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Iznose se sezonske varijacije intenziteta mriješćenja i 
areala rasprostranjenosti jaja srdele, inćuna, srdele goleme, 
skuše i papaline na temelju planktonskih lov.ina krstarenja 
pučinom Jadrana i u istočnom oballllom području. 

Najvamije jadranske iIJelagične •ribe, srdele i inćun raz
množavaju se intenzivno uz obalu i na pučini skoro cijelog 
Jadrana do dubina oko 200 m. Mriješćenje ostalih vrsta je 
slabije i ograničeno na određena manja područja . 

Podaci o količinskoj raspodjeli važnijih zooplanktonskih 
organizama ukaizuju da se znatnije koncentracije poduda
raju ·s područjima intenzivnijeg mriješćenja pelagiČJ!lih ri
ba, osobi'to srdele i inćuna. 

The seasonal variations in the spawning intensity and 
in the a:reas of distnibution of sardine, anchovy, mackerel, 
round sardine and sprat eggs are reported on the basis 
of v.ertical ,plankton hauls collected du:ring the four cruises 
throughout the Adriatic Sea. 

The most important pelagic fishes, sardine a111d anc
hovy, spawn intensively in the coastal and offshore waters 
of almo.st the entire North and Middle Adriatic Sea t.o 
the depth of about 200 m. The ~wning of other pelagic 
fishes is weaker and limited ;to specirfic, smaller areas. 

The inve.stiga'tions indicate significant concentrations of 
zooplankton in almost all of the sardine and a,nchovy spaw
ning areas. 

UVOD 

Prva redovita otpažanja mriješćenja pelagičnih riba u Jadrarnskom moru: 
srdele i inćuna (Gamu li n, 1940, 1948), skuše (H ure, 1961), papaline i 
srdele goleme (Gamu li :n, 1964, 1975a, 1975b) odnose se uglavnom na vri
jeme razmnožavanja i poznavanja položaja mriješćenja. Zatim slijede intenziv
nija istraživanja srdele u srednjodalmatinskom otočnom području: mriješćenja 
(G a mu 1 i n & Ka r 1 ova c, 1956; Ka r 1 ova c, 1964, 1969; Vuče ti ć, 
1971, 1975), doba oplodnje i trajanja embrionalnog razvoja (Gamu 1 i n & 
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H ure, 1955, 1956), te hidrografskih prilika i planktona, :posebno u odnosu 
na njena kretanja (Gamulin, 1954; Mužinić, 1973; Škrivanić & 
Zavodnik, 1973). Slična problematika obuhvatila je i ostale pelagične ribe 
(Vučetić, 1957, 1964; Štirn, 1969; Zavodnik, 1969, 1970; i mnogi 
drugi) za ikoje je Muž ini ć (1979) rezimirala podatlke za srednjodalmatinslko 
otočno područje. U novije doba jugoslavensko-talijanska suradnja omogućila 
je opsežmija istraživanja srdele i inćuna u većem dijelu Jadrana (P i c .cine tt i 
et al., 1980), a lizvršen j,e !i pokušaj procjene veličline njihovih populacija na 
temelju količine jaja u planktonu na pučinskim mrestilištima (P i c ci n e t t \ 
et al, 1979; R e g ne r et al., 1971). 

Spomenuta istraživanja odnose se uglavnom na pojedine vrste i određena 
područja, dok se u ovom radu iznose podaci za sve navedene pelagične ribe 
koji obuhvaćaju cijelu pučinu Jadranskog mora, u:ključujući Kvarnerniku regi
ju i srednjodalmatiooko otočno područje . Istraž,ivanja su izvršena od istog 
osoblja i na isti način što omogućava potpuniju usporedbu i bolji uvid u po
znavanje ekologije pelagičnih riba. 

MATERIJAL I METODIKA 

Plan:k:tonski materijal je sakupljen tijekom sezonslldh krstarenja brodovi
ma Hidrografsikog instituta JRM Split, Centra za istraživanje mora Rovinj 
- Zagreb i Biološkog zavoda Dubrovnik: 

»Andrija Mohorovičić« pučinom Jadrana (25. rujna - 15. li&topada 
1974; 22. travnja - 13. svibnja 1975; 5-20. veljače i od 8-'-23. 
srpnja 1976) na 8 poprečnih 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. veljače i 20-25. svibnja 1974) na 18 stalnih 
postaja, ukupno 70 lovina. 
»Baldo Kosić« u srednjodalmatinskom i dubrovačkom otočnom po
dručju (9-12. sr,pnja i 11-15. studenog 1973; 1-9. veljače i 11.-
14. svibnja 1974) na 17 stalnih postaja, ukupno 68 lovina. 

Sve pla111Jktoruc;ke lovine izvršene su vertikalnim ,potezima od dna do povr
iiirie internacionalnom mrežom (IOSN) od 113 cm diametra, 350 cm dužine i 
veJJi:čine okaoa 250 µm. Uzorm su u cjelini pregledani i sve vrijednJOsti koje 
.se u ovom radu iznose, odnoise se na 1 m 2 površine mora. 

Na svim postajama uzimani su hidrografski podaci, koji su za krstarenja 
brodova »Andrija Mohororvičić« i »Vila Velebita« već objavljeni (Vučak et 
al., 1982; š 1k riva ni ć & Bar i ć, 1979), dok su oni krstarenja brodom 
~Baldo Kosić« pohranjeni u Biološkom zavodu u Dubrovniku, a koji se bitno 
ne razlikuju od do sada poznatih za istraživane područje (B u l j a n & Z o r e -
- A r ma n da, 1966). 

RASPROSTRANJENOST I KOLICINA JAJA PELAGICNIH RIBA 

SARDINA PILCHARDUS W ALB. 

Jaja srdele nađena su za jesenskih, zimsikih i proljetnih krstarenja Sikoro 
na svim postajama kontinentalne podine pučine Jadrana i u obalnom moru 
njegovog istočnog dijela. 
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Sl. 1. Područja istraživanja. Postaje na pučini Jadranskog mora označene su broj
kama od 2-40, a u Kvarnerskoj regiji (»A«) ·i srednjodalmatinskom otočnom 
području (►►B«) samo točkicama. 

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 ~rstarenje 

Na pučini Jadrana u njegovom istočnom dijelu početikom listopada mr1Je
šćenje nije još započelo, dok su na zapadnoj strani u Sjevernom Jadraniu i 
kod rta Gargana ustanovljene količine od 240, odnosno 50 jaja/m2 (sl. 7a). 
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U obalnom moru istočnog Jadrarna mriješćenje je sredinom studenog 
prilično u:zmapredovalo. Jaja se nalaze na svim postajama, u KvamerSlkoj 
regiji prosječno 50, a u srednjodalmatinskom otočnom području 62 jaja/m2 

(sl. 8a, 9a). 

Zimsko !krstarenje 
Na pučin'i Jadrana formiraju se u veljači dva prostrana mrestilišta, u 

Sjevernom Jadranu i u vodama palagruškog praga. Prvo se proteže od tali
j:mske obale sredinom Jadrana obuhvaćajući Kvarner (otok Unije) i mrestili.: 
šte kod Dugog Otoka, do!k se palagruško mrestilište spaja sa sredrnjodalmatin
skim, a duž Apeniruskog poluotoka dopire ča1k do Otrants!k:ih vrata (7 b). 

U KvarnerSlkoj regiji t1jekom veljače jaja su prisutrna na svim postajama 
u manjim količinama, osim kod otočića Unije, gdje je ulovljena 710 jaja/m2 

(sl. 8 b). Sličan intenzitet mriješćenja ustanovljen je i u srednjodalmatinSlkom 
otočnom području uz povećanje broja primjeraka od obale prema otvorenom 
moru s maiksimumom od 180 jaja/m2 u Korčulanskom karna1u (sl . 9 b). 

P r o 1 j e t n o k r s t a r e ,n je 
Krajem travnja i početkom svibnja na pučini Sjevernog Jadrana razmno

žavanje je vrlo intenzivno i do 1700 jaja/m2 s mrestilištem koje se proteže od 
zapadne obale Istre, Lošinja i Dugog Otoka do Pesara i Arncone. Palagruško 
mrestilište je slabijeg intenziteta i manje prostrano nego u veljači, obuhvaća
jući vode od otočića Palagruže do Barija (sl. 7 c). 

Uz istočnu obalu mriješćenja je slabo, prosječno 14 jaja/m 2, s maksimalnim 
lovinama u Kvarneriskoj regiji 80, a u srednjodalmatinskom otočnom podru
čju 94 jaja/m2 (sl. 8 c, 9 c). 

Izneseni ,podaci potvrđuju da se srdela ra2'iffinožava od jeseni do proljeća 
uz poznate hidrografske prilike. što se tiče položaja razliikovaina su 3 odvoje
na mrestilišta s većim korncentracijama: u Sjevernom Jadranu zapadno od 
Dugog Otoka, u sredrnjoda'lmatinsikom otočnom području i kod otočića Palagru
že (Gamu 1 i n , 1949, 1954). Novija istraživanja (P i c cine t ti et al., 1980, 
1981) i podaci iz ovog rada uikazuju na znatno širi areal razmnožavanja srdele. 
Veće količine jaja nalaze se gotovo duž cijele kontinentalne podine koju raz
dvaja Jabučka kotlina od srednjodalmatinskog i Palagruškog mrestilišta. 

Mrestilište u Sjevernom Jadranu obuhvaća znatno širi areal nego što se 
ranije, prema ograničenim opažanjima moglo pretpostaviti. Jaja se nalaze 
posvuda osim u obalnom dijelu pored ušća talijan·skih rijeka. Mriješćenje je 
najslabije u jeseni, a najintenzivnije sredinom proljeća kada su ustanovljene 
i najveće količine jaja. 

U Srednjem Jadranu odvojenost srednjodalmatinslkog i palagrušikog mre
sElišta došla je do izražaja za vrijeme jesenskog i proljetnog krstarenja. Na
protiv, u veljači, kad je razmnožavanje najirntenzivnije, oba mrestilišta su 
spojena, a prema jugu duž talijanske obale jaja se nalaze čak do Otrantskih 
vrata. Pri razmatranju rasprostranjenosti jaja treba imati u vidu i neznatnu 
udaljenost palagrušikog i srednjodalmatinskog mrestilišta, te mogućnost pomi
canja jata srdele. Također i embrionalni razvoj jaja, koji u to doba traje do 
4 dana, omogućava širu raisprostranjenost djelovanjem struja, koje naročito 
ovim područjem, od istočne obale kruže palagruškim pragom prema Apenin
skom poluotoku i Otrantskim vratima. 
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Iz svega proizlazi da se srdela razmnožava širom cijele kontinentalne 
pcdine s većim koncentracijama jaja na spomenutim mrestilištima, koja vre
menski i prostorno često znatnije osciliraju. Nema ih, ili su vrlo vrijetka u 
plićem moru pored ušća sjeverno-talijanskih rijeka, u dubini JabUike, južno
jadranskoj kotlini i u istočnom obalnom moru Južnog Jadrana. Uprkos broj
nim istraživanjima za ovu najvažniju ribu Jadrana još uvijek nema dovoljno 
p,)dataika da bi se mogla izvršiti procjena intenziteta mriješćenja, odnosno 
veličine njenih populacija. 

ENGRAULIS ENCRASICOLUS L. 

Istraživanja su potvrdila da se inćun razmnožava ti toplije doba godine, 
od sredine proljeća do početka jeseni. 

Proljetna krstarenje 

Na otvorenom Jadranu krajem travnja i početkom svibnja mnJescenje 
je već uznapredovala, a uočavaju se tri odvojena areala znatnijih koncentra
cija ja,ja. U Sjevernom Jadranu mre.stiliište obuhvaća prostorno ipodručje s 
većim koncentracijama uz talijansku obalu od Pe'sara do Anoone i sredinom 
puč;ine. Sjeverno od tog areala, duž iprofila Rovinj-Venecija i uz istočnu oba
lu razmnožavanje je vrlo slabo. Drugo mrestilište prostire se rpalagruškim 
pragom s većim konce'ntracijama kod Visa, Lastova ii Korčule, te uz talijan
sku obalu od rta Gargana do Barija. Jedan maksimalni nalaz od 600 jaja/m2 

kod Ulcinja indicira treće mrestili,šte na ko,je je Me r k e r (1976) već ran1je 
svratio pozornost (sl. 10 a). 

Uz istočnu obalu mriješćenje je u svibnju neznatno, u Kvarnerskoj regiji 
prosječno 16, a u srednjodalmatinskom otočnom području 6 jaja/m2 (sl. 11 
a, 12 a). 

Ljetno krstarenje 
Istraživanja u srpnju izvršena :su u optimalno do):)a ra,zmnožavanja inćuna. 

Intenzirvno mriješćenje obuhvaća tako reći cijeli otvoreni Jadran, osim za
padnog dijela dubine Jabuke i juinojadranske kotline (sl. 10 b). 

U Kvarnerskoj regiji i u srednjodalmatinskom otočnom području mr~
ješćenje je znatno sla;bije s prosječnim količinama 23, odn0tsoo 32 jaja/m2 

(sl. 11 b, 12 b). 

Jesenska krstarenje 

Krajem rujna i početkom listopada jaja su UlStanovljena samo na pro
stranom arealu zapadnog dijela Sjevernog Jadrana i uz rt Gargana, dok 
je duž istočne obale mriješćenje skoro sasvim prestalo (sl. 10 c). 

Ste u e r je već 1913. izni,o raspodj,elu jaja inćuna od Trsta do Otranta, 
do danas jedin;i podatak o razmnožavanju jedne pelagične ri'be ,po cijelom 
Jadranu. Naročito upozorava na nalaze u obalnom moru, te duž istočne i 
zapadne obale Južnog Jadrana, što potvrđuju i naši ipodaci. Uzeviši u obz,ir 
i ostala istraživanja (Vuče ti ć, 1964; Zavodnik, 1969; P i c cine t ti et 
al., 1980, 1981) položaj i s većlim konoen.tracidama jaja linćuna zauzimlju šiirtl 
areal nego kod srdele. To se naročito odnosi na plići dio Sjev,ernog Jadrana, 
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te vanjslrn vode istočne obale u blizini kotline Jabuke, kod Dubrovnika i 
Ulcinja. Razmnožavanje u Kvarner,skoj regiji i srednjodalmatinskom otočnom 
području nešto je slabije nego kod srdele. 

Prostraniji areal razmnožavanja inćuna, koji obuhvaća gotovo sve vode 
Jadranskog mora, osim dijela Jabučke kothne i Juižnog dubokog Jadrana, 
mogao bi se objasniti ujednačenijim i prikladni'jim ljetnim temiperaturama 
gornjih ,slojeva, kao J njegovom većom tolerancijom prema oscilacij.ama sla
nosti plićih voda. 

SCOMBER SCOMBRUS L. 

Jaja skuše nađena su samo na pučini tijekom zimskog i prolje1mog krsta
renja. U veljači prilično ,su brojna na iprcifilu od o. Visa do :Palagruže, a 
manje količine ustanovljene su uz talijansku obalu ,od rta Gargana do Brin
disija. Sredinom ;proljeća razmnožavanje je znatno slalbije s pojedinačnim 

nalazima duž istočne o:bale od palagruškog mrestilišta do Rovinja (sl. 13). 

Podaci 1potvrđuju postojanje ,zimskog mrestilišta skuše kod Palagruže s 
gotovo istim količinama jaja kao u '1959. i 1960. (H u r e, 1961). Otvoreno 
je ,pitanje da li manje kohčine 'uz taUjansku obalu ukazuju na nešto proši
reni areal ,palagruškog mrestilišta ili je to rezultat tran.siporta izlaznom stru
jom. Pojedinačni nala:zi jaja sredinom proljeća od otoka Visa do Rovinja 
indiciraju kr,etanje skuše duž lstočne obale što se podudara s nalazima nje
nih larva na ,pučini Srednjeg i Sjevernog Jadrana (Ka r 1 ova c, 1962). Istra
živanje Kvarnerske regije n'1su potvrdila starije podatke o mriještenju skuše 
(Li s s ne r, 1939). 

SARDINELLA AURIT A V a 1. 

Jaja srdele goleme ili afričke srdele ustanovljena su samo u srpnju: 
na pučini Jadrana .po dva prJmjerka 1kod o. Visa i Bari'ja, 13 na profilu 
Ulcinj-Brindisi, a u srednjedalmatinskom otočnom području 5 jaja u Split
skom i Neretvanskom kanalu (sl. 14). 

Srdela golema je vrsta taplijeg mora koja se u Srednjem i Južnom 
Jadranu lovila u neznatnim količinama. U zadnjem deseiljeću lov se znatno 
proširio i povećao duž istočne ~ zapadne obale do' Tršćanskog zaljeva što je 
posljedica jače imigracije iz Sredozemnog mora •i intenzivn:ijeg mriješćenja 
o čemu ,svjedoče nalazi jaja i nedoraslih !Primjeraka u Kaštelanskom zaljevu, 
kod o. Visa i Palagruže, Dubrovnika i Crnogorskog primorja (Gamu 1 i n, 
1975; Ka č i ć, 1975; R e g ne r, 1977). Pojava jaja u Jadranskom moru uz 
temperatura od oko 23-25°C i salinitet od 37-39%0 podudara se s podac,ima 
o njenom razmnožavanju Sredozemnom moru {Ben - Tu vi a, 1960). 

SPRATTUS SPRATTUS SPRATUS L. 

Rasprostranjenost papaline u Jadranskom moru ogramcena je na Sjever
ni Jadran od poluotoka Istre do Italije i na Kvarnersku regiju. Neznatne 
količine love se i u zaljevima duž istočne o:bale. 

U Kvarnerskoj regiji razmnožavanje u studenom razmjerno je oNlno, 
uz prisustvo jaja na svim ,postajama: u Velebitskom •kanalu, Kvarneriću 
i Kvarneru prosječno 50, a u Riječkom zaljevu 10 jajavm2. Također u ve-
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ljači mriješćenje obuhvaća cijelu regi'ju, ali je vrlo slabo, prosječno 4 jaja/m2, 

dok ie u proljeću sasvim prestalo (Gamu 1 i n, 1975a) (sl . 15 abc). 
Na pučini Sjevernog Jadrana jaja su ustanovljena u rpojedinačnim prim

jercima samo za Z:imskog i proljetnog krstarenja, ,pretežno u njegov,om za
padnom dijelu. 

Intenzitet mriještenja 1papaline u Kvarnerskoj regiji podudara se s do
sadašnjim nalazima: u Kvarneru i Riječkom zaljevu 112 jaja/1112 u pr0isincu, 
a u siječnju 61, te krajem istog mjeseca samo 4 jaja/m2. 1(T e s k ere d ž i ć, 
mag. rad) . Na pučini Sjevernog Jadrana razmnožavanje ,papaline nije de
taljnije i1Straživano. Oskudni podaci daju naslućivati da se u Venecijanskom 
zaljevu mrijesti bliže talijanskoj o'bali (Var a g no 1 o, 1964; š ti r n, 1969), 
dok se za obilnije nalaze u iprosincu uz istarsku obalu pretpo,stavlja migra
cija prema jugu i Kvarnerskoj regiji (Zavodnik, 1969, 1970). Kratki period 
razmnožavanja paipaline na puČini Venecijanskog zaljeva, intenzivnije samo 
u iprosincu, najvjerojatnije objalšnjava naše minimalne nalaze u studenom 
i veljači na pučini Sjevernog Jadrana. 

MRĐSTILIŠTA I PLAJNK'DON 

Rezimirajući rpodatke o m1,iješćenju ,pelagi-čnih riba može se reći da su 
jaja najvažnijih vrsta, srdele i :inćuna, u određenim sezonama znafajna kom
ponenta iplanktona kontinentalne podine Jadranskog mora. Prva se pojav
ljuje u hladnije doba godine s nešto dužim iperiodom prtsutnosti, od rujna 
do travnja-svi•bnja, a inćuna za toplijeg mora od travnja do rujna-Esto
pada. Jaja ostalih riiba slabije su zastupljena i ograničena na uže i specifične 
areale: ,papaline na Venecijski zaljev i Kvarnersku regiju, skuše uglavnom 
na vode palagruškog praga, dok se jaja srdele goleme nalaze .samo iznimno 
u Srednjem i Južnom Jadranu. 

Biološki i ekološki faktori mriješćenja pelagičn.ih riba - sazrijevanje 
gonada, doba i dubina u kojoj se vrfo oplodnja, trajanje embrionalnog raz
voja, te položaji, hidrografske, a o.sobito planktološke prilike - nisu dov-oljno 
i podjednako istraž·eni. Najmanje se je doprinijelo poznavanju planktona na 
pučini Jadrana, posebno u odnosu na mrestilišta .pelagičnih riba. Budući da 
su izneseni podaci o mriješćenju dio opsežnijih istraživanja zooplanktona, 
koja su obuhvatila cijelu pučinu Jadrana i vode 1istočne obale, o:svrnut ćemo 
se na njegovu rasprostranjenost i količinu kao sastavnO'g i važnog dijela 
organske tvari u moru. 

Prema B u 1 ja n u (1964) najiproduktivnije područje Jadranskog mora je 
njegov plitki sjeverni dio do izoba'te 50 ili 70 m •i zapadna obala do rta Gar
gana (zona »B«), te uža obalna područja ipod uplivom slatkovodnih tokova, 
ušća rijeka, uvale J zaljevi (zona »D«). !'Stočna obala Jadrana (zona »C«) 
nešto je siromaišnija, dok je najveće područje, koje 01buhvaća otvoreni Ja,dran 
do spomenute izobate na sjeveru (zona »A«), naj:slaJbije produktivnosti (sl. 2). 
Slična zonska ra.spodjela navod•i se za gustoću fitoplanktona (P u ch e r - Pet
k ovi ć, 1974) i zooplanktona prikazanog kao suha težina (Karlovac et 
al., 1974; Vuče ti ć, 1979). 

Uspoređujući zone produktivnosti, posebno najprooitraniju, ali i najsiro
mašniju, koja obuhvaća Južni Jadran i otvoreni dio Srednjeg Jadrana do 
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Sl. 2. Zone produktivnosti Jadranskog mora: ,.A .. , ,.3., i ►►C«. Zona „D◄< na istočnoj 
i zapadnoj obali označena je krugovima (prema B u 1 j a n u, 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 B ulja n, 1964) 

izo1bate 70 rn 50 m na sjeveru, s arealima razmnožavanja ipelagičnih riba, 
ostaje otvoreno pitanje, čime .se one hrane dobar dio godine na ipuČinskim 
mrestihštima. Dok smo ranije za srdelu isticali 3 uža i odvojena područja 
razmnožavanja, od kojih je ono kod Dugog Otoka, zbog o,sikudnih podataka 
zr-iuzimalo manji areal, novija istraživanja (P i c ci ne t ti et al., 1980), kao i 
rezultati ovog rada, ukazuju da je cijela kontinentalna podina Jadrana mre
stihšte pelagičnih riba, osobito sridele i inćuna. 

Kvalitetna analiza ;planktona krstarenja brodom »Andrija Mohorov,ičić« 

zasniva ,se na raspodjeli e.ooplanktoruskih skupina, poglavito kopepoda, do-
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minantnih organizama i važnih za ishranu pelagičnih riba, te kaHkofornih 
sifonofora i hetognata, za koje se nezna koliko sudjeluju u ishrani riba, ali 
su bez ,sumnje u određenoj mjeri značajni indi:katori p-lanktonsk,og obilja i 
njegovog metabolizma. Podaci se temelje na lovinam3. vertikalnih poteza od 
dna do povrfone, odnosno za veće dubine od 100 m do ,površine, tako da je 
obuhvaćen cijeli vodeni stuipac u kojoj obitava glavnina populacije pela
gičnih riba . 
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Sl. 3. Rasprostranjenost gustoće kopepoda na pučini Jadranskog mora. Srednjak 

sa 4 sezonska k•rstarenja za sloj od dna, odnosno 100 m dubine do površine. 
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 duž širokog pojasa uz talijansku obalu do Barija, a sačinjavaju ih go
tovo isključivo manji- ob[ici obalne i estunarske zajednice (H ure, et al., 1980). 
Nešto manje kohčine nalaze se na pučini Srednjeg Jadrana (izuzev dijela 
kotline Jabuke) do izobate oko 200 m juŽlno od palagruškog praga, te uz 
istočnu i zapadnu Oibalu do Otranta (sl . 3). Znatan dio populacija tvori pu
činska zajednica većih vrsta što je od važnosti za procjenu biomase kopepoda 

.Ch .a e t o g n d t ~ a 

! 
/ 

lnd. /m3 ~ 5° 

< .5 J)?<>.I 

9-5 (TI]] 

19-10 · ~ 

>.iO · ~ 

Sl. 4. Raspros-trajenost gustoće sifonofornih kalikofora na pučini Jadranskog mora. 
Srednjak za 4 sezonska krstarenja za sloj od dna, odnosno 100 m dubine do 
površine. Vrijednosti označuju zbroj nektofora i eudoksija. 
Calycophorid density distribution in the open Adriatic Sea. Average far 4 
seasonal cruises in the water column from bottom, respectively from lQO m 
depth to the surface. Values denote the sum of nectophores and eudoxids. 
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tog područja. Kaliikoforne sifonofore pokazuju gotovo identičnu prostornu 
raspodjelu, slično 1 het-ognati, osim na manfim ar,ealima koji su ,pod jačim 
utjecajem rije'ka Sjevernog Jadrana (sl. 4, 5). Također i ostale ZOOiplankton
sku,pine upućuju na veće obilje pelagičnog svijeta pučine Srednjog Jadrana, 
kao npr. znatnije količine eufauzida (Š ip o š, 1977), i mezo,pelag:ične ribice 
MauroLicus miilleri u kotlini Jabuke (rukopis). Količinskoj raspodjeli nave
denih skupina pribl1ržuju se podaci suhe težine zooplanktona (Ben ovi ć, 

Calycoph~rae 
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mm 
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Sl. 5. Rasprostranjenost gustoće hetognata na pučini Jadranskog mora. Srednjak 
za 4 sezonska krstarenja za sloj od dna, odnosno 100 m dubine do površine. 
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). Međutim, iznesene vrijednosti odnose se samo na površinske vode 
do 30 m dubine, te stoga ne pružaju realnu sliku biomase zo•oplanktona za 
najveći dio Jadrana. Indikativni su i noviji ;podaci gustoće miikrozooplanktona 
(protozoa i metazoa) •od kojih su dominantni naupliusi, kopep-oditi i vrste 
roda Oncaea, pošto ukazuju na manje kvantitetne razlike između voda Sje
vernog i Srednjeg Jadrana do izobate od ok,o 200 južno od Palagruškog 
praga1 (sl. 6). Količinska raspodjela zooplanktona ima svoju ekološku podlogu 

Sl. 6. 
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CUBROVNIK 

Rasprostranjenost gustoće mikrnzooplanktona istočnog dijela Sjevernog i Sred
njeg Jadrana, u ožujku 1982. 
Microzooplankton density distribution in the eastern part of the North and 
Mid Adriatic Sea, March, 1982. 

• 1 Za podatke o mikrozooplanktonu zahvaljujemo iDr Frani Kršiniću. 
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i u gustoći fitoplanktona. Za vrijeme jesenskog krstarenja zona maksimalne 
gustoće obuhvaćala je cijeli Sjeverni Jadran i široki pojas uz Apeninski 
poluotok do Bari'ja (R ·e v e 1 a nt e & G i 1 mart i n, 1977). 

Kod ,procjene količine pojedinih zooplanktonskih skupina treba imati u 
vidu značenje metoda sab'.iranja uzora'ka. Da spomenemo samo obilne lovine 
većih koipepoda rodova Calanus i Euchaeta kosiim potezima velikim mreža
ma na pučini Srednjeg Jadrana (Gamu 1 i n, 1954), te ogromne mase eufa
uzida i mizida u ribar,skim povlačn'.im mrežama na području Blitvenice (Ju
k i ć, 1978) naprama neznatnom broju primjeraka navedenih vrsta i uo,pće 

većih •planktonata u našim lovinama vertikalnim potezima. 
Iz navedenih podataka •o količini i ras,podjeli iplanktona očito je da naj

siromašnija zona »A« ranijih autora nije jedinstvena produkcijska cjelina. 
Prostrani .areal južnog dijela Sjevernog i cijela pučina Srednjeg Jadrana 
gdje se mrijesti glavnina ipelagi:čnih riba, tvori ,posebno područje koje se ko
llčinom planktona znatno razlikuje od najsiromašnijih voda pučine Južnog 
Jadrana. Na shčan zaključak navode i rezultati jugoslavensko-talijanskih 
istraživanja veličine ,stocka srdele i inćuna na temelju raspodjele plankton
skih stadija prema kojima linija rt Gargano-Kdtor dijeli Jadran na dva 
izrazita morfološka, hidrološka i biološka dijela (P i c c •ine t ti et al., 1981). 
Pritom je očigledno da raspodjela plankton.a nema izrazito transverzalni smjer 
uslijed longitudinalnog kretanja vodenih masa i prevladavajuće istočnom oba
lom ulazne mediteranske, a zapadnom, oibogaćene hranjivim solima slivom 
rijeke Po, izlazne jadranske struje. 

OSVRT NA ZAKLJUCKE 

Od početka '.istraživanja ras,podj-ele 1Planktonskih stadija ,pelagičnih riba 
u Jadranskom moru do danas - a io je period od četiri desetljeća - upoz
na<ti su mnogi detalji ekologije mriješćenja, naročito ,položaj-i i razdoblja 
razmnožavanja. Ali, dok su za srdelu i inćuna isticani određeni &reali razm
nožavanja, novij'.i podaci upućuju da se pučina Sjevernog i Srednjeg Jadrana 
do izobate oko 200 m južno •od Palagruškog praga, tj . .gotovo cijela konti
nentalna podina, morže smatrati područje razmnožavanja pelagičnih riba. 
Unutar tog prostornog ·područja intenzitet mriješćenja vremenski i prostorno 
zn.:itnije oscilira što je od posebnog značenja za ribarstvo, obzirom da se upra
vo u tom dijelu Jadranskog mora odJVija glavnina suvremenog loJVa pelagične 
ribe. 

Istraživanja su ,poikazala na znatnije koncentracije zooplanktona na go
tovo cijelom području mriješćenja pelagičnih riba, za razliku od r.anijih po
dataka ,prema kojima najsiromašnije južnojadranske vode dopiru na sjever 
do iwbate 70 m Hi čak 50 m dubine. Kohka je totalna biomasa planktona, 
odnosno stvarna k•oncentracija hrane na arealima razmnožavanja i lovištima 
pelagi,čnih riba na pučini Jadrana, ;predstavlja širu problematiku kojoj se 
fragmentarno i jednostrano prjstupalo, a što izi.i.skuje svestraniji pristup izu
čavanju kemijsko-fizičkih, meteoro1oško-hidroloških i 'bioloških faktora, od 
kojih su ovi ,posljednji u Jadranskom moru najmanje ,poznati - 1problemi 
širokog spektra suvremenog, u nas gotovo propuštenog teamskog rada. 
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TRE SPAWNING AND SPAWNING AREAS OF PELAGIC FISRES 
(Sardina pilchardus, Engraulis encrasicolus, Scomber scombrus, Sardinella 

aurita and Sprattus sprattus sprattus) IN TRE ADRIATIC SEA 

Tomo Gamulin aind Jure Rure 

Institute Oceanography and Fisheries ,Split - BioLogicaI lnstitute, Dubrovnik 

SUMMARY 

Previous investig,a.tions on the spawning of pelagic fishes in the Adria,tic 
Sea focused mainly on single species and limited area5. The present study 
includes data for the entire Adriiatic Sea and takes into consideration almost 
all of the most important .Aldriatic pela,gic fish species. 

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

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

- »Vila Velebita«, Kva.riner region (Aug. 1973; Nov. 1973; Feb. 1974; May 
1974), 18 fixed stations were sampled fpr a tota,l of 70 hauls. 

- »Baldo Kosić« mid and south Dalmation islands (July 1973; Niov. 1973; 
Feb. 1974; May 1974), 17 filxed statio:ns 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 µm mesh 
size). Numerical vsalues for pelagic fish eggs thus refer to a sea surface area 
of 1 m2. Rydrographical data and other data for the above cruises are publi
shed in detail elsewhere (Vučak, et al., 1982 š k rii. van ii ć & Bar i ć, 1979). 

THE DISTRIBUTION AND QUANTITY OF PELAGIC FISR EGGS 

Sardina pilchardus 

Sai:rdine eg,g.s were priesent during the autumn, wtnter and spring cruises. 
They occurred in large numbers in the entire North Adriatic. This is in con
trast to previous data that indicated that intensive spawning took place in a 
!iarrow area west of Dugi Otok. A considerably wider spawning area was ailso 
confirmed close to Palagruža 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 daita regarding the mid-Dalmatian spawning ground 
Wigs. 9a, b, c). 

It thus appears that the sardine spawns all along the continental shelf in 
the Adria<lli.c Sea, although the concentra,tion of eggs is higher in the above
-mentioned spawning areas. Significant temporal and spatial osciUations in 
spawing depend on the presence and movement od: sardine shoals and the 
place and timing of pla,nkton 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 trcnch and eastern coastal water of the S'outh Adriatic. 
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Engraulis encrasicolus 

The spawning of the anchovy from mid-sprh]g to the beginn,ing of autumn 
was confirmed during the course of the present inves,tigations. 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 

• amd oHshore waters of the east ooast near Jabuka depth, in the vioin1ity of 
Dubrovnik and Ulcinj (Figs. 10a, ib, 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 (~igs. lla, b, c; 12a, b, c) . 

The larger spawning a:rea of the anchovy - that iincl11ded almost all open 
Adriiatic waters but exol,uded part of Jabuka depth and deep S01Uth Adriatic 
waters - may be due to stable and appvopriate summer surface tempera
tures, better tolerance oI the anchovy to salinity variations in shallow waters 
and a favorable temperauuve regime. 

Scomber scombrus 

The existence of ,the winter spawning ground adjacent to Palagruža island 
was oonfiirmed for the mackerel (Fig. 13). It is uncertain whether the small 
number of eggs recorded along the Italian ooast indicate a widespread dlistri
bution of the Palagruža spawning ground. Isolated oatches of eggs in mid
-spring off the island of Vis to Rovinj iindicate the movement of the scomber 
along the east ooast. This is in agreement with presence of anchovy larvae in 
offshore Miid and N orth Adriatic waiters. 

Sardinella aurita 

The catches of r/C)IUn,d sardinella, a species that is rare for the Adriatic Sea, 
have increased significantly over the last decade. The capture of eggs suppovt 
these findings: 13 ori the Uloinj-Brindisi prnfHe, 2 near Vis risland and Bari, 
5 in the mid-Dalmatian island region. 

Sprattus sprattus sprattus 

The distrihution of ,sprat for the Adriatic Sea is lJimited to the North, from 
the Istrian peninsula to Italy and the Kvarner region. Insignrificant amounts 
are caught in bays along the east ooast. 

During the oourse of these investigations, the spawning of sprat in the 
Kvarner reg1ion was quiite intense in November ·and February. By contrast, 
eggs were foUIIld in some speoimens during the February and April - May 
cruises in offshore North Adriatic waters (Figs. 15a, b, c). The absence of eggs 
in offsho,re warters 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 iintense 
in December. 

SPAWNING AREAS AND PLANKTON 

The biofogical and eoological fiactors oontrolling the spawni'ng of pelagic 
fishes - gonad maturation, time and depth of fertilizauion, duration of embry
o1ogical develpoment, sites, hydrology and, in particular plankton condition -
are not suffliciently and equally known. Even less is known of o,ffshore Adri-
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atic plankton, especially with regards to spawning groun:ds of pebgic fishes . 
Since the present data ooncerning spawning grounds represent a part of 
zooplanton imvestigations im offshore and coastal waters of the east Adriatic, 
a presentation of :woplantxm density distribution is also given, emphas,izing it~ 
role in the bala:nce of organic matter in the sea. 

B ulja n (1964) maintai,ns that the shallow North Adriatic to the 50-70 
m depth and the west Adriatic coast to Cape Garga:no (zone »B«) are the most 
productive areas. The least productive region (Fig. 2) includes the open Adri
at!ic to the 50-70 m isobath to the north (zone »A«). A similar regional distri.
bullion of phytopla:nkton derusity (P u ch e r-P e tko vd ć, 1974) and zooplankton 
biomass expressed as dry weight (Karlovac et al., 1974; Vučetić, 1979) 
w,as also found. 

In oomparing pr-od:uctivity zones, particularly the most • widespread and 
least produclive ,one (South Adriatic aind open Mid-Adriatic waters to the 70 
or 50 m isobath to the north) with the ~awn'ing grounds ,of pelagic fishes, it 
beoomes apparnnt that we don't kin:oiW what these fishes feed upon i,n ope.n 
waters, especially during the spawning season. ln contrast to previorus data 
for 3 distirncl spawning regions, recent o.nvestigations (P i c ci n e t ti et al., 
1980) and the r,esults of the rpresent paper indiicate that the spawning ground 
of pelagi-c fishes irnclude the entire continental shelf area, in particular for the 
sardi111e and anchovy. 

Quantlitative plankton analyses of the »Andruja Mohorovti.čić« cruises are 
ba5ed on vertical tpws from the bottom to rthe ,surface and from 100 m to the 
surface at deep stations. Thus, the entire water oolumn populated by the majo
rity of pelagli.c fishes was taken into acoount. 

Maximum oopepod concentraticms were found ,in the North Adriatic and 
along the Italian coast to Bari. They mainly consisted otf small forms charac
terizing ooastal and estaurine oommunities (H ure et al., 1980). Somewhat 
smaller value5 were recorded im open Mid Adriatic waters (excludiing the 
Jabuka pit :region) to the 200 m isobath south of the Palagruža sill, a:nd along 
the east and west coast ito Otranto (Fig. 3). A oonsiderable portion of the popu
lation oonsisted of offshore species of larger size which is of importaince for 
estimatiing copepod biomass for the region. Although the role of calicophores 
and chaetognaths as fish food li.s not known, they are important as indicators 
of plankton abundance and metabolism and show a similar spatial distr-ibution 
as the one reoorded far oopepods (Fig,s. 4 and 5). Other plankton groups as 
euphausiids are forund in larger numbers i,n the Jabuka pit reg\ion (Š ip o š, 
1977), i:ndica:ting a greater abundance of organic .maitter in IMid Adriatic 
offshore waters. Recent data OIIl microzooplainkton density that included mainly 
nauplii, oopepodJites and Oncaea species, indicate smaller quantitative differen
ces between North Adriatic and Mid Adriatic waters to the 200 m isoba:th 
south of the Palagruža sill (Fig. 6). Zooplankton density distrirbutions relate to 
phytoplankton density as well. Durimg the autumn cruise, the area of ma.xi
mum density lincluded the erntre Nm~th Adriatic and ooastal Italian waters to 
Bari (R e v e 1 a nt e & G Um a rt i n, 1977). 

ln estimating the quantity of zooplankton groups one must oonsider errors 
due to the sampling. For example, there is usuaHy a greater frequency of larger 
oo:pepods of the genus Calanus and Euchaeta with oblique hauls and large nets 
tn offshore Mid Adriatic waiters (G a mu I i n, 1954) and catches of euphasiitls 
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and mysiids in filshing trawls (Ju ki ć, 1978). as oompared to the small number 
of these orgainrisms and larger pLankters .generally oaught in our vertical tows. 

The above data on the amcrunt and distributiion of plankton indicate that 
least producti:ve zone »A« od: earlier authors does not constitute a unique pro
ductive entity. A large area of. the southern North Adriatic and offshore 
waters of the M!id Adria,tic, where the majomty of pelagic fishes spa,wn, consti
tutes a separate regioo. This regiorn is significantly different from the least 
productive offshore waters of the South Adriatic in terms of plankton biomass. 
The results of ,the Jugoslav-Italian ilnvestigatli.onis on the size of. the sairdine 
a,nd anchovy stock on the basli.s of the distribution of planktonic stages i111dicate 
a simiJar trend: the Gargano--Kotor line divides the Adriatic ill'l,to two defi
nite morphological, hydrogra,phical and biological parts (P i c cin e t t i et al .. 
1981). The plankton distribution does not have a distinct transversal limit in 
function of the longitudinal current regime that indudes a predominant Medi- . 
terranean inflow along the east coast and a Po enriched outflow along the 
west ooast. 

CONCLUSIONS 

The spawnirng grounds of pelagic :fri.shes iJnclude the offshore waters of the 
North and Mid Adriatic to the 200 m isobath south of the Palagruža si.II, ,i. e. 
aJmost the erntire continenital shelf. Within this area, the i.ntensity of spawnirng 
oscillates si•gni:flicantly in space and time. This li.s of particular impoctance to 
fisheries since this part of the Adriatic includes the majority of major fishing 
activities for pelagic fishes. 

Recent irnvestigations :ilndicate significant concentrations of zooplanikton in 
almost all s,pawni!llg areas. However, total zoaplankton biomass, or real food 
concentration for this area, represents, a field study that has been only partly 
tackled. A solutiorn to the problem requires an interdisciplinary approach to 
the study of the physico-chemical, metoorolog,ical, hydrological amd biolog,ical 
factors cornitrolUng f1uctua,1fions in biomass. It represents a wkle 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 pučini Jadranskog mora. Brojke u za
gradama odnose se na pos,taju u Kvarnerskoj regiji i srednjodalmatinskom 
otočnom području . 

Seasonal distribution of sardine eggs in the open Adriattc Sea. Numbers in 
parenthesis denote the station in the Kvarner region and the Mid-Dalmatian 
island area. 
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Sl. Babe. Sezonska raspodjela jaja srdele u Kvarnerskoj regiji. 

Seasonal distribution of sardine eggs in the Kvarner region. 
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Sl. 9abc. Sezonska raspodjela jaja srdele u srednjodalmatinskom otočnom području. 

Seasonal distribution of sardine eggs in Mid-Dalmatian island area. 
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Sl. lOa'bc. Sezonska raspodjela jaja inćuna na pučini Jadranskog mora. 

Seasonal distribution of anchovy eggs in the open Adriatic Sea. 
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Sl. llab. ·sezonska raspodjela jaja inćuna u Kvarnerskoj regiji. 

Seasonal distribution ,of anchovy eggs· in the :Kvarner regton; 
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Sl. 12ab. Sezonska raspodjela jaja inćuna u srednjodalmatiru;kom otočnom području. 

Seasonal distribution of anchovv eggs in the Miđ-Dah~atian island area. 
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Sl. 13. Sezonska raspodjela jaja skuše na pučini Jadranskog mora. Brojke u zagra
dama odnose se na proljetno krstarenje. 

Seasonal distribution of scomber eggs in the open Adriattc Sea. Numbers tn 
parenthesis relate to the spring cruise. 
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Distribution. of round sardine eggs in Adriatic Sea. 
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Sl. 15abc. Sezonska raspodjela jaja papaline na pučini Sjevernog Jadrana i Kvar

nenskoj regij~. 

Seasonal distribution of sprat eggs in the North Adriatic and the Kvar
ner region. 






