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ETUDE INTENSIVE D’UNE AIRE DE PONTE DE LA
SARDINE (SARDINA PILCHARDUS WALB.) EN ADRIATIQUE
MOYENNE EN 1950 — 1951

par
Tomo Gamulin et Jozica Karlovac
Institut d’océanographie et de péche, Split

INTRODUCTION

Des croisiéres diverses et de nombreuses péches plauctoniques, ef-
fectuées entre 1947. et 1950. presque tout le long de I’Adriatique ont
amené la découverte des principales aires de ponte de la sardine dans
cette mer (Gamulin, 1954). Ces investigations ont permis d’établir
que la sardine fraye sur des positions déterminées dans le chois desquel-
les jouent probablement un réle la profondeur du lieu, la température,
la salinité, peut-étre méme la, quantité de plancton ou peut-étre aussi d’au-
tres facteurs inconnus jusqu’a présent. Il est une constatation particuliére-
ment importante pour la connaissance de I'oecologie de la sardine & I’epoque
plus froide de l'année, c’est-a-dire quand la péche a déja cessé, c’est que
les aires de ponte principale ne sont pas trés éloignées des pécheries esti-
vales. Aussi, le premier auteur suppose-t-il que la sardine ne se reproduit
pas a des profondeurs plus grandes et que, probablement, ses déplace-
ments & cette époque de l’année, n’atteignent pas une grande amplitude
surtout dans la région de I’Adriatique moyenne.

Tous les renseignements recueillis jusqu'a présent n’ont eu pour la
plupart, qu'un caractére d’orientation étant donné que le matériel plancto-
nique n’a pas toujours été recueilli en vue de ’étude de la ponte de la
sardine, que les stations n’ont pas été réguliérement réparties ni quant
a I'époque ni quant & I'emplacement et que, d’autre part, les méthodes
de péche laissaient & desirer. C’est pourquoi, il coviendrait, sur une aire
de moindre étendue de vérifier les données obtenues jusqu’ici. Ensuite,
une des taches essentielles serait d’établir si les oeufs de sardine se trou-
vent dans la mer en quantité suffisante et quelle est leur répartition,
enfin, les investigations planctologiques ne pouraient-elles-pas, peut-étre,
contribuer a éclairer d’autres problémes de 'oecologie de la sardine et, en
premier lieu aider a connaitre la grandeur de la population dez sardine
en frai, et servir ensuite de point de départ & une information éventuelle
sur le rapport entre la fraie et le renouvellement du stock.
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Dans ce but, nous avons choisi la principale aire de ponte de 1’Adria-
tique moyenne dans les parages de la ponte ouest de l'ille de Hvar. Entre
octobre 1950. et avril 1951., donc pendant toute une saison de repro-
duction, nous avons effectué cinq voyages, ayant, englobé chaque fois 45
stations fixés. Le plan de ces investigations a été dress: par le premier
auteur.

REGION EXPLOREE ET METHODES DE TRAVAIL

Etant donné que, jusqu’a présent, le plus grand nombre de péches
planctoniques a eu lieu dans la région des archipels de la Dalmatie
moyenne, les donnéss s’y rapportant sont donc les plus siires (Gam u-
lin, 1940., 1948., 1954, Gamulin et Hure, 1955.). Il semble que le
centre (de la frayére principale dans cette région s’etende de l'ile de Solta
et de la partie ouest de Braé, en passant par la pointe occidentale ds 1'ile
de Hvar (cap Pelegrin) jusqu’aux iles Pakleni (au sud de la pointe occi-
dentale de l'ile de Hvar). Les raisons que nous ont fait donner la préfé-
rence a cette aire de ponte sont les suivantes:

1. Elle occupe une position centrale sur la cOte orientale de 1I’Adria-
tique. Elle est bornée d'une cOté par le littoral dalmate et de l'autre
suverte vers le largz. De plus, ce qui est trés important, clle est en grande
partie abritée par des iles, ce qui permet d’y opérer aussi par gros temps
hivernal. '

2. Elle est complétement isolée des autres frayéres: la dépression
de Jabuka la sépare de celle de I’Adriatiqus nord, et de celle de Palagruiz
elle est isolée par des fonds de 160 & 180 m. Entre ces positions, au-dessus
des profondeurs plus grandes, on a jamais, jusqu'a présent, constaté la
présence de concentrations d’'une certaine importance d’oeufs de sardine.

3. D’aprés tout ce qu’on a pu savoir, il semble que ce soit 14 la meil-
leure aire de ponte de la sardine. Non seulement on y trouve constam-
ment, d’octobre a avril, des osufs dans le plancton, mais aussi, c’est de
cette région que proviennent les captures d’oeufs les plus abondantes.
_ 4. Dans la région des archipels de la Dalmatie moyenne se trouvent
le plus riches pécheries de sardine de toute 1’Adriatique et la péche y
commence en premier lieu.

Cinq voyages ont englobé toute la période de fraie:

I. du 28. octobre au 9. novembre 1950.,
II. du 28. novembre au 10. decembre 1950..
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III. du 8. au 20. janvier 1951.,
IV. du 8. au 17. février 1951.,
V. du 27. mars au 5. avril 1951.

Le premier voyage a eu lieu au début de la ponte, quand la péche
de la sardine avait pris fin; le second a été effectué durant la principale
fraie de I'automme; le troisiéme et le quatriéme pendant le maximum
hivernal; le cinquieme & 1'’époque ou la ponte diminue et ou commence
la péche de la sardine (Tabl\—X).

Chaque voyage 'comportait 45 stations fixés dont deux seulement
étaient situées dans la région plus restreinte des canaux (Canal de Split,
st. no. 1 et 5). Toutes les autres étaient, plus ou moins, uniformement
réparties sur toute la région explorée, mais avec le plus de densité dans
les parages de la pointe occidentale de Hvar (cap Pelegrin). Une certaine
attention a été accordée aux abords de l'isobathe de 100 m, mais au deld
de cette profondeur, nous n’avons procédé qu’a un assez petit nombre
de péches, étant donné que les données, obtenus jusqu’a présent, avaient
été négatives. )

Au cours des voyages II. et IV. ont été ajoutés deux profils extra-
ordinaires et ceci, en décembre prés de 'ilot de PalagruZ ou, 'on connait
une aire de ponte plus importante et, en février, jusqu’au milieu de
I’Adriatique (ilot de Jabuka — Pomo). La région de Jabuka avait, jusqu’'a
présent, été toujours négative en oeufs de sardine. Au cours de ce voyage
ont été effectuées aussi quelques péches de plancton aux abords de l'ile
de Lastovo. ; )

Alors que la plupart des résultats, aquis jusqu’a présent, avaient été
basés sur des péches standard au filet en étamine, le centre de gravité de
ce travail a été établi sur les traines verticales qui fournissent de meil-
leurs données quantitatives. On s’est servi du filet Helgoland (Kiinne,
1933.) et pour que le données soient plus exactes, deux traines paralléles
ont toujours été effectuées. En outre, sur chaque station, on a donné un
coup de filet standard oblique au moyen d'un engin en étamine (2 m de
diameétre), d’'une durée de demi-heure, selon notre procédé habituel.

Une comparaison des résultats, entre les péches verticales et les
péches obliques montre, que dans lessentiel, la majorité des données
obtenues concordent plus ou moins. Nous ne sommes pas entré dans
I'analyse mathématique de ces valeurs, mais par contre, pour plus de sim-
plicité et de clarté, les résultats auxquels on a abouti par ces deux modes
de péche sont indiqués séparément sur les cartes par des contours de la
densité des oeufs de sardine en trois gradations differentes: »A«, »B« et
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»C«. Pour les péches verticales, les valeurs reportées sur les tableaux et
les cartes expriment la quantité d’oeufs au-dessous de 1 m® de surface
de la mer et pour les traines obliques, la quantité absolue capturé sur
chaque station (Fig. 1la — 5a, 1b — 5b, Tabl. V — IX). Cependant, sur
le tableau II, figure la répartition, en pourcentage des oeufs de sardine,
pour chacune des régions séparées sur le tableau par des traits horizon-
taux, compte tenu de la gradation de densité de la région correspondante.

Sur toutes les stations ont été faits des relevés de température de la
mer et sur quelques unes dosage de la salinité et, ceci, en surface, a 10 et
20 m ainsi qu’'a proximité immédiate du fond. Sous le terme d’homother-
mie, tel que nous l'avons employé dans ce travail, on n’entend pas ’homo-
thermie, tel que nous l’avons employé dans ce travail, on n’entend pas
I’homothermie hidrophysique stricte, mais on lui a donné un sens peu plus

large avec une marge d’oscillation de la température méme de 1° C
environ.

DONNEES

I voyage, du 28. X. au 9. XI. 1950.
(Fig. 1a, 1b, Tabl. II et V)

La ponte caractérisée par une densité moyenne 10,1 oeufs au m*
s’est étendue & toute la région au sud des iles de Drvenik, de Solta, a la
partie sud-ouest de Braé¢ tandis que aux Splitska vrata se trouve le
foyer de la fraie dont la densité moyenne s’éléve a 61,6 oeufs au m’
La ponte n’a pas atteint 'ile de Hvar. Les stations, au voisinage du cap
Pelegrin ainsi que certaines stations des iles Pakleni étaient négatives.
Au sud de cette région, jusqu’a l'extremité ouest de I'lle de Korcula, on
a constaté une fraie avec densité moyenne de 6,5 oeufs au m? Prés de
I'lle de Vis toutes les stations, sauf une seule, étaient négatives. Une cer-
taine quantité d’oeufs a été trouvée a proximité de I'ile de Svetac. Sur la
totalité de tous les oeufs notés au cours de ce voyage 79 % proviennent
de la frayere principale, et 17 % des parages de Svetac.

Température. Sur 'aire de ponte principale des environ de Solta,
I’homothermie tend & s’installer (17,2 — 18,5° C) et, sur deux stations
seulement de cette aire, on a observé une anothermie: les couches supé-
rieures accusant une température de 19,4 4 19,6° C et les couches d’eau
a proximité du fond de 14,8 3 15,2° C.
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L’aire de reproduction, prés de Svetac, montre aussi presque la
méme température, mais seulement dans les couches supérieures (17,8 —
18,3" C), tandis que vers le fond, elle est encore toujours sensiblement
plus froide (14,0 — 14,6° C).

Et méme dans la région de ponte trés faible, des iles Pakleni, jusqu’a
I'extrémité occidentale de Kor¢ula, la stratification se rapproche presque
de I'homothermie, mais, dans les couches supérieures, l'eau est d'1° C, a
peu prés, plus chaude que sur les frayéres. Des conditions presque

semblables ont été constatées dans la région de l'ile de Vis.

Salinité. Celle-ci, dans toute cette région, compte tenu, toujours, de
toutes les couches d’eau, varie de 37,21 & 38,66 %.. Sur l'aire de ponte de
Solta elle s’éleve de 38,28 & 38,57 %o et prés de Svetac de 38,53 4 38,61 /.
Aucune différence de salinité n’a été enregistrée entre les stations posi-
tives et les négatives.

IIe voyage, du 28. XI. au 10. XII. 1950.
(Fig. 2a, 2b, Tabl. II et VI)

Le foyer de la ponte de novembre s’est étendue a toute la région au
sud de Solta jusqu’a la pointe occidentale de I'ile de Hvar et des iles Pa-
kleni et a atteint une densité moyenne de 147,1 oeufs au m? Toutes les
stations de la région explorée étaient positives, mais la densité des oeufs
devenait de plus en plus faible en allant vers le large. De méme aussi, au
voisinage de Vis, la fraie était trés faible, de sorte qu'une proportion de
85 % de la totalité des oeufs de sardine appartient a l’aire principale
de reproduction.

Température. Sur toutes les stations de la frayeére passe progressi-
vement & une homothermie de 16,2 & 16,4° C environ. Les autres posi-
tions accusent aussi une tendance a laisser s’établir '’homothermie, mais,
d'une facon générale, la mer est un peu plus chaude dans les couches
supérieures, alors que, entre 60 et 80 m la température s’abaisse tou- -
jour's de 1 a 2° C. Sur ces positions, la fraie est d’ordinaire, plus faible.
Aux abords de I'ilot de Svetac, la température est un peu plus basse que
dans les autres endroits.

Salanité. Au cours de ce voyage les oscillations de la salinité n’ont
pas accusée d’amplitude notable. Sur presque toutes les stations elle
depasse 38,00 %, sauf dans le canal de Split (32,74 %w) et prés de Drve-
nik (37,23%). Aucune différence dans la quantité des oeufs n’a été con-
statée en relation avec la salinité.
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Fig. la. Traine verticales. Répartition des oeufs de sardine pendant le Ier voyage,
du 28. X .au 9. XI. 1950. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro d’ordre
de la station. Le chiffre en dehors du cercle la quantité d’oeufs de sardine
pour 1 m? Les régions des trois différentes gradations de densité sont dé-
signées par les lettres »A«, »B« et »C«.
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Fig. 1b. Traines obliques. Répartition des oeufs de sardine pendant le Ie* voyage,
du 28. X. au 9. XI. 1950. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro d’ordre
de la station. Le chiffre en dehors du cercle indique la quantité d’oeufs de
sardine dans un traine oblique standard.
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Fig. 2a. Traines verticales. Répartition des osufs de sardine pendant le IIe voyage,
28. XI. au 10. XII. 1950. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro d’ordre
de la station. Le chiffre en dehors du cercle la quantité de sardine pour 1

m?® Les régions des trois différentes gradations de densité sont désignées
par les lettres »A«, »B« et »C«.
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rig. 2b. Traines obliques. Répartition des oeufs de sardine pendant le IIer voyage,
du 28. XI. au 10. XII. 1950. Le chiffre, dans le cercle, indique la quantité
d’oeufs de sardine dans une traine oblique standard.
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IITe voyage, du 8 au 20. I 1951.
(Fig. 3a, 3b, Tabl. II et VII)

Durant cette période apparaissent deux aires de ponte nettement
marquéRs.La premiére dans la méme région que la fraie de novembre-
décembre avec une moyenne de 93,6 oeufs au m? l'autre, au nord-ouest
de l'ile de Vis avec une moyenne de 129,5 oeufs au m* Ces deux aires de
ponte englobent 91 % de la totalité des oeufs. Sur toutes les autres sta-
tions extérieures, la ponte est plus faible, au sud de l'ile de Vis jusqu'a
Sugac notamment.

Température. Elle ne présente pas d’oscillations plus sensibles et
varie entre 12,7 et 14,4° C, en tenant compte de toutes les couches d’eau.

Salinité. Elle est plus basse qu’en novembre et décembre. En surface,
elle varie de 37,25 a 38,22 %,, alors que dans les autres couches d’eau elle
ne dépasse pas 38,30 %. Prés de Solta, & 10 m, elle varie de 37,18 & 37,70
%0 et prés du fond de 37,90 & 38,20 %. Sur l'aire de ponte de parage de
Vis, elle est a tous le niveau de 38,07 a 38,15 %.

IVe voyage, du 8. au 17. II. 1951.
(Fig. 4a, 4b, Tabl. II et VIII)

Pendant cette période, l'aire de ponte embrasse la plus vaste surface
de toute la saison de ponte 1950/51. Les données fournies par les traines
verticales et obliques se superposent dans l'essentiel. A l'ouest de Vis,
seulement, les péches verticales accusent une densité moyenne basse au
meétre carré (10,6, 5,3 et 0,0 oeufs au m?). Cependant, les traines obliques
ont, par contre, fourni sur les trois stations de cette région, un trés grand
nombre d’osufs (7 020, 800 et 11 546 oeufs par coup de filet). Les péches
obliques am&nent 3 supposer que, dans cette région aussi — bien gue lzs
traines verticales ne le laissent pas prévoir — la ponte a été plus inten-
sive. Ceci ressort des figures 4a et 4b. En admettant cette supposition,
la région de la fraie plus intensive de février, occupe une surface égale
aux deux aires de ponte plus intensive de janvier. La frayere toute
entiére est trés homogeéne, avec une densité moyenne ide 98,1 oeufs au
m? de sorte qu’'on a constaté sur cette position 92 % de tous les oeufs de
sardine.

L’une de ces trois péches obliques des parages ouest de l'lle de Vis
était aussi le plus abondante en oeufs de sardine, en général (11 546).
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Le fait que, justement dans cette capture, la quantité des oeufs morts
a été la plus grande, n’est pas dénué de signification.

Température. La mer est plus froid qu'en janvier. Sur l'aire de pontz
elle varie de 13,1 a4 13,8° C, en tenant compte de toutes les couches d’eau.
Certaines stations extérieures avec une petit nombre d’oeufs étaient 4
peine plus chaudes (13,8 — 14,2° C), tandis que d’autres accusaient la
méme température que celles ds l'aire de ponte.

Salinité. Elle est sans oscillations un peu plus fortes. Sur la vaste
étendue de la frayére, elle varie de 37,30 & 37,90 %, sauf sur la station
no. 4, oli, en surface elle est de 32,12 %, et, dans les autres couches de
37,72 a 37,90 %. L’oeufs de sardines étaient aussi abondamment repré-
sentés méme dans le canal de Split, avec une salinité de surface de 35,44
%o, et, dans les couches inférieures, de 37,00 & 37,12 %o,

Ve voyage, du 27. III. au 5. IV. 1951.
(Fig. 5a, 5b, Tabl. II et IX)

La ponte diminue dans toute la région, et est limitée & desux aires
seulement. La premiére, partant de Solta en passant par la partie occi-
dentale de l'lle de Hvar jusqu’a la pointe de Korcula; la seconde, dans
les parages dz l'llot de Svetac, alors que tout l’espace entre les deux y
compris 1'ile de Vis, est négatitif. Lia moyenne de densité des oeufs sur
la premiére frayére s’élevait a4 21,1 ocufs au m? et, sur la seconds & 12,8
ceufs au m®. Sur une seule station de la seconde aire.de reproduction on
a constaté 481 oceufs au m® En dépit de la fraie plus faible ces deux
aires s'étendaient ccpendant sur les *s de 1’étendue explorée.

Température. Elle n’est pas plus aussi uniforme dans toute la région.
Les stations a proximité de Solta sont plus froides qu’en février a 1’épo-
que du maximum (St. no. 10: 12,6 4 12,9° C, en prenant en considération
la température depuis la surface jusqu’au fond), & proximité du cap Pele-
grin (st. no. 15) régne une homothermie de 13,2° C environ, tandis qus
sur les stations positives du canal de Koréula on reléve une température
de 13,3 a 18,8 C. La mer est un peu plus chaude sur les stations néga-
tives pres l'ile de Vis (13,6 — 14,0° C) comme aussi sur celles dz la région
ousst, positives et négatives (13,6 — 14,3° C).

Salinité. Au cours de ce voyage elle est assez basse. Sur 'aire d= pont=
et & une profondeur de 10 m, elle oscille entre 37,00 et 37,38 %o, tandis
que sur les autres stations du large, négatives et positives, elle se rap-
proche de 38,00 %..
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Tig. 3a. Traines verticales. Répartition des oeufs de sardine pendant le III¢ voyags,
du 8. au 20. I. 1951. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro d’ordre de
la station. Le chiffre en dehors du cercle la quantité d’oeufs de sardine pour
1 m® Les régions des trois différentes gradations de densité sont désignées
par les lettres »A«, »B« et »C«.
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16 No.
__1]8° S
voam\
X
N
e P
I DR
Vog
& -
591 g B R A c
a 8
LN 354
7
572
11}328
155.
663 &
12 Y (L) .
81 A 2 Y0 3 uBz
2% HVAR
< 4 19 o,
g g 22
26 1919 16.6
1816 25,
26
23 e 2346 <Y
1034 o
LR vis
_SVETACJB A - 3
o P [ 33)
“ %‘Er 3 |:n5 ‘ ‘,,,3‘ - = - 32_ i - “
{ T i BT 19 A
(" | \ y X ORCULY
C—{| LL = 2|18 e 5
L1 = —_— a8
41 s [ 10.0
=5 = p==llili 1S
o - ~ \
D 00~ 02 oeufs au m’ l
= z \
03 - 30 oeuls au m
N -
e B[[m] 31 -300 oeufs au m < & 7
\Y) VOYAGE i susac /, /
. {
AR 0.1 oeufs elplusau m A

|
= ==

I'g. 4a. Traines verticales. Répartition de oeufs de sardine pendant le IVe voyage,
du 8. au 17. II. 1951. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro d’ordre
de la station. Le chiffre en dehors du cercle la quantité d’oeufs de sardine
pour 1 m® Les régicns des trois différentes gradations de densité sont dé-

signées par les lettres »A«, »B« et »Cx.
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fig. 4b.

Traines obliques. Répartition des oeufs de sardine pendant le IVe voyage,
du 8. au 17. II.'1951. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro d’ordre de
la station. Le chiffre en ‘dehors du cercle indique la quantité d’oeufs de

sardine ‘dans une trainée ‘oblique standard.
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Fig. 5a. Traines verticales. Répartition des oeufs de sardine pendant le Ve voyage,
du 27. III. au 5. IV. 1951. Le chiffre, dans le cercle, indique le numéro
d’ordre de la station. Le chiffre en dehors du cercle la quantité d’oeufs de
sardine pour 1 m? Les régions des trois différentes gradations de densité
sont désignées par les lettres »A«, »B« et »Ck.
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Fig. 5b. Traines obliques. Répartition des oeufs de sardine pendant le Ve voyége,
indique le numéro

du 27. III. au 5. IV. 1951. Le chiffre, dans le cercle,
d’ordre de la station. Le chiffre en dehors du cercle indique la quantité

d’oeufs de sardine dans une traine oblique standard.
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Autres données recuillies en dehors de la région
explorée

(Fig. 6, Tabl. VI et VIII)

En plus des stations fixes dans la région des archipels de la Dalma-
tie moyenne, on a effectué aussi quelques péches en dehors de cette aire,
et ceci au cours de II® et IVe voyages.

II* voyage: 3. XII. 1950. On a fait aussi des recherches sur les. sta-
tions no. 46 — 51, dans les parages de I'ilot de Palagruz. Quatre stations
prés de Palagruz et deux en direction de SuSac confirment les renseigne-
ments déja connus: premiérement, qu’aux abords de Palagruz exste une
frayére permanente et ensuite que la sardine ne se reproduit pas entre
cette région et les archipels dalmates.

IVe voyage: 10. II. 1951, effectué sur les stations 12a, 12b et 12¢, &
proximité de l'llot de Jabuka. La station 12a a été faite & mi-chemin dz
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Fig. 6. Position des stations des voyages extraordinaires en décembre 1950. (Stat.
nos. 46—>51) et en février (Stat. nos. 52—57). Le chiffre, dans le cercle, indi-
que le numéro d’ordre de la station. Le chiffre en dehors du cercle le nom-
bre d’oeufs capturés par un coup de filet oblique.
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la station 12 et de I'llot de Jabuka, la station 12b au nord et la station
12c au sud et a de faibles distances de 'llot de Jabuka. Les résultats de
ces péches s’accordent également avec les observations faites jusqu'a preé-
sent, & savoir, que la sardine ne se reproduit pas dans cette région de
I’Adriatique moyenne. :

IVe voyage: du 17. au 19. II. 1951, s’est effectué sur les stations de
52 a 57, qui sont situées dans les parages des archipels ide 1’Adriatique sud
jusqu’a Dubrovnik. Une quantité notable d’oeufs constatée sur une sta-
tion de canal de Lastovo laisse§ supposer que 1a aussi, se trouve peut-étre
une aire de ponte. Toutes les stations plus éloignées étaient négatives et
dans les canaux, la quantité d’ceufs n’était pas plus notabie.

RESULTATS
La ponte et 1a température

Les oeufs de sardine ont été observés méme par une température des
couches supérieures atteignant jusqu’a 19,6° C, mais la fraie ne s’étend
a4 une aire un peu spacieuse que lorsque l'eau de mer s’est refroidie
Jjusqu’a prés de 18" C. Ceci est le plus clairement illustré par les données
recuellies au cours de I voyage quand cette température a été relevée
sur deux frayéres distinctes, alors que dans l'intervalle négatif entre les
deux, la mer était toujours encore un peu plus chaude. La ponte s’est
poursuivie tout 'hiver de front avec le refroidissement progressif et I'in-
stallation de l'homothermie. Cependant pour le ponte, ’homothermie
n’est pas absolument indispensable qu'une température déterminée des
couches supérieures, ce qui a été une fois déja souligné en se basant sur
ce qu'on avait pu apprendre de la ponte dans les parages de Palagruz
(Gamulin, 1954).

Les plus fortes quantités d’'oeufs sont été constatées en décembre,
janvier et février (Tabl. VI). La sardine s’est donc reproduite en automne
par une température depassant 16° C, et en janvier et février entre 13,1
et 14,2° C. La fraie s’affaiblit vers la fin de mars et le début d’avril quand
la température de 'eau de mer prés du cap de Pelegrin était égale a celle
de février ou seulement légérement plus basse (12,6 — 13,2° C), done, la
méme qu’'a I'époque du maximum de la ponte, alors que les autres sta-
tions du large, positives et négatives étaient déja un peu plus chaudes
(14,4 — 14,3° C).

Les stations situées en dehors des aires de reproduction, en direction
de la pleine mer étaient presque réguliérement un peu plus chaudes,
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de sorte qu’il semble que la sardine se reproduise toujours sur les posi-
tions légérement plus froides de la région observée. Ces différences
n'étaient pas grandes, depassant rarement 1° C, et les valeurs constatées
se sont toujours trouvées & lintérieur des limites déterminées de la tem-
pérature de la fraie. Ceci montre, de toute évidence, que la ponte et les
aires de pontes sont déterminées et par d’autres facteurs encore.

La ponte et 1a salinité

Toute la région, le canal de Split excepté, est caractérisée par une

salinité & faibles oscillations horizontales et verticales, au début de la
ponte notamment.

La ponte débute avec une salinité de 38,40 % environ et se poursuit
en décembre, avec une salinité qui, dans presque toute les stations,
aépasse 38,00 %. En novembre, janvier et mars, on a constaté deux foyers
de fraie dont 'un, extérieur, & proximité de I'ilot de Svetac est toujours
un peu plus salé que I’ autre, intérieur, prés de Solta et Hvar (Tabl. I).

Tabl. I: Oscillatons de la salinité durant les voyages I, III et V sur les aires del
ponte des parages de Hvar et de Svetac.

Preés de I'ile de Hvar Prés de I'ile de Svetac
S. %o S. %0
octobre — novembre 38,30 — 38,50 38,50 — 38,60
janvier 37,30 — 37,70 38,00 — 38,15
mars 37,00 — 38,00 37,90 — 38,20

La ponte a diminué a I’époque ou la salinité dans toute la région
étudiée, a été la plus basse. Compte non tenu du canal de Split, on peut
dire que, en général on n’a pas constaté de différences un peu plus fortes
de salinité entre les stations positives et négatives. Dans le canal de Split,
on a trouvé, méme en mars, une quantité notable d’ceufs avec une salinité
de 35,44 %, en surface, tandis que dans les autres couches, jusqu’au fond,
elle atteignait de 37,00 & 37,12 %..

Epogque et emplacements de la ponte

Pour cette région, on savait que la reproduction durait d'octobre &
avril, mais pourtant des quantités moindres d’oeufs, ont été notées vers
la fin de septembre et au début de mai. Ce que confirment aussi ces
recherches, car, bien qu’ayant été effectuées quand la ponte était déja en
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cours, il est clair que elle-ci ne faisait que commencer lors du premier
voyage et qu’elle s’achevait avec le cinquiéme.

Ces recherches ont aussi confirmé tout a fait l'aire d’extension de
cette frayére. Non seulement les stations étaient presque toutes posi-
tives, mais aussi la quantité d’oeufs diminuait toujours en allant ver le
large et, en dehors de l'isobathe de 100 m, les captures étaient plus
pauvres. Nous pouvons donc confirmer que l’aire de ponte dans 1’Adria-
tique moyenne s’étend a la région située au sud des iles Drvenik, de Solta,
ainsi que & la partie ouest de Brag, et par la pointe Pelegrin a Hvar et
aux iles Pakleni jusqu’a la pointe occidentale de Korcula et, en direction
du large dépasse légérement la profondeur de 100 m. Ni méme cette fois
on n’a pas pu établir jusqu'a quelle distance elle s’étend dans le canal de
Hvar et dans celui de Korcula.

Ces recherches confirment, évidement, ce qu'on pouvait supposer
d’aprés les ohservations faites jusqu'a présent, a savoir que la ponte, ne
se déroule pas dans toute cette région, de la méme fagon, pas méme sur
de faibles distances comme par example entre la pointe Pelegrin et la
partie occidentale de l'ile de Vis (15 milles marins). Les resultats publiés
ici traduisent l'existence de deux foyers de ponte séparés: le premier,
plus étendue, de Solta a la pointe ouest de I'lle de Hvar et des iles Pa--
kleni, le second moindre, au voisinage de I'llot de Svetac. T.a, premier
frayére en représente le noyau principal: 13, on trouve des oeufs de facon
constante d’octobre a avril la ponte y commence le plus tot et y finit le
plus tard. Le second noyau a fait son apparition prés de I'ilot de Svetac.
Le nombre restreint des stations ne permet pas l'encerclement de cette
aire de ponte, mais elle ne semble pas étre trop importante, vu la pré-
sence, & faible distance, de l’isobathe de 150 m. Au moment de la fraie
la plus intensive, ces deux aires semblaient n’en faire qu’'une, mais vers la
fin, on ne trouve des oeufs de sardine qu’autour de ces deux foyers. Ceci
indique-t-il, réellement, I'existence de deux frayéres séparées? Seules des
recherches ultérieures pourraient le prouver. Pour le moment, rien ne
semble indiquer deux population différentes (Muzinié, R. 1954) et
certaines divergences de température et de salinité entre ces régions
étaient tout & fait insignifiantes.

Dans les parages de l'ile de Vis, les oeufs de sardine font leur ap-
parition notablement plus tard et disparaissent aussi le plus tot. Ce n’est
qu’en janvier qu’on a constaté l'existance d’une frayére assez étendue au
nord-ouest de l'ile de Vis, jusqu’a SuSac. En méme temps, la ponte a été
trés faible dans toutes.les autres parties de cette ile, et dans ses secteurs
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sud et est en particulier, ce qui avait d’ailleurs été constaté aussi au
cours des autres voyages. Par conséquent, ces recherches confirmént
aussi que, en automne, la sardine ne se reproduit pas dans les parages
de l'lle de Vis et que la période de ponte principale dure trés peu, deux
mois au plus.

Les deux profils extra, jusqu’'aux ilots de Jabuka et de Palagruz
montrent que la sardine ne se livre pas a la ponte au-dessus des profon-
deurs plus grandes de I’Adriatique moyenne, mais, des captures abon-
dantes prés de Palagruz confirment l'existence d’une frayére fixe dans
ces parages.

Intensité de la ponte

Des données quantitatives sur les oeufs contenus sous 1 m?* de surface
de la mer il ressort que la ponte a lieu sur des positions déterminées.
Sur le figures, on a distingué seulement trois gradations de la densité
des oeufs, mais, les oscillations & lintérieure de chacune des ces grada-
tions, au cours de chacune des croisiéres, n’'ont pas été notables. Au con-
traire, elles ont été souvent minima surtout sur les frayéres principales.
Ceci est démontré le plus clairement par le rapport entre 'étendue des
aires et la quantité totale d’oeufs (Tab. II). Pendant le II° voyage, la
frayeére principale n’englobait que 24 % de la superficie de la région
explorée avec 85 % d’oeufs de sardine, au cours du III¢ voyage, les deux
aires de ponte représentent 42 % de la surface avec 91 % d’oeufs et, du-
rant la IVe voyage, on a constaté une proportion dz 92 % d’oeufs pour
45 % de surface de la région explorée. :

La quantité d’oeufs ramenée a chacun péche, n’indique pas en méme
temps l'intensité de la ponte, car, celle-ci, sans parler d’autres raisons,
depend aussi de la durée de la période d’incubation qui, dans nos condi-
tions adriatiques, peut varier notablement (Gamulin et Hure, 1955).
L@ développement embryonnaire, en décembre par une température de
18" C, dure presque 2 jours et, en février et mars, par 13° C, presque le
double. C’est pourquoi, nous indiquons aussi lestimations mensuelle
approximative de la totalité des oeufs en tenant compte de la durée de
Vincubation (Tabl. III). De la comparaison de la quantité d’oeufs évaluée,
au cours de nos recherches, avec celle d'un moins entier, il ressort que la
ponte d’automne se manifeste avec plus d’intensité qu’on pourrait en
conclure en se basgant exclusivement sur lestimation de la quantité
d’oeufs péchés au cours des investigations (Tabl. IV). Etant donné que
la ponte en octobre-novembre est encore faible, ne représentant que 2 3



No. 3 25

3 % de la totalité des oeufs, cette période de reproduction n’a donc pas
grande signification. Par contre, la fraie de décembre avec développement.
embryonnaire plus rapide que cellui de 'hiver par 13° C de température,
répresente presque /s de tout l'apport de la ponte. Par conséquent, la
ponte maxima s’etend & décembre, janvier et février Il est évident que
méme une telle évaluation de 'intensité ne peut donner encore une image
réele de la ponte; il faudrait pour cella, tenir aussi compte d’autres
facteurs et, en premier lieu, de la mortalité qui, au cours des stades
initiaux de développement, peut étre trés élevée.

CONCLUSION

Toutes les connaissances acquises montrent clairement quelle est
Iimportance de telles recherches. Tout d’abord, elles nous font découvrir
les lisux ou se tient la sardine en état de reproduction, alors que,
jusqu’a présent, on ne la connaissait en général que d’aprés la saison de
péche et les pécheries. De cette facon, ce second point d’appui offre la
possibilité de suivre avec plus de précision, les déplacements de ce pois-
son. Jusqu'a quel point la répartition des oeufs (Fig. la -— 5a et 1b —
5b) est-elle & méme de contribuer & la connaisance des déplacements de
la sardine en période de reproduction, c’est une question encore a
résoudre et qui devra faire l'objet de recherches ultérieures par des
méthodes spéciales.

Une des taches principales d'un travail de ce genre a été aussi de
tenter l'estimation, en se bassant sur des données planctologiques, de la.
valeur totale de la ponte ce qui peut avoir utilité en vue de I’évaluation
de la quantité relative de la population en état de reproduction. Ensuite,
la ponte représentant en méme temps la genése d’'une nouvelle classe, elle
sernt donc de point de départ & des informations éventuelles concernant
le rapport entre la fraie et le renouvellement du stock, et peut-étre méme
aussi a titre d’information sur la quantité minima des reproducteurs
nécessaires & son conservation.

Pour que de tels renseignements et d’autres semblables puissent étre
efficacement utilisables, les observations doivent porter sur une assez
longue série d’années. En outre, pour 'estimation d’'une population & par-
tir de la ponte, il est nécessaire de connaitre aussi la fécondité de la_ sar-
dine aux divers ages, ou, tout au moins, certaines moyennes, ainsi que le
mode méme de la fraie, c’est-d-dire de savoir si ce poisson expulse ses:
oeufs d'une seul coup ou si ce processus s’effectue en plusieurs fois, ainsi
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qu’on l'a établie aussi pour la sardine californienne (Clark, 1934). De
tout ceci on sait peu de chose en ce qui concerne la sardine méditer-
rannéenne. On doit, en premier lieu chercher la raison principale pour
laquelle les recherches planctoniques n’ont pas été encore suffisamment
utilisées, dans l'onérosité des travaux de ce genre ainsi que dans l'igno-
rance générale de 'emplacement des aires de ponte de la sardine. Pour-
tant, les résultats de ce travail indiquent:

1. que la sardine se reproduit sur des positions stables et déterminées
et que, par conséquent, des croisiéres longues et onéreuses ne seraient
pas nécessaires,

2. que la quantité principale des oeufs se trouve sur des aires assez
restreintes et que le nombre des stations peut donc étre limité, ce qui
simplifie notablement le travail,

3. que pour tel travail les péches verticales conviennet car elles
fournissent encore toujours des quantité d’oeufs suffisantes et de meil-
leures données quantitatives, alors que les péches obliques ne sont pas
autant siires et de plus longue durée. De plus elles exigent un meil-
leur équipement technique du bateau (par exemple pour déterminer
la profondeur a laquelle péche le filet). Jusqu'a quelle profondeur
doit-on descendre le filet vertical les recherches en cours le feront
savoir. On peut cependant, déja, souligner qu’elle ne dépassera pas 70 m.
Pourtant, pour une premiére détermination de la position des aires de
ponte, les traines obliques sont plus & recommander vu qu’elles rappor-
‘tent un matériel plus abondant et plus varié.

Compte tenu, de ce qui vient d’étre dit, et étant donné !a significa-
tion d'un travail de ce genre en vue de I’étude de 'oecologie de la sardine,
il conviendrait de recueillir des données systématiques. C’est seulement
‘une expérience de plusieurs année qui révélera 'opportunité d’investiga-
tions de ce genre, c’est-a-dire de savoir si seules ou peut étre associées a
d’autres méthodes, elle pourraient étre utilisées en vue d'une estimation
-de la quantité relative de la population en ponte, comme aussi pour four-
nir des indications éventuelles sur le rapport entre la ponte et le renou-
vellement du stock.



SOMMAIRE

1. De la fin d’octobre 1950. au début d’avril 1951., des recherches
planctologiques plus intensives se sont poursuivies en Adriatique moyen-
ne afin d’acquérir des connaissance plus précises sur la ponte de la sar-
dine. Au cours de 5 voyages ayant compris 45 stations fixes on a exploré
I'aire de reproduction de I’Adriatique moyenne.

2. Ces recherches ont confirmé sa position et son extension. Elle
4tendait depuis la partie méridionale des iles de Drvenik, Solta et la cote
occidentale de Bra¢, en passant par la pointe ouest de I'ile de Hvar et des
Ho—de=Ewwrotdes lles Pakleni jusqu’a la partie occidentale de I'ile de Kor-
Cula; en direction du large, elle dépassait presgque liscbathe de 100 m.

3. La ponte principale s’est déroulée en décembre, janvier et février:
en automne par une température supérieure a 16° C, en hiver et prin-
temps par 13 — 14° C.

4. La ponte n’atteint une extension un peu plus grande que lorsque la
température de ’eau de mer s’abaisse jusqu’a prés de 18° C. Les données
d’octobre-novembre en font foi. Elle s’est poursuivie tout l'hiver paral-
lélement au refroidissement progressif de ’eau de mer. Fin mars et début
avril la ponte allait en diminuant quand les couches d’eau superficielles
recommencent a se réchauffer trés légérement (de 13,56 a 14,00 C,
environ).

5. Bien que la reproduction, sur P’aire principale ait lieu par l'appa-
rition de I'homothermie, certaines données et en particulier celles qui
ont été fournies par les stations extérieures s’étendant au dessus de
profondeurs plus grandes, prouvent que la sardine se reproduit aussi par
I’anothermie mais toujours par une température déterminée ides couches
supérieures.

6. Sur l'aire de ponte principale, la salinité n’accusait que de faibles
.oscillations: au début de la ponte, au-dessus de 38,00 %o et du moment du
maximum entre 37,00 et 38,00 %o.

7. La ponte, dans toute la région, ne s’effectue pas selon le méme
mode. ‘

a) Au début et vers la fin de la ponte ont apparu deux foyers sépa-
rés: le premier et le plus étendu, le long du rivage méridionale de Solta
jusqu’a la partie occidentale de I'lle de Hvar et des iles Pakleni, le second,
plus petit, & proximité de l'llot de Svetac. On a observé certaines
différences de température et de salinité, bien que trés minimes entre
ces deux régions. ‘
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b) Alors que, sur la premiére aire, les oeufs de sardine se trouvent
de facon constante dans le plancton d’octobre a avril, aux abords de
Vis la ponte ne commence qu’en janvier pour ne durer qus deux mois
environ. Le reste du temps, la fraie, dans cette région, est tout a fait
insignifiante ou inexistante et surtout dans ses parties sud et est.

8. Deux profils plus courts extraordinaires l'un jusqu'a Il'ilot de
Jabuka, et I’ autre & PalagruZ demontrent que la sardine ne se reproduit
pas au-dessus des grands fonds de I’Adriatique moyenne et que, & proxi-
mité de PalagruZ, se trouve une aire de ponte permanente. Les péches
effectuées prés de I'ile de Lastovo, donc I'une étaint méme riche, laissent
supposer qu’a cet endroit aussi la sardine se reproduirait.

9. Lors d'une étude de l'intensité de la ponte, on doit tenir compte
également de la durée du développement embryonnaire, surtout durant
la ponte d’automne s’effectuant par une température au-dessus de 16° C.

10. Un réseau serré de stations et un nombre important de péches
planctoniques nous ont permis de nous rendre compte de la régularité
existant dans la répartition des oeufs de sardine: les quantités les plus
grandes se trouvaient sur des aires plus restreintes et circonscrites. Il
conviendrait donc d’essayer d’examiner la possibilité d’utilisation de tel-
les données et en vue de 'évaluation de la quantité relative de la popu-
lation en état de reproduction ainsi que & titre d’information éventuellz
sur le rapport entre la ponte et le renouvellement du stock.
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‘Tabl. II. Quantité d’oeufs de sardine pour chacune des régions au m? et l’estima-
tion de la quantité totale des oeufs exprimée en million et en pourcentages.
Les traits horizontaux séparnt les régions (en tenant compte les gradations
de la densité des oeufs dans la région correspondente). Les stations du
canal de Split n’ont pas été prises en considération.

Ier yoyage
Région Nombre total Surface O e ufs de s ardimne
des stations en km? au m? en millions en %
A 1 40 61,6 2 464
B 7 516 10,1 5 212 7 676 79
c 8 467 0,7 327 327 3
€y 1 29 0,3 9 9
C: 2 655 0,9 590
Bi 3 199 5,3 1 055 1 645 17
‘ 9 657
IIe voyage
A 7 813 147,1 119 592
Bi it 45 26,9 1211
Be 1 7 4,7 33
Cs 1 6 1,6 10 120 846 85
B 18 1 960 10,0 19 600 19 600 14
C 7 698 1,4 977
C1 2 138 22 304 1 281 1
141 727
1IIe voyage
A 13 796 93,6 74 506
B: 2 71 3,9 i
B: 1 ' 8 6,6 53 74 836 42
B 12 1163 12,2 14 189
Ct 3 230 1,5 345 14 534 8
As 3 678 129,5 87 801 87 801 49
c 3 408 1,9 775
Ba 1 257 44 1131
Bs 1 96 7.2 691 2597 1

179 768
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IVe voyage
Région Nombre total Surface O e U £fs8 d e 5 & f d4i A e
des stations en km? au m? en millions en
A 17 1 543 98,1 151 368
B: 1 8 21,2 170 151 538 92
B 4 899 9,2 8 271
B: 5 567 7,4 4 196
C 3 416 1,8 749 13 216 8
164 754

Ve voyage
B 17 1 134 12,1 13 721 13 721 58
Ci 1 31 2,2 68
(& 6 556 0,7 389
Cs 2 128 0,5 64 521 2
A 1 71 48,1 3 415
B: 3 394 12,8 5 043
Ce 2 432 1,9 820 9.278 39

23 520
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Tabl. III. Estimation de la quantité d’oeufs de sardine dans la région explorée pour

chaque mois separément. Canal de Split excepté.

Mois Température Durée de la période Oeufs de sardine pour
d’incubation en heures 1 mois en millions

Novembre 18,0 46 194 146
Décembre 16,5 58 1 814 106
Janvir 14,0 78 1 707 796
Février 13,5 82 1 350 983
Mars : 13,0 88 199 920

5 266 951

Tabl. IV. Apergu de l'estimation de la quantité d’oeufs de sardine dans la région
explorée pendant la periode de recherches et au cours de chague mois.

Canal de Split excepté.

Evaluation de la quantité d’oeufs
de sardine

Mois en durant les recherches pour 1 mois

en millions en %o en millions en Y
Novembre 12 366 2,4 194 146 3,7
Décembre 141 727 27,2 1 814 106 34,4
Janvier 179 768 34,4 1 707 796 32,4
Février 164 754 31,6 1 350 983 25.7
Mars 23 520 4,5 199 920 3,8

522 135 5 266 951



Tabl. V. Premier voyage, du 28. X. au 9. XI. 1950.

Oeufs de sardine

Traine Lo
verticale oblique g g o :g
Date  Station Heure oeufs T C Sal. %, Sy . 2o
goseg
total morts total morts SE2 @5
au en au en g:.g =B
Im?2 % 1m? % Om 10m 20m 0m 10m 20m AREEn >
28. X. 5 1400 9,1 88 7 19,0 19,6 19,5 16,2 50
29. X. il 0836 0,0 8 13 19,6 19,6 19,6 16,0 60
18 1038 0,6 1 196 19,5 195 195 50
21 1217 0,0 2 19,6 19,7 19,9 16,0 60
22 1354 0,0 0 19,6 19,7 19,6 15,2 70
30. X. 15 1317 0,0 0 19,4 19,4 19,2 16,4 38,60 38,62 38,60 38,60 60
16 1504 0,0 3 19,5 19,4 19,4 15,4 60
11 1830 4,1 181 19,6 19,4 19,4 14,8 70
31, X. 10 0712 22,2 24 37 46 19,4 19,4 19,3 15,2 70
20 1021 0,6 50 3 19,2 192 192 188 70
19 1514 0,0 3 19,2 19,2 19,2 17,2 70
1. XI. 26 0727 0,3 0 19,0 19,0 190 184 70
34 0952 0,6 7 19,3 19,3 19,3 19,0 38,63 38,58 38,60 38,60 70
27 1204 0,3 20 5 19,4 19,2 19,2 19,0 50
35 1339 2,2 14 194 193 192 192 35
40 1549 0,3 0 19,4 19,2 19,2 18,4 80
_ 44 1729 0,0 0 192 19,0 188 16,8 85
2. XIL 45 0826 0,0 0 18,9 18,8 18,6 14,7 38,66 38,58 38,58 38558 85
39 1056 0,0 3 19,2 18,7 18,5 18,1 85
38 1321 0,0 0 19,2 191 19,0 142 85
33 1325 0,0 0 192 192 191 17,0 80
3. XI. 24 0713 0,0 1 19,0 18,4 18,4 15,7 70
14 0905 0,0 1 18,6 18,5 18,5 15,3 70
25 1124 0,3 0 19,1 19,0 19,9 15,5 80
32 1333 0,0 2 19,1 19,0 18,9 15,9 80
37 1559 0,0 4 18,8 18,8 18,6 15,6 85
31 1735 0,3 0 18,9 18,9 18,6 17,9 38,56 38,58 38,56 38,56 70
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Suite
Oeufs de sardine
Traine o
verticale  oblique 5 595
Date Station Heure oeufs T C Sal. %o - 8, Eo
total morts fotal morts §'§ gt".g
au  en au  en o Q‘vc—g E
1m2 % 1m2 % 0m 10m 20m Cm 10m 20m AEEwm >
b, XI. 23 1159 0,0 0 18,4 18,4 18,4 16,3 80
12 1437 0,9 0 18,3 18,2 18,2 14,4 38,57 38,57 38,57 38,57 85
13 1535 0,0 0 18,4 183 .. 183 16,1 85
6. XI. 43 0735 0,0 1 18,3 18,2 18,2 15,0 38,55 38,567 38,57 3857 85
T XX, 30 - 0919 0,0 5 17,9 17,8 17,3 14,8 85
42 1131 0,0 11 18 17,9 178 178 14,0 85
41 1332 4.4 112 7 17,8 Y7 1,7 14,0 38,53 38,87 ° 38,55 38,61 85
36 1510 81 300 2 18,1 17,8 17,7 14,2 38,57 38,57 38,61 38,61 85
28 1717 41 76 3 178 176 17,6 143 85
29 1937 0,9 18 17,7 178 17,6 14,6 85
8. XI. 2 0759 3,1 344 15 17,2 18,2 18,2 16,6 38,57 38,39 3848 38448 80
6 1009 0,0 9 33 18,1 18,0 18,0 16,0 38,46 38,46 38,46 38,49 85
T 1217 15,6 2 45 4 18,5 18,4 18,4 7.7 80
3 1413 3,1 8 18,1 18,1 18,1 18,0 80
4 1720 5,9 30 18,1 18,1 18,0 18,0 38,46 38,46 38,48 38,48 70
9. XI. 9 0744 16,9 % 211 4 18,2 18,1 18,1 18,1 70
8 0956 61,6 1 528 3 17,9 17,8 17,8 17,2 38,30 38,28 38,39 3841 70
1 1520 8,4 16,2 17,4 18,2 17,8 38,30 37,21 37,99 38,13 40

219
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Tabl. VI. Second voyage, en tenant compte aussi le profil extraordinaire, du 28. XI.

au 10. XII. 1950.

Oeufs de sardine

Traine B o
verticale oblique 5 5[_; %
Date  Station Heure oeufs ™ C Sal. %s gy, Fo
total morts total morts 88388
au en au en oL Q‘rc—é "5
1m % 1m® % Om 10m 20m 0Om 10m 20m AEEn >
28. XI. 1 1845 06 46 4 155 166 32,74 37,41 40
29. XL 2 0616 1,9 17 94 6 161 16,8 — 169 37,23 37,50 3803 3821 80
6 0827 25 6 33 168 167 168 146 3821 3821 3823 3840 85
13 1020 8,1 147 17,0 170 168 156 85
12 1128 231 69 237 39 167 166 166 148 3805 3819 3819 3840 8
30 1531 34 271 4 271 166 164 163 152 85
1. XII. 43 0753 13 50 27 30 165 164 184 158 37,98 3803 3812 3828 85
42 0917 2 50
41 1113 09 46 57 159 158 158 144 3825 3830 3830 3849 85
36 1233 1,6 40 184 71 159 160 160 140 3821 . 3825 3855 85
28 1414 25 25 41 46 162 161 160 143 85
29 1553 1,6 76 14 162 162 160 144 85
2. XIL. 23 0627 178 309 31 166 165 164 164 80
31 0811 53 183 36 166 165° 164 160 3803 3804 3809 3813 70
37 0947 06 50 109 35 164 163 163 140 85
32 1153 34 64 92 28 168 168 168 158 80
38 1327 1,6 40 53 26 169 168 167 158 85
39 1530 41 8 158 2 168 168 167 155 85
40 1112 34 9 53 165 164 164 14,6 85
44 1955 150 358 2 167 166 166 155 85
45 2043 31 350 2 166 165 165 152 37,99 3799 3304 3839 85
4 XII. 35 0756 275 16 51 20 161 164 164 166 50
27 093¢ 247 6 331 27 162 165 165 165 50
18 1150 16 20 43 2 164 165 165 164 50
5. XII. 34 0803 31 2 55 47 164 163 163 155 37,97 3804 3804 3840 70
33 0954 31 20 62 47 163 162 161 146 80
26 1121 88 75 1194 32 164 162 162 154 70

25
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Suite
Oecufs de sardine
Traine B o
verticale oblique 5 5 £ g
Date Station Heure oeufs ™ e Sal. %, § K SE%
total morts total morts ,3'8 oY 8
au en au en e :*g Q"c?:; E
I1m> % 1m® % Om 10m 20m 0Om 10m 20m AEED S
25 1251 56,6 18 580 8 16,3 16,6 16,6 15,4 80
24 1410 16,6 15 117 12 16,6 16,6 16,6 16,0 70
14 1640 9,4 198 8 16,6 16,6 16,4 16,1 70
15 1720 192,5 6 3056 2 16,4 16,6 16,6 16,6 38,11 38,17 38,17 38,25 70
19 1857 10,3 290 3 161 164 164 16,1 70
20 2021 .101,6 2 1228 4 15,8 16,5 16,6 16,4 70
21 2145 2097 3 1848 2 16,0 16,4 16,4 16,5 60
22 2305 175,9 4 1100 1 16,4 16,4 16,4 16,5 70
6. XII. 17 1213 4,7 592 6 16,2 16,2 16,2 16,4 60
7 1414 2203 19 1714 11 164 164 164 164 80
7. XIL 3 0950 268 8
5 1235 46,9 34 508 13 16,5 16,4 16,4 16,4 50
10. XII. 9 0941 72,8 7 1272 19 16,2 16,2 16,2 16,3 70
16 1222 26,9 22 503 16 16,2 16,2 16,2 16,4 60
3. XIL 46 0716 1120 11
47 0827 10194 28
48 1006 28,1 6 869 12 15,3 15,3 15,3 13,6 38,39 3843 3843 3848 85
49 1115 2858 46
50 1201 4 50
51 1445 14 21
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Tabl. VII. Troisieme voyage ,du 8. au 20. I. 1951.

Oeufs de sardine

Traine T 9
verticale oblique 5 g .%
Date Station Heure oeufs T0 C Sal. %o < 8 t £
total morts total morts §-E é“‘jé
au en au en 9 35
Im* % 1m? % Om 10m 20m ¢tm 10m 20m MEE? S
8. 8 1614 47,5 8 5698 29 14,0 14,0 14,1 15,2 36,83 37,18 37,29 37,90 70
9 1947 62,5 5 4346 12 14,0 14,0 14,0 14,4 70
9. 22 0639 42,5 2717 13 13,5 14,1 14,2 14,6 70
27 0844 420 411 43 14,1 14,2 14,2° 14,8 60
35 1023 43,4 5 289 23 14,2 14,2 14,2 14,8 60
40 1215 29,3 6 172 10 14,4 14,4 14,4 15,0 75
44 1359 22,8 18 19 26 14,4 14,8 14,9 14,9 75
45 1600 0,6 50 33 27 14,2 —_ 15,0 37,36 37,65 37,99 37,99 85
39 1826 2,2 177 20 ™
34 2016 1,6 16 6 14,4 14,4 14,4 144 38,06 38,08 38,13 38,30 70
10. 19 0945 184,7 5 1328 1. 13,4 14,0 14,0 14,4 70
15 1136 12,2 121 3 13,7 14,2 14,6 14,6 37,65 37,45 37,63 38,06 60
17 1259 30,0 87 1 13,8 14,3 14,3 14,6 60
) 18 1432 6,6 165 2 13,8 14,2 14,2 14,4 50
11. 21 0722 2644 2 324 41 14,2 144 14,5 14,5 70
20 0836 35,9 61 10 14,5 — 14,4 14,4 70
26 1002 2 35 14,6 14,6 14,5 14,4 70
33 1145 3,4 30 7 14,6 14,6 14,7 14,7 70
25 1342 3,1 193 50 14,6 14,4 14,3 14,4 70
24 1512 6,3 140 46 14,4 14,4 144 14,3 70
14. 38 0830 48 13 58 56 14,4 14,4 14,4 14,4 80
32 0958 0,0 7 57 80
37 »ii 1,6 20 26 8 14,5 14,4 14,4 14,0 80
15. 31 1747 T2 919 - 38 14,3 14,2 14,0 14,0 28,22 38,15 38,17 38,25 70
43 1942 2,0 50 17 14,7 14,2 14,6 14,2 37,77 37,79 37,90 38,20 80
42 2149 5,3 88 16 13 ] 80
41 2348 34 45 100 14 13,8 13,6 138 138 37,88 37,90 3815 3830 80
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Suite

Oeufs de sardine

Traine Lo
verticale oblique 5 g < <§
Date Station Heure oeufs 0. ¢ Sal. %o Tr . Fo
bt <
total morts total morts 3'9,.: ’éﬁg
au en au en ° ‘JE = &
1m* % 1m® % Om 10m 20m 0m 10m 20m MEEm >
16. I. 36 0111 0,0 38 26 13,9 13,9 13,9 13,8 37,93 38,04 38,17 3822 80
28 0230 1,6 430 20 . 80
18. I. 13 0951  109,7 1 2357 26 13,8 13,6 13,6 13,6 80
12 1224 10,9 799 18 13,8 13,6 13,6 13,6 36,07 38,08 38,08 38,15 85
29 1440 1143 2066 48 14,1 14,0 14,0 14,0 : 85
30 1635 0,0 8 63 14,3 14,3 14,2 14,2 85
23 1824 164,44 1958 51 14,3 14,3 14,3 14,0 85
14 2047 © 78 85 19 140 140 140 14,0 80
7 2225 29,7 31 550 23 14,0 14,0 14,0 14,0 80
19. I 6 0022 19,4 16 549 19 14,0 14,0 14,0 14,0 37,79 31,19 37,86 37,86 80
2 0210 90,6 7 325 22 13,8 13,8 13,8 13,8 37,25 37,45 37,54 37,25 75
3 1215 70,9 18 1779 52 140 140 14,0 142 85
4 1353 1241 9 2824 17 13,9 13,9 13,9 14,2 37,61 37,70 <8%,70 38,20 70
16 1624  178,7 1 1275 15 13,9 14,0 14,0 14,0 60
11 1823 4,7 7 38 8 14,0 14,0 14,0 14,0 60
20. ) & 10 0751 3,1 118 2 14,0 14,0 14,0 14,2 70
5 1230 10,3 6 175 17 13,7 13,6 13,6 14,2 40
i 1424 35,6 7 542 21 12,7 13,3 13,4 13,4 40
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Tabl. VIII. Quatriéme voyage, en tenant compte aussi les profils extraordinaires, du 8. au 19. II. 1951.

Oeufs de sardine

Traine R
verticale oblique = g e <§
Date Station Heure oeufs ™ C Sal. %o Y2
gozS¥v @
total morts total morts o4 8< o §
au en au en g:.g g5
1m?2 % 1m® % Om 10m 20m 0Om 10m 20m MEEm S
8 II. 1 1345 37,5 14 1908 55 12,6 13,0 13,0 13,1 35,44 37,00 37,00 37,12 40
5 1514 15,3 12 1200 38 12,8 13,0 13,1 13,4 50
9. IL 10 0605 1376 10 13,2 131 131 135 70
11 0735 32,8 1628 1 13,2 13,1 13,1 13,4 70
9 0920 1740 14 13,4 13,2 13,2 13,2 70
8 1110 384 4 1632 1 13,1 13,0 13,0 13,3 37,34 37,54 37,63 37,74 70
4 1250 59,1 20 2100 35 13,6 13,4 13,3 13,3 32,12 37,72 37,79 37,90 70
F 1425 57,2 2 1304 6 13,6 13,4 13,3 13,3 80
3 1545 32,2 6 1014 16 13.2 13,2 13,2 13,4 80
2 1745 - 12,6 412 9 13,1 13,2 13,2 13,4 36,56 37,38 37,61 37,81 80
10. II. 6 0610 34,4 11 691 5 13,5 13,4 13,3 37,90 37,90 37,90 85
12 0820 8,1 49 14 13,6 13,6 13,6 13,6 37,87 37,87 37,88 38,02 85
28 1615 2,2 14 15 13 85
41 1745 1.3 12 17 14,1 13,8 13,8 13,8 38,03 © 38,03 38,03 38,20 85
30 1945 10,6 32 7024 50 13,7 13,6 13,6 13,7 85
43 2140 0,0 11536 62 13,8 13,8 13,8 137 37,92 37,97 38,06 38,15 85
11. II. 3 0745 5,3 24 800 25 13,7 13,6 13,6 — 37,90 37,90 37,95 37,97 70
23 0930 103,4 o 1213 12 13,6 13,5 13,5 — 70
14. 1II 18 0600 41,9 2 499 1 13,2 13,2 13,2 13,3 50
16 0930 155;3 1 72 59 13,3 13,2 13,2 13,3 60
17 1230 21,2, 263 38 13.3 13,3 13,3 13,3 60
15 11 21 0635 191,9 2 6464 22 13,2 13,3 13,56 13,6 60
22 0810 1166 3 744 28 132 132 132 137 70
26 0955 296,6 13 2510 46 13,6 13,6 13,6 13,7 70
19 1107 60,3 4 2284 15 13,4 13,4 13,4 13,6 70
15 1230 166,3 1 1884 27 133 13,2 — 13,6 37,63 37,70 37,70 37,88 70
14 1410 89,7 9 868 37 13,6 137 13,7 13,7 70
24 1600 161,6 21 911 60 13,6 13,6 13,6 13,7 70
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Suite

Oeufide Edine

Traine B0
verticale oblique . 5 g 6 (g
Date Station Heure oeufs T° C Sal. %o g Y Ee
SoZdvw
total morts total morts S 'E 8‘4;’ E’
au en au en 8:’3 T 8
1m: % 1m® % Om 10m 20m 0m 10m 20m REEm >
16. II. 25 1830 30,0 29 386 43 13,5 13,5 13,5 — 80
33 2000 3,8 67 178 40 13,2 13,5 13,5 — 80
32 2125 1.9 4 13,6 13,6 13,6 —_ 80
38 2250 8,4 63 66 47 13,6 13,6 — — 85
17. 1II. 39 0830 8,8 3T 13,5 13,6 13,6 —_ 85
40 1035 10,0 3 13 69 13,6 13,6 13,7 — 85
44 1140 59 85
45 1400 5,9 11 60 32 14,2 14,1 14,1 13,8 37,99 38,03 38,06 38,17 15)
10. IL  12a 1020 09 33 45 4 136 135 135 85
12b 1310 0,0 0 13,6 13,6 13,6 13,8 38,15 38,17 38,17 38,19 100
12¢c 1400 18
7. IL 52 1609 0
18. II. 53 0650 100 T
54 0850 7920 15
55 1245 ¢ 632 22
56 1740 1732 15
19. 1II. b7 0715 316
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Tabl. IX. Cinquiéme voyage, du 27. III. au 5. IV. 1951.

Oeufs de sardine

Traine )
verticale oblique 5 g . (5
Date Station Heure oeufs T C Sal. %o R-X
gowg
total morts total morts ST B @3
au en au en .g:&{ =B
1m* % 1m® % Om 10m 20m 0m 10m 20m ASEn>
2% IIL. 3 1353 3,4 242 19 12,9 12,8 12,6 13,6 37,12 37,18 37,21 38,15 170
9 1521 13,1 17 277 31 12,9 12,9 13,0 13,8 70
11 1825 2,2 133 19 13,2 12,8 12,6 13,4 70
28. III. 85 0648 21,2 3 606 30 — 12,6 12,6 12,8 40
29. III. 18 0820 30,9 i | 343 3 13,0 132 13,2 132 50
17 0930 23,4 263 2 13,2 13,1 13,1 13,2 50
15 1134 16,9 4 301 3 13,2 13,2 13,2 13,1 37,37 37,38 37,38 37,38 60
16 1311 41 15 50 6 13,0 12,8 12,8 13,0 60
10 1602 6,6 5 51 12 12,6 12,6 12,6 12,9 70
30. III. 19 0629 5,9 271 5 13.1 13,2 133 13,4 70
20 0806 10,6 368 4 13,0 13,2 13,0 13,6 70
21 1240 10,0 11 9 13,2 13,2 13,2 — 60
22 1430 5,9 5 66 5 13,2 13,2 13,2 13,6 70
1. IV. 27 0724 10,6 6 114 33 13,3 13,4 13,4 13,4 50
35 0850 9,4 10 199 5 13.5 13,2 13,2 13,3 50
34 1049 5,6 6 334 19 13,4 13,2 13,2 13,2 37,38 37,38 37,38 37,65 60
39 1228 17.2 392 il 13,4 13.2 13,4 13,8 80
45 1504 0,6 2 13,9 13,8 13,8 13,8 37,83 37,83 37,92 38,21 80
44 1647 0,3 18 13,8 13,8 13,8 13,8 85
40 1824 19,7 340 1 13,6 13,8 13,8 13,8 .80
38 2102 0,0 13 15 70
32 2232 0,0 4 13,8 13,8 13,8 13,8 60
33 2357 0,0 2 13,7 13,7 13,8 13,8 70
2. TIV. 26 0134 0,6 8 13,5 13,6 13,6 13,8 70
25 0256 0,0 0 13,8 13,8 13,8 13,8 70
24 0915 0,0 1 13,6 13,6 13,6 13,6 70
23 1122 0,0 0 141 138 13,6 13,6 70
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Suite

Oeufs de sardine

Traine 5o
verticale oblique 2 g o &
Date Station Heure oeufs ™ C Sal. %, G5y Eg
cogwas
total morts total morts SH§YE
au en au en g p"c'é 3
1mz 9 1m2 % 0m 10m 20m 0m 10m 20m nSEo >
31 1311 0,0 0 142 138 187 137 37,92 3797 37,99 3817 170
37 1436 0,0 1 142 13,8 138 13,6 70
3. IV. 43 0647 0,0 39 13,7 13,8 13,8 13,8 37,94 37,97 38,06 38,19 170
42 0843 1,9 97 | 1 13,8 13,8 13,8 13,8 70
41 1030 18,1 405 14,0 13,8 13,4 13,0 37,99 38,01 38,03 38,19 170
36 1204 12,8 234 4 14,1 13,8 13,4 13,0 37,86 37,86 37,92 37,95 70
28 1353 7,6 445 11 14,3 13,4 13,4 13,0 70
29 1533 48,1 18 2995 30 14,3 13,9 13,8 13,5 70
30 1730 1,9 30 60 14,2 13,9 13,8 13,8 70
4. IV. 12 1441 0,0 il 14,2 13,9 13,8 — 37,80 37,84 37,84 37,86 70
13 1620 0,0 10 20 14,3 13,4 13,5 13,6 70
14 1814 0,3 4 25
7 2058 0,9 22 18 13,7 13,6 13,6 13,6 70
6 2140 0,0 2 13,6 13,6 13,8 13,8 37,06 37,12 37,77 R*R70- 70
2 2350 1,6 92 8 13,4 13,4 13,6 13,6 35,73 37,12 37,57 38,03 70
5 1IV. 3 0202 0,3 10 40 13,4 13,3 13,2 13,7 70
4 0339 12,8 10 14 7 13,3 13,4 13,4 13,8 36,84 37,00 37,16 317,95 70
1 1110 6,6 195 22
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INTENZIVNIJE ISTRAZIVANJE MRIJESTILISTA SRDELE
(SARDINA PILCHARDUS W A L B.) U SREDNJEM JADRANU
1956. — 1951.

Tomo Gamulin i Jozica Karlovac

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

Kratak sadrzaj

Razna Kkrstarenja i brojne planktonske lovine, koje su od 1947. do
1950. godine izvrSene skoro uzduZ cijelog Jadrana, omogucili su da upo-
znamo glavna mrijestiliSta srdele u Jadranskom moru i pokazali su, da se
srdela mrijesti na odredenim poloZajima. Za poznavanje ekologije srdele
u hladnije doba godine, t. j. kad se ona viSe ne lovi, od osobite je vaZno-
sti konstatacija, da glavna mrijestiliSta nisu mnogo udaljena od ljetnih
lovista,

Kako su svi dosada$nji podaci bili uglavnom za orijentaciju, to smo
smatrali potrebnim provjeriti ih na jednom manjem arealu. Nadalje,
Zeljeli smo ustanoviti, da li se jaja srdele nalaze u moru u idovoljnoj koli-
¢ini i kako su raspodijeljena, te ne bi li mozda planktoloSka istraZivanja
mogla posluziti i za studij drugih problema ekologije srdele, u prvom
redu za upoznavanje naselja srdele na mrijeSéenju, te kao polazna tocka
za eventualne informacije u odnosu izmedu mrijeSéenja i obnove naselja.

U tu svrhu izabrano je glavno mrijestiliste srdele u srednjem Jadra-
nu kod zapadnog rta otoka Hvara. Centar glavnog mrijestiliSsta na ovom
podruéju obuhvaca prostor od otoka Solte i zapadnog dijela Braéa, preko
zapadnog rta otoka Hvara (rt Pelegrin) do Paklenih otoka (S od otoka
Hvara). Ovo mrijestiliSte sasvim je wodijeljeno od mrijestiliSta u sje-
vernom Jadranu i od onoga kod Palagruza. Izmedu ovih poloZaja nisu
dosada iznad veéih dubina konstatirane veée koncentracije jaja srdele.
Prema ovim dosadaSnjim podacima ¢€ini se, da je ovo najbolje mrijesti-
liSte, jer se jaja nalaze stalno u planktonu od oktobra do aprila.

Sa pet krstarenja obuhvaéen je cijeli period mrijeSéenja: prva voZnja,
od 28. oktobra do 9. novembra 1950., izvrSena je na poCetku mrijeSéenja,
kad je lov srdele bio veé¢ sasvim prestao; druga voznja, od 28. novembra
do 10. decembra 1950., za vrijeme glavnog mrijeSéenja; treéa i Cetvrta
voznja u doba zimskog maksimuma u trajanju od 8. do 20. januara 1951.
i od 8. do 20. februara 1951., a peta voZnja, koja je trajala od 27. marta
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do 5. aprila 1951, pada u doba, kad mrijeSéenje jenjava, a zapoCinje lov'
srdele (Tab, V.—IX.). Kod IIL i IV. voZnje umetnuta su dva izvanredna
prefila, i to u decembru do otodiéa Palagruze, gdje je poznato jedno veée
mrijestiliSte, i u februaru do sredine Jadrana (oto¢i¢ Jabuka). Podrucje
kod Jabuke je do sada bilo stalno negativno za jaja srdele. Kod ove
voinje 1zvr$eno je i nekoliko planktonskih poteza u blizini otoka Lastova.

Dok se skoro svi dosada$nji rezultati temelje na standardnim kosim
pctezima s mreZama iz stramina, to je kod ovog rada teZiSte postavljeno
nz vertikalne poteze. Upotrebljena je Helgolandska mreza (Kiinne, 1933.),
@ da bi podaci bili §to pouzdaniji, izvrSena su uvijek po dva paralelna
poteza. Osim toga je na svakoj postaji ucinjen i kosi standardni potez
s mrezom iz stramina (2 m diametra) u trajanju od pola sata na na$
‘uobicajni naéin.

Rezultati obaju naéina lova prikazani su posebno na kartama kon-
turama gustoée jaja srdele, i to u tri razlic¢ite gradacije (A, B, C). Za
vertikalne lovine iznesene vrijednosti na tabelama i slikama oznaéuju
koliéinu jaja srdele ispod 1 m* povrSine mora, a za kose apsolutnu koli-
¢inu na svakoj postaji (Sl. 1a — 5a, 1b — 5b, tab. V. — IX.). Medutim,
na tabeli II. iznesena je procentualna raspodjela jaja srdele prema poje-
«dinim podrucjima, koje u tabeli odjeljuju horizontalne crte uz1maJu01 u
obzir gradaciju gustoée jaja odnosno podruéja.

Na svim postajama uzimani su podaci za temperaturu mora, a na
nekoliko postaja i za salinitet, i to za povrSinu, za slojeve od 10 i 20 m,
kao i za neposrednu blizinu dna.

IstraZivanja su u potpunosti potvrdila areal rasprostranjenja ovog
mrijestiliSta. Prostirao se je od juZne strane otoka Drvenika, Solte i za-
padnog dijela Braca, preko zapadnog rta otoka Hvara i Paklenih otoka

do zapadnog dijela otoka Korcule, a prema puCini donekle je prelazio
izobatu od 100 m.

Glavno mrijeSéenje odigravalo se je u decembru, januaru i februaru,
i to u jesen uz temperaturu 1znad 16°C, a zimi uz temperaturu ca 13°C
do 14°C.

MrijeS€enje zauzima neSto veéi areal tek, kad se je more ohladilo
-do 18°C. To najbolje ilustriraju podaci iz oktobra-novembra. Ono se je
nastavile cijelu zimu uz postepeno ohladivanje mora. Na kraju marta i u
poCetku aprila mrijeSéenje popusSta, kad zapoinje ponovno neznatno
zagrijavanje povrSinskih slojeva mora (ca 13,5° — 14,0°C). Premda se
mrijeS¢enje na glavnom arealu vr$i uz skoro jednaku toplinu mora od
povrsine do dna, to neki podaci, a osobito izvanjskih, iznad veéih dubina
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leZeéih, postaja pokazuju, da se srdela mrijesti, i kad su donji slojevi
hladniji od gornjih. Cini se, da je za mrijeSéenje potrebna odredena tem-
peratura gornjih slojeva.

Salinitet je na glavnom mrijestiliStu bio bez jacih oscilacija: u po-
cetku mrijeSCenja iznad 38,00%, a za vrijeme maksimuma od 37,00%
do 38,00%.

MrijeSéenje se u €itavu podru¢ju ne odvija na isti nacin: U poéetku
i pri zavrSetku mrijeSéenja pojavljuju se dva odijeljena ZariSta: prvo i
veée, uz juznu obalu Solte do zapadnog dijela otoka Hvara i Paklenih.
otoka, i drugo manje, kod otoCi¢a Sveca. Konstatirane su neke, iako
sasvim neznatne, razlike u temperaturi i salinitetu ovih dvaju podruéja.

Dok se jaja srdele u prvom arealu nalaze stalno u planktonu od
oktobra do aprila, to kod otoka Visa mrijeSéenje zapoc€inje tek u januaru,
a traje samo oko dva mjeseca. U ostalo doba mrijeSéenje je u ovom.
podrucju sasvim neznatno ili ga uopée nema, osobito u njegovu juznom
i istoénom dijelu.

Dva kraca izvanredna profila do otoéi¢a Jabuke i PalagruZa ukazuju,
da se srdela ne mrijesti na veé¢im dubinama srednjeg Jadrana, i da se kod.
PalagruZa nalazi jedno stalno mrijestiliSte. Lovine kod Lastova, od kojih.
je jedna i bogata, daju moguénost nasluéivati, da se i ovdje mrijesti
srdela.

Kod razmatranja intenziteta mrijeSéenja potrebno je uzimati u obzir
i trajanje embrionalnog razvoja ,i to osobito za period jesenskog mrije-
S¢enja uz temperaturu iznad 16° C.

Gusta mreZa postaja i znatan broj planktonskih lovina omoguéio je
da upoznamo pravilnost u kvantitativnoj raspodjeli jaja srdele: najveée:
koli¢ine nalazile su se na manjim i zaokruZenim arealima. Prema tome
trebalo bi pokuSati ispitati moguénost koriSéenja ovakvih podataka i za
procjenu relativne veli¢ine populacije u mrijeSéenju, kao i za eventualne:
informacije o odnosu mrijeSéenja i obnove naselja.
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