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MRIJESCENJE I MRESTILISTA PELAGICNIH RIBA
U JADRANSKOM MORU

(Sardina pilchardus, Engraulis encrasicolus, Scomber
scombrus, Sardinella aurita i Sprattus sprattus sprattus)

THE SPAWNING AND SPAWNING AREAS OF PELAGIC FISHES

(Sardina pilchardus, Engraulis encrasicolus, Scomber scombrus, Sardinelia
aurita and Sprattus sprattus sprattus) IN THE ADRIATIC SEA

Tomo Gamulin i Jure Hure

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split — Biolo§ki zavod, Dubrovnik

Iznose se sezonske varijacije intenziteta mrijeSéenja i
areala rasprostranjenosti jaja srdele, in¢una, srdele goleme,
skuSe i papaline na temelju planktonskih lovina krstarenja
puéinom Jadrana i u istoénom obalnom podruéju.

Najvaznije jadranske pelagi¢ne ribe, srdele i inéun raz-
mnozavaju se intenzivno uz obalu i na pucini skoro cijelog
Jadrana do dubina oko 200 m. MrijeS¢enje ostalih vrsia je
slabije i ograni¢eno na odredena manja podrudéja.

Podaci o koli¢inskoj raspodjeli vaznijih zooplanktonskih
organizama ukazuju da se znatnije koncentracije poduda-
raju s podru¢jima intenzivnijeg mrijeSéenja pelagiénih ri-
ba, osobito srdele i inéuna.

The seasonal variations in the spawning intensity and
in the areas of distribution of sardine, anchovy, mackerel,
round sardine and sprat eggs are reported on the basis
of vertical plankton hauls collected during the four cruises
throughout the Adriatic Sea.

The most important pelagic fishes, sardine amnd anc-
hovy, spawn intensively in the coastal and offshore waters
of almost the entire North and Middle Adriatic Sea to
the depth of about 200 m. The spawning of other pelagic
fishes is weaker and limited to specific, smaller areas.

The investigations indicate significant concentrations of
zooplankton in almost all of the sardine and anchovy spaw-
ning areas.

UVOD

Prva redovita opaZanja mrije$éenja pelagiénih riba u Jadranskom moru:
srdele i inéuna (Gamulin, 1940, 1948), skuse (Hure, 1961), papaline i
srdele goleme (Gamulimn, 1964, 1975a, 1975b) odnose se uglavnom na vri-
jeme razmmnoZavanja i poznavanja poloZaja mrijeS¢enja. Zatim slijede intenziv-
nija istrazivanja srdele u srednjodalmatinskom otoénom podruéju: mrijeSéenja
(Gamulin & Karlovac, 1956; Karlovac, 1964, 1969; Vudetig,
1971, 1975), doba oplodnje i trajanja embrionalnog razvoja (Gamulin &
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Hure, 1955, 1956), te hidrografskih prilika i planktona, posebno u odnosu
na njena kretanja (Gamulin, 1954; Muzinié, 1973; Skrivanié¢ &
Zavodnik, 1973). Sliéna problematika obuhvatila je i ostale pelagi¢ne ribe
(Vuéetié, 1957, 1964; Stirn, 1969; Zavodmik, 1969, 1970; i mnogi
drugi) za koje je Muzinié (1979) rezimirala podatke za srednjodalmatinsko
otoéno podruéje. U novije doba jugoslavensko-talijanska suradnja omoguéila
je opseznija istraZivanja srdele i inéuna u veéem dijelu Jadrana (Piccinetti
et al.,, 1980), a izvrSen je i pokus$aj procjene velidine njihovih populacija na
temelju koli¢ine jaja u planktonu na pudéinskim mrestilitima (Piccinett:
et al, 1979; Regner et al., 1971).

Spomenuta istrazivanja odnose se uglavnom na pojedine vrste i odredena
podrucja, dok se u ovom radu iznose podaci za sve navedene pelagi¢ne ribe
koji obuhvaéaju cijelu puéinu Jadranskog mora, ukljudujuéi Kvarnersku regi-
ju 1 srednjodalmatinsko oto¢no podruéje. IstraZivanja su izvrSena od istog
csoblja i na isti nad¢in $to omogucava potpuniju usporedbu i bolji uvid u po-
znavanje ekologije pelagiénih riba.

MATERIJAL I METODIKA

Planktonski materijal je sakupljen tijekom sezonskih krstarenja brodovi-
ma Hidrografskog instituta JRM Split, Centra za istraZivanje mora Rovinj
-— Zagreb i Biolo§kog zavoda Dubrovnik:

»Andrija Mohorovi¢i¢« puéinom Jadrana (25. rujna — 15. listopada
1974; 22. travnja — 13. svibnja 1975; 5—20. veljade i od 8—23.
srpnja 1976) na 8 popreénih profila i 35 stalnih postaja, ukupno
132 lovine (sl. 1).

»Vila Velebita« u Kvarnerskoj regiji (9—15. kolovoza i 18—24. stu-
denog 1973; 18—22. veljate i 20—25. svibnja 1974) na 18 stalnih
postaja, ukupno 70 lovina.

»Baldo Kosié« u srednjodalmatinskom i dubrovatkom otoénom po-
druéju (9—12. srpnja i 11—15. studenog 1973; 1—9. veljace i 11.—
14. svibnja 1974) na 17 stalnih postaja, ukupno 68 lovina.

Sve planktonske lovine izvrSene su vertikalnim potezima od dna do povr-
¢ine internacionalnom mreZom (IOSN) od 113 cm diametra, 350 cm duZine i
veli¢ine okaca 250 um. Uzorci su u cjelini pregledani i sve vrijednosti koje
se u ovom radu iznose, odnose se na 1 m? povrsine mora.

Na svim postajama uzimani su hidrografski podaci, koji su za krstarenja
brodova »Andrija Mohorovidié« i »Vila Velebita« ve¢ objavljeni (Vuéak et
al., 1982; Skrivanié & Barié, 1979), dok su oni krstarenja brodom
»Baldo Kosié« pohranjeni u BioloSkom zavodu u Dubrovniku, a koji se bitno
ne razlikuju od do sada poznatih za istrazivamo podruéje (Buljan & Zore-
-Armanda, 1966).

RASPROSTRANJENOST I KOLICINA JAJA PELAGICNIH RIBA
SARDINA PILCHARDUS W ALB.

Jaja srdele nadena su za jesenskih, zimskih i proljetnih krstarenja skoro
na svim postajama kontinentalne podine puéine Jadrana i u obalnom moru
njegovog isto¢nog dijela.



MRIJESCENJE I MRIJESTILISTA PELAGICNIH RIBA 93

1 ki I 1 x = R = T
N 13 1E° 1

<
— ™
\ V@ TRIESTE

v 5
3
o N of A« 4

A)
° o &
¢ R
N o
PR ASEERQ
N @ TN~
N TS
R 2
% \\5\\ “
N/
2% R / sl PB«
PR .
/ ) 3 2
/ 7 \\\ 3
b # ."3’3 J\e .
’ Az Ny 4
I /[ e ! e i:g ° e ® o 4+ H
10 24/ TRy 20\\\\ / :
Vo ¢ \ L] N4
L 25! L4 \\\RT‘“\ S
SN e 1 T =~ g ouBROVNIK
o N8 I ] T
; o TN

" Y uLeiNg ’

Sl. 1. Podruéja istrazivanja. Postaje na puéini Jadranskog mora oznafene su broj-

lzama od 2—40, a u Kvarnerskoj regiji (»A«) i srednjodalmatinskom oto¢nom
podrucéju (»B«) samo toc¢kicama.

Investigated area. Stations in the open Adriatic Sea are marked with numbers
from 2 to 40, while with dots only in the Kvarner region (»A«) and the
Mid-Dalmatian island area (»B«).

Jesensko krstarenje

Na puéini Jadrana u njegovom istoénom dijelu pocéetkom listopada mrije-
Séenje nije jo§ zapocdelo, dok su na zapadnoj strani u Sjevernom Jadranu i
kod rta Gargana ustanovljene kolidéine od 240, odnosno 50 jaja/m?2 (sl. 7a).
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U obalnom moru istoénog Jadrana mrije$éenje je sredinom studenog
priliéno uznapredovalo. Jaja se nalaze na svim postajama, u Kvarnerskoj
regiji prosjeéno 50, a u srednjodalmatinskom otoénom podruéju 62 jaja/m?
(sl. 8a, 9a).

Zimsko krstarenje

Na puédini Jadrana formiraju se u velja¢i dva prostrana mrestili§ta, u
Sjevernom Jadranu i u vodama palagruskog 'praga. Prvo se proteZze od tali-
janske obale sredinom Jadrana obuhvacajuéi Kvarner (otok Unije) i mrestili-
Ste kod Dugog Otoka, dok se palagrusko mrestiliSte spaja sa srednjodalmatin-
skim, a duZ Apeninskog poluotoka dopire éak do Otramtskih vrata (7 b).

U Kvarnerskoj regiji tijekom velja¢e jaja su prisutna na svim postajama
u manjim koli¢inama, osim kod otodiéa Unije, gdje je ulovljeno 710 jaja/m?
(sl. 8 b). Slican intenzitet mrijeSéenja ustanovljen je i u srednjodalmatinskom
otoénom podruéju uz poveéanje broja primjeraka od obale prema otvorenom
moru s maksimumom od 180 jaja/m2 u Koréulanskom kanalu (sl. 9b).

Proljetno krstarenije

Krajem travnja i pofetkom svibnja na puéini Sjevernog Jadrana razmno-
¥avanje je vrlo intenzivmo i do 1700 jaja/m2 s mrestilistem koje se proteze od
zapadne obale Istre, LoSinja i Dugog Otoka do Pesara i Ancone. Palagrusko
mrestiliSte je slabijeg intenziteta i manje prostrano nego u veljaédi, obuhvaca-
juéi vode od otodi¢a Palagruze do Barija (sl. 7 c).

Uz istoénu obalu mrije$éenja je slabo, prosjeéno 14 jaja/m?, s maksimalnim
lovinama u Kvarnerskoj regiji 80, a u srednjodalmatinskom oto¢nom podru-
&ju 94 jaja/m2 (sl. 8¢, 9c).

Izneseni podaci potvrduju da se srdela razmnozava od jeseni do proljeca
uz poznate hidrografske prilike. Sto se tide poloZaja razlikovana su 3 odvoje-
na mrestiliSta s veéim koncentracijama: u Sjevernom Jadranu zapadno od
Dugog Otoka, u srednjodalmatinskom otoénom podruéju i kod otoéiéa Palagru-
ze (Gamulin, 1949, 1954). Novija istrazivanja (Piccinetti et al., 1980,
1981) i podaci iz ovog rada ukazuju na znatno §iri areal razmmnoZavanja srdele.
Vece koli¢ine jaja nalaze se gotovo duz cijele kontinentalne podine koju raz-
dvaja Jabucka kotlina od srednjodalmatinskog i Palagruskog mrestilista.

MrestiliSte u Sjevernom Jadranu obuhvaéa znatno $iri areal nego $to se
ranije, prema ograni¢enim opaZanjima moglo pretpostaviti. Jaja se nalaze
posvuda osim u obalnom dijelu pored uséa talijanskih rijeka. MrijeSéenje je
najslabije u jeseni, a najintenzivnije sredinom proljeéa kada su ustanovljene
i najveée koli¢ine jaja.

U Srednjem Jadranu odvojenost srednjodalmatinskog i palagruskog mre-
stiliSta doSla je do izraZaja za vrijeme jesenskog i proljetnog krstarenja. Na-
protiv, u velja¢i, kad je razmnoZavanje najintenzivnije, oba mrestili§ta su
spojena, a prema jugu duZ talijanske obale jaja se nalaze ¢ak do Otrantskih
vrata. Pri razmatranju rasprostranjenosti jaja treba imati u vidu i neznatnu
udaljenost palagruskog i srednjodalmatinskog mrestilista, te moguénost pomi-
canja jata srdele. Takoder i embrionalni razvoj jaja, koji u to doba traje do
4 dana, omoguéava S§iru rasprostranjenost djelovanjem struja, koje maroédito
ovim podruéjem, od istoéne obale kruZe palagruskim pragom prema Apenin-
skom poluotoku i Otrantskim vratima.
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Iz svega proizlazi da se srdela razmnoZava Sirom cijele kontinentalne
pcdine s veédim koncentracijama jaja na spomenutim mrestilistima, koja vre-
renski i prostorno festo znatnije osciliraju. Nema ih, ili su vrlo vrijetka u
plicem moru pored uséa sjevermo-talijanskih rijeka, u dubini Jabuke, juZno-
jadranskoj kotlini i u istoénom obalnom moru JuZnog Jadrana. Uprkos broj-
nim istraZivanjima za ovu najvaZniju ribu Jadrana jo$§ uvijek nema dovoljno
podataka da bi se mogla izvr§iti procjena intenziteta mrijeS$éenja, odnosno
veli¢ine njenih populacija.

ENGRAULIS ENCRASICOLUS L.

IstraZivanja su potvrdila da se inéun razmnoZava u toplije doba godine,
od sredine proljeéa do pocetka jeseni.

Proljetno krstarenje

Na otvorenom Jadranu krajem travnja i pocetkom svibnja mrijeSéenje
je veé uznapredovalo, a uodavaju se tri odvojena areala znatnijih koncentra-
cija jaja. U Sjevernom Jadranu mrestiliste obuhvaéa prostorno podrudje s
veédim koncentracijama uz talijansku obalu od Pesara do Ancone i sredinom
pudine. Sjeverno od tog areala, duz profila Rovinj-Venecija i uz istoénu oba-
lu razmnozavanje je vrlo slabo. Drugo mrestiliSte prostire se palagruskim
pragom s veéim koncentracijama kod Visa, Lastova i Korc¢ule, te uz talijan-
sku obalu od rta Gargana do Barija. Jedan maksimalni nalaz od 600 jaja/m?2
kod Ulcinja indicira treée mrestili§te na koje je Merker (1976) veé ranije
svratio pozornost (sl. 10 a).

Uz istoénu obalu mrijeSéenje je u svibnju neznatno, u Kvarnerskoj regiji
prosjetno 16, a u srednjodalmatinskom otofnom podruéju 6 jaja/m? (sl. 11
a, 12 a).

Ljetno krstarenje

IstraZivanja u srpnju izvrSena su u optimalno doba razmnozavanja inéuna.
Intenzivno mrije$éenje obuhvacéa tako reéi cijeli otvoreni Jadran, osim za-
padnog dijela dubine Jabuke i juznojadranske kotline (sl. 10 b).

U Kvarnerskoj regiji i u srednjodalmatinskom otoénom podrudéju mrj-
jeScenje je znatno slabije s prosjetnim koliéinama 23, odnosno. 32 jaja/m?2
(sl. 11 b; 12 b),

Jesensko krstarenje

Krajem rujna i pofetkom listopada jaja su ustanovljena samo na pro-
stranom arealu zapadnog dijela Sjevernog Jadrana i uz rt Gargana, dok
je duz istoéne obale mrijeSéenje skoro sasvim prestalo (sl. 10 c).

Steuer je veé 1913. iznio raspodjelu jaja inc¢una od Trsta do Otranta,
do danas jedini podatak o razmnozavanju jedne pelagi¢ne ribe po cijelom
Jadranu. Naroéito upozorava na nalaze u obalnom moru, te duz istodéne i
zapadne obale JuZnog Jadrana, $to potvrduju i nasi podaci. Uzev§i u obzir
i ostala istrazivanja (Vudéetié, 1964; Zavodnik, 1969; Piccinetti et
al., 1980, 1981) polozaji s vedim koncentracijama jaja inéuna zauzimlju Sini
areal nego kod srdele. To se naroéito odnosi na pli¢i dio Sjevernog Jadrana,
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te vanjske vode isto¢ne obale u blizini kotline Jabuke, kod Dubrovnika i
Ulcinja. Razmnozavanje u Kvarnenskoj regiji i srednjodalmatinskom otonom
podruéju nesto je slabije nego kod srdele.

Prostraniji areal razmnoZavanja inéuna, koji obuhvaca gotovo sve vode
Jadranskog mora, osim dijela Jabucke kotline i JuZznog dubokog Jadrana,
mogao bi se objasniti ujednadenijim i prikladnijim ljetnim temperaturama
gornjih slojeva, kao i njegovom veéom tolerancijom prema woscilacijama sla-
nosti pliéih voda.

SCOMBER SCOMBRUS L.

Jaja skuse nadena su samo na pudini tijekom zimskog i proljetnog krsta-
renja. U veljaé prilicno su brojna na profilu od o. Visa do PalagruZe, a
manje koli¢ine ustanovljene su uz talijansku obalu od rta Gargana do Brin-
disija. Sredinom proljeéa razmnoZavanje je znatno slabije s pojedinaénim
nalazima du? istoéne obale od palagruskog mrestilista do Rovinja (sl. 13).

Podaci potvrduju postojanje zimskog mrestilista skuSe kod Palagruze s
gotovo istim koliéinama jaja kao u 1959. i 1960. (Hure, 1961). Otwvoreno
je pitanje da li manje koliine uz talijansku obalu ukazuju na ne§to prosi-
reni areal palagruskog mrestilista ili je 'to rezultat transporta izlaznom stru-
jom. Pojedina¢ni nalazi jaja sredinom proljeéa od otoka Visa do Rovinja
indiciraju kretanje sku$e duZ istoéne obale §to se podudara s nalazima nje-
nih larva na pudéini Srednjeg i Sjevernog Jadrana (Karlovac, 1962). Istra-
Zivanje Kvarnerske regije nisu potvrdila starije podatke o mrijeStenju skuse
(Lissner, 1939).

SARDINELLA AURITA V a 1.

Jaja srdele goleme ili afri¢ke srdele ustanovljena su samo u srpnju:
na pudini Jadrana po dva primjerka kod o. Visa i Barija, 13 na profilu
Ulcinj—Brindisi, a u srednjedalmatinskom otoénom podruéju 5 jaja u Split-
skom i Neretvanskom kanalu (sl. 14).

Srdela golema je vrsta toplijeg mora koja se u Srednjem i JuZnom
Jadranu lovila u neznatnim koli¢inama. U zadnjem desetljeéu lov se znatno
prosirio i poveéao du% istoéne ji zapadne obale do Triéanskog zaljeva $to je
posljedica jade imigracije iz Sredozemnog mora i intenzivnijeg mrije$éenja
o Cemu svjedole nalazi jaja i nedoraslih primjeraka u Kastelanskom zaljevu,
kod o. Visa i Palagruze, Dubrovnika i Crnogorskog primorja (Gamulin,
1975; Kac¢ié¢, 1975; Regner, 1977). Pojava jaja u Jadranskom moru uz
temperatura od oko 23—25°C i salinitet od 37—39%o0 podudara se s podacima
0 njenom razmnozavanju Sredozemnom moru (Ben-Tuvia, 1960).

SPRATTUS SPRATTUS SPRATUS L.

Rasprostranjenost papaline u Jadranskom moru ogranidena je na Sjever-
ni Jadran od poluotoka Istre do Italije i na Kvarnersku regiju. Neznatne
koli¢ine love se i u zaljevima duz istoéne obale.

U Kvarnerskoj regiji razmnozZavanje u studenom razmjerno je obilno,
uz prisustvo jaja na svim postajama: u Velebitskom kanalu, Kvarneriéu
i Kvarneru prosjeéno 50, a u Rije¢kom zaljevu 10 jaja/m2 Takoder u ve-
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ljadi mrijeSéenje obuhvaéa cijelu regiju, ali je vrlo slabo, prosje¢no 4 jaja/m2
dok je u proljeéu sasvim prestalo (Gamulin, 1975a) (sl. 15 abc).

Na pudéini Sjevernog Jadrana jaja su ustanovljena u pojedinaénim prim-
jercima samo za zimskog i proljetnog krstarenja, preteno u njegovom za-
padnom dijelu.

Intenzitet mrijes$tenja papaline u Kvarnerskoj regiji podudara se s do-
sada$njim nalazima: u Kvarneru i Rije¢kom zaljevu 112 jaja/m2 u prosincu,
a u sije¢nju 61, te krajem istog mjeseca samo 4 jaja/m2 (TeskeredZig,
mag. rad). Na pudini Sjevernog Jadrana razmnoZavanje papaline nije de-
taljnije istraZivano. Oskudni podaci daju nasluéivati da se u Venecijanskom
zaljevu mrijesti bliZe talijanskoj obali (Varagnolo, 1964; Stirn, 1969),
dok se za obilnije nalaze u prosincu uz istarsku obalu pretpostavlja migra-
cija prema jugu i Kvarnerskoj regiji (Zavodnik, 1969, 1970). Kratki period
razmnoZavanja papaline na pudini Venecijanskog zaljeva, intenzivnije samo
u prosincu, najvjerojatnije obja$njava naSe minimalne nalaze u studenom
i veljadi na puéini Sjevernog Jadrana.

MRESTILISTA I PLANKTON

Rezimirajuéi podatke o mrijeSéenju pelagiénih riba mozZe se reéi da su
jaja najvaznijih vrsta, srdele i incuna, u odredenim sezonama znadajna kom-
ponenta planktona kontinentalne podine Jadranskog mora. Prva se pojav-
ljuje u hladnije doba godine s ne$to duzim periodom prisutnosti, od rujna
do travnja—svibnja, a in¢una za toplijeg mora od travnja do rujna—listo-
pada. Jaja ostalih riba slabije su zastupljena i ograni¢ena na uzZe i specifiéne
areale: papaline na Venecijski zaljev i Kvarnersku regiju, skuSe uglavnom
na vode palagruskog praga, dok se jaja srdele goleme nalaze samo iznimno
u Srednjem i Juznom Jadranu.

Bioloski i ekolo$ki fak'tori mrije$éenja pelagiénih riba — sazrijevanje
gonada, doba i dubina u kojoj se vr$i oplodnja, trajanje embrionalnog raz-
voja, te poloZaji, hidrografske, a osobito planktolo$ke prilike — nisu dovoljno
i podjednako istrazeni. Najmanje se je doprinijelo poznavanju planktona na
pudini Jadrana, posebno u odnosu na mrestili§ta pelagi¢nih riba. Buduéi da
su izneseni podaci o mrijeS¢éenju dio opseznijih istrazivanja zooplanktona,
koja su obuhvatila cijelu puéinu Jadrana i vode isto¢ne obale, osvrnut ¢emo
se na njegovu rasprostranjenost i koli¢inu kao sastavnog i vaZnog dijela
organske tvari u moru.

Prema Buljanu (1964) najproduktivnije podruéje Jadranskog mora je
njegov plitki sjeverni dio do izobate 50 ili 70 m i zapadna obala do rta Gar-
gana (zona »B«), te uZa obalna podruéja pod uplivom slatkovodnih tokova,
usc¢a rijeka, uvale i zaljevi (zona »D«). Isto¢na obala Jadrana (zona »C«)
nesto je siromasnija, dok je najvece podrucje, koje obuhvaca otvoreni Jadran
do spomenute izobate na sjeveru (zona »Ax), najslabije produktivnosti (sl. 2).
Sli¢na zonska raspodjela navodi se za gustocu fitoplanktona (Pucher-Pet-
kovié¢, 1974) i zooplanktona prikazanog kao suha teZzina (Karlovac et
al., 1974; Vudéetié, 1979).

Usporeduju¢i zone produktivnosti, posebno mnajprostraniju, ali i najsiro-
masniju, koja obuhvadéa JuZni Jadran i otvoreni dio Srednjeg Jadrana do
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Sl. 2. Zone produktivnosti Jadranskog mora: »A«, »B« i »C«. Zona »D« na isto¢noj
i zapadnoj obali oznadena je krugovima (prema Buljanu, 1964)

Zones of productivity of the Adriatic Sea: »A«, »B« and »C«, Zone »D« on
the eastern and western coast is marked with circles (after Buljan, 1964)

izobate 70 ili 50 m na sjeveru, s arealima razmnozavanja pelagi¢nih riba,
ostaje otvoreno pitanje, ¢ime se one hrane dobar dio godine na pudinskim
mrestilistima. Dok smo ranije za srdelu isticali 3 uZa i odvojena podrudja
razmnozavanja, od kojih je ono kod Dugog Otoka, zbog oskudnih podataka
zauzimalo manji areal, novija istrazivanja (Piccinetti et al., 1980), kao i
rezultati ovog rada, ukazuju da je cijela kontinentalna podina Jadrana mre-
stiliSte pelagi¢énih riba, osobito srdele i inéuna.

Kvalitetna analiza planktona krstarenja brodom »Andrija Mohorowvi¢ic¢«
zasniva se na raspodjeli zooplanktonskih skupina, poglavito kopepoda, do-
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minantnih organizama i vaznih za ishranu pelagi¢nih riba, te kalikofornih
sifonofora i hetognata, za koje se nezna koliko sudjeluju u ishrani riba, ali
su bez sumnje u odredenoj mjeri znacajni indikatori planktonskog wobilja i
njegovog metabolizma. Podaci se temelje na lovinama vertikalnih poteza od
dna do povrdine, odnosno za vec¢e dubine od 100 m do povrsine, tako da je
obuhvaéen cijeli vodeni stupac u kojoj obitava glavnina populacije pela-
gi¢nih riba.
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Sl. 3. Rasprostranjenost gustoée kopepoda na pucini Jadranskog mora. Srednjak
sa 4 sezonska krstarenja za sloj od dna, odnosno 100 m dubine do povrsine.
Copepod density distribution in the open Adriatic Sea. Average from 4
seasonal cruises in the water column from bottom, respectively from 100 depth
to the surface.
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Maksimalne koncentracije kopepoda ustanovljene su u Sjevernom Jadra-
nu i duz Sirokog pojasa uz talijansku obalu do Barija, a sadinjavaju ih go-
tovo iskljudivo manji- oblici obalne i estunarske zajednice (Hure, et al., 1980).
Nesto manje koli¢ine nalaze se na pucini Srednjeg Jadrana (izuzev dijela
kotline Jabuke) do izobate oko 200 m juZno od palagruskog praga, te uz
isto¢nu i zapadnu obalu do Otranta (sl. 3). Znatan dio populacija tvori pu-
¢inska zajednica vecéih vrsta Sto je od vaZnosti za procjenu biomase kopepoda
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Sl. 4. Rasprostrajenost gustoée sifonofornih kalikofora na pudini Jadranskog mora.
Srednjak za 4 sezonska krstarenja za sloj od dna, odnosno 100 m dubine do
povrsine. Vrijednosti oznac¢uju zbroj nektofora i eudoksija. :
Calycophorid density distribution in the open Adriatic Sea. Average for 4

seasonal cruises in the water column from bottom, respectively from 100 m
depth to the surface. Values denote the sum of mectophores and eudoxids.
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tog podruéja. Kalikoforne sifonofore pokazuju gotovo identiénu prostornu
raspodjelu, sliéno i hetognati, osim na manjim arealima koji su pod ja¢im
utjecajem rijeka Sjevernog Jadrana (sl. 4, 5). Takoder i ostale zooplankton-
skupine upucéuju na vece obilje pelagi¢nog svijeta pucine Srednjog Jadrana,
kao npr. znatnije koli¢ine eufauzida (Sipo§, 1977), i mezopelagi¢ne ribice
Maurolicus miilleri u kotlini Jabuke (rukopis). Koli¢inskoj raspodjeli nave-
denih skupina priblizuju se podaci suhe teZine zooplanktona (Benovig,
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Sl. 5. Rasprostranjenost gustoée hetognata na puéini Jadranskog mora. Srednjak
za 4 sezonska krstarenja za sloj od dna, odnosno 100 m dubine do povrsine.
Chaetognath density distribution in the open Adriatic Sea. Average for 4

seasonal cruises in the water column from bottom, respectively from 100 m
depth to the surface.
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1977). Medutim, iznesene vrijednosti odnose se samo na povrSinske vode
do 30 m dubine, te stoga ne pruzaju realnu sliku biomase zooplanktona za
najveéi dio Jadrana. Indikativni su i noviji podaci gustoée mikrozooplanktona
(protozoa i metazoa) od kojih su dominantni naupliusi, kopepoditi i vrste
roda Oncaeea, poSto ukazuju na manje kvantitetne razlike izmedu voda Sje-
vernog i Srednjeg Jadrana do izobate od woko 200 juzno od Palagruskog
pragal (sl. 6). Koli¢inska raspodjela zooplanktona ima svoju ekolosku podlogu
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Sl. 6. Rasprostranjenost gustoée mikrozooplanktona isto¢nog dijela Sjevernog i Sred-
njeg Jadrana, u oZujku 1982.

Microzooplankton density distribution in the eastern part of the North and
Mid Adriatic Sea, March, 1982. =

*1 Za podatke o mikrozooplanktonu zahvaljujemo Dr Frani KrSiniéu.
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i u gustoéi fitoplanktona. Za vrijeme jesenskog krstarenja zona maksimalne
gustoée obuhvacala je cijeli Sjeverni Jadran i Siroki pojas uz Apeninski
poluotok do Barija (Revelante & Gilmartin, 1977).

Kod procjene koli¢ine pojedinih zooplanktonskih skupina treba imati u
vidu znacenje metoda sabiranja uzoraka. Da spomenemo samo obilne lovine
veéih kopepoda rodova Calanus i Euchaeta kosim potezima velikim mreZa-
ma na pudini Srednjeg Jadrana (Gamulin, 1954), te ogromne mase eufa-
uzida i mizida u ribanskim povla¢nim mreZama na podruéju Blitvenice (J u-
kié, 1978) naprama neznatnom broju primjeraka navedenih vrsta i uopce
veéih planktonata u nadim lovinama vertikalnim potezima.

Iz navedenih podataka o koli¢ini i raspodjeli planktona ocito je da naj-
siromasnija zona »A« ranijih autora nije jedinstvena produkecijska cjelina.
Prostrani areal juznog dijela Sjevernog i cijela puéina Srednjeg Jadrana
gdje se mrijesti glavnina pelagiénih riba, tvori posebno podruéje koje se ko-
li¢inom planktona znatno razlikuje od najsiromagnijih voda pucine JuZnog
Jadrana. Na slidan zakljuéak navode i rezultati jugoslavensko-talijanskih
istraZivanja veli¢ine stocka srdele i inéuna na temelju raspodjele plankton-
skih stadija prema kojima linija rt Gargano—Kotor dijeli Jadran na dva
izrazita morfoloSka, hidroloSka i bioloska dijela (Piccinetti et al, 1981).
Fritom je o¢igledno da raspodjela planktona nema izrazito transverzalni smjer
uslijed longitudinalnog kretanja vodenih masa i prevladavajuce istoénom oba-
lom ulazne mediteranske, a zapadnom, obogacene hranjivim solima slivom
rijeke Po, izlazne jadranske struje.

OSVRT NA ZAKLJUCKE

Od pocetka istrazivanja raspodjele planktonskih stadija pelagi¢nih riba
u Jadranskom moru do danas — a ‘to je period od detiri desetljeéa — upoz-
nati su mnogi detalji ekologije mrijeSéenja, narolito polozaji i razdoblja
razmnozavanja. Ali, dok su za srdelu i inéuna isticani odredeni areali razm-
nozavanja, noviji podaci upuéuju da se pudina Sjevernog i Srednjeg Jadrana
do izobate oko 200 m juZno od Palagruskog praga, tj. gotovo cijela konti-
nentalna podina, moZe smatrati podruéje razmnozavanja pelagiénih riba.
Unutar tog prostornog podruéja intenzitet mrije$¢enja vremenski i prostorno
znatnije oscilira §to je od posebnog znadenja za ribarstvo, obzirom da se upra-
vo u tom dijelu Jadranskog mora odvija glavnina suvremenog lova pelagi¢ne
ribe.

Istrazivanja su pokazala na znatnije koncentracije zooplanktona na go-
tovo cijelom podrucdju mrijeSéenja pelagi¢nih riba, za razliku od ranijih po-
dataka prema kojima majsiromasnije juznojadranske vode dopiru na sjever
do izobate 70 m ili ¢ak 50 m dubine. Kolika je totalna biomasa planktona,
odnosno stvarna koncentracija hrane na arealima razmnozZavanja i lovistima
pelagi¢nih riba na puéini Jadrana, predstavlja Siru problematiku kojoj se
fragmentarno i jednostrano pristupalo, a $to iziskuje svestraniji pristup izu-
¢avanju kemijsko-fizi¢kih, meteorolosko-hidroloskih i bioloskih faktora, od
kojih su ovi posljednji u Jadranskom moru najmanje poznati — problemi
Sirokog spektra suvremenog, u nas gotovo propustenog teamskog rada.
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THE SPAWNING AND SPAWNING AREAS OF PELAGIC FISHES

(Sardina pilchardus, Engraulis encrasicolus, Scomber scombrus, Sardinella
aurita and Sprattus sprattus sprattus) IN THE ADRIATIC SEA

Tomo Gamulin and Jure Hure

Institute Oceanography and Fisheries Split — Biological Institute, Dubrovnik

SUMMARY

Previous investigations on the spawning of pelagic fishes in the Adriatic
Sea focused mainly on single species and limited areas. The present study
includes data for the entire Adriatic Sea and takes into consideration almost
all of the most important Adriatic pelagic fish species.

Zooplankton was collected during seasonal cruises from the following
research vessels:

— »Andrija Mohorovi¢i¢«, open Adriatic (Sept. — Oct. 1974; April — May
1975; Feb. 1976; July 1976), 8 transverse profiles that included 35 fixed stati-
ons sampled for a total of 132 plakton hauls (Fig. 1).

— »Vila Velebitax, Kvarner region (Aug. 1973; Nov. 1973; Feb. 1974; May
1974), 18 fixed stations were sampled for a total of 70 hauls.

— »Baldo Kosié« mid and south Dalmation islands (July 1973; Nov. 1973;
Feb. 1974; May 1974), 17 fixed stations sampled for a total of 68 hauls.

Vertical tows were made from the bottom to the surface with an inter-
national net (IOSN — 113 cm in diameter, 350 cm in length, 250 um mesh
size). Numerical values for pelagic fish eggs thus refer to a sea surface area
of 1 m% Hydrographical data and other data for the above cruises are publi-
shed in detail elsewhere (Vucak, et al,, 1982 Skrivanié & Barié, 1979).

THE DISTRIBUTION AND QUANTITY OF PELAGIC FISH EGGS

Sardina pilchardus

Sardine eggs were present during the autumn, winter and spring cruises.
They occurred in large mumbers in the entire North Adriatic. This is in con-
trast to previous data that indicated that intensive spawning took place in a
narrow area west of Dugi Otok. A considerably wider spawning area was also
confirmed close to Palagruza island, that extends southward along the Italian
coast to Otranto and to the north occasionally overlaps the mid-Dalmatian
spawning grounds (Figs. 7a, b, c). Investigations in the east Adriatic have
shown that the sardine spawns in the entire Kvarner region (Figs. 8a, b, c),
and confirms previous data regarding the mid-Dalmatian spawning ground
(Kigs. 9a, b, c).

It thus appears that the sardine spawns all along the continental shelf in
the Adriatic Sea, although the concentration of eggs is higher in the above-
-mentioned spawning areas. Significant temporal and spatial oscillations in
spawing depend on the presence and movement of sardine shoals and the
place and timing of plankton tows. There were few or no eggs in the vicinity
of river outfalls of the North Italian coast, in the Jabuka depth, South Adri-
atic trench and eastern coastal water of the South Adriatic.
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Engraulis encrasicolus

The spawning of the anchovy from mid-spring to the beginning of autumn
was confirmed during the course of the present investigations. The areas where
large numbers of the eggs were found are more widespread than those of the
sardine. This is particulary true for the shallow waters of the North Adriatic
and offshore waters of the east coast near Jabuka depth, in the vicinity of
Dubrovnik and Ulcinj (Figs. 10a, b, c). The spawning of the anchovy in the
Kvarner region and in the mid-Dalmatian island area is somewhat less
intense than that of the sardine (Figs. 1la, b, c; 12a, b, ¢).

The larger spawning area of the anchovy — that inclided almost all open
Adriatic waters but excluded part of Jabuka depth and deep South Adriatic
wafters — m'ay be due to stable and appropriate summer surface tempera-
tures, better tolerance of the anchovy to salinity variations in shallow waters
and a favorable temperature regime.

Scomber scombrus

The existence of the winter spawning ground adjacent to Palagruza island
was confirmed for the mackerel (Fig. 13). It is uncertain whether the small
number of eggs recorded along the Italian coast indicate a widespread distri-
bution of the Palagruza spawning ground. Isolated catches of eggs in mid-
-spring off the island of Vis to Rovinj indicate the movement of the scomber
along the east coast. This is in agreement with presence of anchovy larvae in
offshore Mid and North Adriatic waters.

Sardinella aurita

The catches of round sardinella, a species that is rare for the Adriatic Sea,
have increased significamntly over the last decade. The captiure of eggs support
these findings: 13 on the Ulcinj-Brindisi profile, 2 near Vis island and Bari,
5 in the mid-Dalmatian island region.

Sprattus sprattus sprattus

The distribution of sprat for the Adriatic Sea is limited to the North, from
the Istrian peninsula to Italy and the Kvarner region. Insignificant amounts
are caught in bays along the east coast.

During the course of these investigations, the spawning of sprat in the
Kvarner region was quite intense in November and February. By contrast,
eggs were found in some specimens during the February and April — May
cruises in offshore North Adriatic waters (Figs. 15a, b, c). The absence of eggs
in offshore waters in November is most probably due to the short spawning
period of the sprat in the Bay of Venice which is thought to be more intense
in December.

SPAWNING AREAS AND PLANKTON

The biological and ecological factors controlling the spawning of pelagic
fishes — gonad maturation, time and depth of fertilization, duration of embry-
ological develpoment, sites, hydrology and, in particular plankton condition —
are not sufficiently and equally known. Even less is known of offshore Adri-
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atic plankton, especially with regards to spawning grounds of pelagic fishes.
Since the present data concerning spawning grounds represent a part of
zooplanton investigations in offshore and coastal waters of the east Adriatic,
a presentation of zooplanton density distribution is also given, emphasizing its
role in the balance of organic matter in the sea.

Buljan (1964) maintains that the shallow North Adriatic to the 50—70
m depth and the west Adriatic coast to Cape Gargano (zone »B«) are the most
rroductive areas. The least productive region (Fig. 2) includes the open Adri-
atic to the 50—70 m isobath to the morth (zone »A«). A similar regional distri-
bution of phytoplankton density (Pucher-Petkovié, 1974) and zooplankton
biomass expressed as dry weight (Karlovac et al, 1974; Vuéetié, 1979)
was also found. 1

In comparing productivity zones, particularly the most widespread and
least productive one (South Adriatic and open Mid-Adriatic waters to the 70
or 50 m isobath to the north) with the spawning grounds of pelagic fishes, it
becomes apparent that we don’t know what these fishes feed upon in open
waters, especially during the spawning season. In contrast to previous data
for 3 distinct spawning regions, recent investigations (Piccinetti et al,
1980) and the results of the present paper indicate that the spawning ground
of pelagic fishes include the entire continental shelf area, in particular for the
sardine and anchovy.

Quantitative plankton analyses of the »Andrija Mohorovi¢ié« cruises are
based on vertical tows from the bottom to the surface and from 100 m to the
surface at deep stations. Thus, the entire water column populated by the majo-
rity of pelagic fishes was taken into account.

Maximum copepod concentrations were found in the North Adriatic and
along the Italian coast to Bari. They mainly consisted of small forms charac-
terizing coastal and estaurine communities (Hure et al, 1980). Somewhat
smaller values were recorded in open Mid Adriatic waters (excluding the
Jabuka pit region) to the 200 m isobath south of the PalagruZa sill, and along
the east and west coast to Otranto (Fig. 3). A considerable portion of the popu-
lation consisted of offshore species of larger size which is of importance for
estimating copepod biomass for the region. Although the role of calicophores
and chaetognaths as fish food is not known, they are important as indicators
of plankton abundance and metabolism and show a similar spatial distribution
as the one recorded for copepods (Figs. 4 and 5). Other plankton groups as
euphausiids are found in larger numbers in the Jabuka pit region (Sipo§,
1977), indicating a greater abundance of orgamic matter in Mid Adriatic
offshore waters. Recent data on microzooplankton density that included mainly
nauplii, copepodites and Oncaea species, indicate smaller quantitative differen-
ces between North Adriatic and Mid Adriatic waters to the 200 m isobath
south of the Palagruza sill (Fig. 6). Zooplankton density distributions relate to
phytoplankton density as well. During the autumn cruise, the area of maxi-
mum density included the entre North Adriatic and coastal Italian waters to
Bari Revelante & Gilmartimn, 1977).

In estimating the quantity of zooplankton groups one must consider errors
due to the sampling. For example, there is usually a greater frequency of larger
copepods of the genus Calanus and Euchaeta with oblique hauls and large nets
in offshore Mid Adriatic waters (Gamulin, 1954) and catches of euphasiids
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and mysiids in fishing trawls (Jukié, 1978). as compared to the small number
of these organisms and larger plankters generally caught in our vertical tows.

The above data on the amount and distribution of plankton indicate that
least productive zone »A« of earlier authors does not constitute a unique pro-
ductive entity. A large area of the southern North Adriatic and offshore
waters of the Mid Adriatic, where the majority of pelagic fishes spawn, consti-
tutes a separate region. This region is significantly different from the least
productive offshore waters of the South Adriatic in terms of plankton biomass..
The results of the Jugoslav-Italian investigations on the size of the sardine
and anchovy stock on the basis of the distribution of planktonic stages indicate
a similar trend: the Gargano—Kotor line divides the Adriatic into two defi-
nite morphological, hydrographical and biological parts (Piccinetti et al.
1981). The plankton distribution does not have a distinct transversal limit in
function of the longitudinal current regime that includes a predominant Medi-
terranean inflow along the east coast and a Po enriched outflow along the
west coast.

CONCLUSIONS

The spawning grounds of pelagic fishes include the offshore waters of the
North and Mid Adriatic to the 200 m isobath south of the Palagruza sill, i. e.
almost the entire continental shelf. Within this area, the intensity of spawning
oscillates significantly in space and time. This is of particular importance to
fisheries since this part of the Adriatic includes the majority of major fishing
activities for pelagic fishes.

Recent investigations indicate significant concentrations of zooplankton in
almost all spawning areas. However, total zooplankton biomass, or real food
concentration for this area, represents a field study that has been only partly
tackled. A solution to the problem requires an interdisciplinary approach to
the study of the physico-chemical, meteorological, hydrological and biological
factors controlling fluctuations in biomass. It represents a wide spectrum of
problems that require a teamwork approach that has so far been neglected.
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Sl. 7abc. Sezonska raspodjela jaja srdele na puéini Jadranskog mora. Brojke u za-
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Seasonal distribution of sardine eggs in the open Adriatic Sea. Numbers in
parenthesis denote the station in the Kvarner region and the Mid-Dalmatian
island area.
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Seasonal distribution of anchovy eggs in the open Adriatic Sea.
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