17.02 8.88 4.73 6.45 

1953 

Janvier 4 67 4 31 17 2.59 5.81 4.66 28 2 11 7 6.02 12.47 7.94 4.73 7.74 

Fevrier 4 94 7 38 21 2.79 5.59 4.89 43 1 18 11 6.02 10.32 7.33 5.16 6.88 

Mars 4 9 1 3 2 3.87 5.59 4.74 36 4 13 9 6.45 21.50 9.89 9.46 

Avril 4 3 1 2 1 3.01 5.59 4.59 26 1 12 7 6.45 23.44 11 .84 9.46 

Mai 2 3 3 2 5.59 5.59 4 2 2 2 7.31 13.76 11.07 5.59 
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STUDIJA EKOLOGIJE SRDELE, Sardina piLchardus W a 1 b., 
U PLANKTONSKOJ FAZI NJEZINA ŽIVOTA U SREDNJEM JADRANU 

Jožica Karlovac 
Institut za oceanogra.fiju i ribarstvo, Split 

KRATAK SADRŽAJ 

U području istraživanja (Trogirski i Kaštelanski zaljev, Splitski i Brački 
kanal te priobalne vode s•rednj€g otvorenog Jadrana, sl. 1 i 2) sakupljeno je plank­
tonskim mrežama (helgolandsk-om, straminskom i etaminskom) 106.012 jaja riba 
(29.003 jaja srdele) i 40.007 larva i postlarva riba (5.459 larva, postlarva i mlađi 
srdele) . Za kvantitativnu studiju uzete w u obzir lovine helgolanskom. mrežom, 
a: lovine straminskom mrežom rposlužile su za dopunu kvalitativne studije ihtio­
planktona, dok je materijal sakupljen etaminskom mrež-om korišten za izuča­
vanjske fototaksije ranih stadija srdele (tab. I , II i XI). 

Među ulovljenim larvama i postlarvama ri:ba zastupljeno je 68 vrsta, koje 
su pripadale 60 rodova, odnosno 32 porodicama (Appendix I). Ustanovljene su 
1oika1ne razlike u sastavu 1-ičina.čkih ,populacija riba. Iz analize materijala slijedi 
da su u lovinama priobalnih voda srednjeg otvorenog Jadrana bile prisutne 
ličinke 55 vrsta riba , odnosno 830/o od vr,sta nađenih u ci jelom istraživanom 
području. Za druge dijelorve ova se brojčana raspodjela vrsta odnosi kako 
slijedi: Brački kanal 43 vrste, 630/o; Splitski kanal 26 v rsta, 381io; Kaštelanski 
zaljev 23 vrste, 34%; Trogirski zaljev 13 vrsta , 19¾. Samo su ličink€ 11 vrsta 
riba bile zajedničke svim spomenutim dijelo'Vima istraživanog područja, dok su 
druge vrste bile ograničene samo na pojedine dijelove istraživanog područja. 

Horiz,ontalno rasprnstranjenje larva i postlarva riba ukazuje na utjecaj 
otvorenog mora na kanal~-ko ,područje srednjeg Jadrana. Najveći broj vrsta 
C?:abilježen je u o tv,menom srednjem Jadranu, a njihov broj opada prema zatvo­
renim ,područjima. Utjecaj o•tvorenog mora na kanalsko područje, odnosno 
gibanje mora iz prvog u drugo područje, očituje se i pojavom postlarva onih 
vrsta ricba u kanalskom području ikojih ,odrasla stanja žive u dubljem podru­
cju otvorenc,g Jadrana. Te su vrste npr.: Lepidopus caudatus (E u p hr.), Cal­
lionymus phaeton G t hr., Argentina sphyraena L., te batipelaški oblici sa 
r:vjetlilima kao ·što su Cyclothone braueri J esp. Ta n., Diaphus rafinesquei 
(C o c c o) , Maurolicus miilleri (G m.) i drugi. 

Sto se tiče sezonske raspodjele ličinačkih stanja od interesa su one vrste 
k,oje u planktonskoj zajednici dolaze skupa sa srdelom, pa mogu ka,o. potenci­
jalni kompetitori ili predato,ri imati utjecaja. na preživljavanje najmlađih srdela 
(tab. III). Na grafik,onima (sl. 4 do 8) je srednji bmj larva i postlarva srdele, 
po pojedinim područjima, ucrtan s lijeve strane vertikale, a s desne onaj ostalih 
vrst-a riba . Ličinačka stanja srdele nas.tupala su od oktobra do aprila, a ona 
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ostalih riba u toku cijele godine, no najgusce od maja do oktobra. Utvrđeno 
je da postlarve nekih vrsta riba predstavljaju opasnost za larve srdele o čemu 
će biti kasnije govma. 

Raspodjela frekvencije srednjeg broja ličina1lrn riba po lovini u pojedinim 
područjima prikazana je na sl. 9. Uspoređujemo li međusobno pojedina područja 
uočava se da je raspodjela ličinaka srdele i onih ostalih riba u upravnom 
razmjeru (sl. 9) . U skupini "ostale ribe« najobilnije su zastupljene ličinke 

brgljuna (Engraulis encrasicholus L.) , ali one, premda su zastupljene bogatije 
nego čak i ličinke same srdele, nemaju većeg značenja kao takmaci li.činaka 

srdele, budući da su ove dvije vrste komplementarne po svojoj pojavi 
(sl. 10 i 11). 

Intenzitet mriješćenja srdele bio je različit u ,pojedinim dijelovima istraz1-
vanog područja u raznim sezonama mriješćenja. Na osnovu istraživanja raspo­
djele i ,gustoće jaja i larvi srdele moglo se utvrditi da je mriješćenje srdele 
traja1o duže u sezoni 1951/52. nego u sezoni 1952/53. U Tr,o,girskom zaljevu nije 
utvrđeno mriješćenje. U Kašte}anskom zaljevu i Splitskom kanalu je mrije­
šćenje u se,zoni 1951/52. bilo jačeg intenziteta, ča:k i jačeg nego u priobalnim 
vodama ,otvorenog srednjeg Jadrana, dok je u sewni 1952/53. ono bilo 
plabijeg intenziteta. U Bračkom kanalu je 1951/52. mriješćenje bilo srednjeg 
intenziteta, a 1952/53. slabijeg. U priobalnim vodama srednjeg otvorenog Jadra­
na je 1951/52. mriješćenje bilo jače pred Splitskim vratima, a opadalo je prema 
zapadu. 1952/53. je mriješćenje u ovom području bilo jako, ali se u ~ebruaru 
jače mriješćenje očitova1o samo ispred o. Drvenika (App . IIIt do IIfo) . 

Na osnovu analize veličine promjera planktonsk.ih jaja srdele (tab. VI 
i sl. 14), kao i njihove obilnosti u Ka,štelanskom zaljevu utvrđeno je da ovdje 
nastupa mala oštro lučena popu}acija srdele (ili »recruit-spawners«) koja se u 
zaljevu mrijestila u proljeće. Ovu ćemo pretpostavku poduprijeti i studij,om 
temperature i saliniteta. 

Proučavanje embriona}nih razvojnih stadija (sl. 3) u funkciji vremena ukazalo 
je na periodičnost puštanja jaja u srdele i to u određenim vremenskim razma­
cima. Najobilnija pojava stadija s početnim braždjenjem (B stadija) nastupa 
u toku noći u vremenskim raizmacima od ,oko tri sata (18 , 21 i 24 sata; sl. 15) . 

Pokuša1o se, na osnovu analize raspodjele dužinskog sastava populacije 
la-rva i postlarva srdele, otkriti smjerove kojima se one, pod utjecajem morskih 
struj'anja prenose iz područja u područje (sl. 12, 13, 16-28). U otvo-renom sred­
njem Jadranu, između talijanske i jugoslavenske obale ustanovljena je disper­
zna raspodjela postlarva srdele te prijenos larva i postlarva iz mrijestilišta van 
Dug,og otoka prema zapadnoj i ist-o-čnoj obali Jadrana (sl. 12 i 13). Za studij 
prijenosa ličinaokih stanja srdele morskim strujama korišten je materijal 
ribarstveno--,biološke ekspedicije »HVAR«. Gustoća i raspodjela ličinaka anali­
zirana je na četiri profila (sl. 12) , od· kojih dva srednja pr,olaze preko mrij esti­
lišta srdele u ovom području. Na pm-filu 4, bliže talijanskoj obali, nije bilo 
ličinaka sridele sa žumančan,om kesicom .što ukazuje na to da ovdje nije bi1o 

I 
mriješćenja. Proučavanjem frekvencija dužina ulovljenih primjeraka utvrđen 
je u profilu 1 (bliže Dugom otoku) priliv primjeraka iz susjedstva. Pr,o.fil 2 

\ odlikuje se brojnošću larva, no heterogen sastav postlarva g-o,vori u prilog 
\ njihova priliva iz susjedstva. Pojava posebne populacije postlarva dužinskih 

skupina 10 i 12 mm na profilu 3 govori za to da one nisu lokalnog porijekla. 
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Postlarve ulovljene na prnfilu 4 očito potječu iz mrijestilišta (sl. 13). Na osnovu 
gornjeg mogio se zaključiti da su larve i postlarve srdele uglavnom nošene 
tz mrijestilišta prema dvjema suprntnim obalama Jadrana. Ovo raspršivanje 
postlarva u različitim pravcima mG-žemo dovesti u vezu s ulaznom strujom 
koja ide paralelno s na-šom obal,om prema sjeverozapadu kao i s povremenim 
poprečnim strujanjima prema talijanskoj obali. 

U zatvorenim područjima mogao se također uočiti prijenos ličinaka srdele. 
(App. Ila-e). U Trogi-rskom zaljevu postla•rve su najvjerojatnije bile donesene iz 
otvorenog mora. P.ostlarve nađene 1951/52. u Kaštelanskom zaljevu potječu iz 
samog zalj eva, dok su u 1953. bile očito donesene iz Spliitstkog kanala (sl. 16 do 18). 
U Splitsk,om kanalu se ,prijenos ličirnaka, sudeći prema frekvenciji dužine 
naprednijih ličinaka, vršio kroz Šoltanska, a ne toliko kr,o,z Splitska vrata 
(sl. 24). U Bračlwm kanalu uočava se da je priliv ,planktonskih stadija srdele 
iz HvarĐkog kanala jači n ego onaj iz otvorenog mora preko Splitskih vratiju 
(sl. 19 do 23). Veću gustoću larva i postlarva u otvo,renim prioba1nim vodama 
u -odnosu na gustoću u drugim dijelovima istrnživanog područja treba pripisati 
blizini mrijestilišta u otvorenom Jadranu (sl. 25 do 28). Na polig,mima frek­
kvencije dužina opaža se u martu i aprilu poj-ačan priliv ličinaka različitih 

dužimkih skupina iz~je 6 na ostaju 5 i 4 (sl. 28, 27, 26; tab. IV i V). . 
• --N-a-os-ne-vt:rTfastupanja jaja moglo se utvrditi 1 refanje mrijesne srdele­
u Bračkom kanalu. Ona se u oktobru i novembru kretala bliže obali kopna, 
,Jd istoka prema zapadu, a u januaru i februaru u obrnutom smjeru i bliže 
obali otoka Brača . • 

Proučavanje populacije ličinačkih stanja srdele ukaza1o je na izraženu 
smrtnost na prijelazu iz stadija larva sa žumančanom kesicom u stadij post­
iarve. Biometrijska razrada materijal-a iz pojedinih dije1ova ispiti.vano,g podru­
čja najbolje je istakla smrtnost na postajama 3, 4, 5 i 6, gdje je materijal 
bto najbogatiji (sl. 25 do 28). Slika što je daju postlarve donekle je poremećena 
rn.ijefanjem uslijed prijenosa; dapače negdje prijenos postlarva prikriva smrt­
nost larva kao .što je to slučaj u Spli1Jsk,om kanalu (sl. 29), gdje je sml'tnosrt 
prikrivena prilivom postlarva srdele iz otvorenog mora. 

Tražeći uzrok smrtnosti na prelasku iz stadija larve u stadij postlarve 
istraživana je ishrana postlarva srdele, te je nađena da je crijevo poGtlarva 
bilo naj,češće prazno. T,o se nar,o,čito istak1o pri usporedbi postlarva iz ispiti­
vanog područja s postlarvama srdele iz Sjevernog m ora , gdje je nađen veći 
procent punih prnbavila i jače razvijenih pa,stlarva. Postlarva, naime, u prvim 
sa tima nema još razvijen usni aparat, a oči nisu pigmentirane, pa ne m ože 
vidjeti plijen. Postoji, dakle, kraći period, kada je prepušteno slučaju da li -~e 
pootlarva naići na hranu, pa gustina i pogodnost vrste hrane u planldonu 
imaju presudan zna-čaj za preživljavanje postlarva srdele. 

Ovi rezultati o vi-:'.-oj smrtnosti na prelasku iz stadija la1·ve u stadij post-
1.arve podupiru H jo rt ovu hipotezu o »kritičnom periodu« u doba potpune 
ap.s,orpcije žumančane l~2-jce. H jo rt smatra da larve u doba apsorpcije žu­
mančane kesice moraju naići na odgovar.ajuću količinu i vrstu hrane, od čega 
zavisi veličina godišnjeg razreda. Iz našeg materijala rezultira da je smrtnost 
bila jača u pri,obalnim vodama nego u kanalima. U čitavom istraživanom 
području za:bilježena j-e ja,ča smrtnost u okt,obru i novembru, a u januaru, 
fe bruaru i ma,rtu pretežno u v,odama ,otv,o-renog s-rednjeg Jadrana. 
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Ustanovljena je razlika u raspodjeli planktonskih stadija srdele u kanal­
sk,om području i u području priobalnog srednjeg otvorenog Jadrana u odnosu 
na hidrografske faktore (tab. VII-X ; sl. 30 i 31). 

Temperaturni uvjeti raspodjele planktonskih stadija u ova dva područja 
prikazani su na tab. VIII i sl. 30. U kanalskom području nađena su jaja srdele 
u granicama temperature između 11,4 i 18,9° C, a u priobalnim vodama srednjeg 
otvorenog Jadrana između 11,6 i 19,3° C. Obilnija pojava jaja zabilježena je u 
kanalima između 11,4 i 15,7° C, a u priobalnim vodama otvorenog srednjeg 
Jadrana između 11 ,8 i 19,3° C. 

Međutim, najbrojnija je pojava jaja srdele (50,80/o) zabilježena u kanalskom 
p,o dručju na temperaturi između 11,0 i 11 ,9° C, dok se u pri,obalnim vodama 
srednjeg otvorenog Jadrana, u tom istom temperaturnom razmaku javlja samo 
4,30/o jaja srdele. Obilnija pojava jaja srdele (62,80/o) u ovom posljednjem 
području susreće se, naprotiv, na nešto viš,o,j temperaturi mora nego u kanal­
skom .području, naime na temperaturi između 12,0 i 12,9° C (sl. 30) . 

Sličan se odnos ustanovljuje i za larve i postlarve srdele. U kanalskom 
području, naime, javlja se 14,8% larva i 12,10/o postlarva srdele na tempernturi 
između 11,0 i 11,5° C, dok u priobalnim vodama srednjeg otvorenog Jadrana 
nema u-opće larva i postlarva na tom istom temperaturnom razmaku. 

Isti se •odnos u ras,podjeli planktonskih stadija srdele javlja u dva spome­
nuta područja i u odnosu na salinitet (tab. X i sl. 31). U kanalskom područ,iu 
nađeno je 91,20/o jaja srdele pri salinitetu između 34,43%0 i 37,50%0, a samo 9,70/o 
jaja srdele u vodama srednjeg o tvorenog Jadrana pri istom razmaku saliniteta. 
Naprotiv, u ovom posljednjem području nađeno je 90,30/o jaja srdele pri nešto 
višem salinit•etu (37,50 do 38,400/oo) pri kojem je, pak, u kanalskom području 
bilo svega 8,8% jaja srdele. 

Isto tako je u priobalnim vodama srednjeg otvorenog Jadrana nađena 
36,90/o larva pri salinitetu između 38,01 i 38,400/oo, dok u tom iston1 razmaku 
Galini teta nisu u kanalskom području uopće nađene larve. 56,80/o postlarva 
srdele nađeno je u priobalnim vodama pri salinitetu između 37,61 i 38,40%0, 
dok je u tom istom razmaku rnliniteta u kanalsk::nn područj u ul-ovljeno samo 
8,30/o 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 p•odršku našoj pretpostavci o pojavi lučene populacij e srdele u sred­
nj,odalmatinskom kanalskom području, koja se, kako smo to ranije naveli , mogla 
naslutiti na osnovu komparacije promjera jaja u pojedinim dijelovima istraži­
vanog područja. 

Upotrebom vještačk-og svjetla i etaminske mreže sakupljena je 5251 pri­
mjerak larva, p ostlarva i mlađi riba od čega otpada na srdelu 455 primjeraka 
dužine između 2,58 i 80,0 mm (taib. XI) . S obzir-om na visoki procent ulova 
larva i podlarva u odnosu na jaja moglo se zaključiti da je povećani omjer 
lovn,osti primjenom vještačk,o,g svjetla nastupia uslijed pozitivne fo.totaktičn,o;;ti 

naprednijih planktonskih stadija srdele. Mlađi srdele bilo je i u lovinama od 
aprila do jula 1952, a njihova srednja dužina je p okazivala u uzastopnim mje­
secima ,određeni prirast. 

Utvrđeno je da u tamanjenju planktonskih stadija srdele sudjeluju i same 
postlarve nekih vrsta riba. U želucima 11,2% postlarva skuše (Scomber scom.-
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brus L.) nađena su jaja, larve i postlarve srdele (sl. 32). Obilnu zastupljenost 
mladih stadija srdele u .pr,o,bavilu postlarva skuše treba pripisati jednovreme­
ncm prisustvu mladih stadija obiju vrsta u planktonu istih voda. I postlarve 
lista (Solea vulgaris Q u e n s.) dužine 6,88 i 7,74 mm imale su pune želuce 
mladih stadija srdele. Čini se da među grabežljivice mladih stadija srdele treba 
ubrojiti i streličara (Sagitta sp.) kao i neke veslonošće (Copepoda) , k a::> Can­
dacia, budući da su u materijalu nađeni ovakvi slučajevi . 

Hrana se u želucima postlarva br:w probavlja i pr-ođe krn.z crijevo, čime 
je pojačana ,pr,o,zirnost p ostlarva i njihova bolja obrana o d grabežljivaca. Zbo:g 
to,ga je teško naići na .primjerke s punim pmbavilom , pa je istraživanje njihove 
hrane otežana-. Do,sadašnja preliminarna istraživanja (u suradnji s T. P u ch e r­
p e tko vi ć) pokazuju da se hrana postlarva srdele sastoji pretežno iz zoo­
plankto-na, a samo u manjioj mjeri od fitorplanktona. 

Od nametnika na jajima srdele ustanovljen je Ichthyodinimn chabelard-i. 
Tak,ođer s u ustanovljena j,c,_3 neodređena strana tij.ela u perivitelinom prost,oru. 
Jedna je postlarva imala na unutrašnjo j stijenci stražnjeg dijela pr-obavne cijevi 
nametnike, vjerojatno i-z reda Blastodiniales. • 
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APPENDIX IIIi 

S a r din a p i l ch a r d u s W a 1 b_ 
Nb T ° C Sal %11 oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) +) 

Sta- ;, ) d e 
tion Date Heure m jour Vent Mer Om 20m ''"') Om 20 m ,,,,) A B C D E total 2 6 8 10 12 1-t 16 18 20 total 

1952. 

12 20 . III 2312 48 b o o 11.6 11.7 12.6 36.92 37.01 37.56 5 10 10 25 1 1 2 

13 21. III 0040 35 C El o 11.7 11 .7 12.3 36.31 37.03 37.-15 56 18 1 8 83 5 1 6 

14 21. III 0207 35 o El 1 11.6 11.8 12.4 35.97 37.05 37.50 3 12 22 4 41 5 6 +) 
--

1 20. III 2032 63 b NW2 IVl 11.7 11.7 13.1 36.94 37.00 37.79 9 9 2 4 u 9 2 2 13 

7 18. III 1950 57 C NW3 IV2 11.6 11.5 11.9 37.30 37.39 37.5--1 1 1 5 1 1 7 

8 18. III 2110 70 C NW2 IV2 11.4 11.5 12.7 37.21 37.56 37.59 17 22 39 18 1 1 20 

9 18. III 2235 53 b NWl IVl 11.5 11 .4 12.0 34.69 37.36 37.54 1 1 2 4 1 5 

10 19. III 0010 47 C NW2 !Vl 11.3 11 .4 11.8 37.21 37.1 8 37.45 5 5 10 8 28 2 2 

11 19. III 0150 21 C NW2 IVl 11.4 11 .6 11.7 37.29 37.36 37.54 4 1 5 1 1 

3 20. III 0130 75 C o IVl 11.6 11.7 13.--1 37.19 37.15 37.94 2 2 4 12 7 2 1 22 

4 19. III 2350 95 C o IV2 11.5 11.6 13.3 37.16 37.14 37.90 1 2 1 2 6 1 6 6 o 1 1 21 

5 19. III 2220 95 C NW2 IV3 11.9 12.1 13.4 37.74 37.79 38.19 3 1 4 4 5 7 1 2 19 

6 19. III 1945 80 C NW2 IV3 11 ,7 11.8 13.8 37.70 :37_70 38.24 4 6 4 6 20 23 16 3 4 5 1 53 +) 

2 20. III 1900 26 b NW2 IVl 11 .8 12.0 12.5 36.92 37.16 37.50 o 3 3 

,·,) La profondeur inferieur en m pour: 

le traine vertica le 
la temperature et 

I 

la salinite 

'"') les taux pris a la profondeur sous '') 

+) un exemplaire endomm age 
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S a r di na p i l ch a r d u s W a l b. 
Nb T ° C S a l %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) +) 

Sta- ·"') de 
tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m ·'·') O m 20 m '' *) . A B C D E tota l 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total 

1952. 

12 13. IV 0035 40 C NE2 I 2-3 16.3 12.7 12.9 33.06 37.41 37.63 5 5 15 19 44 l +) 

13 1. IV 0027 35 vent for-t, travail 13.0 12.7 12 .5 30 10 30 13 l 83 l 2 l 4 
entrerompu 

18. IV 0205 30 b NE3 2 15.7 12.6 12.8 33.44 37.4.3 37.94 2 1 3 o 
14 21. IV 0030 30 b Nl 1 17.4 13.1 13.9 3:3.75 37.95 37.86 1 1 2 2 3 +) 

1 20. IV 2135 60 b Wl 1 17.7 13 .1 13.7 33.35 37.41 38.24 l 5 1 9 2 18 1 1 2 

7 18. -IV 2125 60 b NE2 2 15.1 13.2 13.2 34.27 37.94 37.95 o 3 4 7 . 

8 18. IV 2350 60 b NE4 3 14.5 • 13.3 13.3 36.80 37.66 37.99 1 l 9 6 1 16 

9 19. IV 01 39 50 b NE2 2 13.7 13.2 13.0 36.87 37.66 37.83 1 1 o 
10 17. IV 2143 50 b NE2 NEl 16.5 12.9 12.9 37.36 37.48 37.88 o 1 1 

11 17. IV 1936 25 C () o 16.6 13.4 12.8 38.08 37.25 37.54 1 l 2 1 3 8 3 3 

3 20. IV 0130 70 b N2 1 16.1 13.05 13.7 35.57 37.84 38.26 3 3 9 4 19 1 1 2 1 
juv. 

4 20. IV 2400 90 b Nl o 16.3 13.5 15.6 36.35 :37 .70 38.17 9 8 8 1 26 1 1 2 4 

5 19. IV 2239 90 b o o 16.1 14.4 13.4 37.0:3 38.04 33.24 4 7 4 3 18 1 1 

6 19. IV 2058 70 b o o 17.0 14.4 13.7 35.08 37.84 38.33 4 17 24 28 73 1 2 1 4 

2 20. IV 2000 20 b o o 17.0 13.2 12.95 35.57 37.59 37.66 1 1 o 

'') La profondeur inferieur en m pour : APPENDIX III 
le traine verticale 
la temperature et Les tableaux de renseignement,s generaux relatifs aux sorties effectuees de 

la salinite mai a septembre inclus ne figurent ipa!S ici, etant donne que, dura-nt ees mo-is, 

,h',) les taux pris a la profondeur sous ' ') 
les echantillions de pla-ncton ne oontenaient pas de larves et postlarves de 
sar,dine, sauf celui de la . stati-on 3, du 22. V 1952 qui en comptait un unique 

+) un exemplaire endommage exemplaire. 
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S a r din a p i l ch a r d u. s W alb. 
Nb T °C Sal %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) 

Sta- ''') de 
tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20 m *'') Om 20m ,.,,.,) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total 

1952. 

12 28. X 2328 40 b NWl o 18.l 18.9 17.8 35.53 37.45 38.24 3 3 5 5 

13 29. X 0105 30 b o o 18.3 18.8 18.7 35.16 37.23 37.57 (l 1 1 

14 29. X 0217 30 b o o 17.6 18.8 18.6 35.46 37.32 :37.65 o 1 1 

1 25 . X 2000 60 o SE5 4 18.8 18.9 17.4 37.09 37.34 38.01 23 23 2 1 3 

7 28 . X 2005 60 o C o 18.45 18.8 14.8 36.92 37.77 38.21 o 1 2 3 

8 28. X 1835 65 C o o :..8.4 18.6 15.9 36.7G 37.59 38.19 o 6 6 

9 27 . X 1925 50 b NE2 2 18.0 18.9 16.2 31.51 36.98 37.92 o 8 2 l 11 

10 27 . X 2057 45 b o o 18.5 18.9 18.8 37.00 37.41 38.01 1 1 8 1 9 

11 27. X 2230 25 b o o 18.9 18.8 18.9 36.06 36.71 37.74 1 1 ·1 4 

;{ 25. X 0115 70 o SE2 2 18.6 19,3 17.3 37.84 37.84 38.10 2 4 6 6 2 8 

4 24. X 2335 90 o S2 SE2 18.9 19. l 15.2 37.94 38.01 38.26 1 2 3 4 4 

5 24. X 2147 90 o NE3 SE3 19.0 19.1 15,2 37.72 37 ,83 -38.12 o o 
6 24. X 1930 70 C NE2 o 18,6 18.9 15.3 37.56 37.68 38.06 21 21 3 3 

2 25. X 1815 20 C SE5 E2 19.0 19,2 18.9 37.00 37.07 37.14 o o 

'' ) La profondeur inferieur en m pour : 
le traine verticale 
la temperature et 
la salinite 

'" ' ) les taux pris a la profondeur sous '') 
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S a r di-na p i l ch a r d ii s W a 1 b _ 
Nb T°C Sal %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group . en mm) 

Sta- *) de 
tion Date Heure m .iours Vent Mer Om 20m '''') Om 20m H) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total 

1952. 

12 20. XI 201 0 47 od o o 15.0 14.9 15.7 33.69 3,1.43 38.33 2 1 3 2 1 1 1 5 

1-, 
•J 20. XI 2145 33 od Nl 1 14.7 15.0 16.3 34.02 34.47 37.57 3 3 1 1 

14 20. XI 2305 30 d Nl 1 14.8 14.9 16.2 34.18 3·1.52 37.66 1 1 o 

1 20. XI 1732 63 o o o 15.6 15.7 17.1 36.76 36.67 38.22 11 9 20 6 6 

7 21. XI 2052 65 C W';; 2-3 15.4 16.4 14.9 35.68 37.47 38.21 4 4 1 2 1 1 1 6 

3 21. XI 2135 63 C NW3 2-3 15.5 16.3 15.0 35.61 37.30 38.19 o 9 2 2 3 3 19 

9 21. XI 2300 52 b NW3 3 14.6 16.1 15.3 28.13 37.03 37.'.J9 2 2 1 4 4 1 2 1 13 

10 22. XI 0043 46 b NNW2-3 3 15.4 16.0 16.6 37.29 37.?8 38.01 2 2 2 4 1 1 8 

li 21. XI 1745 26 o Nl 1 15.6 16.1 16.4 35.25 36.83 37.81 3 3 3 1 4 

3 19. XI 0037 75 o ESE3 3 15.4 15.5 16.3 37.36 37.45 38.40 5 8 4 12 29 14 5 1 1 1 22 

4 18. XI 2300 95 C E3 3 16.0 16.3 16.4 38.22 38.22 38.49 2 4 31 38 1 76 11 7 3 1 2 24 

5 18. XI 2130 95 C ESE2-3 3 16.3 16.3 15.4 38.37 38.40 38.60 1 14 25 40 27 3 2 2 34 

6 18. XI 1845 79 C ESE2 2 16.1 16.1 14.8 38.17 38.22 38.53 9 8 17 44 10 4 1 2 1 62 

2 19. XI 174L 25 o ESE3 3 15.0 15.3 16,4 36.74 36.80 37.54 o 1 1 

*) La profondeur in:Eerieur en m pour: 
le traine verticale 
la temperature et 
la salinite 

''"') les taux pris a la profondeur sous '') 



APPEND IX III; 

S a r din a p i l ch a r d u s W a 1 b. 

Nb T ° C Sal %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de grnup. en mm) +) 
Sta- '' ) de 
tion Date Heure m jours Vent Mer Om 20m *'' ) Om :20 rn ,,,,) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total 

1953. 

12 17. I 0418 45 b NNE2-3 2 9.5 12.1 14.1 34.67 36.78 37.59 o 10 7 1 1 19 

13 17. I 0130 35 b NNEl o 10.0 12.6 14.3 34.74 36.58 37.59 o 2 1 3 

14 17. I 0300 30 b o o 8.3 12.55 13.5 34.45 36.65 37.30 o o 

1 18. I 1950 63 b NNE2 1 12.3 12.45 14.0 36.91 37.09 37.77 o 6 5 11 

7 24. I 0150 65 C o o 11.8 12.4 12.9 37.07 37.1 8 37.'17 2 3 5 10 7 3 1 21 

8 24. I 0320 70 o o o 12.3 12.2 13.3 36.09 36.15 37.-B 2 1 3 1 7 1 2 +) 

9 24. I 0445 50 b NE2 1 10.6 12.3 13.0 26.35 36.89 .37.47 3 3 6 3 1 4 

10 16. I 2218 45 b NNE2 1 11.1 12.6 12.6 34.52 :35.61 37.68 o 2 3 5 

11 16. I 1800 25 b NNEl o 12.0 12.2 13.2 36.53 36.89 37.30 o 1 1 2 

3 18. I 0100 75 b NNEl III 12.3 12.8 14.2 36.80 37.09 38.01 11 3 1 3 18 6 7 3 1 17 

4 17. I 2310 94 b NNEl III 12.2 12.9 14.3 37.34 37 .59 31.13 15 26 119 52 212 4 2 6 

5 17. I 2140 93 b NNEl III 12.1 12.8 14.3 37.1:2 ;3 7_54 37.97 37 32 34 45 1 149 31 5 1 1 38 

6 17. I 1855 80 b ENE2-1 1 11.8 12.05 14.4 33.06 38.10 38.37 26 57 81 61 225 26 7 1 34 

2 18 . I 1807 24 b NNEl 1 12.6 14.75 12.9 36.98 37.09 37.16 o 1 1 

"') La profondeur inferieur en m pour: 
Je traine verticale 
Ja t emperature et 
la salinite 

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

+) un exemplaire endommage 



APPEND IX IIfo 

Sardi na -pilchardus Wal b. 

Nb T ° C Sal %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) +) 
Sta- ,·,) de 
tion Date Hem·e 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 22. II 0245 45 b o o 9.9 11.8 12.85 33.42 37.21 37.65 o 4 4 

13 22 . II 0455 30 b o o 10.1 11.7 12.2 36.24 37.14 37.61 o o 

14 22. II 0340 30 b Nl 1 10.4 11.9 12.3 35.44 37.03 37.50 o 2 2 

1 21. II 0230 60 b o o 9.8 11.8 13.l 35.97 36.69 37.84 2 2 6 5 11 

7 18. II 2210 60 b NNEl-2 1 11.2 11 .5 13.7 36.98 37.05 38.06 1 1 4 5 3 12 

8 18. II 2300 60 b NNE l 1 11.4 11.9 11 .6 37.03 37.12 38.12 o 9 1 5 1 2 18 

9 19. II 0024 45 b NNEl 1 11.4 11 .9 12.4 32.54 33.13 37.47 o 4 9 13 

10 19. II 0155 40 b El 1 10.9 11 .9 12.2 36.44 36.80 37.47 3 3 6. 10 3 1 2 22 

11 21. II 0540 20 b o o 10.4 11.9 12.1 31.09 37.01 37.30 o o 

3 20. II 0500 70 b o o 10.7 11.8 13 .4 36.33 36.45 37.97 2 2 38 13 4 1 56 

4 20. II 0325 90 b o o 11.2 12.3 13.6 36.93 37.09 '38.1 O 5 27 32 38 8 4 1 51 

5 20. II 0204 90 b o o 12.7 11.9 11.8 38.08 38.10 38.17 12 12 7 1 9 +) 

6 19. II 0018 80 b () o 11.5 12.1 13.4 37.25 37.41 38.13 7 7 10 8 3 21 

2 21. II 0120 25 b o o 11.0 11.3 12.2 35.26 36.65 37.39 o o 

'') La profondeur inferieur en m pour : 
le traine verticale 
la temperature et 
la salinite 

*'') les taux pris a la profoncleur sous *) 

+) un exemplaire endommage 



APPEND IX III, 

S a r d i na p i l c h a r d u s W a l b . 
Nb T ° C Sal %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) 

Sta- '') de - - --
tion Date Heur e m jours Vent Mer C·1n 20 rn ,,,, ) Om 20m '"°') A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total 

1953. 

12 22 . III 0315 45 b NNE2 1-2 11.3 11.5 1:2.4 37.29 37.45 37.90 o 2 1 1 4 

13 22. III 0442 35 b NNEl l 11.5 10.9 11.7 36.60 37.19 37.GB o o 
14 14. III 0415 30 b o o 11.4 11.5 11.85 36.58 37.19 37.63 o 1 1 

1 21. III 0005 62 b o o 11.4 11.7 12 .9 37.45 37.57 , 38.33 o 1 1 

7 19. III 2210 60 b Sl IV2 11.:3 11.8 12.3 36.2,1 37 .54 37.63 o 1 1 1 3 

8 19. III 2255 65 b o IVl lU 11.8 LU 37.10 37.34 38.01 o -± 1 5 

9 20. III 0024 50 b o I Vl 11.2 11 .7 12.2 37.52 37.81 o 1 1 

10 20. III 0210 45 b o o 11 .0 11.! 11 .45 36.-!0 37.41 37.99 o 1 1 

11 20. III 0350 25 b NNEl o 10.5 11.l 11.8 36.22 36.15 37.79 o 1 1 

3 21. III 0500 75 b o o 11.2 1:3.7 13.15 37.48 37.79 38.12 o 2 9 
•J -! 1 1 l 2 1 15 

4 21. III 0320 90 b o IV2 11.4 1:3 .2 13.2 37.70 37.9D 33.3 7 o 3 2 1 2 1 9 

5 21. III 0143 90 b o IV2 11.7 11.9 13.4 37.90 37.99 38.3'.J 1 1 1 1 1 1 1 5 

6 22. III 0055 80 b NNEl-2 o 11.6 12 .7 13.2 37.63 37.90 38.26 o 3 4 8 1 16 

2 20. III 2250 25 b NNEl o 11.7 11.7 11.7 37.36 37.61 37.77 o 1 1 1 3 

,·,) La profondeur inferieur en m pour: 

le traine verticale 
la temperature et 
la salinite 

'"'') les taux pris a Ja profondeur sous '' ) 



APPEND IX IIIs 

Sardina pilchardus Wal b. 
Nb T " C Sal %o oeufs (stades) larves et postlarves (long. de group. en mm) 

Sta- ,, ) de 
tion Date Hellt·e m jou t·s Vent Mer Om 20m ''*) Om 20m ''*) A B C D E total 2 6 8 10 12 14 16 18 20 total 

1953. 

12 18. IV 21:30 45 b o o i:3.9 1:3.2 12.8 34.85 35.93 38.12 o o 
1., 

·) 15. IV 0016 30 r SE2 1 14.2 1:3.95 12.45 35.55 36.45 37.56 o 1 1 

14 1:5 . IV Oi40 30 r SE2 l 14.9 14.0 13.8 34.31 :36.24 37.50 o o 

1 1-! . IV 212~) 61) r SE2 2 1:3.9 14.0 13.2 36.38 36.45 36.53 o 2 5 5 3 1 16 

7 17 . IV 21)44 65 b o o 10.9 12.8 12.3 36.09 37.32 37.99 o o 
3 l 'i. I V 2240 65 b o o 13.6 13.2 12.9 :35 .84 :37.09 38.03 o o 
9 18. IV 0009 50 b o o 1:3.5 1:3.2 12.5 26.8:3 36.83 38.03 o o 

10 18. IV 0 i-Hl 45 b o o 12 .8 13.3 12.8 :32 .14 36.98 37.95 o o 
11 13. IV ();324 25 b o o 12.9 13.:3 i3.2 :36 .09 36.27 37.81 o o 

:3 1-! . I-: 0210 75 b Nl 1 14.4 14.2 13.7 35.57 37.29 38.13 o 3 1 1 5 

4, 1-± . IV 00:35 90 b o o 14.2 14.4 14.l 36.47 37.70 38.46 ;3 1 4 2 2 3 2 2 1 1 1 14 

5 13. IV 2255 90 b o o 14.4 14.4 i:3.95 37.47 :37.70 38.42 1 1 2 " ,) 2 1 8 

6 13. IV :H02 75 C o 1 14.2 14 .2 1:3.4 37.05 37.34 38.15 2 2 1 1 2 

2 H . IV Hl:3:5 25 o SEl l 14.2 14.15 13.4 :35.86 36.62 37.52 o o 

'') La profondeur inferieur en m pour : 
le traine verticale 
!a tempera Eure et 
Ja salinite 

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



APPEND IX Ill9 

S a r d i na p i l c h a r d u s W a I b. 
N b 

Sta- *) de I 
T°C Sal %0 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 15.0 15.4 14.6 34.80 36.10 38.20 o o 
13 14. V 2305 34 b Nl o 15.8 15.8 - 35.48 35.48 - o o 

14 14. V 2345 30 b NI o 15.8 15.8 - 35.20 35.20 - o o 

1 13. V 2200 60 C7 SEl o 16.2 15.6 13.8 36.29 36.40 36.58 o 1 1 

7 11. V 2045 65 St WNWl 1 15.7 15.4 12.9 36.00 37.20 37.88 o o 
8 11.V 2135 65 C2 o o 16.2 - 11.2 12.9 35.70 37.02 38.04 o o 
9 11.V 2240 50 b o o 15.1 15.2 13.7 27.64 36.60 38.06 o o 

10 11.V 2355 45 b o o 14.9 15.2 13.0 33.10 36.84 37.98 o o 

11 12. V 0059 20 b o o 15.0 12.25 14.9 36.00 36.28 37.76 o 1 1 

3 14. V 0145 75 C3 ESE2 2 16.2 16.2 - 35.50 35.60 - o 2 2 

4 14. V 0015 90 CB SE2 2 16.4 16.5 - 36.40 37.68 - o o 
5 13. V 2310 90 o SE2 2 16.6 16.4 13.9 37.02 37.60 38.40 1 1 1 3 1 5 

6 14. V 2035 80 o SEl 1 16.4 16.4 - 37.02 37.02 - o o 

2 13. V 2045 25 C2 o o 16.35 15.8 14.9 35.80 36.62 37.48 o o 

*) La profondeur inferieur en m pour: 
le traine verticale 
la temperature et 
la salinite 

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


