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1. - LE MATERIEL D'ETUDE 

LA MOYENNE VERTEBRALE ET SES VARIATIONS 

On capture dans le fond du Golfe de Gascogne des sardines de 9 à 19 cm de lon­
gueur, les tailles les plus fréguentes étant 12, 13, 14 et 15 cm. 

Mâles et femelles y sont en nombres sensiblement égaux. 

Il n'y a aucune différence entre les moyennes vertébrales des mâles et des 
femelles. 

Les individus dont le nombre N de vertèbres s'éloigne de 52 (Mode) c'est­
à-dire gui ont 50 ou 54 vertèbres, semblent avoir une vitalité du même ordre que les 
individus à N voisin de 52. 

- La moyenne vertébrale trouvée pour 1.700 individus est de 52.125 + 
0.056, nombre gui diffère nettement des résultats précédemment publiés tout en res­
tant cependant du même ordre. 

Le fond du Golfe de Gascogne est le théâtre de renouvellements continuels de la 
population sardinière et des populations différentes (triangles représentatifs de la fluc­
tuation de la Moyenne Vertébrale ne se chevauchant pas) peuvent se succéder. 
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Ce phénomène est contrôlable si l'on compare entre eux des résultats obtenus pen­
dant des périodes d'assez longue durée. JI est encore plus net si l'on confronte les ré­
sultats des statistiques mensuelles ou bimensuelles, bien qu'il ne se reproduise pas tous 
les ans et que sa durée soit variable. 

Une expérimentation poussée sur une longue période permettra peut-être d'établir 
une relation entre le renouvellement de la population sardinière et les transgressions 
Atlantiques. 

- On admet jusqu'ici qu'il existe une population autochtone de « Forme Agui­
tanienne» qui se reproduit dans le fond du Golfe. Comme des sardines d'origine plus 
septentrionale (M. V. plus élevée) viennent pondre tous les ans dans les mêmes lieux, 
on devrait s'attendre obligatoirement à une hybridation amenant mathématiquement la 
disparition de la «Forme Aquitanienne» et son remplacement par la race Atlantique 
Septentrionale pure. 

Comme il n'en est rien) on est obligé d'expliquer cette anomalie par une seconde 
source d'hybridation tendant, elle, à faire baisser la M. V. Cette hybridation ne peut 
être le rait (]ue d'individus apparentés à la race Atlantique méridionale et provenant, se­
lon toute vraisemblance, de la côte Cantabrique. 

Ce qui précède est valable si l'on considère que le caractère M. V. est uniquement 
d'origine génotypique. 

La possibilité d'une origine phénotypigue de l'abaissement de la M. V. a été 
aussi étudiée et retenue. 

- Etant donné le polymorphisme des populations qui fréql~entent les rives 
Françaises du fond du Golfe de Gascogne (raison identique à celle gui a amené FUR­
NES TIN à nier l'individualité d'une race Ccmtabriqtte) , nous ne croyons pas en une For-
1JU Aqttitmûemze de Sardillct PilchardltS. Nous pensons simplement: que le fond du Gol­
fe de Gascogne, de Gijon à l'embouchure de la Gironde, est un lieu de rencontre des ra .. 
ces Atlantiques, Méridionale et Septentrionale, avec toutes les interpénétrations que cette 
rencontre implique. 

Par suite d'un apport plus faible d'individus d'origine méridionale, l'influence sep­
tentrionale prédomine le long du littoral Français, alors que c'est plus souvent l'in­
verse qui se produit sur la côte Cantabrique. 

A ceci doit se surajouter l'action probable de facteurs physico-chimiquess inhé­
rents au milieu où se produit l'éclosion. 

Il découle de l'ensemble une succession de populations essentiellement variables 
dans le temps et l'espace, dont la M. V.ne peut être chiffrée que dans des limites trop 
amples et trop instables pour correspondre à la définition d'une race, voire d'une formé'. 

II. -MORPHOLOGIE EXTERNE 
EN FONCTION DE LA CROISSANCE ET DU NOMBRE DE VERTEBRES 

Après FURNESTIN (1944), nous avons précisé au cours du chapitre précédent que la 
population du Sud du Golfe de Gascogne se renouvelle fréquemment. 

Les renouvellements successifs peuvent êrre suivis par l'étude des variations de la 
Moyenne Vertébrale. Diverses considérations nous ont amené à ne pas envisager comme 
une individualité suffisamment fixée la forme «Aquitanienne» de la race Atlantique 
Septentrionale. 
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Cependant il semble à première vue nécessaire, lorsqu'on s'attacjue à des recher­
ches morphologiques, de travailler sur un matériel ayant des caractères raciaux relati· 
vement fixés, assurément plus stables que ceux présentés quant à la moyenne vertébrale, 
par les populations du fond du Golfe de Gascogne. 

Dès lors, comment et sur quelles hascs poursuivre les recherches ? 

CHOIX DU MATERIEL D'ETUDE 

Nous avons pensé tourner la difficulté de la façon suivante: Si des caractères 
morphologiques externes sont liés au nombre des vertèbres, au lieu d'éhldier ces carac­
tères sur des lots contenant une distribution fluctuante d'individus à 50, 51, 52,53 et 54 
vertèbres, il est préférable d'éhldier séparément l'ensemble des individus possédant le mê­
me nombre de vertèbres. 

C'est ce que nous avons réalisé en nous limitant aux individus à 51, 52 et 53 
vertèbres, les autres n'ayant été capturés qu'en nombre trop restreint. 

CARACTERES ETUDIES 

T echniqttes de JVfem111'atiom 

Nous avons successivement étu(tié (hez les sardines à 51, 52. et 53 vertèbres, les 
variations de la longueur de la tête, de la position des nageoires dorsale et ventrale 
et de la distance préanale, au cours de la croissance et en fonction du sexe. 

L'ensemble des mensurations nécessaires fut effectué sur tous les individus exami­
nés, ce gui rend les résultats plus homogènes. 

Les sardines présentant le même nombre de vertèbres ont été rangées par classes 
de tailles, mesurées au millimètre près, de l'extrémité du museau, bouche close, à l'ex­
trémité du lobe le plus long de la nageoire caudale. 

La classe 10, par exemple, englobe tous les individus de 100 à 109 millimètres 
et ainsi de suite. 

La longueur totale moyenne L m des individus de la classe 10 ne sera pas 100 
millimètres mais un nombre intermédiaire entre 100 et 109, donné par la formule: 

LiL 
Lm=N 

où L est la longueur totale de chaque individu, et N le nombre d'individus du lot. 
n est indispensable de calculer Lm exactement si l'on recherche la précision 

Lm 
dans l'éhIde de rapports biologiques de la forme Xm' où Xm représente la longueur 

moyenne des éléments que l'on envisage de comparer à Lm. 
Pour l'étude des autres caractères morphologiques externes étudiés, nous avons 

adopté les méthodes et la terminologie de LE GALL (1928). 

Long/lem de la tête. - Nous l'avons mesurée entre l'extrémité du museau (bouche close) 
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et l'extrémité posœneuré: de l'opercule, au point le plus éloigné du museau. Nous avons 
suivi; non pas les variations de la longueur de la tête, mais les variations du rapport: 

100 X Tm 
1. c. p. 1. --

Lm 
où Tm est la longueur moyenne de la tête pour les individus 

d'un lot. 

POJitiOll de let nageoire dorMIe. - La distance prédorsale D est mesurée de l'extrémité 
du museau à l'extrémité antérieure de la dorsale. La position de la dorsale est caracté­
risée par le rapport:. 

Lm 
Di = Dm où Dm est la distance pl'édorsale moyenne, soit: . 

~D 
Dm= 

N 

POJitio17 de la nageoire 'ventretle. La distance préventt'ale V est mesurée de l'extrémité 
du museau à l'extrémité antérieure de la l1rrgeoire ventrale. 

La position relative de la ventrale est précisée par le rapport 

où Vm est la distance pré ventrale moyenne. 

Vi 
Lm 
Vm 

Pf)Jition de l'(I'Iu/J. - Par analogie avec ce gui précède, la position relative de l'anus est 
indiquée par le rapport: 

Lm 
Ai = A-OÙ Am est la distance préanale moyenne. 

m 

PRESENTATION DES RESULTATS 

Afin de faciliter la comparaison des différents résultats entre eux, nous les avons 
groupés en séries, autant qu'il était possible, d'abord de la façon suivante: 

Par classe de taille, 

Puis: Par classe vertébrale et par sexe; 

Par classe vertébrale, sans tenir compte du sexe. 

Nous avons rassemblé en un tableau les chiffres indiguant le nombre d'individus 
à l'intérieUL de chague catégorie et la longueur totale moyenne correspondante en cen­
timètres. 



1 
~ ~~ 

51 .~ veÏ'tèbres 52 vertèbres 53 vertèbres 
Taille 

Nombre \ en Sexe Nombre 
LongUelH Lou gUie Ul' 

Nombre 
Longui8LH' 

tota,l,e tobvIe tota.le cm cl' ind i,vi (lu s d'indi'vi,dus. .;l'i.ndhridus moye'Ill1e 'Inoye,l1'ne moye,lNle 
---- -----.----~.-- -- ------- . -

l\!(âles Ll 10,32 23 10,54 15 10,72 
10 Feu1Je,Lle's 3 lO,50 13 10,65 13 10,63 

Totalité 7 10AO 36 10,61 28 10,67 
--- -~~- .-

Mâles 5 11,50 '12 11,50 26 11,'10 
11 Feme,J,le's 7 11,5L1 50 11,39 34 11,47 

Totalité 12 11,51 92 11,44 60 11,44 
--- ----

Mâles 16 12,62 85 12,5L1 L15 12,51 
12 Fem,ei],l,e's ILl 12,58 70 12,L16 30 12,43 

Tot,alité 30 12,61 155 12,50 75 12A7 
--- -_ .. -. - -_. ~ -~ 

lVfâl,es 3'1 13,45 101 13AO L18 13,42 
13 Feme,l,le's 26 13,50 85 13,42 32 13,'10 

Tot,alité 60 13,'17 186 13,41 80 13,'11 
.. _-~ --- ----------

MâLes 29 014,52 98 14,53 44 H,48 
14 Fe.me'],],e's 49 1.4,41 106 14,40 25 14,'16 

Tot.a].j,té 78 H,45 204 14,46 69 14,'17 
--- ----- . ~- ._------_._- " ... _------

Mâles 27 15,33 106 15,29 58 15,34 
15 Feme'],],e,s 25 15,37 81 15,37 38 15,42 

Tot.aJ.i,té 52 15,35 187 15,32 96 15,37 
-----

Mâles 8 16,20 30 16,33 18 16,21 
16 F'eme,L1e's 16 16,37 36 16,35 16 16,32 

Totalité 24 16,31 66 16.34 34 16,28 

TABLEAU 1. - Longueu'l' totcûe moyenne de clwcun des r/i'oupes d'exC1n]JlctÏres étudiés 
]JOU//' charrue clŒsse de tcâlle. 

LONGUEUR DE LA TETE 

En règle générale, on note chez les jeunes, une tête proportionnellement plus 
longue que chez les individus âgés. 

D'autre part, selon FAGE (1920), les sardines mâles auraient tendance, pour une 
même taille, à avoir la tête plus longue que les femelles. Ce fait n'a été que partiellement 
confirmé par BELLOC et DESBROSSES (1930) qui insistaient sur le manque de constance 
de ce caractère. 

Nos résultats, consignés dans le Tableau II (1), nous permettent de noter: 
- Aucune différence mathématiquement nette entre les individus des 2 sexes et d'une 
même taille à l'intérieur d'une même classe vertébrale. Au cours de la croissance, tantôt 
les mâles, tantôt les femelles, ont une valeur de l.ep.l. plus élevée, mais la fluctuation 
de la moyenne les lie toujours. 

i 
(1) Lorsque les exemplaires d'une calégorie se trouvent être en nombre très restreint, tant ici que dans 

les tableaux suivants, seule est notée la moyenne arithmétique des caractères ou rapports étudiés, mais la fluc­

tuation probable n'en a pas été calculée. 



tc.pl 
~ /,2 

11.0 

10.8 

20,G 

Z 0.4 

20.2 

20.0 

/9,6 

/5,G 

/9,4 

/ 9,2.L-_-:r __ -r::-_--,c:-_-:r-:--_-cc-_-----:~ 
/0 " /2 /3 /4 /5 /6 

TAiLLE EH CIll 
l.e.p.L 

21,6 

~ 1,4 

21,2 

21.0 

20.8 

20,6 

20, 

20.2 

20,0 

1 ~,6 

1 ~,G 

Il,.L--~--.,,-::-----,-=--....,...:__--:c----,c:_'''_ 
10 " 12 13 14 1'5 16 

TAiLLE r" C", 

Taille 
Sexe 51 Vertèbres 

en en: 

l\1;J,I,es 20,80 
10 F,ell11>21J.es 20,92 

To~a,lioté 1 20,87 
_1-.-- -- -----~_ .. _-~-

1 Mâ!'€s 20,49 
11 F'emeUes 20,62 

Tota,]jté 20,54 _ .. _------

Màl'€s 20,54 + 0,69 
12 FelmeJl.es 20,75 

Tota,lilté 20,61 + 057 

Mâles 20,50 + 0,43 
13 FeimeUes 20,38 + 0,45 

Tota,]j!té 20,45 032 

Mâ~es 20,27 :i:- 0,51 
14 Femelles 20,62 + 0,44 

Tota,Mé 20,49 + 0,34 
-,--- _._---

Mâles 20,23 ± 0,'19 
15 Feme]].es 20,37 0,56 

Totaolité 20,30 0,37 
-- --- ._-- ---- _. __ .~-

Mâles 20,21 
16 Femelles 20,03 + 0,64 

Tota,lité 20,09 :t 0,56 
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Ceci est concrétisé dans la figure 1. 
-- Une tendance générale de l.c.p.l. 

vers des valeurs plus basses au cours de l'aug­
mentation de la taille. 

Cette tendance s'affirme chez les su­
jets femelles à 52 vertèbres où l.c.p.l. est 
nettement plus faible pour L = 16 cm (fig 1 
courbe inférieure). 

Aucune différence 1Jlctthémati­
qttement nette entre les ~u jets de même taille 
et de même sexe mais ayant 51, 52 ou 53 
vertèbres. 

Fig. 1 ci-conlre - Bandes de fluctuations des valeurs 
moyennes de Lc.p.L au cours de la croissance des sar­
dines mâles et femelles, à 52 et 53 vertèbres. 

La flèche indique les coordonnées pour lesquelles le 
rapport l.e.p.1. cesse d'être lié par la fluctuation de la 

moyenne aux valeurs correspondantes relatives aux pe­
tites tailles. 

52 V21'tèbl'€s 

20,93 ± 0,67 
20,60 + 0,38 
20,73 (\ 33 

20,47 + 0,40 
20,48 -f- 0,30 
20,48 + 025 

20,52 ± 0,26 
20,38 ± 0,28 
20,46 + 0,20 

._---

+ 0,28 
20,31 + 0,26 
20,32 + 0,20 

---------

20,29 + 0,28 
20.45 + 0,:28 
20,38 + 0,20 

20,07 + 0,27 
20,29 J: 0,30 
20,17 + (\ 21 

-_._, ..... 

19,90 + n,51 
19,73 + 0,09 
19,81 ± 0,29 

20,67 + 0,54 
20,51 ± 0,511 
20,58 + 041 

20,39 + 0,48 
20,32 + 0,37 
20,35 +" 0,27 

20,19 -+ 0.32 
20,39 + 0,50 
20,27 + 0,27 

-_._-------------

'20,21) + 0,36 
20,30 + 0,35 
20,2!1 =} 0,26 
--,._-----------

20,09 _± 0,55 
19,88 .+ 05!l 
2001 0,3G 

Hl,73 + 030 
20,07 -}- 0,41 
19,86 ± 026 

19,8~ + 0,34 
19,75 + 0,59 
19,79 ± 0,3 L1 

TABLEAU II. Vcûeu1'S de l.C.1J.l. [L'Il cou'/'s de la, c1'oisscmce, envisclgée soit pO'U'1' 

chaq~le sexe sépcl?'ément, soit sans tenÏ1' compte clu sexe et à l/intérieur de chaque classe 
vertébmle. 
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ToUtefois, si l'on n'envisage que des valeurs moyennes de l.ep.l. sans tenir comp­
te de leur fluctuation, on est frappé par le fait c1ue sur 42 chiffres indiquant les va­
leurs du rapport en fonction du sexe (Tableau lI) [Jodr 7 tailles différentes, 39 répon­
dent à l'inégalité: 

l.ep.l. (51 vertèbres) > l.c.p.l. (52 vertèbres) > l.c.p.1. (53 vertèbres) 

Les exceptions ù cette loi sont de faible valeur numérique, pour L = 13 (53 
vertèbres) et L - 16 (53 vertèbres), ou proviennent d'une catégorie où le petit nombre 
des exemplaites laisse planer une certaine incertitude [L = 10 (51 vertèbres)}. 

Puisqu'il ne semble pas exister de différences sensibles entre la longueur de la 
tête chez des animaux possédant la même taille et le même nombre de vertèbres, mais 
appartenant à des sexes différents, il nous a paru raisonnabl~ de les grouper. Les calculs 
de probabilités effectués sur un plus grand nombre d'échantillons pour chaque catégo­
rie, permettraient peutêtre de mieux affi l'111er certains caractères. 

L.e.p,l 
21,0 

20,8 52 VERTÈBRES 

20,6 

20,4 

20,2 

20,0 

19,8 

19,6 

19,4 
10 Il 12 13 14 15 

T AiLLE EN Cm 
L.e.p.L 

21,2 

21,0 

:20,8 

'20,6 

20,4 

20, 

20,0 

19,8 

19,6 

'19,4 
(1 10 12 13 1.<1 15 

T .~iLLE EN Cm. 

Fig, 2 Bandes cIe fluctuations cIes valeurs moyennes 

de I.c.p,!. au co ms cIe la croissance des sardines il 52 

vertèbres (courbe supérieure) puis à 51 et 53 vertèbres 
(courbes inférieures) sans tenir compte du sexe, 

Les bandes relatives à 51 et 53 vertèbres ont une nette 
tendance il se détacher, 

Le nombre d'échantillons étudiés 
et leur longueur moyenne sont indiqués 
pour chaque cas dans le Tableau l sous la 
rubrique «totalité ». 

Sous la même rubrique, le tableau II 
rend compte des nouveaux résultats ob­
tenus !)ans tenir compte du sexe. Ces résul­
tats sont repris dans la fig. 2. 

- A l'exception des sujets à 51 
vertèbres dont le 11()mbre était trop res­
treint pour que le phénomène puisse être 
étudié avec netteté, les su jets à 5 2 ~t 53 
vertèbres accu:sent une diminution indiscu­
table entre les rapports l.c.p.l. calculés 
pour L -- 10 et L = 15 ou 16 cm. 

La diminution de l.c.p.l. est plus 
nette lorsque la sardine dépasse la taille de 
14 cm (fig. 2). 

Cependant le groupement des indivi­
dus, sans tenir compte du sexe, fait-il appa­
raître c;les différence, entre l.c.p.l. des dif­
férentes classes vertébrales, pour une mê-
me tai Ile ? 

lVIcttbérncttiq Ilcment non, pUlsque 
les bandes de fluctuations chevauchent. 

Pourtant, n'otons (fig, 5 courbes inférieures) que les sardines à 51 vertèbres ont une nette 
tendance Cl) à avoir un rapport l.c.p.l. plus élevé que celles à 53 vertèbres. 

(l) Au cours cIe notre exposé nous appelons tendancc le fruit d'une concordance soutenue des ré­
sultats clans un sens déterminé, sans que ces résultats soient séparés entre eux par la fluctuation probable 

cie la moyenne. 
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Enfin, si l'on envisage à nouveau les seules valeurs moyennes de l.c.p.!. sans tenir 
compte des fluctuations probables, l'int'galité ci-dessus est vérifiée, pour chaclue taille 
(fig. 3). 

L.e. p.L 

2. 0,5 

4 

20,0 

, , , , ,. 

--51 VERT. 
-----·52 " 
·· .. ·············53 " 

'------- .... 

---- " ..... 

................................................. "'\\ 

.,....... " 
19,8 ..................... ~.~~. 

1~~O----~II----712~--~1~3----cI4~--cI5~---1~6~ 

TAILLE EN Cm 
Fig. :3 -- Valeurs moyennes de l.c.p.1. (sans tenir 

compte du sexe) au cours de la croissance des sardines 
il 51, 52 ct 53 vertèbres. 

1 
LOCl!\Jlité L.C.P.L. 

i 

Par cette remarquable constance, 
nos résultats sont à rapprocher de ceux de 
DE BUEN (937) qui note: «Les sardines 
mesurant 1 60 à 169 mm provenant de 
Setubal (1) diffèrent cle celles du Golfe de 
Gascogne en ce qui concerne la moyenne 
(cle l.c.p.l.) et leur fluctuation ». 

Ce rapprochement prend toute sa 
signification si l'on place à côté des résul­
tat~. de DE BUEN les chiffres qu'il rassemble 
au cours du même mémoire, relatifs à la 
moyenne vertébrale de ces sardines, ainsi 
que les données s'étendant à l'ensemble de 
la population étudiée par nous. 

MOY'2nl1'2 
V'21'té'hra,le 

--_. -1 -- .. ~ - --~- ------~----

AurJxmr 

1----------- ------ --- ---.--~------- i ~._--------------

i Sétubal 22,20 0,42 '51,30 + 0,21 :1'2 Bn·en 1937 
! 

1 Fond d,u Go,lf-e 19,85 + 0,21 52,125 + 0,056 Créac'h 

Devant ce faisceau de résultats concordants, il nous paraît possible de conclure: 
Que les caractères «longue Tête» et « Faible Moyenne Vertébrale» sont liés chez 

S ardi'l7â pilchard/is. 
-- Que le rapport l.c.p.l. tend à décroître au fur et à mesure que le nombre de vertèbres 
augmente chez les individus d'une même taille. 

Il s'en suit que les populations de race Atlantique Méridiom.Ie (Mode: 51 ver­
tèbres) ont la tête proportionnellement plus longue qne celles du fond du Golfe de Gas­
cogne toujours fortement imprégnées des caractères de la race Atlantique Septentrio­
nale (Mode: 52 vertèbres). 

Ainsi donc, tout comme la moyenne vertébrale, le rapport l.c.p.l. devrait per­
mettre d'identifier l'origine d'une population. Malheureusement, ce rapport est bien plus 
fluctuant que ne l'est le nombre de vertèbres; aussi la quantité d'individus gu'il devien­
drait nécessaire d'examiner serait-elle hors de proportion avec un résultat qui peut être 
obtenu bien plus aisément et avec plus de précision par le décompte des vertèbres d'un 
nombre bien moins considérable cl' exemplaires. 

POSITION DE LA NAGEOIRE DORSALE 

FAGE (1920) observe peu de variations cle Di chez les exemplaires de la même 

(l) Port situé un peu au Sud de Lisbonne. 
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provenance; par contre, il note des différences chez des sardines capturées dans des ports 
éloignés. 

DE BUEN (937) observe une croissance régulière de la distance prédorsale, en 
rapport avec la longueur totale des sardines. 

SANCI-IEZ (933) démontre que les exemplaires de 10 à 20 cm provenant de Vi­
go et de Isla Christi nia (S. W. de l'Espagne) possèdent une distance prédorsale plus gran­
de que ceux de Santander. A Saint-Jean-de-Luz, AImÉ (1929) trouve: 2,5 < Di < 2,9. 

Il publie des indices moyens qui semblent diminuer un peu, mais irrégulièrement 
à mesure que la longueur totale des exemplaires augmente. 

D'après DES BROSSES (933) « La dormIe semble reculer peu à peu au cours de la 
croissance », Di étant plus faible chez les sardines de grande taille. 

D'autres auteurs (LE GALL 1928, BELLOC 1930 et 1932) ont publié des valeurs 
de Di relatives à la race Atlantique Septentrionale mais n'ont pas suivi les variations 
éventuelles de ce rapport au cours de la croissance. 

Nos résultats sont condensés dans le tableau III. 

Tous les chiffres sont liés entre eux par la fluctuation de la moyenne, ce qui 
semble à première vue confirmer les résultats de de Buen, à savoir la croissance régulière 
de la distance préclorsale en rapport avec la longueur totale. 

T '1I al ·,e 
S'2X€ 

_.-

en cm 51 Vel'tè!bn~s 52 Vertèbres 53 VeTtèhres 
1 

--- ~----I--------~"··- ----~ 

__ ~_M_' ____ ._----_._ .... 

Mâles 2,753 2,728 0,071 2,718 ±_ 0,086 
10 F€l1ll01Jes 2,739 2,732 0,058 2,727 ± 0.,071 

T:oibaa:irté 2,747 2,730 0,041 2,723 + 0,056 
-_ .. _--------

Mâles 2,738 2,743 + 0,048 2,732 + 0,048 
11 FeaTIe,I,le.s 2,734 2,721 + 0,042 2,731 + 0,041 

TloiJaJ:Ïlté 2,736 2,731 + 0032 2,731 =t 0,042 
----- ._-. .. _--------------

Mâlles 2,707 + 0,057 2,713 + 0,029 + 0,058 
]2 F e:mel,"es 2,766 2,720 + 0,035 2,,719 + 0,078 

Tlotla,Jité 2,727 + -_.-
0,056 2,716 ± 0,023 2,737 _+ 0,047 

.-

lVlâh3s 2,704 + 0.050 2,723 + 0,029 2,721 ± 0,036 
13 F€jIl1e,l!1es 2,708 + 0,058 2,704 + 0,032 2,708 + 0,051 

T.oblité 2,705 ± 0,038 2,714 1:.. 0,022 2,716 + 0,030 
----. "'--". 

Mâltes 2,705 + 0,054 2,718 + 0,027 2,721 +0,038 
-- -

14 FeaTIe,I,les 2,702 + 0,022 2,.699 + 0,025 2,717 + 0,062 
T,olbaJ:ité " 2,703 + 0.030 2,708 + n.018 2,719 :+. 0,033 

._. .. - ---._- ._. __ .. -----._----

Mâles 2,718 + 0,052 2,718 + 0,016 2,744 + 0,030 
15 FeaTI0];]es 2,699 ± 0,054 2,70L1 + 0,031 2,705 + 0,036 

T,orbaJi,té 2,709 + 0038 2,712 + 0,020 2,728 ::f 0,025 

Mâles 2,711 2,718 + 0,054 2,720 + 0,039 
16 FeaTIell!tes 2,706 + 0,072 2,685 + 0,035 2,687 + 0,057 

ToiJalité 2,708 ± 0,053 2,700 :t 0,033 2,704 + 0,037 
-

TABLEAU III. - Valcnrs de Di au cow's Ill! la cl'o'iss((')we, envisagés soit POU?' chaque 
sexe séparém.ent, soif. sans teni1' compte cl~~ sexe et à, l'inté'l'ie'u,1' cle chaque classe ve1'téb1'ale, 
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Il serait donc lmpossible de détermher une différence entre les exemplaires à 
51, '52 Ol! 53 vertèbres, quelle que soit leur taille ou leur sexe. 

Si l'on ne considère seulement que les moyennes brutes, on remarquera que sur 
17 cas où mâles ou femelles furent étudiés comparativement, Di fut légèrement supé­
rieur 13 fois chez les mâles. 

Enfin, l'étude de Di par classe vertébrale et par taille. sans tenir compte du sexe 
(rubrique «totalité» du tableau III) nous a permis de retrouver ici les résultats publiés 

Dt 
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------ 52 
···· .. ····· .. ······53 " 
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16 
Cm 

--- '" VERT. 
------·52 

.. 53 " 

par DEsBRossEs, relatifs à la sardine de 
la côte Sud de la Bretagne. 

- La dorsale recule légèrement 
au cours de la croissance, mais de façon 
très irrégulière. D'autre part, tandis que les 
sardines à 51 vertèbres accusent déjà un 
développement de D du type adulte pour 
L = 10 cm, les exemplaires à 52 et 53 
vertèbres ont encore un développement du 
type larvaire qu'ils manifesteront jusqu'à 
L = II et L = 12 cm (changement du 
signe de la pente de la courbe représenta­
tive de Di). 

71 """" ....... 

Plus tardivement, et cela en rela­
tion certaine avec le stade de développe­
ment sexuel, une période de croissance de 
D du type larvaire se manifeste encore 
pour L = 14 cm (femelles à 53 vertèbres) 
puis pour L = 15 cm ( mâles à 5 1 et 53 
vertèbres) (fig. 4). 

"', '>. 
2,70 fEMELLES 

'-

69 

10 Il 12 13 

.'. --"~'. , .. , .. 
v. 
"~'~" ,. 

·14 15 16. 
TAILL E EN Lm. 

Fig. 4 - Valeurs moyennes en Di au cours de la crois­
.sance des sardines mâles (en haut) et femelles (en bas) 
.il 51, 52 et 53 vertèbres. 

A titre de comparaison avec nos 
chiffres, nous rappellerons les résultats 
relatifs au Golfe de Gascogne, indiqués 
par les principaux auteurs . 

/ltltettfS 

FAGE (1920) 
ARNE (1929) 
BELLOC (1932) 
BELLOC (1932) 
DES BROSSES (1933) 
DESBROSSES (1933) 
.sANCHEZ (1933) 

TietZe/In de Di (JOli}" L = 160 et 169 mm 

Lietl d? Pêche 

Golfe de Gascogne 
Saint-jean-de-Luz 
Les Sables d'Olonne 
La Rochelle 
le Croisic 
lor:ent 
Santander (] uin) 

(Aoüt) 

Di 

2,66 
2,69 
2,67 + 0,01 
2,73 
2,70 
2,73 
2,88 
2,77 
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POSITION DE LA NAGEOIRE VENTRALE 

Les différentes valeurs de Vi publiées antérieurement pour le Golfe de Gascogne va­
rient dans des proportions relativement faibles. BELLOC (932) signale des différences lo­

'] 
AI 

2,40 

10 

42

1 41 

2,40 

39 

37 

3" 

~,35[ 

12 

\'. 

.'. 

: \ 

13 ['L1---~1:-,--16 

TAiLLE Erj Cr" 

/ ............. ~<X;j,--
FEMELLES . 

-- 51 1 
---- __ 52l VëF\TEBRE5 

.u 531 
.5 ~l 
I~O---~IJ----~J2~---1~3-----J~----~:5-·----J~6-

TAILLE EN [m 

Fig. 5 - Valeurs moyennes de Vi au cours de la crois­
sance des sardines màles (en haut) et femelles (en bas) 
il 51, 52 el: 53 vertèbres. 

cales nettement séparées' pariles fluctuations 
de la moyenne, entre les sardines des Sa­
bles d'O:onne (Vi = 2,3{:t 0,01) et celles 
de La Rochelle (Vi=2,40::1-0,05). Par 
contre, DESDROSSES (1933) ne signale 
aucune différence sensible dans le sec-
teur Le Croisic-Lorient. 

Pour SANCHEZ (1933) étudiant les 
sardines de Santander, et pour de DE BUEN 
(937) « La distance préventrale croît plus 
lentement jusgu'à 150 mm, gue guand cet­
te taille est dépassée». 

ARNE (1929) étudiant un matériel 
prélevé dans les mêmes parages gue le 
nôtre, aboutit sensiblement aux mêmes 
résultats gue nous (Tableau IV). 

Les chiffres indiguant les valeurs 
de Vi sont liés entre eux par la fluctuation 
de la moyenne, et il nous est impossible de 
prouver mathématiguement une différence 
entre les exemplaires à 5 l,52 ou 53 ver­
tèbres, gue lIes gue soient leur taille ou 
leur sexe. 

Cependant, à ne considérer gue les valeurs moyennes de Vï sans tenir compte 
des fluctuations probables, on notera gue sur 21 cas où mâles et femelles furent étu­
diés comparativement) (Tableau IV), ce rapport fut 19 fois supérieur chez les mâles. Il 
est 'possible (}ue l'examen d'un nombre considérable d'individus transforme cette tendanco 
en fait établi. 

D'autre part, l'érude graphigue des valeurs moyennes brutes de Vi (fig. 5) met 
en évidence l'irrégularité de croissancc' de la distance préventrale, 
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y,ï:ïcul'Sde Vi 
Taille Sexe 

-_ .. _------~ .. _~_.-

cn cn 51 Vertèbres 52 VC1~tèbl'cS 53 Vertèbres 
-_._--_._~-_.- ---------- -'-- ---.---~~_.- --_._-~------

IVI â l'es 2/129 + 0,077 2,'123 + 0,OL12 
10 F'crl11üliIes 2,L123 + 0,051 2,421 + O,OL11 

TortaJirté 2,426 0,OL15 2,'142 ~= 0,OLI0 
--- -_ .. _----.- -

Mâles 2,LI02 2,408 _+ 0,043 2,398 0,051 
11 Ferme,III,e,s 2,336 2,395 + O,OH 2,Ll02 0,051 

T,orba,l~irté 2,37Ll 2/101 ± 0,02~) 2/100 0,036 
---- "---

Mâles 2/130 + 0,08Ll 2A21 + 0,025 2,429 ;t 0,nL19 
12 F1ell11>e,lIles 2A09 2,408 + 0,03Ll 2,402 + 0,064 

T:orta3~irté 2A23 + 0,060 2A15 + 0,020 2,418 ,t 0,039 
--_.'-~ --~_._----~-------

MâLe,s 2,L11 Ll + 0,050 2,417 + 0,035 2,399 ± 0,036 
13 FCIl11€JIIIes 2,390 ± 0,047 2,395 ± 0,026 2,394 + 0,052 

'Dü:tla3:irté 2,404 0,036 2,406 j~ 0,020 2,397 0,030 
----

0,QL10 MâLe.s 2A02 +-. 2A05 + 0,023 2,419+ 0,035 
14 F€lme.Iilres 2,403 + 0,038 2,389 + 0,022 2,390 ± 0,,079 

'DoIDa,1:i,té 2A03 += 0,029 2,397 0,016 2,tl08 0,037 ---- -,----

Mâlres 2/113 + 0,022 2,426 + 0,027 
15 F cll11e,lIl,es 2,382 0,026 2/111 + 0,030 

T:ODaJj'té 2,398 0,017 2/120 0,021 ----
Mâlles 2,417 2,407 ;l:: 0,034 2,400 + 0,036 

16 Fcme,]:l'es 2,410 + 0,048 2,394 + 0,034 2,376 + 0,053 
'r,otlaJirté 2,411 ± 0,039 2,400 + 0,024 2,389 :.f- 0,033 

TABLEAU IV, - Fnleu/'s dl' Fi a'U cou/'s de la. croissance envisngée soit 7JOU/' chaque 
se~;e .sépw'é,11wnt, soit SŒns tenir compte du se,re, et (6 l'intèl"ieur de chnque classe vertébTnle, 

Voici à titre comparatif quelques autres résultats relatifs au Golfe de Gascogne: 

Valel1/'J de Vi /)otlr L = 160 r2 169 mm 

A/Items 

ARNÉ (1929) 
LE GALL (1930) 
B,ELLOC (1932) 
BELLOC (1932) 
DES BROSSES (1933) 
DES BROSSES (1933) 

POSITION DE L'ANus 

Lie!! de {'êche 

Saint-Jean -de-Luz 
Concarneau 
Les Sables d'Olonne 
Ia Rochelle 
Le Croisic 
Lorient 

Vi 

2,30 
2,40 
2,33 
2,40 
2,43 
2,40 

,L 0,01 

± 0;05 

Les chiffres fournis par ARNÉ (1929) pour la valeur de Ai, indiquent une dimi­
nution de ce rapport lorsque la taille croît. Ce fait est confirmé par,DEsBROSSES (1933) 
giri, en outre, ne trouve aucune différence entre les sardines de même taille capturées 
en des points différents du secteur Le Croisic-Lorient, 

Pour SANCHEZ (1933) confirmé par DE BUEN (1937), «l'espace préanal croît 
avec une régularité maxima quand la taille de la sardine augmente », 



Enfin, entre l'embouchure de la Loire et celle de la Gironde, BELLOC et DES­
BROSSES (1930) constatent que, chez la femelle la distance préanale est plus grande que 
chez le mâle. 

Ai est donc supérieur chez le mâle. 

Voici nos résultats. (Tableau V). 

-------------------------~ Taille 1 Sexe 
en cm 51 Vertèbres 52 Vertèbœs 53 Vertèbres· 

---1---·----~-
, Mâ!le,s 1,632 1,627 + 0,053 1,645 + O,OM 

1,649 .::t::. 0,047 
1,648 + 0,033 

10 1 F,eme,!,].(,s 1,640 1,641 + 0,023 
! Tuta,l'i,té 1,635 1,635 + 0,026 

11 Feme,],],es 

12 

TOIbalilté -1-----
Mâ~e's 
F'eme1Jes 

, TotlaJli,té 

1,639 
1,653 
1,M5 

1,625 '-+: 0,039 
1,626 
1,625 ±, 0,031 

-- ---- --- ~,-_.~ .-----

1,647 + 0,024 1,650 + 0,031 
l,Ml 0,022 1,639 + 0,029 
1,644 ± 0,016 1,644 ± 0,022 

1,635 + 0,015 1,643 + 0,025 
1,634 0,018 1,643 0,040 

---_·-----1---------
1,624 + 0,028 
1,616 + 0.028 
1,620 0,021 

1,635 ± 0,011 1,643 ± 0,024 
----_·~---~-------I------=-----

1.633 + 0,017 1,632 + 0,022 
13 i F'2:111€1Jes 1,623+ 0,017 1,631 + 0,027 

Toba!i,té 1,628 + 0.,013 1,631 + 0,018 
----

1,617 + 0,024 1,618 -f- 0,014 1,635 + 0,023 
1,616 + 0,017 1,616 +- 0,014 1,620 + 0,.030 

1 Mâles 
i 
, F'eme,1J,es 14 
1 T-o.tlaJ,i,té 1,617 + 0.014 1,617 ± 0,010 l,630 + 0,019 

---
Mâles 1,609 ± 0,026 1,618 + 0,.013 1,625 + 0,019 

15 F'eme,I,:,es 1,606 + 0.026 1,612 + 0,016 1,614 + 0,023 
T.ouaJ,irbé 1,608 + 0,019 1,615 + 0,010 1,621 + 0,015 

._--._------ ---- ----- ---- -_---.:..._-=~~---I-------==------

1,606 1,612 + 0,025 1,618 .:t 0,031 Mâles 
16 Feme,]Jes 1,607 + 0,033 1,604 + 0,024 1,610 + 0,027 

TotlaJlirté 1,606 + 0,026 1,607 + 0,û17 1,614 + 0,022 

TABLEAU V. - VeÛeu1'S cle Ai nu co'n1'S de ICL c1'oissCLnce envisCLyées soit pOU1' chaque 
sexe SépCL1'ément, soit SCLns teni1' CO?n1Jt'e clu, sexe, et cl l'inté1'ieu1' cle c}wqu,e classe vertéb1'CLle. 

Au point de vue purement mathématique, aucune conclusion n'est possible; 
tous les chiffres sont liés par la fluctuation de la moyenne, tant sur une même ligne 
que dans une même colonne. 

- Cependant, l'examen des valeurs moyennes de Ai envisagées sans tenir compte 
de la fluctuation probable nous permet de noter que sur 21 cas où la valeur de Ai 
fut étudiée comparativement chez les mâles et les femelles, elle fut trouvée 15 fois su­
périeure chez les mâles, ce qui confirme les résultats de BELLOC et DESBROSSES. 

'- La valeur de Ai a une tendance générale à diminuer au cours de la croissance 
de la sardine, qu'elle ait 51, 52 ou 53 vertèbres, et quel que soit son sexe (fig. 6). Ceci 
est en accord avec les résultats de ARNÉ et de DES BROSSES. 

- L'examen de la fig. 6 montre en outre que chez les jeunes mâles, l'inversion 
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Fig. 6 - Valeurs moyennes de Ai au cours de la crois­
sance des sardines mâles (en haut) et femelles (en bas) 
à 51, 52 et 53 vertèbres. 
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Fig. 7 - Valeurs moyennes de Ai (sans tenir compte 
clu sexe) au cours de la croissance des sardines à 51, 52 
et 53 vertèbres. 
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du signe de la pente de la courbe représen­
tative de Ai (passage du type larvaire au 
type adulte) se produit quand les individus 
atteignent une Longueur Totale moyenne 
de 11 cm, 5. . 

Un fait identique se manifeste pour 
les femelles à 51 vertèbres de même taille 
tandis que celles de 52 et 53 vertèbres pré­
sentent déjà le type «(, adulte» cl' évolution 
de Ai, 

Si l'on groupe les exemplaires 
d'une même taille sans tenir compte du 
sexe, on a toujours chez les adultes (sauf 
dans le cas de L = 14 cm où les valeurs 
sont égales pour 51 et 52 Vertèbres) l'in­
égalité suivante (fig. 7) : Ai (51 vertèbres) 
< Ai (52 vertèbres) < Ai (53 vertèbres). 

Le caractère «Distance Préanale 
Longue Proportionnellement à la Lon­
gueur Totale» semble lié au caractère 
«Nombre Faible de Vertèbres» (ou 
Moyenne Vertébrale Basse). 

Cette tendance qui apparaît déjà 
lors de l'examen des résultats relatifs aux 
sexes étudiés séparément se dégage plus 
nettement lorsqu'on ne tient pas compte 
du sexe. 

ETUDE DE LA TOTALITE DE LA POPULATION 

Les résultats qui précèdent, obtenus après séparation des captures en groupes 
d'exemplaires à 51, 52 et 53 vertèbres nous ont permis de dégager quelques « tendances 
morphologiques» ou encore de confirmer et d'interpréter les résultats antérieurement ob­
tenus par d'autres chercheurs. 

Il nous a paru utile, afin de compléter ces recherches et de comparer entre elles 
les données acquises suivant les mêmes techniques, de confronter avec ces chiffres anté­
rieurs ceux que l'on obtient sur l'ensemble de nos échantillons remeillis de Janvier 
1946 à Juillet 1947. 
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Nous allons clone envisager les mêmes caractères morphologiques que précé­
demment mais sans tenir compte de la moyenne vertébrale. 

Rappelons que l'ensemble des sardines étudiées n'appartient pas à une vanete 
ou une forme fixée, mais qu'elle est constituée d'une succession de populations dont le 
mode vertébral est 52 (donc à majorité d'individus de race Atlantique Septentrionale) 
plus ou moins mélangées à des apports de type Atlantique Méridionale. La moyenne 
vertébrale générale fut de 52, 125 + 0,056 :elle est identique chez les mâles et les fe­
melles. 

Les indications relatives au nombre d'exemplaires examinés par classe de taille, 
ainsi que la longueur totale moyenne exacte correspondante sont indiquées dans le Ta­
bleau VI. 

Tai!tle Sexe Hombres d'individus Longueur totale Qnoyemlle exaCIte 
en om 
.- -_._- " ---_._.- " .. ~----------

lVIâ],e,s 54 10,58 
10 Feme,lJes 29 10,63 

T:Oibahrté 83 10,61 

lVIâle,s 73 11,"16 
11 FemelJes 92 11,43 

Toba,l'ilté 165 11,44 
--~--- -------_ ... ~_ . . ------- -- ---------- _.~--~~--

lVIâlJ2S 147 12,54 
12 F'ean8!];],es 119 12,47 

T:otahrté 266 12,,51 
.-

lVIâlles 189 13,42 
13 F'eane,1J,es 145 13,43 

T,otaJ i Ité 334 13,42 
---- ----- ~._--- ~._------- ... ----- ---- ----------~--~ 

lVIâll8s 172 14,52 
14 F'fôm,el,~r2s 182 14,41 

Tot,a,lité 354 14,46 
--- ---------- ---------.-

lVIâlJes 192 15,31 
15 F,elmelilres 148 15,38 

1 
Totalité 340 15,3'1 ------1-·-- ._'--~-- ... _~- - -----_._~--- -- ._--_ ... __ ... _-.,-_._--_.~ 

lVIâlJes 56 16,27 
16 F,eilll,e],],es 70 16,2'1 

1 Trotla,] j,té 126 16,26 

TAI3LEAU VI. - Longueur totale moyenne exacte et nO'lnbl'e d'inchvidus de chaq'ue 
sexe 1Jer?' classe de tcâlle éi:?uliée. 

Nos résultats sont exposés dans le Tableau VII. Comme précédemment, la 
rubrique «Totalité» indique que les calculs ont été effectués sur l'ensemble des exem­
plaires, sans tenir compte du sexe. 



'l'aiBe 
en cm 

Sexe L.C.P.L. 

---_ .. ·1------ -,---

M âl~s 
10 F j €lme,j,J.es 

'l' IOlba,lilté 

âl€s M 
11 F 

'l' 
j €illl:e-IJes 
IOlbaJ'ÏJté 

âl1e,s M 
12 F 

'l' 
j ,ellll d,le s 
ütlaHlté 

1\ 1âlie,s 
13 F j œll:e-I:les 

'l' ütla,Jilté 

M âl€s 
14 F "€,m€,11es 

'l' ot,ali<té 
- ~---

âlres M 
15 F 

'l' 
€'1l1€'IJ€s 
lo;t!a']irf:,é 

----

1\ 1âlles 
16 F eme,IJe s 

'ort:laJité '1 

20,82.± 0,33 
20,59 j-- 0,32 
20,G8 0,25 

1----- -_._------

20AL1 + 0,28 
20,113 + 0,23 
20,44 + 0,18 

-------_ ..... _-
20A4 + 0,20 
20,110 + 0,23 
20,l!2 ± O,lG 

20,8 L1 + 0,,20 
20,31 + 0,,20 
20,32 ± 0,14 

20,23 + 0,22 
20,112 + 0,22 
20,32 ± O,lG 

19,98 + 0,19 
20,24 + 0,22 
20,09 + 0,15 

19,92 + 0,83 
19,80 + 0,27 
19,85 + 0,21 -

59 

--- - ---------

Di Vi Ai 

----- ------- --- --- -----_. __ .... _._._-
2,728 + 0,05G 2,1114 ::1.:: 0,045 1 1,G35 ± 0,033 
2,730 + 0,0'11 2,1101 + 0,0'10 1,G44 0,02tl 
2,729 0,033 2AOG -.. F 0,030 1,G40 ± 0,019 

1----- --

2.738 ±. 0,03G 2,1104 + 0,031 1,G48 + 0,019 
2,725 .::l-: 0,03/1 2,39L1 + 0,031 1,6M + 0,017 
2,731 + 0,025 2,398:E 0,022 1,G4L1 :t 0,018 

1--
2,720 ± 0,025 2,423 + 0,022 1,63G +- 0,013 
2,721 + 0,031 2,405 + 0,02 L! 1,G85 + O,OlG 
2,721 + 0,019 2,MG t 0,017 1,G36 + 01,010 

2,718 + 0.024 2,MO± 0,019 1,G81 + 0,012 
2,705 + 0,031 2,895 + 0,028 1,G23 + 0,014 
2,712 -'- O,OlG 2AOL!* 0.,014 1,G27 ± 0,009 

2,717 + 0,020 2,'108 + 0,017 
1 

1,()23 + 0.011 
2,701 + 0,020 2,893 + n,021 1,616 + 0,010 
2,709 + O,OIA 2,400 ± 0,018 1,619 ± 0,008 

-

2,726 .J_ O,ülS 2,417.± 0,017 1,619 + 0,010 , 
2,704 _+ (1,022 2,898 + 0,019 1,612 + 0,012 

~ 

2A09 ±:. 0,008 2,716 + 0,014 0,013 1,616 + ---- - -

2,718 ± 0,034 2,406 + 0,024 1,614 + 0,018 
2,691 ± 0,028 2,894 + 0,025 1,606 + 0,016 
2,703 + 0,028 2,399 + 0,018 1,609 + 0,020 

- - -

TABLEAU VII. --. l1ale1LI's des diffé1'ents 1'Cipports 1no'r]Jhologiques e~u, COUTS de la c1'ois­
semee, envisagées soit ]JOU?' elwque sexe séparément, soit: sems teni1' eoqnpte du sexe. Il n'est 
]Jas ici, feât étcd des classes vertébmles,' ces l'ésulteds englobent la totedité des exemplaires 
wptu,l'és et meS1i1 ant de 100 à IG9 milli1nèt1'es . 

. L.e. p.L 
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Longzle1tr de la tête. - Précédemment une 
« tendance» générale vers la diminution de 
l.ep.l. alors que la taille se développe, se 
manifestait chez les individus à 52 et 53 
vertèbres. Ainsi qu'il fallait s'y attendre, elle 
se précise lorsqu'on étudie un plus grand 
nombre d'exemplaires. Les chiffres relatifs 

Fig. 8 ci-contre - En bas : bandes de fluctm~tions 

des valeurs moyennes de Lep.L au cours de la croissance 
des sardines mâles et femelles d'un ensemble d'exem­

~Iaires de moyenne vertébrale : 52, 125 -1- 0,056. 

En haut: Les deux bandes précédentes rassembiées 
en une seule sans tenir compte du sexe. 

Les flèches incLiquent les coordonnées pour lesquelles 
le rapport Lep.L cesse d'être lié par les fluctuations de 
la moyenne aux valeurs correspondantes relatives aux 
petites tailles. 
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aux classes Jeunes ne sont plus liés par la fluctuation de la moyenne aux classes plus 
âgées. 

La preuve en est mathématiquement démontrée pour les deux sexes (fig. 8) et ta­
bleau VIT. 

Quant aux différences de longueurs inhérentes au sexe, nous n'avons pu les met­
tre nettement en évidence. 

Notons cependant que sur 7 classes de tailles étudiées, le rapporr l.c.p.l. brut est plus 
élevé chez le mâle pour 5 de ces classes, ce qui se rapprocherait des constatations de 
FAGE. 
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Fig. 9 - En bas: Bandes de fluctuations des valeurs 
moyennes de Di au cours de la croissance des Sardines 
mâles et femelles d'un ensemble d'exemplaires de Moyen­
ne vertébrale: 52, 125 + 0,056. Vers les grandes tailles 
les 2 bandes ont une nette tendance à se détacher, les 
valeurs de Di (mâles) étant plus Glevées. 

Position de la Ventrale 

Po.ritiom de lrt DorMIe, 

Si l'on s'en tient aux réalités im­
posées par la fluctuation probable de la 
moyenne, D semble croître d'une façon 
proportionnelle à la longueur des indivi­
dus et Di (fig. 8) reste sensiblement cons­
tant, que les 2 sexes soient considérés sé­
parément ou non. 

Toutefois, l'examen des valeurs 
moyennes de Di sans tenir compte des 
fluctuations probables, semble indiquer 
1C1 : 

- une tendance vers des valeurs 
baissant irrégulièrement quand la taille 
augmente (fig. 9), ce qui est en accord 
avec ARNÉ (1929) et DESBROSSES 

(1933). 

une autre tendance déjà si­
gnalée dans ce qui précède: les mâles 
comparés aux femelles pour 7 tailles 
différentes ont une valeur moyenne de Di 
égale (une fois) ou supérieure (5 fois). 
Les mâles auraient donc une distance pré­
dorsale plus petite que les femelles. 

Malgré le nombre plus important d'exempLaires, ici encore aucune conclusion 
définitive ne peut être formulée: la fluctuation probable de la moyenne s'y oppose 
(fig. 10). 

Cependant la comparaison des chiffres trouvés (tableau 7) et l'examen de la fig. 
10 (courbe inférieure) montre une tendance constamment soutenue, suivant laquelle: 

Vi (mâles) > Vi (femelles). 
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Fig. 10 ci-contre - En bas : Bandes de fluctua­

tion des valeurs moyennes de Vi au cours de la crois­
sance des sardines mâles et femelles d'un ensemble 
semble d'exemplaires de moyenne vertébrale : 

52, 125 + 0,056. 

Les bandes ont une nette tendance à se détacher, 
les valeurs de Vi relatives aux mâles étant plus 
élevées. 

En hawt : Les deux bandes précédentes rassemblées 
eu une seule sans tenir compte du sexe. 

Nous avions, on s'en rappelle, trouvé une tendance générale chez les sardines 
possédant 51, 52 et 53 vertèbres, à avoir proportionnellement une distance pré anale plus 
longue au fur et à mesure du développement. Cette tendance devient ici une réalité (fi­
gure 14, courbe supérieure), confirmant ainsi sur nos sardines les constatations d'ARNÉ 
et de DESBROSSES. 

Si l'on étudie séparément les sexes, le phénomène est presque aussi net (fig. 11, 
courbes inférieures). On peut donc le considérer comme constant. 

Enfin, en accord avec BELLOC et DESBROSSES (1932) les valeurs moyennes 
brutes du rapport Ai sont toujours plus élevées chez le mâle que chez la femelle (ta­
bleau VII). 
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Fig. 11 ci-contre - En bas : Bandes de fluctua­
tions cles valeurs moyennes cie Ai au cours cie la 
croissance des sardines mâles et femelles d'un en­
d'exemplaires de moyenne verlébrale: 

52, 125 + 0,056. 

Les bandes ont tendance à se détacher, les valeurs 
relatives aux mâles étant plus élevées. 

En haut : Les deux bandes précédentes rassemblées 
en une seule sans tenir compte du sexe. 

La flèche signale les coordonnées pour lesquelles 
Ai cesse d'être lié par la fluctuation de la moyenne 
aux valeurs correspondantes relatives aux petites 
tailles. 
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COMMENTAIRES ET CONCLUSIONS. 

Après un exposé des techniques utilisées pour les mensurations et une définition 
des rapports morphologiques qui en découlent, nOLIs avons rendu compte de nos recherches 
qui se divisent en deux grandes parties. 

En premier lieu, nous avons séparé les sardines à 51, 52 et 53 vertèbres. Notre 
but était d'essayer de dégager pour chaque classe vertébrale: 

d'une part des comportements identiques ou non à ceux des autres classes 
vertébrales. 

- d'autre part, des différences liées à la sexualité. 

En second lieu, afiù d'avoir des résultats non pas « synthétiques» comme dans ce 
qui précède, mais relatifs à un ensemble réel, nous avons groupé par classes de taille et 
par sexes l'ensemble de nos captures défini clans notre première note. Nous avons ainsi 
obtenu des données utilement comparables à celles des auteurs qui nous ont précédés; 
de plus les comportements-types de la sardine sont devenus plus évidents, puisque cons­
tatés sur un plus grand nombre d'exemplaires. 

Dans l'exposé de nos conclusions nous citerons d'abord celles qui impliquent un 
comportement ou des tendances identiques de l'ensemble des sardines et nous dégagerons 
ensuite, s'il y a lieu, les caractères liés au nombre de vertèbres. 

A. POUR TOUTES LES SARDINES 

Lit Tête croit proportionnellement moins vite que la longueur totale. 
L.e.p.l. est une fonction décroissante de L. 

- Dans la limite des tailles étudiées, l.e.p.l. décroît plus rapidement pour des 
longueurs totales moyennes supérieures à 145 millimètres. 

- Le dimorphisme sexuel est inconstant. Dans l'ensemble cependant, les mâles 
tendent à avoir fréquemment la tête plus longue que les femelles de même taille. 

Let Distance PrédofSetle varie en moyenne assez peu au cours du développement de la sar­
dine. 

Elle a une légère tendance à croître proportionnellement plus vite que la lon­
gueur totale, mais seulement après le début du premier cycle sexuel. 

- Elle a enfin une tendcnzce à être plus faible (rapport Di plus élevé) chez le 
mâle. 

Di (Mâles) > Di (Femelles) 

Let Distance PrèventretZe semble croître proportionnellement à la taille (Vi moyen de­
meure sensiblement constant). 

- Elle a tendance à être plus faible(valeurs de Vi plus élevées) chez le mâle, 
lorsque l'on compare entre eux des individus des 2 sexes et de la même taille. 

Vi (mâles) > Vi (femelles) 
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t(1 DiJtmlce PrértJlttle augmente plus rapidement (lue la taille, c'est-à-dire que Ai est dé­
croissant au cours du développement. Ceci ne se produit seulement qu'à panir du début 
du premier cycle sexuel. 

- Elle a tenr!r/J1,ce pour une même taille à être inférieure chez le mâle (Ai est 
donc plus élevé chez le mâle que chez la femelle). 

Ai (mâles) > Ai (femelles) 

B. POUR LES CLASSES VERTEBRALES (51, 52 ET 53 VERTEBRES) ETUDIEES SEPAREMENT 

Chacune présente des caractéristiques semblables à celles qui viennent d'être 
énoncées. 

De plus, deux tellr!et1lceJ ont pu être mises en évidence. Elles se répètent avec 
une telle constance, que les présomptions en leur faveur s'en trouvent augmentées. 

On a toujours en effet: 

(a) l.c.p.l. (51 vertèbres) > l.c.p.l. (52 vertèbres) > l.ep.l. (53 vertèbres) 

(b) Ai (51 vertèbres) < Ai (52 vertèbres) < Ai (53 vertèbres) 

ce qui peut se traduire de la façon suivante: Pour une taille donnée, les caractères 
«Tête Longue» et «Distance Préanale Longue >.' sont liés entre eux. Ils sont aussi 
liés au caractère « Nombre Faible de Vertèbres ». 

Il semblerait normal que l'on retrouvât pour Di et Vi des inégalités du même 
signe que (b). Cependant, l'examen des fig. 7 et 8 met en évidence une telle complexité 
dans les relations entre la croissance de D et V, le Nombre de Vert(~bres, et, très probable­
ment, l'activité des glandes sexuelles que de semblables inégalités schématiques ne peu­
vent exister ici. 

LA CONCLUSION PRATIQUE de cette seconde partie de notre travail est qu'en dehors 
de la moyenne vertébrale, seules les valeurs des rapports l.c.p.l. et Ai sont susceptibles 
de fournir des précisions sur l'origine d'une population de sardines. 

Cependant, en dehors de tout esprit de recherche pure, leur étude systématique 
ne semble pas recommandable. 

La Longueur de la Tête et la Distance Préanale étant fonction de la taille, il con­
viendrait d'abord de tracer des courbes de références pour chaque- race de sardines. 
Ensuite pour pouvoir leur comparer un groupe inconnu, il faudrait procéder sur ce grou­
pe aux mensurations d'un si grand nombre d'individus que cette méthode ne peut être 
retenue en pratique courante. 

III. LE DEVELOPPEMENT DE LA CA VITE VISCERALE ET DES GLANDES 

GENITALES AU COURS DE LA CROISSANCE 

Nous avons précédemment étudié les variations, au cours de la croissance, des in­
clice.s biologiques classiques de Sardine? Pilchal'dm Walb. 
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Il nous a été donné de mettre en évidence les tendances suivantes : 

a) Ai (mâles) > Ai (femelles) 

b) Ai (51 vertèbres) < Ai (52 vertèbres) < Ai (53 vertèbres). 

Cependant, si la valeur du rapport Ai renseigne avec exactitude sur la position rela­
tive de l'anus, elle ne fournit aucune précision sur la longueur de la cavité viscérale. 

LE RAPPORT ENTERAL 

On peut en effet considérer la Distance Préanale (A) comme étant la somme de 
deux longueurs: d'une part la Longueur Céphalique (T) et d'autre part la distance com­
prise entre le bord postérieur de l'opercule et l'anus. Cette dernière distance (A-T) cor­
respond avec une assez bonne approximation à la longueur de la cavité viscérale, c'est-à­
dire à celle des glandes génitales lors de la maturité sexuelle. 

Nous l'appelons Long1/ett'/' Entérale (fig. 12) et la désignons par la lettre E. Nous 
avons préféré ce terme à celui de Longttet/'/' Viscérale dont la première lettre, V, sert ha­
bituellement à désigner la Distance Préventrale; ceci afin d'éviter toute confusion. 

A-T - E 

Fig. 12 - Schéma 

entérale E = A - T. 
définissant la longueur 

Pour étudier l'évolution de la Lon-
gueur Entérale au cours de la croissance (1) 
nous avons suivi en fonction du sexe et du 
nombre de vertèbres les variations du Rap­
port Entéral : 

Lm 
Ei =­Em 

où Lm représente la Longueur Totale moyen­
ne de la classe de taille envisagée et Bm la 
Longueur Entérale correspondante. 

Les résultats sont consignés dans le tableau VIII. 

Les chiffres de la dernière colonne concernent l'ensemble de la population sardi­
nière du fond du Golfe, sans tenir compte du nombre de vertèbres. 

La fluctuation probable de la moyenne n'a pas été calculée, parce que sans grande 
signification, lorsque les lots de sardines étaient numériquement trop faibles dans leur 
catégorie; dans ce cas, seule la moyenne arithmétique est mentionnée. 

Dès que commence l'activité des glandes génitales de la sardine, sa Longueur 
Entérale E croît, dans l'ensemble, plus rapidement que sa taille (rapport Ei décroissant); 
ceci se vérifie pour toutes les catégories. 

(1) Les variations de la longueur de la Cavité Viscérale au cours de la croissance des poissons ont fait 
l'objet d'études encore inédites de plusieurs anteurs français, en particulier de P. DESBROSSES dont seules 
les conclusions ont été publiées. 
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--
V~IJeu;r2. de Ei 

TailJe Sexe 
1--,--" 

/';3 V t'b -, Ensemble des en cru 51 Ver,tèbres 52 Vertèhres ,) e'I"C l'es . ~ ·sHl'dJ·nes peehées 
--- ._-- -------~. __ ._--

Mâles 2,473 2,468 +, 0,101 2,494 + 0,091 2,479 + 0,063 
10 FetmelJes 2,500 2,480 0,046 2,493 -/- 0,068 2,487 ± 0,043 

TovaJ,ité 2,484 2,475 ± 0,049 2,494 + 0,063 2,483 -+ 0.036 
---- --~---_._--- - -

1 

_._-_._----~---

Mâles 2,469 2,486 -+ 0,049 2,489 + 0,034 2,485 + 0,035 
11 Ferm€l!,les 2,508 2,473 + 0,042 2,460 + 0,054 2,470 ± 0,032 

T.otlaJlilbé 2,485 2,479 + 0,033 2,472 + 0,040 
1 

2,477 + O.OU 
-'-'~--_. ---- ------- -_ ... _---~ 1- - ._._-_._~------_. 

Mâles 2,439 2,460 + 0,027 2,460 + 0,049 2,459 j: 0,024 
12 Ferue,]Jes 2,456 2,451 + 0,035 2,471 + 0,040 2,455 0,026 

TotlélJlirté 2,445 '± 0,055 2,456 + 0,022 2,464 + 0,033 2,457 ± 0,017 
- -

Mâles 2,,435 ± 0,055 2,445 0,033 2,434 -+ 0,048 2,441 + 0,025 
13 Ferue,1les 2,410 -+ 0,057 2,421 0,034 2,438 -+ 0,046 2,423 + 0,026 

TovaJlirbé 2,425 ± 0,041 2,434 ± 0,025 2,436 +- 0,024 2,433 + 0,018 
-_.-

Mâle,s 2,406 + 0,081 2,411 -+ 0,032 2,436 + 0,044 2,417 -+ 0,023 
14 Fetmelàes 2,426 -+ 0,045 2,414 + 0,028 2,391 0,OL19 2,414 -+ 0,022 

T'ovaJiirté 2,418 + 0,035 2,413 + 0,020 2,419 ~ 0,035 2,415 + 0,017 

Mâles 2,387 + 0,050 2,396 -+ 0,024 2,392 + 0,038 2,394 ± 0,019 
15 Ferue,]Jes 2,388 + 0,067 2,395 -+ 0,032 '2,388 + 0,048 2,394 + 0,025 

ToiJaJlirté 2,387 + 0,044 2,396 -+ 0,019 2,391 0,030 2,394 ± 0,015 

1 

-
Mâlre,s 2,377 2,374 + 0,043 2,384 -+ 0,082 2,378 + 0,033 

16 Fel1le.]àres 2371 + 0,072 2347 -+ 0,046 2359 -+ 0,050 2.356 + 0,033 
l '110""'<0 2,359 + 0,035 1 2,373 -+ 0,04B 2,373 + 0,052 2,365 ± 0,024 

TABLEAU VIII. - 11 ClleUTs de Ei au COUTS de la croissance, envisagées soit POU?' chaque 
sca;e sépCLrt':1nenL, sod sans tenù' compte cll./, sexe, et cl, l'intér'ieuT de chaque classe vertéb1'Cûe, 
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Les chi/l1'es de lCL cle1'1~iè)'e co'onne conce1'­
nent l'enscmb:e de lŒ pOIJ1ûation sewcliniè1'C, 
sans qtt'il soit tenu compte du nombre de 
veltèb1'es, 

Fig, 13 ci-conlre - Bandes de fluctuations des 
valeurs probables de la moyenne de Ei au cours de 
la croissance des sardines mâles (en haut) et femelles 
(en bas). 

Ei 52 et Ei 53 vertèbres sont ici mathématique­
ment liés tant chez les mâles que chez les femelles. 

Les flèches signalent les coordonnées pour les­
quelles Ei cesse d'être lié par la fluctuation de la 
moyenne aux valeurs correspondantes relatives aux 
petites tailles. 



La figure 13 représente les bandes cie fluctuations probables de: la m()yenne du ral'· 
[lorI' Ei pour les individus des deux sexes de classes vertébrales 52 et 53. 

S'il n'est pas permis de séparer mathématiquement entre elles les valeurs possibles 
de Ei 52 et Ei 53 vertèbres, cl Ll moins la fluctuation probable de la moyenne séf;are-t-elle 
nettement les adultes des immatures au début de leur premier cycle sexueL 

Reprenons les ch iffres du tableau '/III sans tenir compte des fluctuations de la 
moyenne et traçons pour cha(Jue sexes les cmLrbes des variations de Ei au cours de la 
croissance des sujets à "î 1, 52 ct 53 vertèbre, (fig. 14). 

On peut dégager de leur examen les tend(tnceJ suivantes : 

Chez le mâle: - Un renversement du sens de l'allométrie de la longueur entétale E, 

10 12 13 Id 15 16 
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Et 
51 

2,50 
49 FEMELLES 
48 
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46. 

2,45 
44 
43. 
42 
41 

2,40 
39 
58 
37 
36 

2,35 

10 12 1;:' 

F:g, 14 - Courbes représentatives des valcurs 

moycnnes clu Rapport Ei en fOllcUon cie la taille et du 
nombre cie vert('brcs, chcz les mâles (cn haut) ct les 
femelles (cn bas), 

C1Ll! de négative devient positive chez les 
i ndivid us de la classe Il possédant 52 
vertèbres ; Ei qui était croissant devient 
décroissant. 

L'allure du développement passe 
donc du type larvaire au type adulte. 
Dans le cas présent le changement a été 
plus précoce pour les classes vertébrales 
51 et 53. 

Une légère diminution de la 
pente de la courbe représentative de Ei 
aux classes de taille 12 et 13 pour les 
sardines à 51 et 52 vertèbres, et un chan­
gement du signe de cette pente aux classes 
de taille 13 et 14 chez les sardines à 53 
vertèbres. Chose remarquable, cette per­
turbation correspond partout au même 
stade sexuel: III à IV (cf fig. 16). 

De même pour les tailles 15 à 16 
(stade sexuel moyen V) on enregistre une 
perturbation pour les classes vertébrales 
51 et 53. 

On peut clonc conclure qu'entre 
les stades III et IV la Longueur Entél'ale 
subit toujours un ralentissement relatif 
de croissance chez tous les individus puis, 
au stade V (taille 15 centimètres) chez 

les individus à 51 et 53 vertèbres. Ce talentissement peut être tel que la croissance 
de la Longueur Entégrale peut être ramenée au type larvaire : c'est ce qui se produit 
pour les sardines à 53 vertèbres entre 13 et 14 centimètres de taille. 

- Des valeurs ptesque constamment inférieures du rapport Ei (51 vertèbres), 
c'est-à-dire que la Longlleur Entérale de cette catc.'gorie est supérieure 8 celle des autres. 

Ei (51 wrtèbres) < Ei (52 vertèbres) 
Ei (51 wrtèbres) < Ei (5:) vertèbres) 
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Tl n'a pas été possible de dégager comme il le fut lors de l'étude de Ai, une suite 
d'inégalités du type (b) rappelée au début du présent chapitre. 

Chez Zrl Femelle. ~ Alors gue les sardines à 52 et 53 vertèbres de la classe lü-lI ont 
déjà une croissance du type adulte, les sard ines à 51 vertèbres ont encore une croissance du 
type larvaire (allométrie négative de E; rapport Ei croissant). 

- Une diminution de la pente de la courbe représentative de Ei aux classes 13 
(53 vertèbres) et 14 (52 vertèbres) pouvant même aller jusqu'au changement de signe 
de cette pente (taille 14 ; 5 L vertèbres). Contrairement à ce gui se produit chez les mâles, 
cette perturbation n'est pas liée à un stade fixe du développement sexuel car, lorsgu'elle 
se produit, les sardines à 53 vertèbres sont au stade III et les sardines à 51 et 52 vertè­
bres au stade IV--V environ (cf. fig. 16 en bas). Un phénomène analogue se reproduit 
plus tarel. Arrivés à la taille de 15 centimètres (stade sexuel V), les sardines à 53 vertè­
bres manifestent un ralentissement de la croissance de leur Longueur Entérale, tandis 
gue les sujets à 51 vertèbres ne le présentent qu'à 16 centimètres (stade sexuel VI). Les 
individus à 52 vertèbres ne le présentent pas ici, ce qui établit un certain parallélisme 
avec les résultats trouvé~ chez les mâles. 

- Il est impossible, vu les variations de l'allométrie de E, variations dont la pré­
cocité est décalée en fonction du nombre de vertèbres et dont l'aml)litude semble égale-

u 

ment liée au même caractère, de prévoir ici des inégalités du type (b), fussent-elles par-
tielles comme chez les mâles. 

Des conclusions d'un ordre différent découlent encore de l'examen des résultats: 
L'allure des courbes représentatives de Ei laisse supposer qu'il existe au moins 

deux facteurs de croissance, l'un conditionnant l'allongement de la Longueur Entérale, 
l'autre le développement des glandes sexuelles; ces facteurs présenœraient un certain an­
tagonisme. 

Chez le mâle, le phénomène est très net: guand la courbe représentative de Ei 
accuse une pente accentuée (croissance relative de E accrue), la courbe de l'évolution du 
stade sexuel présente un palier, et vice versa. 

Chez la femelle le mécanisme semble beaucoup plus complexe. Le développement 
des glandes sexuelles est sensiblement continu jusgu'à la taille de 14 centimètres, alors 
gue Ei est variable. 

P'l1' la suite (L = 15 centimètres) 011 note un ralentissement général du développe­
ment sexuel, tandis gue la pente de Ei croît chez les individus à 51 et 52 vertèbres; pour 
les sujets à 53 vertèbres on constate à la fois un ralentissement du développement des 
glandes génitales et de la Longueur Entérale. 

S1/I' l'ememMe de Zr! !7o/m!ation st!'/'dinière: 

Les mâles Ont conservé jusqu'à la taille de 11 centimètres (fig. 15) un rapport E1 
du type larvaire alors <ILle les femelles, plus précoces, ont déjà un développement dl! type 
adulte. 

-- Le rapport Ei est pratiguement toujours supérieur chez les mâles .. c'est-à-dire 
gue la Longueur Entérale des femelles est supérieure à celle des màles : 

Bi (mâles) > Ei (femelles) 
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Ce résultat est superposable à ce­
lui qui découle de l'étude de Ai (cf. inéga­
lité Ca) ) 

- Quant aux irrégularités des 
courbes, elles résultent de la somme algé­
brique des irrégularités déjà étudiées en 
détail et nous n'y reviendrons pas. 

l'îlo--II---';;--",,--~---:,;:---~L LE DEVELOPPEMENT DES GLANDES 
GENITALES 

Fig. 1.S - Courbes représentatives des valeurs moyen­

nes du rapport Ei. envisagées pour chaque sexe séparé­

ment et calculées sur l'ensemble de la population sardi­

nière du fond du Golfe de Gascogne. Les mâles ont un 
rapport Ei supérieur à celui des femelles. 

Pour chaque individu dont les 
mensurations furent précédemment étu­
diées, nous avons noté le stade de dévelop­
pement sexuel selon la méthode recom­
mandée par LE GALL (1928). 

Nous avons groupé les résultats selon 
cependant quelques modificaitons : 

la méthode habituelle (Tableau IX) avec 

- Vu la difficulté d'apprécier avec exactitude par le seul examen macroscopique 
le stade exact des immatures (stade 1 à 11), étant donné d'autre part la répercussion sur 
la moyenne qu'entraîne une seule erreur, nous n'avons étudié le stade sexuel que chez les 
individus de Il centimètres et plus. 

- Cette étude étant destinée à mettre en relief les différences de comportement 
des sexes, il devenait inutile de calculer un stade sexuel moyen pour la totalité des indi­
vidus (mâles + femellès) de chaque catégorie. 

Enfin les fluctuations probables de la moyenne n'ont pas été calculées. 

TaiUe 
St8Jde Sexuel Moyen 

8exe 
---_ .. _--~_ .. ~ 

1 1 E nse.mbJe -des' en cm 51 Vertèbres 52 Vemèbres ! 53 Ve,ritèbres 
1 saœdi,nes pêc.hé€s 

--------_. ._-------

11 Mâbes 1, 85 1, 97 II. 00 ! 1,97 
Fellll e']i~'es II. 00 1, 98 II, 00 1,99 

12 Mâbes II. 75 II,50 II 50 II. 53 
Ft1mB1~es III, 00 II, 63 II,52 II,64 

13 Mâlles lIT. !14 III, 92 II,72 III, 61 
Feme,];]'es TIl, 96 IV, 07 III, '34 III. 88 

14 Mâles IV, 72 IV, 14 III, 99 IV, 18 
Felllle11es V,22 V,OO IV. '31 V,03 

15 Mâl'8s V,10 IV. 73 IV, 41 IV.69 
Fe/illdl'es V,79 V,31 V,92 V.83 

16 Màlle,s V.50 V,73 V.66 V.64 
Feme']lles VI,4 VI, 16 V l. ~5 VI.22 

TABLEAU IX, - SlŒcle sexuel ?noyen, en l'onct/on de [[( laiUe et du nomb?'e de vertèb?'es, 
des sardines capturées dcms le fond du. Golfe de Gascogne. La dernière colonne est relat'ive 
ri. l'ensemble de la lJnlnûation sardinière, scms ql~'Ü soit tenu cC'inpte du 'nombre de ve?'tèbres, 
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Fig. 16 - Courbe représentant, en fonction de la 
taille et du nombre de vertèbres, les valeurs moyennes 
du stade de développement sexuel des sardines mâles 
(en haut) et femelles (en basi pêchées dans le fond du 
Golfe de Gascogne. 

Les sardines à 51 vertèbres ont un développement 
sèxuel plus rapide, puis viennent, dans l'ordre, celles de 
52 puis 53 vertèbres. Les courbes se rejoignent cepen­
·danl chez les grandes tailles. 
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L'examen des résultats montre (fig. 
16) que pour les mâles de Il à 16 centi­
mètres de taille et pour les femelles de Il 
à 15 centimètres, on a tau jours : 

Stadesexllel (51 vertèbres) > Sta­
de sexuel (52 vertèbres) > Stade sexuel 
(53 vertèbres). 

Ils confirment également les tra­
vaux de J. LE GALL (1928), de BELLOC 
et DES BROSSES (1930), puis de FURNESTIN 
(1944) qui notaient que le développement 
sexuel des femelles était toujours en avance 
sur celui des mâles (fig. 17). 

Il est encore intéressant de remar­
quer que pour chaque sexe, les individus 
des trois classes vertébrales arrivent prati­
quement ensemble à maturité sexuelle, 
malgré les différences antérieures de pré­
cocité. 

Enfin nos résultats donnent 16 
centimètres comme longueur totale moyen­
ne approximative des exemplaires ayant at­
teint pour la première fois la maturité 
sexuelle. Ils se trouvent donc en accord 
complet avec ceux de FURNESTIN (944). 

Fig. 17 ci-contre - Courbes représentant pour 

chaque sexe et sur l'ensemble de la population sar­
dinière les valeurs moyennes du stade de développe­

ment sexuel en fonction de la taille. 
Les femelles ont toujours une mwturité sexuelle 

plus· avancée que les mâles. 

1. - Nous avons d'abord défini la longueur entérale E. C'est la différence entre 
la distance préanale et la longueur céphalique. Nous avons noté que cette longueur 
était celle de la cavité viscérale et que, par là même, elle correspondait avec une assez 
bonne approximation à la longueur des glandes génitales lors de leur maturité. 
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2. - Pour ['étude du développement de E au cours de la cro;ssance, nous avons 
SPIV! l'évolution du rapport Bi = Lm/Em en fonction du sexe ct du nombre de ver­
tèbres. 

Lm et Em représentent respectivernent la longueur totale et la longueur entérale 
moyennes pour chac1uè groupe considéré. 

3. - Le rapport Ei est une fonction croissante de la taille (développement dn 
type larvaire) jusqu'à l'entrée en activité des~;lancles sexuelles; c'est ensuite une fonc­
tion décroissante (développement du type adulte). Ce renversemem de la pente de la 
courbe représentative de Ei est plus tardif chez les mfi.1es Ù 5::2 vertèbres et les femelles 
à 5 1 vertèbres. 

4. - Pour tous les individus, dès que débute le premier cycle sexueL Ei décroît 
dans l'ensemble, tandis gue la taille se dével~ppe. La fluctuation cle la moyenne sépare 
les valeurs du rapport Ei des sujets arrivés au terme de leur premier cycle sexuel, de 
celles des exemplaires qui le commencent 

5. - Cette décroissance de Ei est discontinue et au cours du développement, 
la courbe représentative de Ei peut moment~l'1ément changer le signe de sa pente (retour 
au type de croissance larvaire). Cet accident se produit à deux reprises: au stade sexuel 
III-IV chez tous les mâles, puis au stade V chez ceux qui ont 51 et 53 vertèbres. Chez 
les femelles il se produit aussi à deux reprises mais la précocité de la première est fonction 
du nombre de vertèbres. La seconde a 1 ieu au stade sexuel V et pour les sardines à 5 l 
et 53 vertèbres comme pour les mâles. 

6. - On obs'erve toujours des valeurs de Ei plus faibles che7 les mâles à 51 ver­
tèbres que chez les autres mâles gui ont donc leur longueur entérale plus courte. Le phé­
nomène n'est pas aussi net chez les femelles (différence notable avec Ai). 

7. - Il semble qu'il existe au moins deux facteurs de croissance antagonistes 
conditionnant, l'un, l'allongement de la longueur entérale, l'autre le développement des 
glandes génitales mâles. Le fait est moins net chez la femelle où les phénomènes de crois­
sance doivent être plus complexes. 

8. - Le rapport Ei est toujours plLls élevé chez les mâles que chez les femelles 
dont la longueur entérale est par conséquent toujours plus grande. 

9. - Entre le début de l'activité sexuelle (taille 11-12 cm) et la fin du pre­
mier cycle sexuel (taille 15-16 cm), tant pour les mâles que pour les femelles, la pré­
cocité va en décroissant dans le même sens que le nombre de vertèbres. (Les exemplai­
res à 51 vertèbres sont donc les plus précoces). Cependant, pour cha<lue sexe, les individus 
des 3 classes arrivent en même tetnps à ma~urité sexuelle. 

JO. - Le développement sexuel des femelles est toujours en avance sur celui des 
mâles. 

Ainsi clone, les variations de Ei ne sont pas superposables à celles de Ai. Les va­
leurs de Ai qui fixent la position relative de l'anus ne renseignent aucunement sur le dé­
veloppement de la longueur entérale, ce qui justifie la présente étude. 

Celle-ci s'est révélée féconde en ce sens cJu'elle prouve une fois de plus les di­
vergences notables (lui existent entre le métabolisme cle croissance d'individus apparem­
ment semblables, vivadt côte à côte dans un même milieu et ne différant entre eux que 
par la présence d'une ou deux vertèbres supplémentaires. 
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