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UVOD 

PrnzJnavanje reagiranja srdele na svjet.lo od znatne je važnosti za njezin 
lov koji se u Jadranu i u Mediteranu uoipće v,rši uz ,pomoć umjetnog svjetla. 
Stog.a se već u sklopu ;isp:iitivanja moguonooti •održavanja srdele u efosrperimen
talnim uvjetrima, koja se zadnjih godina provode u 1nstitutu za oceanografiju 
i ribarntv,o u Sp1itu, pristupilo izučavanju nekih aspekata odnosa ri:be prema 
svjet1u. 

Opažanja o reagi<ranjru srdele na 1svjetlo vdo su rijetfoa, a bila su većinom 
izw·šena u rprirodrnm uvjetima, H 10 d g s on i R i ch a r d s on (1949) rpriomatrali 
su ,reakciju srdele na umjetno svjeUo u moil'U pomoću ultrazvučnog detekibora. 
V e r h e ,i j e n (1958) je pratio ponašanje srdele pod umjetnim svjetlom rp!rilikom 
lova i k<od <toga je, rpm·ed formiirnnja jata i kretanja za hranom, zapazio ii dezori
jentirana kretanja. C u s hi n g (1957) je ispitivao dnevnu iraspodjeliu ribe, vjero
vatno većinom srdele, putem u1brazvučne detekcije li našao je da se riba nalazii. 
danju dublje nego noću . 

Prva opažanja o utjecaju umjetnog svjetla na ponašanje srdele u ~speri
mentalnim uvjetima (Muž ini ć, 1960) pokazala su slijedeće. 

Mlaz bijelog svjetla slabog intenziteta (2,5 w) jako je uz;nemirivao ribu, oso
bito ka.da se izvoir svjetla pokiretao. Ozljeđena riba jedrnakto j,e reagiraia, a isto 
tako i nahranjena riba. Svjetlo je štoviše uznemirivala ii. jednu jedi'l1u iindriviiduu 
u tenku, fagladnjela s1rdela daleko je sJabije reagkala, a isorplj.ena rnklako i nije 
reagirala. 
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Mlaz svjetla fabog intenziteta nije uznemirivao ni g,rupu s:r,dela, a niti jednu 
jedinu .individuu u rtenku za vrijeme intenzivnog hranjenja. Primjerci u 1o,šoj 
kondiciji nešto su reagkali za virijeme hranjenja, ali oni su sile1bije i uzimali 
hranu. 

Ovdje će se iznijeti opažanja o ponašanju srdele u ,potpunoj ili sko,r,o portpu
noj tami, ,o .k,ritičnom ružem .intenzitet.u svjet1a, kao i o reagiiranjru ribe na radi
kalne pr,omjene iintenzrteta bijelog svj-etla u o,ba pravca. 

MATERIJAL I METODIKA 

Opažanja su se izwšila na uzmcima lovina srdele iz 1960, a di1jelom i 1962. 
Za tu sv:rhu ko["istila 1se riba iz triju e]{'sperimenata održavanja svdele u akva
rijskim uvjetima. Navode se rpo•daci o dužini i zastupljenrnsrt:i spo1ova za po,sebne 
uzorke 1ovina iz kojih se uzeo materijal za eksperimeJnte. 

Redni broj Srednja totalna Spol 
eksperimenta dužina O/o 

No. of experiment Mean total length Sex 
cm o ~ 

8 15,0 50,4 49,6 
9 14,3 62,8 37,2 

20 15,6 29,3 70,7 

Opažanja su se lizvršila isk•ljučivo na g,rupama primjeraka, a naJcesce na 
grupi od 24 primjerka iz eksrperimenita br. 9. Upotrebljeni pdmjerci nisu ,poka
ziva:li znakove spolne a1ktlivnrns,ti, a nalazili S1U se u vrlo dob["oj kondiciji. 

Opažanja su ,se priovela u ljetnim i jesenskim mjeseo:·ma, i to u toku dana. 
Za svaki niz opažanja navedena je temiperat-ura. 

Kod eksper:imenrtir.anja upotrebili su se ve6i tenkovi EJksper.imentalnog akva
rija. Oni s.u četvrlasitog oblika, a u;nutmšnje su mi dimenzije slijedeće: 

Redni broj tenka 

No. of tank 

1-3, 8 

Dužina 
Length 

107-120 

Dimenzije tenka 
Dimensions of tank 

cm 
Širina 
Width 

42-57 

Visina') 
Height1) 

39-50 

Dimenzije tenka br. 1 bile su naknadno povećane na: 295 X 119 X 120 cm. 
Kalw se, prema t•ome, tenk br. 1 po svojim novim di:menzijama :matno ;razlikova.o 
od osital!ih, to je njegO'Va uportireb.a pos.ebno d.sta!knuta. 

Kod samo,g ek1S1pe.rimentiranja dba se hranila navlaženim I·ibljim brašnom 
kojemu se dod.avaio suhi kvasac, ukolriiko nije drugačije naznačeno. 

1) Podaci se odnose na stupac vode. 
1) The data concern the water column. 
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Uvjeti osvjetljenja kod rada bili su definirani na osnovu intenziteta svjetla 
koje je rpadalo na pov,ršd.nu vode u tenkiovima. Mjerenje tog intenziteta pro:vcodilo 
se fotometrom u sredini tenk.a, iznaid same pov.ršine vode. 2) 

Kod eksperimenata s bijelim svjetlom upotrebljavala se žarulda s volfira
movim niltima. Žarulja je bila smještena u siredini tenka, na visim od cca 50 cm 
iznad polVII'ši111e vode. Intenzitet bijelog svjetla regulira,o se pomoću transfor,ma
tora. Danj e svjetlo isključivaJ:o se rpomoću crnih zastora. 

REZULTATI 

PONAŠANJE SRDELE U POTPUNOJ ILI SKORO POTPUNOJ TAMI 

Radi izuča,v.anja ponašanja srdele u tami bilo je izvršeno nekoliko ek&peri
rnenata potpunoig zamračenja eksperimentalnog akvarija. Pdje zamračenja 

slabo da1I1je svjet1o pi1~odiralo je u akvarij tako, da se inten2Jitet svjet1a iznad 
upotirebljen,ih tenkova kretao unutar 1 lm. Srdela se držala u potpunoj tami 
najviše 10 minut.a. Ekspe,rimenti su se izvrš-ili kod temperature od cca 16° C. 

U potpunoj tami srrdel,a se uznenurivala . Promatrati. ·ribu nij e, naravno, bilo 
moguće . Ali, !izvjesno v1·ijeme nakon uspostavljanja zamračenja moglo se čuti 
iskakanje pojedinih pr.imjeraJrn iz vode, ialw ne simultano •u svim tenkovima. 
Kasnije su se n a nekiim s'l·delama mogle zapaziti ozljede. 

Prije ins,tal:iTanja automata za uključivanje svjetla naipaj,anog strujom iz 
aikurnulartom svaki defeik,t u e1eikbri6no,j mreži, kodi je dovodio do nestanka 
svjetla u ekspe,rim entalnom akva;riju noću, u z,rolmvao je ozljede 11ibe; duži 
ddekti izazivali su ugibanje jednog dijela -ribe. 

Ozljede ribe mogle su se, međutim, izbje6i uz malo svjetla. U viiše navrata 
bilo je, kod 16° C, kao i kod viših temperatura, izvršeno nepotpuno z,amiračenje 

eksperimentalnog a kva1'1ij.i, tako da su se jedva n-azi,rale kointure ribe. Intenzitet 
svjetla koje je .pada:1o ,na tenkove bio je tako ma~en da ga nije bi1o mo,guće 
registri-rati upo,Lreblj en,im fort'ometrom. 

Kod takvog zarnrm,čenj-a riba se k,re:tala sporo i držala se više razbijena 
p·eg,o !inače; k tome ona se priiibližavala zidovima tenka, a katkad se p enja la uz 
zid ver;t,i.kalno glavom prema gore. 

Razliku između ponašanja srdele kod slabog dnevnog svjetla i u .potpunoj 
tami u velilmm tenku !ilustrkaju slike 1 i 2. Prije zamračenja riba je kružiil.a c1 

prilično k 1ompaktnom jatu, a nakon isključenja dnevno,g svjetla jato se potpuno 
razbilo .. 

L o u ka s h ki n ri: Gr a nt (1959) su kod pacifičke srdele, Sardinops caeru
lca (G -i a:- a r d), našli da se u potpunoj tami jato razbija, te da veći dio iribe gubi 
ravnotežu i zauzima vertikalan -pofoe.aj, kretajući se polagan,o prema pov,rš~ni 
glavom gore. 

Di,sperzija jata riba u tami bila je u vjše navrata opažena. Zadnjih godina 
zabilježio ju je E 11 i s (1956) kod Gadus callarias u ,prirndni.rn uvjetima pomoću 

2 ) Upotrebljen je »EEL« Lightmaster fotometar s tri skale : 0-10, 0-100 
0- 1000 lm na kvadratnu stopu. Izvršeno je preračunavanje te dimenzije na 1 lm. 
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Sl. 1. Srdele kruže u prilično kompaktnom jatu u velilrnm 1:enlcu. Elcsperimentalni akvarij bio 
je osvijetljen sl'lbim dnevnim svjetlom. 

l'ig. I. Sardines circling in a 1·,ithe1· compact school in t,he large tank, The e:cperimental aquarimn 
was illuminated by low da.ylight. 

Sl. 2. Nalrnn isključenja dnevnog svjetla jato se sasvim razbilo. Srdele su rasijane po tenku, a 
dvije od njih penju se skoro verUkalno, glavom prema gore. 

F'ig. 2. After excluding daylight the school completely brolrn up. Sardines are scattered throughout 
the tank and two of thP.m are rising in a nearly verti.~al position with the head up . 
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ultrazvučnog detekto,ra. Za vrijeme disperzije jata maksimalna visina ribe i=ad 
morsko,g dna bila je neš1to veća. 

Von Hol s t (1935-36) je uk:azao na ud:i!o vizuelne orijentacije u održavanju 
ravno-teže i sar.adnju između oka i labirinta u tom rpogledu k,od Crenilabrus: 
rostratus, .a kasnij e i kod drug1ih riba (von Hol s t, 1950). 

KRITIČNI NIŽI INTENZITET SVJETLA 

U cilju određivanja kritičnog nižeg intenziteta svjetla u danim eksperimen
talnim uvjetima, tj. onog intenziteta s,vjetla, is,pod kojega srdela ne uZiima hramu,. 
izvdila su se dva niza eksperrJmena,ta hranjenja ribe kod vrlo niskog intenziteta 
svjetla. 

Pri eks,pe-riment1ranju ribi se đavao suhi, prethodno navl~ženu. kvac~ac. 
Ekspe:rd.menti -su se izvršili kod temperature od 19--24 ° C. 

K od jedno,g niza eksperimenata slabo danje _svjetlo prodirnlo je prije o,pa
žanja u eksperimentalni akvarij tako, da je intenz1tet svjetla naid uportireblj E'nlm 
tenkovima pokazivao vrijednosti ispod 1 lm. Svjetlo se ,reduci,ralo do vdo slabog 
intenztteta koji se upoitrebljenim fotome1tr-om nije mogao mj eriti (~spod 0,2 lm) . 
Kod takvog intenziteta svjetla srdela je dobro uzimala hranu. Samo okupljanje· 
ribe na mjestu davanja hrane bilo je obično spo-rije. 

K,oid drugog niz.a eksp0rin1.enart;a održavalo se prij e opažanja nad upotre
bljenim tenkom umjetno bijelo svjet1o intcnzi~eta cca 10 lm u toku dva sata. 
Svje1tlo se reducirnlo po,stepeno (kmz dva minuta) do nemjerljivog intenziteta. 
K.cd takvog intenziteta svjetla s,rdela je dobro uzimala hranu. 

Izvršeno. eksperimenti ukazuju na w-lo ndsku vrijednost minimaln,o,g initenzi
teta svjetla za hranjenje srdele u danim e~spedmental,niim uvjetima. Pottrebno 
je, međ'Ll,tim, is,ta.knut:i da su se k od s·vih o:pažcenja u tom po,gledu upoitrebili m!'.lli 
tenk,ovi. 

l ,TJECAJ RADIKALNIH PROMJENA INTENZITETA UMJETNOG BIJELOG 
SVJETLA NA PONASANJE SRDELE 

Opažanjd o utjecajlll promjena i.ntenziteta umjetnog bije}og svjetla n.a pona
šanje srdele bila su izvršena kod temperature od 19-24° C. 

a) Povećanje intenziteta svjetla 

K,o,d naglog .povećanja intenziteta svjet}a od vido niske vrijednosti na 100 lm 
srdela se naglo spuštaJa u donju treoou tenka, jalw se 'mmemirival-a i dezori
jentirano jurila po tenku. Zatim se nešto podizaJ.a i o•s,tajala u donjoj po1ovini 
tenka. Nakon p'Olvećanja intemiiteta svjct1a svdela j,e bila vrlo plašljiva i snažno 
je reagirala na svakii naickažaj. 

Nepooredno nakon nagLo,g povećanja intenziteta svjetla neke su s,rdele 
uzima-le hranu, ali kao »u g:roznici«, i to ne blizu same površine vode. Riba se 
kod toga udaljavala nešto više nego obično od mjesta davanja hrane. 
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Nalmn jednog sata ,održavanja intenziteta svjetla na 100 lm riiba se nešto 
smi:riva,la ii uzimala hranu ,intenzivno, iako ne blizu same površine. 

Svako kasnije povećanje intenzli.teta svj-eiUa na 100 lm izazivalo je spuštanje 
ribe u d-omju trećinu tenka. Ali kasnija ,povećanja ni,su uznemiirlv;ala ribu. Ona je 
nastavljala mirno kretanje u donjoj trećini tenka i ubrzo se nešto ,podizala 
(katkiad već nakon 30 sefounda). 

Nalmn svakog kasnijeg n.agliDg ipO'Većanja intenziteta svjetla srdela je uzi
mala hrnanu intenzivno, iako ne bliz,u same površine vode. 

Povećanje intenziteta svjetla na 100 lm nad velikim tenikom lizaz,ivalo je 
sličnu reakciju ,ribe. Riba je silaz;ila blizu dna i, nalwn kratke dezorijentri..ran:osti, 
uznemireno jurila u nekompal-:<tnoj formaciji uokolo uobičajenim pravcem ~poput 
kazaljke na uri) . Uskoro se ipal-: malo podizala i nešto smir:ivala. 

Č-ini se -da je postepeno povećanje intenziteta svjetla djelov,alo slabije na 
ribu negio nag}o povećanje. 

Kjod eksperimentiranja sa svjetlom. od 60 w na atlantskoj srde1i u prkodnirn. 
uvjetima pomoću ulttazvučno,g detektora Hod g s on i R i c h ia ,r d s o n (1949) 
su ustanovfr li da se riba nakon paljenja svjetla spustila, a tek onda digla, i to 
na nivo viši od prvotnoga. 

b) Smanjenje intenziteta svjetla 

Smanjivanje .intenziteta svjetla vrši1o se od 100 lm do potpune tame ili 
nemjerljive v;r:ijednosti. Riba se držala u tarni najviše tri minuta. Priije eksperi
mentirranja održavalo se konstantno o.svjetljenje u toku 30 minuta. 

Kada se u toku tog kratkotrajnog držanja rjjbe u potpurruoj ta,mi intenzitet 
svjetla nag~o povećao ili mlaz svjetla vrlo slabog iintenz.iteta uperLo na :tenk, kon
staiiiralo se da se niiba nalazi1a rasturen.a po tenku bez reda, i to u goirnjem s1oj u. 

Kod naglog smanjenja intenzite::ta svjetla na slaibu, nemjerljivu v,rijednost 
moglo se ustar10'viti da riba naglo uspo,rava kTetanje, da se neki primjerci ,izdižu 
pred.njim dijelom tije1a, da r,iba pri1azi zidovima tenka bliže nego '()lbično i da se 
katkad penje uz zidove tenka vertikalno glavom prema gore. 

I kod kasnij,ih naglih smanjenja intenziteta svjetla u toku eksperiment;,iranja 
riba se jednako ponašala. 

Nepos:redno nakon naglog smanjenja intenziteta svjetla 111a nemjerljivu v;r;i
jechmst srde1a je uzimala hl'anu, ali slaibo (spo,rim pokretima). Kada se smanjenje 
provodiiLo za W"ijeme samog hranjenja, ona je nastavljala jesti, iako slabo. 

Smanjenje intenziteta svjetla od 100 lm na nemjel'lljivu vrijednost nad veli
kini tenkom izazivalo je razbijanje jalta i dizanje ribe. 

Čini se da je postepeno smanjenje intenziteta svjetla djelovala slabije na 
ribu neg,o nag-lo smanjenje. 
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ZAKLJUCCI 

1) U skorn potpunoj tami, tj. kod in1ien:oiteta svjetla, ko.ji se upotrebljenim 
fotometrom nije mogao -regi&tr1rwti, nakon prethodnog držanja u uvjetima slabog 
danjeg svjetla, srdele su uspo<ravale ik,retanje, držale se vliše rn:obijeno i gubile 
ravnotežu. Riba se slično .prnnašala i kod 111ag1og smanjenja intenziteta umjetnog 
bijelog svjetla od 100 lm na nemjerljd.rvu vrijednost. U slučajevima u kojima 
su srdele prije eksperimeruta formirale jato niastupafa je njegova disperzija. 

2) Naglo po'\'ećanje intenziteta umjetnog bijelog svjetla od nemjerljive 
ili vrlo niske wijednosti 111a 100 lm uznemirivalo je rubu i izazivalo njerzino 
jače reagiranje na nadražaje. Neposredno nakon to,g povećanja riba je silazila 
blizu dna tenka, da bi se uskoro opet nešto podigla. Na,k,on povećanja intenziteta 
svjetla srdela je uzimala hranu. 

3) Kritični niži intenzitet svjetila, tj. intenzitet svjetla, ;is,pod ikojega srdela 
nije uzimala hronu, bio je vrlo nizak. Srdela je, naime, uzimafa hranu k!od inrten
;dteta svjetla ispod 0,2 lm. Uzdm.anje hrane bilo je, međutim, slabi.je ka<la se 
intenzitet umjem,o,g bijelog svjetla prije eksper,imenta održavao na 100 hrt 
umjesto na n1skim vrijednostima danjeg svjertla ili na 10 lm umjetnog bijelog 
svjetla. 

Sva ova opažanja izvršila su se u maLim tenkovima. 
/ 
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SOME OBSERVATIONS ON TRE REACTIONS OF SARDINE (SARDINA 

PILCHARDUS W ALB.) TO LIGHT UNDER EXPERIMENTAL CONDITIONS 

• Radosna M u ž i n i ć 

SUMMARY 

The o,bserviations covered the effects on s.aTdine behaviour of the total 
a nd nearly total darikness as well as radical changes in the intens,ity of whtte 
light in both directions. They have been đone on g.roups of sardines. The fish 
used were in very good conditi<on and did not show Sligns of sexua'1 activity. 
The average leng,ths for samplcs ta.ken from the catches used ,amoonted to 14.3, 
15.0 and 15.6 cm. The sall'ldii11es were ke,pt in reotangular rtanks with running 
water, which were 107-120 cm. long, 42-57 cm. wirle and 39-50 cm. deep. 
A la,rge reclan.guLair tank with the interna} dimensions 295 X 119 X 120 cm. was 
aloo used. The experiments have been oanried aut mainly at temperature ranging 
from 19 to 24° C. 

In total or nearly to,tal darkness saridines kept previously in low daylight 
illuminartion slowed down thcir movemen.t, remained moce soattered thirouighout 
the tank and lost equili:brium. A simi1ar ,response of ·the fish was recorded after 
a sudden change of the white light intensity (tungsten filament bulb) ftrom 
100 m.c. to values too low for the means o.f m easureri:ient. When SaI'dines we,re 
schooliing before, as observed in the lču-ge tank, the school completely broke up 
(Figures 1 and 2). 

The sudden change o:f the whlte light i!J'ltensiity from very low values te 
100 m.c. was followed by an immechlate sinking ,of sairdines neair the bottom of 
the tank a,n,d oome subsequent rise. Such a change troublerl the fish and made 
their reactions to stimuli more vio,lent, but did not h.inder them firom feeding. 

The ori.ticaJ. loweir li!ght i:rutensity, i .e. ithe li.ght lintenisi,ty be1ow which no 
feerl.ing .toolk: place, was very low as shown by the oibservations in the small 
tanks. In those tanks siardines took food at a light intensity ibelow 0.2 m.c. The 
feeding then seemed to be, however, less intense when the white light pni1or to 
the experirnent was maintained at 100 m .c. iinstead of io m .c. OT at low daylight 
illumination. 


