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UVOD

U toku sezone lova 1954. g. izvrsila su se opaZanja o raspodjeli veli-
¢ine srdele u srednjodalmatinskom podrucéju, paralelnb s markiranjem
.ovog klupeida. Istovremeno su se provela opaZzanja o temperaturi i sali-
nitetu, te neka opaZzanja o zcoplanktonu i o sadrZaju probavnog trakta
srdele. Putem ovih istovremenih opazanja Zeljelo se objasniti raspodjclu
veli¢ine srdele i promjene iste u ispitivanom podrucju, a time i pridonijeti
izuéavanju uzrocnosti njezinog kretanja i odnosa prema sredini uopce. U
tu svrhu smatralo se korisnim razmotriti i odnosz brojnosti u naselju, na
osnovu ovih i ranijih opazanja.

Opazanja su se izvrsila u okviru rada Instituta za oceanografiju i
ribarstvo u Splitu. Planktologijska opaZanja ne spadaju u okvir li¢nog
rada i bit ¢e iznesena zasebno.

I ovdje zahvaljujem dru Miljenku Buljan, saradniku Instituta za
oceanografiju i ribarstvo u Splitu, u ¢ijem se laboratoriju izvrsilo odre-
divanje saliniteta. Isto tako zahvaljujem ribarima Instituta, Jerku O st o-
jic¢u i Stjepanu Vitaljiéu, za brigu kod nabavke uzoraka lovina,
kapetanu Gojku Gospodnetiéu, zapovjedniku m/b »Predvodnik« i
¢lanovima posade broda, posebno Duji Prga, za pomoé¢ kod teren-
skog rada.

Posebnu pak zahvalnost dugujem svajoj bivSoj laborantici Mariii
Mareli¢-Lazimbat, koja mi je zdusno pomagala u terenskom i
laboratcrijskom radu. Zavr$ne laboratorijske poslove nakon njenog od-
laska izvrsili su laboranti Instituta Antica Petrié¢ i Mladen Petridé,
na ¢emu im i ovdje zahvaljujem.
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MATERIJAL I METODIKA

Ispitani materijal potjecao je s podruéja otoka Visa i BiSeva, iz Hvar-
skog kanala i Kastelanskog zaljeva. On je bio predstavljen sa 17 uzoraka
komercijalnih lovina s 2.059 primjeraka ukupno.

Mjerenje duljine i formiranje razreda duljine vrsilo se kao u dosada-
Snjem radu. Kod frekvencionih poligona duljine upotrebila se donja ra-
zredna granica, a srednje vrijednosti duljine su se korigirale. Vodilo se
racuna o eventualnim promjenama modusa nakon korekcije u vezi sa
spolnim dimorfizmom u sluc¢ajevima neujednadene zastupljenosti spolova.

Markiranje se izvr§ilo na 1.643 primjerka, i to u uvjetima dosta ne-
povoljnima za taj rad. Dobilo se natrag samo sedam markiranih riba, t. j.
0,43%, od toga Sest primjeraka markiranih krajem svibnja i podetkom
lipnja.

Podaci o temperaturi i salinitetu sabrani su na sedam postaja (sl. 1).
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Sl. 1. — Smjestaj postaja, na kojima su se izvr§ila opaZanja o temperaturi i salinitetu.
Fig. 1. — Location of stations at which temperature and salinity observations were
made.,
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REZULTATI I DISKUSIJA

RASPODJELA VELICINE SRDELE

Na slici 2. predstavljen je sastav ispitanih uzoraka lovina s obzirom
na duljinu. Za svaki uzorak naznadene su zastupljenost spolova i srednja
vrijednost duljine. Slika pokazuje, da se na podrucju otoka Visa i BiSeva
nalazila iskljuéivo velika riba, kao $to je to bio sluc¢aj i u godinama
1946.—1952. (M uzinié¢, R., 1954). Na tom podruéju najéedéi je bio mo-
dus 17,0 cm. Jedino su dva uzorka (4. VI. i 29. VI.) pokazala modus 17,5
cm, dok je jedan jedini (2. IX.) imao modus kod 16,5 cm. Medutim, nakon
korekcije u vezi sa spolnim dimorfizmom modus se u oba slucdja pre-
mjestio od 17,5 na 17,0 cm.

Dominiranje modalne duljine od 17,0 cm nije se zapazilo na podrucju
Visa i BiSeva u godinama 1946.—1952. U tabeli I. izneseni su podaci o do-
minantnom modusu, srednjoj vrijednosti duljine i krajnjim duljinama za
spomenute godine, kao i za 1954. Nakon korekecije u vezi sa spolnim di-
morfizmom nisu ovdje bile nadene razlike u modalnoj duljini. Izneseni
podaci pokazuju, da je prosje¢na duljina srdele na promatranom podruéju
kolebala iz godine u godinu. Znatno opadanje duljine doslo je do izraZaja
u 1947. g., a bilo je vezano za pomladivanje naselja i nastupanje jedane
jace godisnje klase (Muzini¢, R., op. cit.). Zatim je slijedio porast du-
ljine do u 1951., lagano opadanje u 1952. i porast u 1954. u odnosu na sta-

Tabela I. — Podaci o duljini srdele s podruc¢ja otoka Visa, BiSeva i Sveca za 1946.—
1952. i 1954. g.

Table I. — Data on length of sardines from Vis, BiSevo and Svetac Islands for 1946—
1952 and 1954.

Broj pri- Minimalni Maksimalni Modalna Srednja duljina

Godina mjeraka razred razred duljina (korigirana)
duljine duljine
Number Minimal Maximual Modal Mean length
Year of length length length (corrected)
specimens group group
1946 1021 14,0 20,0 16,0 16,57
1947 1133 18,6 18,0 15,5 15,71
1948 4090 13,0 18,0 15,5 15,96
1949 5190 135 18,5 16,0 16,20
1950 5439 14,5 19,5 16,5 16,75
1951 1911 15,0 20,0 16,5 17,03
1952 2084 15,0 19,0 16,5 16,85

1954 2059 15,5 20,0 17,0 1741
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nje u 1952. g.*) Znacajno je, da je S. M u-
Zinic¢ (1936) u 1931. g. naSao na istom
podru¢ju srdelu, koje je duljina bila
jednaka kao i 1954. g.**) Kretanje srednje

‘vrijednosti duljine u spomenutim godina-

ma i orijentacioni podaci o sastavu lovina
u pogledu starosti ukazuju na utjecaj fluk-
tuacija jac¢ine godisnjih klasa, a ne na
razlike u intenzitetu lova. Prema tome,
slab ulov srdele u sezonama lova 1952.—
1954. g. nije bio odreden suvisSe intenziv-
nim iskori$¢ivanjem njezinog naselja. Ov-
dje se ina¢e moze napomenuti, da je ulov
bio vrlo znatan u 1949. i 1950. g., t. j. kod
intermedijarnih vrijednosti prosje¢ne du-
ljine ribe.

U Hvarskom kanalu zapazili su se dru-
gaciji odnosi. U prvom redu srdela sa sje-
verozapadnog dijela otoka Hvara (31. V.)
bila je u pocetku veca od one na njegovoj
sjeveroisto¢noj obali (26. V. i 27. V.). Ra-
zlika nije bila uvjetovana razli¢itom za-
stupljenoséu muzjaka i Zenki. Nakon ko-
rekcije zbog spolnog dimorfizma nisu se
uopce ispoljile razlike modalne duljine.
Jedino se kod uzorka od 2. lipnja sekun-
darni modus premjestio od 17,0 na 16,5 cm.

Velika srdela prodrla je na sjeveroza-
padni dio Hvara i izmedu 31. svibnja i

Sl. 2. — Sastav uzoraka iz 1954. g. s obzirom na
duljinu i spol. (Srednje vrijednosti su
korigirane).

Fig. 2. — Length and sex composition of samples
from 1954. (The means are corrected).

*) Uglavnom sli¢na slika dobije se i ako se promotri kretanje prosjeéne duljir 2
ribe unutar grupa lokaliteta ovog podrudja.

**) Kod uporedenja izvr§ilo se u nasem materijalu formiranje razreda duljinz,
kakvo je primijenio S. Muzinié. Iz Muzinié-evog materijala koriéeni su pak
samo uzorci lovina, izvrSenih mrezom bez selektivnog djelovanja, a koji nisu bili
konzervirani u formalinu. Kod uporedenja dobio se isti modus i jednaka srednja

vrijednost duljine.
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2. lipnja, te se pomijeSala s ribom, koja se tamo nalazila. Nairhe, uzo-
rak od 2. lipnja pokazao je osim dominantnog modusa kod 15,5 cm,
koji je bio jednak onome uzorka od 31. svibnja, jo§ jedan dobro izraZeni
sekundarni modus kod 17,0 cm, odnosno kod 16,5 cm nakon korekcije. Nije
iskljuceno, da je mijeSanje nastupilo pod samim djelovanjem svijetla. U
prilog tome govori ¢injenica, da se 3. lipnja upravo u istoj uvali ulovila
isklju¢ivo manja srdela. Cini se svakako, da na sjeverozapadnom dijelu
Hvara riba nije u potpunosti stacionirala. Markiranje od 3. lipnja, izvrseno
na tom lokalitetu, dalo je jedan nalaz 9. lipnja na jugozapadnom dijelu
otoka Braca.

Pocetkom listopada ustanovila se na sjeveroistoénoj obali Hvara veca
srdela, nego na sjeverozapadnom dijelu otoka u prvim danima kolovoza.
Stoga se smije pretpostaviti, da je i u tom vremenskom razmaku velika
riba morala prodrijeti u Hvarski kanal.

Namece se pitanje, odakle je dosla velika srdela u Hvarski kanal?
Nazalost, podaci markiranja u sezoni lova 1954. g. ne mogu nam pomoci
kod ovog zakljud¢ivanja, buduéi da su se oznaceni primjerci pronasli ne-
posredno nakon markiranja, i to sasvim blizu mjesta markiranja. Medu-
tim, ranija markiranja pokazala su u viSe navrata pomicanje srdele s pod-
ruc¢ja Visa i BiSeva prema Hvarskom kanalu (Muzini¢, R., op. cit).
Kako je k tome riba, koja se na kraju sezone lova nalazila u Hvarskom
kanalu, pokazala modalnu duljinu od 17,0 cm, to se smije pretpostaviti,
da je ona potjecala s podruéja Visa i BiSeva. Postavlja se pitanje, da li se
kretanje ribe produZilo do obale kopna? Cinjenica je, da se u Kastelan-
skom zaljevu u drugoj polovini lipnja i u prvoj polovini srpnja nalazila
srazmjerno velika srdela (sl. 2), kakva nije u to vrijeme bila zapaZena u
toku ranijih istraZivanja. Sve, dakle, navodi na pretpostavku, da je srdela
u sezoni lova 1954. g. izvrsila kretanje s podruc¢ja Visa i BiSeva prema
unutrasnjim kanalima i obali kopna, te da lo§ lov nije bio uvjetovan pro-
mjenom praveca njezina kretanja.

Kretanje ribe nije svakako moglo biti u vezi s funkcijom razmnozZa-
vanja, buduéi da je period njezinog mrijeS¢enja krajem svibnja bio zavr-
Sen. Trofi¢ni karakter priblizavanja srdele obali kopna pretpostavio je
Kotthaus (1938). Na osnovu rezultata svojih istrazivanja mase zoo-
planktona Gamulin (1954) smatra tu pretpostavku ispravnom. OpaZa-
nja o planktonu u vezi s onima o sadrzaju probavnog trakta srdele reci ¢e
nam mozda nesto vise o tome.
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RASPODJELA TEMPERATURE I SALINITETA
S e SR

Podaci o temperaturi i salinitetu nalaze se u tabeli II. Oni pokazuju,
da je temperatura kod zapadnog rta Hvara krajem svibnja, t. j. u vrijeme,
kada se moralo izvr§iti kretanje srdele s otvorenog mora prema Hvarskom
kanalu, bila u svim slojevima nesto vi$a, nego izmedu Visa i BiSeva, a u
isto¢nom dijelu Hvarskog kanala ne$to niZa osim na povrsini. Na pitanje,
da li je takva raspodjela temperature mogla uzrokovati spomenuto kre-
tanje, tesko je odgovoriti pozitivno. U prvom redu razlike izmedu Visa i
Bieva sa jedne strane i zapadnog rta Hvara sa druge strane nisu bile
znatne. Osim toga temperature, zapaZene na prvom od ovih podrudja, po-
stojale su i na drugom, ali u nesto dubljim slojevima. Najzad, one se nisu
mnogo razlikovale od temperatura, koje srdela dobro podnosi, sude¢i pre-
ma iskustvima, ste¢enim kod drZzanja ribe u polueksperimentalnim uslo-
vima prilikom rada na markiranju (M uzZini¢, R., 1956). Tesko je, dakle,
pretpostaviti, da je srdela, vrieéi kretanje s podrucja Visa i BiSeva prema
Hvarskom kanalu, bjezala od nepovoljnih termic¢kih prilika, t. j. od nesto
nize temperature.

U pocetku lipnja temperatura na podruéju Visa i BiSeva pokazala je
porast na povrsini (od 16,6 na 18,7°) i u nivou od 10 m (od 16,2 na 17,8,
pribliZujuéi se tako onoj izvan Splitskih vrata i u Splitskom kanalu. U to
vrijeme temperatura u neposrednoj blizini obale kopna bila je u nivou od
10 m srazmjerno niska. U nivou od 20 m izuzetno visoka temperatura
ustanovila se izvan Splitskih vrata i u Splitskom kanalu, dok je najnizu
pokazao Kastelanski zaljev.

Krajem lipnja i prvih dana srpnja zapazio se upadljiv porast tempe-
rature povrsine na svim lokalitetima. Znatan porast doSao je do izrazaja
i u nivou od 10 m, ali samo izmedu Visa i Bifeva, te kod zapadnog rta
Hvara tako, da su ova podruéja pokazala u tom nivou vi§u temperaturu
nego ostali lokaliteti, smjesteni blize obale kopna, na kojima se ispoljio
malen porast ili dapa¢e pad. U nivou od 20 m na postajama u zapadnom
dijelu Hvarskog kanala, a osobito na onoj izmedu Visa i BiSeva zabilje-
Zila se nesto viSa temperatura, nego u Splitskom kanalu i uz samu obalu
kopna. Sli¢na razlika, iako slabije naznadena, pojavila se i u nivou od
40 m.

Kako je ranije napomenuto, srdela znatne duljine bila je primijeéena
u drugoj polovini lipnja i u prvoj polovini srpnja u Kastelanskom zaljevu.
Nije poznato, kada se ta riba pojavila na tom lokalitetu. Ali, ona se tamo
zabiljezila u uvjetima temperature, koja je u skoro é&itavom stupcu bila
niza od temperature u zapadnom dijelu Hvarskog kanala i na podruéju



No. 11 g

Visa i Bigeva. Trebalo bi sada pretpostaviti, da je u ovom slucaju srdela
preferirala ne$to nizu temperaturu, koju bi na podruc¢ju Visa i Biseva
malo ranije izbjegavala.

Dok su daljnje promjene u termi¢kom rezimu na povrsini isle kod
svih postaja u pravcu opadanja temperature, dotle one u ostalim nivoima
nisu bile jednolike. Tako se krajem srpnja i u pocetku kolovoza u nivou
od 10 m ispoljila znatna razlika izmedu podru¢ja Visa i Biseva sa jedne
strane i svih ostalih lokaliteta sa druge. Izmedu Visa i BiSeva ustanovila
se, naime, temperatura od 23,8°, dok se temperatura ostalih postaja kre-
tala izmedu 17,1 i 19,2°. U nivou od 20 m, a donekle i u onome od 40 m
zapazila se na podru¢ju Visa i BiSeva, te u zapadnom dijelu Hvarskog
kanala viSa temperatura, nego na postajama blize obale kopna.

Krajem lipnja, u poéetku i na kraju srpnja, te u prvim danima kolo-
voza zabiljeZene su na povrsini visoke temperature, ve¢inom preko 23°,
koje je srdela, sude¢i prema opazanjima na ribi u polueksperimentalnim
uslovima, mogla izbjegavati. Posljedica porasta temperature povrsine bila
je pojava termokline izmedu 0 i 10 m, koja je bila znatnija na postajama
blize cbale kopna. Viscka temperatura (23,8") pojavila se, kako je ranije
napomenuto, i u nivou od 10 m izmedu Visa i BiSeva krajem srpnja, §to
je dovelo do spuStanja termokline izmedu 10 i 20 m. Inace temperatura
u tom nivou nije prelazila 20,6°. Termoklina izmedu 10 i 20 m na zapad-
nom rtu Hvara zaostajala je za onom, koja se zapazila na podru¢ju Visa i
Biseva. Na pitanje, kako je djelovala visoka temperatura gornjeg sloja i
termoklina, osobito ona izmedu 10 i 20 m, na ponaSanje srdele i na oba-
vljanje lova, nije moguce odgovoriti. U tom pogledu potrebna su direktna
opazanja. Srdela se svakako znala uloviti i kod visoke temperature gor-
njeg sloja i dosta jake termokline, o ¢emu svijedode i neki od obradenih
uzoraka lovina. Ovdje se inate moZe napomenuti, da opadanje ulova sr-
dele u sezoni lova koincidira, izgleda, s najvi§im goedidnjim temperaturama.

U prvim danima rujna manifestiralo se u nivou od 10 m znatno opa-
danje temperature na podrudju Visa i BiSeva, tako da su temperature u
tom nivou kolebale u srazmjerno uskim granicama. Najvia temperatura
zabiljezila se ipak na podrudju Visa i BiSeva, dok je ona na zapadnom rtu
Hvara bila srazmjerno niska. U nivou od 20 m, naprotiv, temperatura na
zapadnom rtu Hvara bila je vi$a od one na postaji izmedu Visa i BiSeva,
a i od one ostalih lokaliteta, ali razlike su bile malene. Jo§ manje razlike
istog pravca dosle su do izraZaja u nivou od 40 m.

Prvih dana listopada razlike izmedu pojedinih podruéja bile su u ni-
vou od 10 m jo§ slabije. Temperatura na zapadnom rtu Hvara pokazala
je porast, kao i veéina postaja, i bila je viSa od one podruéja Visa i BiSeva,
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suprotno onome $to se zapazilo u pocetku rujna. U nivou od 20 m primi-
jetile su se nesto veée razlike i porast na svim postajama. Dok je najvisu
temperaturu u tom nivou pokazao zapadni rt Hvara, dotle je ona podrucja
Visa i BiSeva bila srazmjerno niska. U nivou od 40 m postojale su malene
razlike izmedu pojedinih postaja; najvisu temperaturu pokazao je zapad-
ni rc Hvara, a najnizu podruc¢je Visa i Biseva. Svakako posljedica porasta
temperature u nivoima od 10 i 20 m bila je pojava termokline u dubljem
sloju.

Kako je ranije napomenuto, srdela je, ¢ini se, izmedu pocetka kolo-
voza i listopada izvrsila ponovno kretanje s podrucja Visa i BiSeva prema
Hvarskom kanalu. Nije poznato priblizno vrijeme, kada je to kretanje na-
stupilo. Cinjenica je svakako, da se po¢etkom rujna zapazio poéetak spol-
ne evolucije: izvjestan broj muzjaka u uzorku sa sjeverne strane Visa od
2. rujna pokazao je simptome spolne aktivnosti. Ovdje se moZe napome-
nuti, da je krajem kolovoza 1949. g. kretanje srdele s podruc¢ja Visa i Bi-
Seva prema sjeverozapadnom dijelu Hvara koincidiralo s poc¢etkom spolne
evolucije. Nije iskljuceno, da je to bio slucaj i u 1954. g. Uzroénu vezu
teZe je, medutim, dokazati. Pogotovo je te§ko ove pojave dovesti u vezu
s termickim prilikama.

Za kraj studenog postoje samo podaci za obalu kopna, a oni ukazuju
na znatno ohladivanje obalnih voda i na pojavu homotermije.

Sto se pak tide saliniteta, on je krajem svibnja i pocetkom lipnja bio
obiljeZen Sirokim variranjem na povrsini, koja je s dubljinom naglo opa-
dala. Zapadni rt Hvara pokazao je u ¢itavom stupcu nize vrijednosti sali-
niteta od onih, §to su se zabiljezile na podrué¢ju Visa i BiSeva. Vrijednosti
za ostale lokalitete bile su veéinom jo§ nize. Prema tome, srdela se u po-
cetku lipnja kretala prema vodama niZeg saliniteta. Medutim, to nikako
ne znaci, da je salinitet bio faktor, koji je odredio kretanje ribe.

Na kraju lipnja i pocetkom srpnja oc¢itovalo se znatno suzavanje
amplitude variranja saliniteta na povrsini, te u nivoima od 10 i 20 m. Vri-
jednosti za zapadni rt Hvara bile su u svim nivoima izuzev onog od 20 m
nesto niZe od vrijednosti za podruéje Visa i BiSeva. Vrijednosti za Kaste-
lanski zaljev bile su djelomi¢no sli¢ne onima prvog podrué¢ja, a djelo-
mic¢no onima drugog podrucja.

Daljnje promjene bile su obiljeZene daljnjim suZavanjem granica
kolebanja saliniteta i uglavnom porastom ovoga. Podruéje Visa i Bigeva
pokazalo je vec¢inom viSe vrijednosti krajem srpnja i podetkom rujna u
uporedenju s onima zapadnog rta Hvara; obrnuto je bio slu¢aj poéetkom
listopada. :
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Na osnovu zabiljeZenih podataka o temperaturi i salinitetu nije mo-
guce zakljuciti na odredeni odnos srdele prema tim éiniocima u vremenu,
u kojemu su se izvr$ila ova istrazivanja. Kod interpretiranja tih podataka
osjeéa se uvelike nedostatak direktnih opazanja o djelovanju odredenih
vrijednosti temperature i saliniteta, razlika temperature i saliniteta, kao
1 razli¢itih kombinacija ovih ¢inilaca, i to na kraju perioda mrijeSc¢enja,
u vrijeme mirovanja u spolnom ciklusu i u doba prematuracije. Cinjenica
je svakako, da je srdela u toku sezone lova bila izlozena dosta znatnom
kolebanju temperature i nesto manjem kolebanju saliniteta.*) Tako se
na podruéju Visa i Biseva temperatura povrsine kretala od 16,6—25,8", a
ona nivoa od 10 m od 16,2—23,8°. Kolebanje temperature na ostalim pod-
rucjima bilo je u tim nivoima, osobito u posljednjem, manje. Na zapad-
nom rtu Hvara temperatura na povrsini pokazala je kolebanje sli¢no ono-
me podruéja Visa i Biseva (17,6—25,8%), a u nivou od 10 m znatno manje
(16,8—20,6"). Amplituda kolebanja u ostalim nivoima bila je manja. Znat-
ne razlike ustanovile su se krajem lipnja, u pocetku i na kraju srpnja, te
u prvim danima kolovoza i u istom stupcu vode. One su iznosile 7,2—11,4".
Znacajno je, da je u to doba padala faza mirovanja u spolnom ciklusu
srdele. Razlike, zabiljeZene kasnije, bile su uglavnom manje.

Najznatnije kolebanje saliniteta u toku sezone lova pokazala je po-
vriina. Ako se iskljuée lokaliteti u neposrednoj blizini obale kopna (Ka-
Stelanski zaljev, Bracki kanal), onda proizlazi, da je najveée kolebanje na
povrsini pokazao zapadni rt Hvara, t. j. od 34,04—38,79%. U nivoima od
10 i 20 m najveéa amplituda kolebanja zapazila se izvan Splitskih vrata,
t. j. od 35,37—38,62 i od 36,73—38,68%, a u nivou od 40 m u Splitskom ka-
nalu, i to od 37,34—38,81%. Razlike u istom stupcu bile su veée u unutra-
Snjim kanalima i u blizini kopna, nego na podruéju Visa i BiSeva. Prema
tome, riba se kretala i u praveu veéih razlika saliniteta u stupcu vode.
Razlike u tom pogledu bile su svakako znatno veée u prva tri perioda,
nego li podetkom rujna i listopada.

Kao &to razlike temperature i saliniteta izmedu pojedinih lokaliteta
ne pridonose objasnjenju raspodjele veli¢ine srdele, tako ni njihovo kole-
banje u toku sezone lova i u istom stupcu vode ne govori u prilog odre-
denog odnosa ribe prema tim é&iniocima u vremenu, u kojemu su se izvr-

Sila ova istrazivanja. Ipak u tom pogledu bit é¢e potrebna direktna
opazanja.

*) Kod ovog razmatranja ne uzima se u obzir studeni.
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ODNOSI BROJNOSTI JEDINKI U NASELJU SRDELE

Kretanja srdele i njima uslovljena raspodjela veli¢ine ribe mogli bi,
bar u izvjesnoj mjeri, biti odredeni odnosima brojnosti jedinki unutar
samog njezinog naselja. Porast broja jedinki u populaciji vrste opéenito
prati prosirenje podrucja njezinog rasprostranjenja. Mehanizam tog pro-
Sirenja u populaciji, sastavljenoj od vise generacija, koje k tome imaju
nes$to razli¢ita stanista, predstavlja po svoj prilici prosirenje staniSta same
brojno jake generacije na $tetu ostalih. Vrlo je vjerojatno, da je uzrok
ove ekspanzije jake generacije »intraklasna« kompeticija, kcja bi ubrzo
prelazila u »interklasnu« kompeticiju. :

U svijetlu ovog razmatranja promotrit ¢e se rezultati izucavanja sa-
stava lovina srdele i njezinih kretanja u periodu od 1946.—1952. g. (M u-
zinié¢, R., 1954). U sezoni lova 1947. g. ispoljilo se na podruéju Visa i
Biseva pomladivanje naselja i nastupanje jedne jake godis$nje klase. Ma-
nja i mlada srdela usla je u sastav lokalnog naselja. Sto se dogadalo tada
u podruc¢ju unutras$njih kanala, nije poznato, bududéi da istrazivanja nisu
mogla biti dovoljno intenzivna. U prvom dijelu sezone lova 1948. g. ma-
lena srdela bila je preplavila Hvarski kanal. Te Cinjenice ukazuju na
izvjesno pro$irenje stani$ta jakih mladih godiénjih klasa u 1947. 1 1948.
g. To je proSirenje ujedno predstavljalo promjenu u regrutiranju, t. j.
jade uklapanje mladih generacija na podru¢ju Visa i Biseva. Istovremeno
je nastupilo iSCezavanje veéih i starijih primjeraka, mozda ne samo zbog
mortaliteta, ve¢ i smanjene dostupnosti uslijed istiskivanja od strane pri-
padnika jakih generacija. U takvim prilikama te$ko je zamisliti normalno
odvijanje kretanja velike srdele s otvorenog mora prema unutra$njim ka-
nalima i obali kopna. Cini se, da takvog kretanja nije bilo u toku dobrog
dijela sezone lova 1948. g. Za 1947. g. nema u tom pogledu podataka. Kre-
tanje je doslo do izrazaja u kasnijim sezonama lova, posebno u 1949. g.

Ako bi se svakako pokazalo, da kretanje srdele s otvorenog mora pre-
ma unutrasnjim kanalima ima doista trofi¢ni karakter, onda bi intrakla-
sna i interklasna kompeticija oznacavale kompeticiju za izvor hrane. U
tom sluéaju moglo bi se kod poremeéaja takvog kretanja ocekivati even-
tulno i izvjestan poremecéaj u nagomilavanju masnih rezervi, a mozda i u
apsolutnom fekunditetu. Da li bi se ovdje moglo raditi i o kompeticiji za
prostor, ne moze se reéi. Cini se svakako, da bi kod analize faktora, koji
odreduju kretanje srdele, bilo od interesa razmotriti i odnose brojnosti
jedinki u naselju.

Iz iznesenog proizlazi, da bi promjena u regrutiranju u pravcu jaceg
uklapanja mladih primjeraka na podruc¢ju Visa i Biseva sa jedne strane i
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izvjestan poremecaj u kretanju srdele s otvorenog mora prema obali kop-
na sa druge strane mogli ukazivati na nastupanje brojno jace generacije
1 na predstojeé¢i porast ulova uslijed potpunijeg regrutiranja i rastenja
jedinki te generacije. PronalaZzenje grubih indikatora o stanju naselja od
izvjesnog je interesa za lov srdele u Mediteranu, gdje je odredivanje sta-
rosti ovog klupeida skopéano sa priliénim pote$kocama, a vodenje stati-
stike ulova i uloZenog napora jo3 neadekvatno. U nedostatku pouzdanih
podataka o starosti mogli bi se u grubo orijentacione svrhe koristiti po-
daci o duljini.

Primijeni 1i se izloZeno na rezultate ispitivanja sastava uzoraka iz
sezone lova 1954. g., moglo bi se uzeti, da dominiranje srdele s modusom
17,0 cm i pojava najmanjih primjeraka s duljinom izmedu 15,5 i 16,0 cm
na podruc¢ju Visa i BiSeva, te nastupanje ribe znatne duljine u Hvarskom
kanalu i u blizini obale kopna ukazuju na odsustvo neke ja¢e mlade godi-
Snje klase i na loSe izglede za skoro poboljSanje stanja naselja. Do pora-
sta ulova doista nije doslo ni u 1955., ni u 1956. g. Nazalost, u tim godina-
ma nije bilo mogucée provesti analizu uzoraka lovina. Od svega dva uzor-
ka s Visa, ispitana u sezoni lova 1955. g., jedan je pored dominantnog mo-
dusa kod 17,0 cm i dobro izrazenog sekundarnog modusa kod 16,0 cm po-
kazao jedva naznacenu tendenciju k formiranju modusa kod 14,0 em, dok
je drugi imao jedan jedini modus kod 16,0 cm. Takvi odnosi pokazuju, da
se jedna od godidnjih klasa, koje su slijedile iza one s modusom kod 17,0
c¢m, pojavila na podruc¢ju Visa i BiSeva srazmjerno kasno, t. j. s modalnom
duljinom od 16,0 cm, Sto bi je obiljezavalo kao slabu klasu. Naprotiv, ten-
dencija k formiranju modusa kod 14,0 cm mogla bi eventualno govoriti o
jednoj neSto malo jadoj godisnjoj klasi. Ali, bilo bi svakako potrebno izvr-
S8iti daljnja opazanja u tom pravcu i tako provijeriti ovdje iznesene pret-
postavke.*)

*) U toku rada u 1957. g. tendencija k formiranju drugog sekundarnog modusa
};od 14,0 cm kod jednog uzorka iz 1955. g. pokazala se kao nerealna, $to nikako ne
iznenaduje s obzirom na njezinu suvi$e slabu izraZenost.



Tabela II. — Podaci o temperaturi i salinitetu. (Dubljine manje od dubljine izabranih nivoa ozna¢ene su brojevima u zagradama)

Table II. — Data on temperature and salinity. (The depths less than that of the chosen levels are

indicated by numbers in

parentheses).
Postaja Temperatura Salinitet
Br. Datum Sat ‘c %0
Station Temperature Salinity

No. Date Hour 0 10 20 40 60 80 0 10 20 40 60 80

1 8. VL 0840 19.6 16,8 15,0 14,1 (36) 29,02 36,24 37,43 38,03 (36)

2 8 VL 1048 19,3 16,6 16,5 14,3 14,0 (50) 32,50 36,38 37,52 37,92 38,06 (50)

3 2. VL 1245 18,8 18,0 17,8 15,8 14,4 (33) 35,46 36,24 37,14 37,34 38,06 (53)

4 2. VL 1130 18,7 183 17,8 143 14,3 13,0 37,27 35,37 36,73 38,35 38,48 38,44

5 26. v 1100 18,9 157 146 14,1 13,4 2945 37,14 37,09 38,08 38,21

6 25. v 1300 17,6 16,8 16,2 15,1 14,7 14,2 (70) 36,26 37,43 37,68 38,19 38,31 38,60 (70
7 23. V. 0800 16,6 16,2 156 14,6 14,3 14,2 38,13 38,26 38,42 38,40 38,58 38,60

T 5. VL 1642 18,7 17,8 154 149 14,4 14,4 38,30 38,39 38,49 38,58 38,66 38,60

1 25, VL 1135 24,0 174 14,8 14,3 (36) 33,84 37,3¢ 37,79 38,37 (36)

2 3. VIL 1515 242 174 146 143 13,4 (50 3510 37,72 38,22 38,73 38,96 (50)

3 3. VIL 1305 24,7 17,4 15,0 14,6 14,4 (55) 35,63 37,34 38,62 38,81 38,96 (55)

4 3. VIL 0640 23,0 18,1 158 149 14,2 14,1 36,38 37,32 37,74 37,90 39,07 38,95

6 30. VI 1240 258 20,6 15,5 149 14,6 14,4 (70) 34,04 37,43 38,24 38,44 38,86 38,96 (70)
V1 28. VL 0900 25,0 20,2 16,2 15,0 14,4 14,4 137,18 37,63 37,86 38,60 38,93 38,95

1 6. VIII. 0930 23,6 18,7 156 145 14,3 (45) 35,48 37,75 38,31 38,75 38,89 (45)

2 5. VIIIL 1330 238 18,3 15,6 14,6 13,7 (50 35,43 37,52 38,19 38,66 38,89 (50)

3 5. VIIIL 0600 2355 17,1 15,6 14,6 14,4 (55) 35,53 37,3¢ 38,04 38,69 38,15 (55)

4 5. VIIIL 0355 228 18,2 16,6 15,0 14,5 14,3 36,27 37,25 37,70 38,04 38,84 38,84

6 3. VIIL 0850 219 192 171 15,2 14,7 14,7 (70) 34,61 37,25 38,08 38,49 38,64 38,93 (70)
) 29. VII 0725 244 238 16,6 15,0 14,7 14,3 37,12 37,61 37,95 38,42 38,82 38,84

1 2, IxX 1800 21,4 17,8 16,0 14,9 (36) 37,72 3821 38,40 38,64 (36)

2 3 0530 20,8 194 158 14,8 14,0 (30) 37,72 38,15 38,28 38,40 38,57 (50)

3 1. - IX. 0730 21,1 18,2 15,7 14,6 14,6 (55) 37,74 38,08 38,39 38,46 38,69 (55)

-t 1, IX. 0830 21,0 18,9 16,0 148 14,5 14,2 — 38,42 38,55 38,64 38,73 38,87

6 1, IX: 1015 206 182 169 152 14,6 14,5 (70) 38,17 38,31 38,51 38,64 38,72 39,05 (70)
7 Lo EX, 1300 21,8 198 164 15,1 14,5 14,4 38,53 38,69 38,73 38,84 38,87 38,96
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0925 193 19,2 19,1 152 15,0 (45) 38,08 38,08 38,10 38,35 38,64 (45)
1030 184 185 17,6 155 14,8 (50) 3797 3839 38,75 3881 38,86 (50)
1100 19,6 194 18,7 15,5 14,8 (55) 38,37 38,40 38,40 38,68 38,86 (55)
1205 196 191 182 153 14,8 14,5 38,60 38,62 38,68 38,79 39,04 39,04
1355 204 198 19,8 15,6 15,0 14,8 (70) 38,79 38,82 38,93 38,95 38,98 38,98 (70)
1645 20,0 194 18,0 15,0 14,6 14,4 38,73 38,73 38,79 38,71 39,13 39,34
0800 13,8 13,8 13,7 13,9 (37 3775 3775 371,71 37,777
1100 15,0 15,0 150 151 15,1 (50) 38,10 38,10 38,06 3813 38,03 (50)

1— Kastelanski zaljev 43930,6'N 16°21,8'E

Kastela Bay

Bracki kanal T 0 )
2 = Bra& Channel el 1%

Splitski kanal - 4
3 — Split Channel 43'21,4N 16°24’E

Hvarski kanal (blizu Splitskih vrata) 0 » 099 47
A e Hwvar Channel (near the Strait of Split) 489N 1FLTE
5 — Hvarski kanal (isto¢ni dio) 43911,8'N 16%54,3E

Hvar Channel (eastern part)

Zapadni rt otoka Hvara 20 . 0 y
6 —  West point of Hvar Island SORL R LS T

Pcdrucje otoka Visa i BiSeva 0 5 009 9
T—  Area of Vis and Bisevo Islands SRR RS
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KRATAK SADRZAJ

Podaci o raspodjeli duljine srdele u 1954. g. pokazali su jo§ jednom,
da se u vodama Visa i BiSeva zadrzava samo velika riba. Na osnovu kole-
banja duljine srdele na tom podruéju iz godine u godinu i orijentacionih
podataka o sastavu lovina s obzirom na starost pretpostavilo se, da slab
ulov 1952.—1954. nije bio odreden suvise intenzivnim lovom, ve¢ fluktua-
cijama jacine godi$njih klasa.

Na osnovu raspodjele duljine srdele i ranijih podataka o kretanju
pretpostavilo se, da je riba u sezoni lova 1954. g. prilazila kopnu, te da
slab ulov u toj godini nije bio uvjetovan promjenom pravca njezinog
kretanja.

Analiza raspodjele temperature i saliniteta nije ukazala na odreden
odnos srdele prema tim ¢iniocima.

IzraZeno je misljenje, da bi kretanja srdele mogla donekle biti odre-
dena odnosima brojnosti jedinki u naselju. Pretpostavilo se, naime, da
nastupanje mladih jakih godi$njih klasa, putem Sirenja njihovog habitata,
kakvo se ispoljilo u 1947. i 1948. g., uvjetuje izvjestan poremecaj u kre-
tanju velike ribe prema obali kopna. Ukoliko bi to bilo to¢no, moglo bi
se, u slucaju jaceg uklapanja mladih primjeraka na podruéju Visa i Bi-
Seva, te poremecaja kretanja ribe prema obali kopna, zakljudivati na na-
stupanje jedne brojno jafe generacije i na predstojeé¢i porast ulova.
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A CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATION OF RELATIONS OF
SARDINE (SARDINA PILCHARDUS W A LB.) TO THE ENVIRONMENT

Radosna Muzini¢
Institute of Oceanography and Fisheries, Split

SUMMARY

Some observations dealing with the size distribution of sardines in
the Mid-Dalmatian area were made in the 1954 fishing season. At the
same time tagging experiments were carried out, when possible. At the
same time observations on temperature, salinity, zooplankton and on gut
contents of fish were also made.*) These simultaneous observations were
made in an attempt to explain the size distribution of the fish and its
changes. It was hoped that they would lead to a better understanding of
the movements of sardines and their relations to the environment.

The samples of commercial catches were taken in the area of Vis and
BiSevo Islands, in Hvar Channel and in Kastela Bay. The data on tempe-
rature and salinity were collected at seven stations (Fig. 1).

The data on total length (Fig. 2) showed once more that in the area
of Vis and BiSevo Islands only big sardines wers to be found.**) Their
length even exceeded that in 1946—1952 (Tab. I) and equalled the length
observed by S. Muzinié¢ (1936) in 1931 in the same area. The
fluctuations in length from year to year and the data on age composition
shown earlier (M uzinié¢, R., 1954) led us to suppose that the poor catch
in the fishing seasons 1952—1954 was not due to an over-exploitation of
the stock but to fluctuations in year class strength.

The changes in the size distribution of sardines in the Mid-Dalmatian
area and previous data on their movements (Muzini ¢, R., op. cit.) could

*) The observations on zooplankton and on gut contents were not included in
the author’s work and they will be published separately.

**) In the length frequency curves the lower class limit was used and the means
were corrected.
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indicate that during the fishing season 1954 too a movement of fish took
place from Vis and BiSevo Islands to the coast of mainland. This could
lead us to suppose that the poor catch in the 1954 fishing season was not
caused by a change in the direction of movement of the fish.

A definite relation of sardine distribution to the temperature and
salinity could not be shown from the analysis of these factors (Tab. II).
The fish were subject, during the fishing season, to rather wide
fluctuations of temperature. The widest fluctuations were found at the
surface, but they were also important at 10 m, although only in the area
of Vis and BiSevo Islands. Moreover, considerable differences were found
in the same column of water, especially at the end of June, in July and
in first days of August, i.e. in the period of sexual inactivity in sardines.

The sardines could be caught also when there was a rather high
temperature in the upper layers and at a steep temperature gradient, as
shown by some of the samples analysed. It seems, however, that a reduced
sardine catch coincides with the highest annual tempzratures.

The salinity distribution also did not help in explaining what determi-
ned sardine movements. The fish seemed to move, at the beginning of the
fishing season, in the direction of lower salinities and greater vertical
salinity gradients, but these were not necessarily factors determining the
movement of the fish. Further direct observations are needed in order to
determine the relations of sardine to both factors, temperature and
salinity.

A hypothesis is put forward concerning the influence of the difference
in the year class strength on the movement of sardines. It is assumed that
the spreading of the habitat of a numerous recruit year class, due probably
to an intra-class competition, could disturb, to a certain extent, the
movement of big sardines from the open sea to the coast of mainland.
This spreading of the habitat of these recruits appeared in the investigated
area in 1947 and 1948, while the movement of big sardines did not take
place in the great part of the fishing season in 1948 (for 1947 the data
on movement are missing). In the case of a more intensive recruitment
of younger fish in the area of Vis and BiSevo Islands and a disturbance
in the movement of big sardines from this area to the mainland coast
it would be possible to presume a rich year class in Mid-Dalmatia and an
imminent increase in the catch. The eventual use of rough indicators of
the state of stocks could perhaps be of some interest for the sardine
fisheries in the Mediterranean where the age determinations are still
uncertain and fisheries statistics inadequate.
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