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NEKA OPAZANJA O REAGIRANJU SRDELE
(SARDINA PILCHARDUS W ALB.)
NA SVJETLO U EKSPERIMENTALNIM UVJETIMA

SOME OBSERVATIONS ON THE REACTIONS OF SARDINE (SARDINA
PILCHARDUS W A LB.) TO LIGHT UNDER EXPERIMENTAL CONDITIONS

Radosna Muzinié
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

UvoOoD

Poznavanje reagiranja srdele ma svjetlo od znatne je vaznosti za njezin
lov koji se u Jadranu i u Mediteranu uopée vrsi uz pomoé umjetnog svjetla.
Stoga se ve¢ u sklopu ispitivanja mogucnosti odrZzavanja srdele u eksperimen-
talnim uvjetima, koja se zadnjih godina provode u Institutu za oceanografiju
i ribarstvo u Splitu, pristupilo izu¢avanju nekih aspekata odnosa ribe prema
svjetlu.

Opazanja o reagiranju srdele ma svjetlo vrlo su rijetka, a bila su veéinom
izvrsena u prirodnim uvjetima. Hodgson i Richardson (1949) promatrali
su reakeiju srdele na umjetno svjetlo u moru pomocéu ultrazvuénog detektora.
Verheijen (1958) je pratio ponasanje srdele pod umjetnim svjetlom prilikom
lova i kod toga je, pored formiranja jata i kretanja za hranom, zapazio i dezori-
jentirana kretanja. Cushing (1957) je ispitivao dnevnu raspodjelu ribe, vjero-
vatno veéinom srdele, putem ultrazvuéne detekcije d nasao je da se riba nalazi
danju dublje nego nodu.

Prva opazanja o utjecaju umjetnog svjetla na ponasanje srdele u eksperi-
mentalnim uvjetima (Muzinié¢, 1960) pokazala su slijedece.

Mlaz bijelog svjetla slabog intenziteta (2,5 w) jako je uznemirivao ribu, oso-
bito kada se izvor svjetla pokretao. Ozljedena riba jednako je reagirala, a isto
tako i nahranjena riba. Svjetlo je $tovige uznemirivalo i jednu jedinu individuu
u tenku. Izgladnjela srdela daleko je slabije reagirala, a isarpljena nikako i nije
reagirala,
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Mlaz svjetla istog intenziteta nije uznemirivao ni grupu srdela, a niti jednu
jedinu individuu u tenku za vrijeme intenzivnog hranjenja. Primjerci u lo$oj
kondiciji ne$to su reagirali za vrijeme hranjenja, ali oni su slabije i uzimali
hranu.

Ovwvdje ¢e se iznijeti opazanja o ponasanju srdele u potpunoj ili skoro potpu-
noj tami, o kritiécnom mnizem intenzitetu svjetla, kao i o reagiranju ribe na radi-
kalne promjene intenziteta bijelog svjetla u oba pravca.

MATERIJAL I METODIKA

OpaZanja su se izvr$ila na uzorcima lovina srdele iz 1960, a dijelom i 1962.
Za tu svrhu koristila se riba iz triju eksperimenata odrzavanja srdele u akva-
rijskim uvjetima. Navode se podaci o duZini i zastupljenosti spolova za posebne
uzorke lovina iz kojih se uzeo materijal za eksperimente.

Redni broj Srednja totalna Spol
eksperimenta duzina %%
No. of experiment Mean total length Sex
cm 3 Q
8 15,0 50,4 49,6
9 14,3 62,8 372
20 15,6 29,3 70,7

Opazanja su se izvrsila iskljuéive na grupama primjeraka, a najéeS¢e na
grupi od 24 primjerka iz eksperimenta br. 9. Upotrebljeni primjerci nisu poka-
zivali znakove spolne aktivnosti, a nalazili su se u vrlo dobroj kondiciji.

Cpazanja su se provela u ljetnim i jesenskim mjesecima, i to u toku dana.
Za svaki niz opazanja navedena je temperatura.

Kod eksperimentiranja upotrebili su se veéi tenkovi eksperimentalnog akva-
rija. Oni su ¢etvrtastog oblika, a unutrasnje su im dimenzije slijedece:

Dimenzije tenka

Redni broj tenka Dimensions of tank
cm
Duzina Sirina Visina?)
No. of tank Length Width Height!)
1—3, 8 107—120 42—57 39—50

Dimenzije tenka br. 1 bile su naknadno povecane na: 295X119X120 cm.
Kako se, prema tome, tenk br. 1 po svojim novim dimenzijama znatno razlikovac
od ostalih, to je njegova upotreba posebno istaknuta.

Kod samog eksperimentiranja riba se hranila navlazenim ribljim brasnom
kojemu se dodavao suhi kvasac, ukoliko nije drugacdije naznadéeno.

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 padalo na povrsinu vode u tenkovima., Mjerenje tog intenziteta provodilo
se fotometrcm u sredini tenka, iznad same povrsine vode.2)

Kod eksperimenata s bijelim svjetlom upotrebljavala se zarulja s volfra-
movim nitima. Zarulja je bila smje$tena u sredini tenka, na visini od cca 50 cm
iznad povrsine vode. Intenzitet bijelog svietla regulirac se pomocu transforma-
tora. Danje svjetlo iskljuc¢ivalo se pomocu crnih zastora.

REZULTATI

PONASANJE SRDELE U POTPUNOJ ILI SKORO POTPUNOJ TAMI

Radi izudavanja ponasanja srdele u tami bilo je izvr§eno nekoliko eksperi-
menata potpunog zamradenja eksperimentalnog akvarija. Prije zamracenja
slabo danje svietlo prodiralo je u akvarij tako, da se intenzitet svjetla iznad
upotrebljenih tenkova kretao unutar 1 lm. Srdela se drzala u potpunoj tami
najviSe 10 minuta. Eksperimenti su se izvrsili kod temperature od cca 16° C.

U potpunoj tami srdela se uznemirivala. Promatrati ribu nije, naravno, bilo
moguce. Ali, izvjesno vrijeme nakon uspostavljanja zamradenja moglo se c¢utl
iskakanje pojedinih primjeraka iz vode, iako ne simultano u svim tenkovima.
Kasnije su se na nekim srdelama mogle zapaziti ozljede.

Prije instaliranja automata za ukljucivanje svjetla napajanog strujom iz
akumulatora svaki defekt u elektriénoj mrezi, koji je dovodio do nestanka
svijetla u eksperimentalnom akvariju nocéu, uzrokovao je ozljede ribe; duzi
defekti izazivali su ugibanje jednog dijela ribe.

Ozljede ribe mogle su se, medutim, izbjeé¢i uz malo svjetla. U vi§e navrata
bilo je, kod 16° C, kao i kod visih temperatura, izvrSeno nepotpuno zamradenje
eksperimentalnog akvarija, tako da su se jedva nazirale konture ribe. Intenzitet
svjetla koje je padalo na tenkove bio je tako malen da ga nije bilo moguce
registrirati upotrebljenim fotometrom.

Kod takveg zamracdenja riba se kretala sporo i drzala se viSe razbijenc
nego inace; k tome ona se priblizavala zidovima tenka, a katkad se penjala uz
zid vertikalno glavom prema gore.

Razliku izmedu ponasanja srdele kod slabog dnevnog svjetla i u potpunoj
tami u velikom tenku dlustriraju slike 1 i 2. Prije zamraéenja riba je kruzila u
prili¢cno kompaktnom jatu, a nakon iskljucenja dnevnog svietla jato se potpuno
razbilo.

Loukashkin i Grant (1959) su kod pacificke srdele, Sardinops caeru-
lea (Girard), nasli da se u potpunoj tami jato razbija, te da veéi dio ribe gubi
ravnotezu i zauzima vertikalan polozaj, kretajuéi se polagano prema povrsini
glavom gore.

Disperzija jata riba u tami bila je u viSe navrata opaZena. Zadnjih godina
zabiljezio ju je E1l1lis (1956) kod Gadus callarias u prirodnim uvjetima pomocu

2) Upotrebljen je »EEL« Lightmaster fotometar s tri skale: 0—10, 0—100
i 0—1000 1lm na kvadratnu stopu. IzvrSeno je prera¢unavanje te dimenzije na 1 Im.
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Sl1. 1. Srdele kruZe u prilitho kompaktnom jatu u velikom tenku. Eksperimentalni akvarij bio
je osvijetljen slabim dnevnim svjetlom.

I'ig. 1. Sardines circling in a rather compact school in the large tank. The experimental aquarium
was luminated by low daylight.

SL 2.

Nakon iskljuéenja dnevnog svjetla jato se sasvim razbilo. Srdels su rasijane po tenku, &

dvije od njih penju se skoro vertikalno, glavom prema gore.

Fig. 2. After excluding daylight the school completely broke up. Sardines are scattered throughout
the tank and two of them are rising in « nearly vertizal positicn with the head up.
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ultrazvuénog detektora. Za vrijeme disperzije jata maksimalna visina ribe iznad
morskog dna bila je nesto veca.

Von Holst (1935-36) je ukazao na udio vizuelne orijentacije u odrzavanju
ravnoteze i saradnju izmedu oka i labirinta u tom pogledu kod Crenilabrus
rostratus, a kasnije i kod drugih riba (von Holst, 1950).

KRITICNI NIZI INTENZITET SVJETLA

U cilju odredivanja kriticnog niZeg intenziteta svjetla u danim eksperimen-
talnim uvjetima, tj. onog intenziteta svjetla, ispod kojega srdela ne uzima hranu,
izvr§ila su se dva niza eksperimenata hranjenja ribe kod vrlo niskog intenziteta
svjetla.

Pri eksperimentiranju ribi se davao suhi, prethodno navlaZeni kvasac.
Lksperimenti su se izvrsili kod temperature od 18—24° C.

Kod jednog niza eksperimenata slabo danje svjetlo prodiralo je prije opa-
Zanja u eksperimentalni akvarij tako, da je intenzitet svjetla nad upotrebljenim
tenkovima pokazivac vrijednosti ispod 1 Im. Svjetlo se reduciralo do vrlo slabog
intenziteta koji se upotrebljenim fotometrom nije mogao mjeriti (ispod 0,2 Im).
Kod takvog intenziteta svjetla srdela je dobro uzimala hranu. Samo okupljanje
ribe na mjestu davanja hrane bilo je obi¢no sporije.

Kod drugog niza eksperimenata odrzavalo se prije opazanja nad upotre-
bljenim tenkom umjetno bijelo svijetlo intenziteta cca 10 Im u toku dva sata.
Svjetlo se reduciralo postepeno (kroz dva minuta) do nemjerljivog intenziteta.
Kod takvog intenziteta svjetla srdela je dobro uzimala hranu.

IzvrSeni eksperimenti ukazuju na vrlo nisku vrijednost minimalnog intenzi-
teta svjetla za hranjenje srdele u danim eksperimentalnim uvjetima. Potrebno
je, medutim, istaknuti da su se kod svih opazanja u tom pogledu upotrebili mali
tenkovi. '

UTJECAJ RADIKALNIH PROMJENA INTENZITETA UMJETNOG BIJELOG
SVJETLA NA PONASANJE SRDELE

Opazanja o utjecaju promjena intenziteta umjetnog bijelog svjetla na pona-
Sanje srdele bila su izvrSena kod temperature cd 19—24° C.

a) Povecanje intenziteta svjetla

Kod naglog povecanja intenziteta svjetla od vrlo niske vrijednosti na 100 Im
srdela se maglc spustala u donju treéinu tenka, jako se uznemirivala i dezori-
jentirano jurila po tenku. Zatim se ne$to podizala i ostajala u donjoj polovini
tenka. Nakon povecanja intenziteta svjetla srdela je bila vrlo pla$ljiva i snazno
je reagirala na svaki nadrazaj.

Neposredno nakon mnaglog poveéanja intenziteta svjetla neke su srdele
uzimale hranu, ali kao »u groznici«, i to ne blizu same povrsine vode. Riba se
kod toga udaljavala mes§to vise nego obi¢no od mjesta davanja hrane.
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Nakon jednog sata odrzavanja intenziteta svjetla ma 100 Im riba se ne§to
smirivala i uzimala hranu intenzivno, iako ne blizu same povrsine.

Svako kasnije povedanje intenziteta svjetla na 100 Im izazivalo je spustanje
ribe u donju treéinu tenka. Ali kasnija poveéanja nisu uznemirivala ribu. Ona je
nastavljala mirno kretanje u donjoj treéini tenka i ubrzo se ne$to podizala
(katkad veé nakon 30 sekunda).

Nakon svakog kasnijeg naglog povecanja intenziteta svjetla srdela je uzi-
mala hranu intenzivno, iako ne blizu same povrSine viode.

Povecanje intenziteta svjetla na 100 Im nad velikim tenkom izazivalo je
slicnu reakciju ribe. Riba je silazila blizu dna i, nakon kratke dezorijentiranosti,
uznemireno jurila u nekompaktnoj formaciji uokolo uobi¢ajenim pravcem (poput
kazaljke na uri). Uskoro se ipak malo podizala i neSto smirivala.

Cini se da je postepeno poveéanje intenziteta svjetla djelovalo slabije na
ribu nego naglo povecanje.

Kod eksperimentiranja sa svjetlom od 60 w na atlantskoj srdeli u prirodnim
uvjetima pomoc¢u ultrazvuénog detektora Hodgson i Richardson (1949)
su ustanovili da se riba nakon paljenja svjetla spustila, a tek onda digla, i to
na nivo visi od prvotnoga.

b) Smanjenje intenziteta svjetla

Smanjivanje intenzitela svjetla vrsilo se cd 100 Im do potpune tame ili
nemjerljive vrijednosti. Riba se drzala u tami najvise tri minuta. Prije eksperi-
mentiranja odrzavalo se konstantno osvjetljenje u toku 30 minuta.

Kada se u toku tog kratkotrajnog drzanja ribe u potpunoj tami intenzitet
svjetia naglo povecao ili mlaz svjetla vrlo slabog intenziteta uperio na tenk, kon-
statiralo se da se riba nalazila rasturena po tenku bez reda, i to u gornjem sloju.

Kod naglog smanjenja intenziteta svjetla na slabu, nemjerljivu vrijednost
moglo se ustanoviti da riba naglo usporava kretanje, da se neki primjerci izdiZzu
prednjim dijeiom tijela, da riba prilazi zidovima tenka bliZe nego obi¢no i da se
katkad penje uz zidove tenka vertikalno glavom prema gore.

I kod kasnijih naglih smanjenja intenziteta svjetla u toku eksperimentiranja
riba se jednakc ponasala.

‘ Neposredno nakon naglog smanjenja intenziteta svjetla na nemjerljivu vni-
jednost srdela je uzimala hranu, ali slabo (sporim pokretima). Kada se smanjenje
provodilo za vrijeme samog hranjenja, oma je nastavljala jesti, iako slabo.

Smanjenje intenziteta svjetla od 100 Im na nemjerljivu vrijednost nad veli-
kim tenkom izazivalo je razbijanje jata i dizanje ribe.

Cini se da je postepeno smanjenje intenziteta svjetla djelovalo slabije na
ribu nego naglo smanjenje.



225

ZAKLJUCCI

1) U skoro potpunoj tami, tj. kod intenziteta svjetla, koji se upotrebljenim
fotometrom nije mogao registrirati, nakon prethodnog drzanja u uvjetima slabog
danjeg svjetla, srdele su usporavale kretanje, drzale se viSe razbijeno i gubile
ravnotezu. Riba se sli¢no ponasala i kod naglog smanjenja intenziteta umjetnog
bijelog svijetla od 100 lm na nemjerljivu vrijednost. U sludajevima u kojima
su srdele prije eksperimenta formirale jato nastupala je njegova disperzija.

2) Naglo povecanje intenziteta umjetnog bijelog svjetla od nemjerljive
ili vrlo niske vrijednosti ma 100 Im uznemirivalo je ribu i izazivalo njezino
jace reagiranje na madrazaje. Neposredno nakon tog povecanja riba je silazila
blizu dna tenka, da bi se uskoro opet nesto podigla. Nakon poveéanja intenziteta
svjetla srdela je uzimala hranu.

3) Kritiéni niZi intenzitet svjetla, tj. intenzitet svjetla, ispod kojega srdela
nije uzimala hranu, bio je vrlo nizak. Srdela je, naime, uzimala hranu kiod inten-
ziteta svjetla ispod 0,2 lm. Uzimanje hrane bilo je, medutim, slabije kada se
intenzitet umjetnog bijelog svjetla prije eksperimenta odrzavao na 100 Im
umjesto na niskim vrijednostima danjeg svjetla ili na 10 Im umjetnog bijelog
svjetla.

Sva ova opazanja izvr§ila su se u malim tenkovima.
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SOME OBSERVATIONS ON THE REACTIONS OF SARDINE (SARDINA
PILCHARDUS W ALB. TO LIGHT UNDER EXPERIMENTAL CONDITIONS

Radosna Muzinié

SUMMARY

The observations covered the effects on sardine behaviour of the total
and nearly total darkness as well as radical changes in the intensity of white
light in both directions. They have been done on groups of sardines. The fish
used were in very good condition and did not show signs of sexual activity.
The average lengths for samples taken from the catches used amounted to 14.3,
15.0 and 15.6 cm. The sardines were kept in rectangular tanks with running
water, which were 107—120 cm. long, 42—57 cm. wide and 39—50 cm. deep.
A large rectangular tank with the internal dimensions 295X119X120 cm. was
also used. The experiments have been carried out mainly at temperature ranging
from 19 to 24° C.

In total or nearly total darkness sardines kept previously in low daylight
illumination slowed down their movement, remained more scattered throughout
the tank and lost equilibrium. A similar response of the fish was recorded after
a sudden change of the white light intensity (tungsten filament bulb) from
100 m.c. to values too low for the means of measurement. When sardines were
schooling before, as observed in the large tank, the school completely broke up
(Figures 1 and 2).

The sudden change of the white light intensity from very low values te
100 m.c. was followed by an immediate sinking of sardines near the bottom of
the tank and some subsequent rise. Such a change troubled the fish and made
their reactions to stimuli more violent, but did not hinder them from feeding.

The critical lower light intensity, i.e. the light intensity below which no
feeding took place, was very low as shown by the observations in the small
tanks. In those tanks sardines took food at a light intensity below 0.2 m.c. The
feeding then seemed to be, however, less intense when the white light pnior to

the experiment was maintained at 100 m.c. instead of 10 m.c. or at low daylight
illumination.



