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INTRODUCTION.

1. - Généralités.

227

La biolagie de la Sardine a, depuis fort longtemps, sollicité l'attention des naturalistes, mais elle reste
encore mal. connue malgré les nombreuses études dont elle a fait l'objet.

Au début du siècle,Ïa Sardine était considérée comme un poisson migrateur de grande classe. Ses appa­
ritions périodiques et successives du sud au nord du Golfe de Gascogne étaient attribuées à une formation
unique envahissant, au printemps, les côtes occidentales de l'Europe et retournant dans les eaux subtro­
.picales à l'entrée de la mauvaise saison.

L'opinion actu'elle basée sur les recherches biométriques de ces vingt-cinq dernières années ne reconnah
plus ces voyages au long cours. On a, en effet, admis que l'espèce ne constitue pas un tout, mais qu'elle se
divise en groupements (qu'on a appelés des races) morphologiquement et biologiquement individualisés,
évoluant chacun dans une aire bien délimitée aux caractères hydrologiques particuliers, et ne se déplaçant
que dans la mesure où son milieu se déplace.

Il-ne saurait donc plus ~tre question, pour la Sardine, de véritables migrations, mais plutôt de d>éplace­
ments restreints du large et de ia profondeur vers la côte au printemps, et de la côte vers le large à la
fin de l'automne, ne dépassant pas la largeur du Plateau Continental. De tels déplacements seraient
insignifiants dansles secteurs dont le Plateau Continental est étroit et où on rencontre d'ailleurs la Sardine
à proximité des côtes pendant toute l'année.

Ainsi -envisagée, la biologie de la Sardine semble obéir à des lois simples et aucune des nombreuses
questions qu'eHe pose ne devrait rester sans réponse satisfaisante. Cependant, à mesure que les recherches
se multiplient, les observatiàns faites à quelques années d'intervalle, sur les caractères essentiels (crois­
sance, évolution sexuelle, morphologie) des sardines d'une m~me région, aboutissent souvent à des résul­
tats divergents, remettant en question les divisions établies et montrant que les caractéristiques biolo­
giques aussi bien que morphologiques des groupements (races) en lesquels on divise l'espèce, restent à
préciser. La difficulté d'établir des divisions aussi tranchées de l'espèce apparaît d'ailleurs dans les termes
m~mes qui servent à les définir. On les appeBe tantôt des races, tantôt des populations ou m~me plus géné­
ralement des (( races ou populations". Or une population n'est qu'un ensemble rarement homogène d'indi­
vidus n'ayant le plus souvent de commun entre eux que les caractères généraux de l'espèce. Ce vocable ne
saurait donc convenir à des groupeme~ts étroitement définis, tant au point devue de leur morphologie que
de leur biologie.

D'autres objections subsistent, s'opposant à cette conception de groupements nombreux étroitement
localisés et ne se livrant qu'à de faibles déplacements normaux à la côte. Nous ne retiendrons que la plus
évidente: en une région aussi vaste que l'aire comprise entre la côte septentrionale d'Espagne et le sud de
la Mer du Nord, englobant selon les auteurs, les domaines d'au moins deux races distinctes, la composi­
tion, suivant l'âge, des populations qui s'échelonnent du sud au nord, est très différente. Dans l'extrême
sud du Golfe de Gascogne, en effet, les bancs de sardines ne comprennent, dans leur immense majorité,
que des individus âgés de un à deux ans; ceux de plus de deux ans y sont rares. Dans la partie médiane et
septentrionale du Golfe, les groupements, plus étoffés, comprennent avec des immatures~ une majorité
de jeunes de deux à trois ans, mais les adultes de plus de trois ans sont beaucoup plus nomb'reux que dans

15.
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le sud. Sur toute l'étendue de la Manche à la Mer du Nord enfin, les jeunes de un à trois ans font pratique­
ment défaut; seuls se rencontrent les individus adultes de plus de trois ans.

Que deviennent les adultes çlu sud du Golfe de Gascogne? Où les jeunes de la Manche vont-ils passer leur
deuxième et leur troisième annéeYCette répartition fractionnée suivant l'âge ne s'accorde pas avec l'exis­
tence dans cette région de plusieurs groupements distincts vivant chacun dans un milieu bien défini dans
lequel les individus évoluent de leur éclosion à leur mort, sans se livrer à de notables déplacements en
latitude. Le cycle évolutif des sardines de ces diverses résions semble au contraire se compléter et
suggère plutôt l'idée de déplacements importants du sud vers le nord, COmme si la Sardine devait chan­
ger de milieu au cours des difI'érentes phases de son cyde vita1.

2. - Objet et plan de ces recherches. - Étude d'une population particulière: Celle des
Côtes F~ançaises du Sud du Golfe de Gascogne.

Polygone de variation du nombre de vertèbres chez
Anguilla angllilla (espèce européenne) et chel Angllilla
ros/rata (espèce américaine). [D'après SCH,IIDT.].

,,'..,"1
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Des faits semblables à ceux que nous venons de rappeler restent incompréhensibles si on ne fait pas
appel à la solution des migrations. Ils montrent également que les caractéristiques essentielles des sardines

rIes diverses régions atlantiques doivent être précisées.
C'est pourquoi il nous a paru nécessaire d'étahlir aussi
nettement que possible la valeur des caractères prin­
cipaux de ces sardines et de centrer cette étude sur la
recherche des migrations. Ainsi qu'on le verra, les faits se
sont révélés favorables àcette conception.

Comme la Sardine est un être fragile, échappant aux
méthodes d'investigation directe qui permettraient d'obser­
ver un individu du début à la fin de son existence, on
doit recourir à des méthodes indirectes donnant le moyen
de suivre, sinon l'individu, du moins des groupes d'indi­
vidus<.parfaitement comparables et dont· chacun pourra
être identifié en tout lîeu et à tout moment. La méthode
biométrique nous offre la possibilité d'une telle étude.
Sachant que les caractères mesurables des individus
d'une même espèce sont suscep tibles de certaines varia­
tions et que ces variations permettent de distinguer au
sein de l'espèce, des races, variétés ou autres groupements
secondaires, il importera de choisir les caractères différen­

tiels les meilleurs, d'en établir le type moyen pour chacun de ces groupements particuliers qui, ainsi carac­
térisé, pourra être facilement repéré et suivi.

Prenons un exemple qui illustre cette façon de procéder: lorsque SCHl\IIDT entreprit l'étude des migrations
de l'Anguille, rien ne lui permettait, à première vue, de distinguer les leptocéphales de l'espèce améri­
caine (Anguilla rostrata) de ceux de l'espèce européenne (Anguilla anguilla) capturés dans les mêmes
parages de l'Atlantique occidental où les aires de ponte des deux espèces empiètent l'une sur l'autre.
Choisissant entre autres caractères le nombre de vertèbres, le savant danois put établir que ces anguilles
étaient facilement séparables; leur formule vertébrale étant différente (fig. 1).

Un choix semblable de caractères différentiels très nets doit nous donner la possibilité de conduire à
bien l'étude que nous nous proposons. Deux méthodes s'ofI'raient à nous pour aborder le problème de
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la migration de la Sardine; a. Une étude simultanée de plusieurs groupements en différents points de
l'aire de répartition de l'espèce permettant ainsi de .voir. si chacun d'eux, dûment identifié, se retrouve en
des lieux différents; b. Une étude d'une seule population pendant u,ne longue période de temps; celle-ci
devant nous permettre de constater si cette population reste statique ou, au contraire, si sa composition se
modifie périodiquement.

La première méthode nécessitant un personnel nombreux et des moyens de recherche puissants diffi­
cilement réalisables, nous avons adopté la seconde plus à la portée d'un travailleur isolé et qui, si elle est
appliquée convenablement, peut donner d'excellents résultats.

Nous nous sommes, en conséquence, imposé' la tâche d'étudier les variations d'une population donnée.
Comme il s'agit d'une étude dynamique de cette population, il convient de la suivre d'une manière serrée,
et, pour cela, certaines conditions doivent être remplies. Il faut, d'abord, choisir une localité où la Sardine
étant présente toute l'année, il est possible de la suivre sans solution de continuité aussi longtemps qu'il
est nécessaire. '

La région sud-ouest du littoral français, entre la Gironde et la Bidassoa, avec pour centre de recherche,
Saint-Jean-de-Luz, premier port s.ardinier de France, nous a paru réunir ces conditions mieux que toute
autre région. En effet, tandis que, plus au nord, la Sardine se comporte en poisson saisonnier et échappe
ainsi pendant une bonne partie de l'année à toute observatio~; dans la région choisie, elle se tient contÎ­
{mellement à proximité du rivage et les marins de Saint-Jean-de-Luz, montant des bateaux bien outillés
et à grand rayon d'action, la suivent en toutes saisons dans ses déplacements le long de la côte.

Le seul moyen présentement offert pour de telles recherches consiste à suivre l'exploitation industrielle
d'une population sardinière. Ceci constitue, d'ailleurs, un avantage, car les pêcheurs recherchent toujours
les lieux de concentration maxima et explorent ainsi, d'un bout de l'année à l'autre, la région fréquentée
par cette population. Il faut donc que dans la région choisie les techniques de pêche soient favorables à une
étude scientifique. Les prélèvements opérés sur la population envisagée devront fournir une représen­
tation aussi exacte que possible de cette population. Le secteur sud du Golfe de Gascogne offre, beaucoup
mieux que les autres parties de la côte française, de tels avantages. En effet, au nord de la Gironde et en
Bretagne, les engins utilisés pour la pêche sont des filets droits maillants, sélect?!!;, ne prenant que les pois­
sons d'une certaine taille et ne donnant, par conséquent, qu'une image souvent fausse, toujours partielle
de la population étudiée. Dans notre région, par contre, les filets des Basques, cc le bolinche" et accessoirea '

ment ~ le sarda" sont de grandes nappes coulissantes à mailles étroites ( 1 0 mm. et 9 mm.) dans lesquelles
le poisson ne maille pas et qui permettent, par une manœuvre appropriée, d'encercler et de prendre de
grandes quantités de sardines. Ces filets ne laissent pratiquement rien passel' au-dessous d'une taille de
6 à 8 centimètres et la pêche, ainsi faite, donne une représentation fidèle des hanes sur lesquels elle porte,
les capturant même parfois dans leur presque totalité.

Ainsi, en suivant pendant deux années et demie consécutives la population sud du Golfe de Gascogne,
nous espér'ons donner un tableau aussi complet que possible de sa biologie.

Nous avons tout d'abord été amené à établir les caractéristiques essentielles (âge, caractères de croissance:
LI et L2, formule v.ertébrale, état sexuel) des sardines de cette population. Une analyse de plus de 15.000

individus nous en révéla rapidement l'hétérogénéité. Deux groupes principaux, différents par l'âge et par
l'origine, la composent. Arrivant dans la rJgion étudiée et en disparaissant chacun à une époque détermi­
née, ces deux groupes réalisent des migrations dont le résultat, aussi paradoxal qu'il paraisse, est de main­
tenir fixes les caractéristiques générales de la population locale. Chaque année, en effet, les individus
ayant atteint un certain stade disparaissent régulièrement et sont non moins régulièrement remplacés par
des individus plus jeunes.

TOilE XIII. - FASC. 1 à h. - N°' /ig à 52.

\

'15 •
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3. - Le matériel et son échantillonnage.

c.pF'errtt

FIG, 9"

Littoral sud-ouest de la France.

Le fait des migrations étant acquis, il importait d'en connaître l'amplitude et le déterminisme. En con­
séquence, nous avons dü établir l'origine des sardines des deux Groupes principaux de la population·
Ayant déterminé, au préalable, les, périodes auxquelles elles étaient écloses, il fallait rechercher, parmi
les différentes ponte~ égrenées le long du littoral atlantique, celles correspondant àces périodes respectives.
Les connaissances acquises sur les lieux et époques de reproduction comportaient encore bien des lacunes;

nous avons pu les compléter en décrivant trois aires de ponte nou­
velles (l'une d~ns le sud de la Mer duNord, la seconde en Manche
orientale et la dernière dans la Mer Celtique) et en précisant les
limites dans le temps et les lieux de la ponte effectuée dans le sud
du Golfe de Gascogne.

Nous avons dü, en outre, comparer les différentes données relatives
aux caractères anatomiques et biologiques de ces sardines avec celles
obtenues en d'autres régions atlantiques. L'étude de ces différents
caractères, en eux-mêmes et dans leurs relations avec le milieu océa­
nique, nous a permis d'établir ,ou de préciser les caractéristiques
essentielles de la Sardine atlantique. Elle nous a donné, de plus, la
possibilité de saisir les traits les plus importants des phénomènes
particuliers à l'espèce : notamment la différenciation des groupe­
ments que les ichthyologistes définissent sous le nom de Races,
ainsi que les migrations de divers ordres caractérisant le cycle œcolo­
gique de la Sardine.

Enfin, nous avons apporté quelques données nouvelles sur la
Croissance et sur l'Engraissement, phénomènes biologiques impor­
tants en eux-mêmes et pour les conséquences pratiques qui en
découlent, mais qui, dans l'état actuel de nos connais~ances, ne
semblent jouer qu'un rôle secondaire dans le comportement de
cette espèce.

L'établissement par la méthode biométrique, de la valeur moyenne
d'un caractère servant à définir un Groupe donné, nécessite
l'analyse d'un grand nombre d'individus. Ainsi, les variations indi­
viduelles s'effacent pour ne laisser apparaHre que les caractéristiques

. générales du Groupe.
Il est exceptionnel qu'une population biologique soit tout à fait

homogène; il s'agit généralement, avons nous dit, d'un ensemble
d'individus d'âge différent et souvent d'origine différente. En consé­

quence, un prélèvement unique aussi important soit-il, ne donnera jamais qu'une image partielle, incom­
plète, de la population, car ceBe-ci est constituée par de multiples bancs groupés suivant l'âge ou la condi­
tion physiologique des indiv~dus et qui se succèdent plus ou moins rapidement dans une même région. Pour
avoir une bonne représentation de la population, il faut donc en suivre toutes les fluctuations et, pour cela,
multiplier les prélèvements et les poursuivre aussi longtemps qu'if est nécessaire. Car si certains phéno­
mènes biologiques comme les migrations par exemple, peuvent se déclancher brusquement, ils m6Tissent
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lentement, leurs causes sont souvent lointaines et le cycle d'un phénomène doit être suivi complètement et
contrôlé par des observations répétées.

En conséquence, nous nous sommes fixé comme règle de faire des prélèvements très fréquents et de ne
les cesser qu'après avoir enregistré, à plusieurs reprises, les faits biologiques particuliers à la population
considérée et avoir noté leur périodicité.

C'est pourquoi nous avons fait porter nos ob'servations sur deux annéeset demie consécutives: du mois
de novembre i 940 au mois de mars 19113 inclus. Nos prélèvements ont été effectués sur le rythme d'au
moins deux prélèvements par trois jours de pêche. Ainsi, dans la zone comprise entre le rivage et 5-6 milles
au large et s'étendant entre le cap Figuier au sud et les parages d'Hourtin au nord (carte de la fig. 2),
291 échantillons ont été récoltés, soit en moyenne 10 par mois, comptant chacun de 30 à 70 individus et
groupant en tout i 4.550 spécimens.

Ces échantillons ont été prélevés, soit directement sur les lieux de pêche mêmes, soit au quai de débarque­
ment de Saint-Jean-de-Luz. Dans ce dernier cas, il était procédé de la manière suivante: à l'arrivée des
bateaux sardiniers, quelques poignées de poissons étaient prises au hasard, sur la pêche de difTérentes
barques, l'op·ération étant répétée autant de fois qu'il était nécessaire pour emplir une caissette contenant
de Lw à80 individus. Chaque prélèvement échappait ainsi dans la mesure du possible, au choix inconscient
difficilement évitable et portait sur la pêche de plusieurs bateaux ayant travaillé dans les mêmes parages.

En plus de cet échantillonnage systématique, nous avons procédé à des prélèvem.ents aussi nombreux
que possible sur les pêches que les chalutiers font accidentellement plus au large, en hiver. En efTet, la
Sardine, qui se tient généralement à proximité du rivage, peut être rencontrée pendant la mauvaise saison,
principalement entre janvier et mars, à quelques dizaines de mines au large. Elle n'y fait jamais l'objet
d'une pêche particulière, mais les chalutiers tirant leurs filets sur le Plateau continental en prennent par­
fois quelques exemplaires. Detels individus n'étant pas sans présenteruncertain intérêt pour l'étude bio­
logique de l'espèce, nous avons récolté plusieurs lots groupant en tout 750 individus. Comme le chalut est
un engin sélectif, retenant surtout des spécimens de grande taine et comme, d'autre part, ces prélèvements
n'ont pu être systématiques en raison de l'irrégularité de cette pêche, ces échantillons ont été étudiés à
part et il en sera parlé en toutes occasions où les observations faites à leur sujet présenteront quelque
intérêt.

Nous avons enfin complété nos recherches par l'étude d'échantillons groupant environ 2.000 individus
prélevés au cours des années antérieures: entre 1928 et 1939.
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PREMIÈRE PARTIE.

LES CARACTÈRES PRINCIPAUX DE LA SARDINE DE LA RÉGION

SUD DU GOLFE DE GASCOGNE ET LEURS VARIATIONS.

CHAPITRE PREMIER.

LES CARACTÈRES RETENUS. - MÉTHODES ET' TECHNIQUES APPLIQUÉES'

À LEUR ÉTUDE.

1. - Les caractères retenus.

Commel'écrit FAGE ( 1913) on ne peut guère étudier la biologie des poissons et principalement leurs dépla­
cements sans acquérir, au préalable, une connaissance exacte de leur âge. En effet, pour définir les groupe­
ments particuliers d'une même espèce ou d'une simple pOPlllation, on doit tenir compte de ce caractère
qui a une influence marquée sur la valeur de la plupart des autres caractères des individus que l'on com­
pare. De même, pour étudier les déplacements des divers bancs réunis sur les mêmes lieux de pêche, on
doit soigneusement catalogueioles dif1'érentes classes d'âge de la population de façon à les suivre dans toute::>
les captures. On ne peut enfin observer et interpréter le déroulement des phénomènes biologiques comme
la croissance, l'évolution sexuelle ou l'engraissement des individus sans connaître leur âge.

C'est pourquoi nous avons entrepris l'étude de la population sud du Golfe de Gasco,gne en commençant
par déterminer l'âge des Sardines qui la composent. Pour cela deux moyens s'of1'raient à nous:

1 0 La mesure de la taille qui est le caractère le plus apparent sinon le plus précis et qui est, en outre, '
indispensable pour l'étude de la croissance;

20 L'examen des écailles dont la structure enregistre fidèlement la croissance périodique et l'âge des
individus.

Nous avons utilisé ces deux procédés qui se complètent et se contrôlent l'un l'autre et nous avons ainsi
divisé la population en groupes d'âge différents que nous avons étudiés successivement.

Pour chacun de ces groupes, nous avons cherché à définir les caractères suivants:

1 0 LES CARACTÈRES DE CROISSANCE L 1 ET L2 :

Ll représentant la taille atteinte au cours du premier cycle de croissance, renseigne non seulement sur
la croissance, mai5en~ore sur la période d'éclosion des individus et, partant, sur leur origine;
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L2 représentant la taille atteinte au cours du second cycle de croissance, nous a permis d'étudier en
détailla croissance de la Sardine sur laquelle on n'a eujusqu'ici que des données assez imprécises;

2° UN CARACTÈnE ANATOMIQUE: le nombre de vertèbres, considéré par tous les auteurs comme le plus impor­
tant des caractères différentiels des groupements particuliers (races) que peut comprendre l'espèce. Fixé
très vraisemblablement dès l'organogénèse, il reste constant pendant toute la vie d'un même individu et
il donne la possibilité de définir les groupements d'origine différente qui constituent la population étu-
diée (1). .

3° LES CARACTf.RES PHYSIOLOGIQUES SUIVANTS

A. L'état sexuel qui nous a permis de suivre l'évolution vers la maturité sexuelle des Sardines de chaque
groupe d'âge et nous a donné, en outre, l'occasion de préciser la durée de l'époque dê ponte de la popu­
lation étudiée ainsi que l'étend ue de l'aire géographique où cette ponte s'effectue;

B. La teneur en graisses, dont la connaissance précise est d'une grande importance pratique et qu'il sera
intéressant de suivre principalement dans ses rapports avec la croissance et l'évolution sexuelle.

Ces différents caractères peuvent être mesurés avec une précision suffisante pour que leur valeur per­
mette: 1 ° de définir anatomiquement et biologiquement les individus étudiés; 2° de repérer et de suivre
ces individus dans leurs déplacements; 30 de connaître les liens qui les unissent aux populations voisines
ainsi que les différences qui les en séparent. '

Comme nous l'avons dit précédemment, c'est la méthode bi:ométrique ou statistique qui a donné la
possibilité d'établir et d'interpréter la valeur de chacun d'eux.

2. - Éléments de Biométrie utilisés dans ces recherches.-

Nous n'entrerons pas dans les détails d~ la méthode biométrique dont l'emploi s'est généralisé dans
l'étude de la biologie des poissons. On en trouvera les règles et les formules dans les manuels spécialisés;
BERTIN (1925), en particulier, en a donné un très clair exposé dans son étude sur les J<~pinoches.

Nous nous bornerons à fournir ici, en les appliquant à des exemples concrets, les éléments de cette
méthode qui nous ont permis d'interpréter la variahilité des caractères retenus et qui sont indispensables
à la compréhension de cette étude.

Prenons, par exemple, la variabilité d'un caractère tel que L1, c'est-à-dire la taille à la fin du premier
cycle de croissance. Soit 100 individus appartenant à un groupe d'âge homogène; ils se répartissent entre
5 et 11 centimètres. Entre ces deux extrêmes, on aura une série ininterrompue d'individus à 6, 7, 8, 9,
10 centimètres. Dressons deux colonnes dont la première représentera les classes: v, groupant chacune les
individus qui présentent la même valeur de L1 et la seconde la fréquence : p, de chacune de ces classes. La
classe la plus fréquente est celle de 8 centimètres; on l'appelle le mode. Depart et cl 'autre du mode, les autres

(1) Nous n'avons pas retenu les caractères morphologiques tels que les différentes proportions du corps (Ioill)ueurde la tète, longueur
des nageoires, distances prédorsale, prévenU-ale, préanale) calculées en p. 100 de la lonf,ueurtotale du corps, Pour un mème indil'idu,
en effet, ces proportions ne l'estent pas identiques; elles varient avec l'âge et leurs variations, même si "lies sont faihles, sonl souvent
Je l'ordre des'différences constatées entre les diverses races, De plus, les erreurs syslématiq\les ou acciden:dles tenant à la difficulté des
mensurations rendent·aléatoire l'utilisation de ces proportions comme caractères différentiels de races,

I\'ous avons de même écarté les caractères numériques tels que le nombre de rayons des Mgeoires en raison ne leur variabilité trop
faible ou trop irré/julière. .
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fréquences diminuent. Les écarts entre les deux classes extrêmes 5 et 1 i centimètres expriment l'amplitude
de la variation dè LI.

CLASSES.

V.

FRÉQUENCES.

p.

5 centimètres .
6 ,.. 12

7 '" ." , . .. . . .. .. 24
8 ,.............................................................. 33

9
10

l 1

.. , ..........•........................•.....•..•.........•.. , .. ,. . . • . . . .. 20

......................................................................... 9

Si on veut représe'nter graphiquement ces résultats, on portera' en abcisse les valeurs des classes, en ordon-

40

..j..
3cI ""..

~
C)o.

tQ ~

. 10 10

, 1/

Fig. 3. - Courbe de fréquence. Fig. 4. '- Courbe en cloche.

. .
nées celles des fréquences. On obtiendra ainsi un polygone de variation qui tend à s'inscrire en courbe:
courbe de fréquence ou courbe de variabilité (fig. 3). .

La courbe de fréquence matérialise la variabilité du caractère. Plus sa base est étroite et sa hauteur
élevée, plus la variabilité est faible.

Si nos 100 individus se répartissaient d'une autre façon, par exemple de la suivante:

Classes , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5
Fréquences , .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5

6
15

7
30

8
30

9
15

10 centimètres.
5 individus.

la courbe qui représenterait cette répartition serait une courbe en cloche parfaitement symétrique par rap­
port à son axe (fig. .1):

Du point de vue du caractère considéré, cela signifierait que le groupe de ces 100 individus est parfai­
tement homogène. En réalité, une courbe de fréquence n'est jamais rigoureusement symétrique, car il entre
toujours quelques individus aberrants dans la composition du groupe. Mais lorsque la courbe tend vers la
courbe en cloche, le groupe peut être considéré comme homogène.

Tout en restant unimodales, les courbes de fréquence peuvent revêtir des formes diverses, Prenons tou­
jours pour exemple la répartition des valeurs de LI pour un lot de 100 individus du Golfe de Gascogne:
celui-ci, prélevé en janvier 19.13. .

Classes , , ........•...... , . • . . . . 4
Fréquences , . . . . . . . . .. . . . 1

5
50

7
12

8
5

9
3

10

2

1 1 centimètres.
2 individus.
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Cette courbe (fig. 5) asymétrique, signifie que ce lot n'est pas homogène; une partie des individus
s'écarte nettement du type moyen du groupe.

On peut avoir des courbes à plusieurs sommets, à plusieurs modes. Voici celle d'tIn échantillon prélevé
sur la population du sud du Golfe en décembre 1940 :

Clusses '. . . . . . . .. 5
Fréquences ',' . . . . . 1

6
12

8
33

9
20

10

18
Il 12

22' 35
1ft centimètres.

6 individus.

Cette courbe est bimodale (fig. 6). D~ns le cas présent, elle traduit l'existence des deux groupes d'ori­
gine différente dont est composée la population: l'un,mode 8 centimètres né en hiver, l'autre, mode
1 2 centimètres éclos en été.

Les courbes de fréquence peuvent de même présenter trois ou plusieurs sommets. Lorsque le nombre

14 IIf
Valevrs,

I~106

/0 _

~

40. ~
t
•,

,Ir-

30 _~

10

50

30

Fig. 5. - Courbe de fréquence dissymétrique'
à un seul sommet.

Fig. 6. - Courbe de fréquence à <;: sommets.

d'individus sera suffisant, dans tous les cas de courbes plurimodales on aura la preuve que la population
étudiée est hétérogène.

La diversité de formes des courbes de fréquence est grande; elle tient souvent au nombre d'individus
examinés. Afin de les rendre comparables et de faciliter leur interprétation certains indices ont été calcu-
lés : .

1 ° La moyenne arithmétique des valeurs, m, que l'on obtient rapidement en multipliant la valeur v de
chaque classe par sa fréquence p et en divisant la somme des produits par n : le nombre total des individus:

e pv
m=--'

11

2° La différence: b, entre la moyenne et le mode:

epa
b = m - Il ou encore --.

11

3° L'écm't par rapport au mode, a, qui est toujours un nombre entier, de préférence à l'écart parrapport
à la moyenne, x, qui est généralement un nombredécimaL'

écart par rapport au mode: a = v - (.L;
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4° L'indice de variabilité, (J', qui renseigne sur la variaLilité du caractère et peut être calculé au moyen de la
formule suivante :

v€pa'0' =+ b2 •
n-l

5° Lajluctuation probable de la moyenne, Fl, qui donne les limites pratiquement certaines de la moyenne:

Œ

FI = + V;; x 3,372 65 .

C'est-à-dire que si 600 individus par exemple, ont une moyenne vertébrale de 52,34, présentant une

"\
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6.0 0 0
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~
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2.000

51 ta FLm.
~jg. 7, - Trianrrles représentatifs des fluctuations de la moyenne.

fluctuation de ±.0,08, on est pratiquement certain que 600 autres individus de même provenance, préle­
vés dans les mêmes conditions, auront une moyenne vertébrale comprise entre:

.52.34 + 0.08 = 52.42,
et 52.36 - 0.08 = 52.46.

Graphiquement, la fluctuation de la moyenne peut être représentée par un triangle (fig. 7) dont la base
sera proportionnelle à ia valeur de la fiuctuation et la hauteur proportionnelle au nombre d'individus. Elle

.facilitera ainsi la comparaison des groupements. Si pour deux de ceux-ci, par exemple, les triangles de
fluctuation de la moyenne sont séparés, on considère que ces deux groupements sont différents. Cepen­
dant, comme l'amplitude de la fluctuation dépend surtout du nombre d'individus examinés, elle est d'au­
tant plus faible que ce nombre est plus élevé. Deux popùlations présenteront souvent des triangles séparés
même si la variabilité du caractère envisagé est relativement faible.

•
3. - Techniques appliquées à l'étude des différents caractères retenus.

1 ° ÉTUDE DE LA TAILT,E. - TECHNIQUE DES MENSURATIONS. - Pour connaHre la taille, c'est-à-dire la longueur
totale du poisson nous avons employé la méthode des mensurations directes. Ces mensurations ont été faites
au moyen d'une règle millimétrée recouverte d'une plaque de verre et munie d'un butoir correspondant au
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,
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1 ~ , ,
2° É;UDE DE r/ÂGE. - LECTURE DES ECAlI,LES. - On sait quela croissance des

poissons est soumise à un rythme saisonnier. R,apide pendant la belle
saison, elle est très ralentie sinon nulle en hiver. Cette allure périodique
de la croissance se traduit sur les écailles aussi bien que sur d'autres
pièces calcifiées comme les otolithes, les vertèbres, etc. Des zones
concentriques larges et étroites alternent en réalisant des structures
comparables aux cercles inscrits sur la section d'un tronc d'arbre. De
telles zones qui, sous le microscope, apparaissent alternativement somhres
et claires, permettent de déterminer l'âlJe des poissons. Il suffit, en
effet, de les compter pour COl1na1îre le nombre d'hivers et d'étés qu'un Fig. 8.
individu a vécu. Grande ,~eaille à bon] sub,'celiligllc.

Cette méthode de la lecture des écailles, employée pour la première ..
fois en 1899 par HOFPBAUER, pour l'étude de la Carpe s'est, clepuis, largement développée et est
devenue d'application courante pour la clétermination de LIge de la plupart des espèces des régions
tempérées.

zéro dela règle. Le poisson étant placé sur le flanc, en extension normale sUl~ la plaque de verre, l'extrémité
(lu museau (bouche close) ramenée contre le butoir, la longueur totale du corps a été prise suivant l'axe
principal, de l'extrémité du museau à l'extrémité du lobe le plus long de la nageoire cau.dale.

Cette longueur totale a été observée au millimètre près. Mais pour le calcul des moyennes et l'étaLlisse-
ment des courbes de fréquences, elle a été ramenée au centimètre le plus .
voisin; par exemple, ont été incorporés à la dasse de j 5 centimètres tous
les individus mesurant de 1lI5 à 154 millimètres.

Fig. ~).

Petite écaille il bord arrondi.

Forme et structure des écailles de la Sardine. - Les écailles de la Sardine atlantique enregistrent parfaite­
ment cette périodicité de la croissance et on leur doit le plus clair de nos connaissances sur l'âge et la

croissance de 1'espèce. Elles pl'ésentent.une certaine diversité de formes:
MURAT (1935) en distingue qu~tre types différents, mais on peut les
ramener à deux types principaux: 1 ° écaiHes S'randes, à bord subrecti­
ligne, de forme quadrangulaire (fig. 8);

2° écailles petites, à nord arrondi, cOl'difol'mes (fig. 9)' Ces écailles
sont des lamelles cornées,' minces, flexiLles, translucides. Elles s'imhri­
quent les unes par. dessus les autres conune les tuiles d'un toit, 'leur
bord lihre étant dirigé vers la partie postérieure du corps. Dans une
même rangée, les grandes écailles alternent avec les petites et les recou­
v~'ent presque entièrement. Les unes et les autres peuvent être utilement
employées pour la détermination de l'âge, mais les petites écailles à bord
arrondi nous ont toujours paru de lecture plus facile que les grandes et ce
sont elles que nous avons prélevées dans la plupart des cas.

Dans une écaiHe on distingue: 1
0 une partie externe, la partie libre de l'écaille, à contour irrégulier,

frangé, plus ou moins usé, à structure voilée; 2° une partie interne, la racine de l'écaille, insérée sous la
peau, à contour régulier, présentant une structure finement striée. La partie interne est séparée de la partie
externe par une ligne nette: la ligne basale et sa surface est marquée par de profonds sillons partant de la
partie centrale et rejoigpant le bord de l'écaille.

Du point de vue de la détermination de l'âge, seule cette partie interne présente de l'intérêt. Examinée
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SOUS le microscope à un faible grossissement, elle laisse appara'ltre une ou' plusieurs lignes étroites, sombres
ou claires, suivant l'éclairage. Disposées concentriquemep.t, ces lignes sont parallèles au bord de l'écaille.
Elles la divisent en bandes concentriques d'autant plus étroites qu'elles s'éloignent davantage du centre.
Ces bandes sont des zones de croissance, formées pendant la belle saison. La zone cen,trale représente la
surface primitive de l'écaille à la fin du premier cycle de croissance; la ligne étroite qui la délimite et qui
correspond au bord primitif d.e l'écàiBe est appelée premier anneau d'hiver. La deuxième zone de croissance
représente la surface dont s'est accrue l'écaille pendant la seconde période active de croissanceet c'est un
deuxième anneau d'hiver qui correspond au bord de cette écaille à la fin du second cycle. Chaqu~ année,
la Sardine agrandit ses écailles et les zones de croissance et les anneaux d'hiver marquent ainsi les étapes
successives de sa croissance.

Cet aspect de la partie superficielle de l'écaille ne fait que refléter le relief principal de sa partie profonqe. MURAT (1935), qui a étudié
la structure dela partie intime de l'écaille a montré q\f'elle résulte de l'empilement de feuillets de plus en plus larges débordant les uns
BOUS les Butres. Au microscope polarisant ils apparaissent alternativement sombres et clairs, car ils sont de nature diJTérente; les uns
sont constitués par des fibres concentriques, les autres par des fibres radiales. La croissance de l'écaille se fait par l'adjonction sous le
feuillet inférieur d'un nouveau feuillet. Les nouveaux feuillets débordent largement les uns sous les autres, puis de moins en moins,
à mesure que la croissance se ralentit en sorte que les bandes alternativement sombres et claires visibles au microscope polarisant, sont
de plus en plus resserrées jusqu'à devenir nulles. Puis lorsque la nouvelle période de croissance commence, elles s'élargissent de nou­
veau pour se rétI:écir par la suite. Ce phénomène se reproduit à chaque période nouvelle de croissance. Le passage des bandes étroites
aux bandes larges qui leur succèdent Jor;; dela reprise de croissance, correspond à une inflexion des petites crêtes qui strient finement
la partie superficielle de l'écaille et c'est cette inflexion qui constitue l'anneau d'hiver.

Selon MURAT, la superposition de cette structure profonde et de la structure superficielle de l'écaillcdela Sardine n'est pas absolument
rigoureuse. Mais comme pour l'écaille du Hareng avec laquelle elle présente de grandes analogies, le décalage pouvant exister est léger
et ne dépasse pas les erreurs possibles de mesure.

D'autre part, on peuttrouver sur l'écaille des anneaux qui ne correspondent pas au rythme saisonnier
de croissance; ce sont de cc faux anneaux". Irréguliers dans leur structure et leurlocalisation, ils traduisent
des anomalies de la structure interne de l'écaille. Ils peuvent, dans la plupart des cas, être mis hors de cause
dans la détermination de l'âge. Cependant, dans les mers comme la Méditerranée, à saisons peu marquées,
ces daux anneaux" peuvent être confondus avec les anneaux vrais, notamment avec le premier, parfois
assez peu net. De ce fait, on éprouve souvent quelques difficultés à interpréter les écailles de la Sardine
méditerranéenne (BOUNHIOI. 191 2,' MURAT 1935). Mais, dans le Golfe de Gascogne, où les saisons sontplus
tran<;;hées, les anneaux d'hiver sont nettement marqués et leur lecture donne des résultats sûrs. Les daux
anneaux" semblent plus rares qu'en Méditerranée; nous n'en avons guère trouvé que 2 p. 100 sur plus
de 1 a. 5 0 0 écailles examinées et les individus douteux ont pu être ainsi facilement éliminés sans préjudice
pour les observations globales. Par contre, les petits accidents de structure, les <dautes " altérant la surface
de l'écaille et y marquant la trace plus ou moins régulière d'anneaux incomplets, sont fréquents, mais ils
ne sauraient être confondus avec les anneaux vrais.

Choix et montage des écailles. - Ainsi que nous l'avons constaté toutes les écailles cles différentes parties
du corps de la Sardine portent la marque du même nombre d'anneaux d'hiver. Cependant, lorsqu'on veut
se livrer à des recherches scalimétriques précises, il n'est pas indifférent de choisir non seulement les
écailles, mais encore l'emplacement sur lequel elles doivent être prélevées.

F. de BUEN (1925) conseille de les prendre sur la partie dorsale du corps, au-dessous de la nageoire
dorsale. LE GALL (1930) recommande celles du tiers antérieur du corps, au-dessus de la lig:ne médiane,
chacun de ces auteurs ayant obtenu les meilleurs de leurs résultats avec les écailles provenant des emplace­
ments qu'ils indiquent. nn'est pas toujours fa,cile cependant, de choisir, car les écailles se détachent aisé­
ment surtout r.hez les jeunes individus, que les manipulations préalables dépouillent souvent en grande
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Fig, 10, - Mesures faites sur les écailles.

partie. Les prélèvements que nous avons effectués ont toujours porté sur le tiers antérieur ou à défaut sur
la moitié an~érieure du corps, au-dessus de la ligne latérale.

Le montage des écailles est très simple. L'écaille choisie est soigneusement lavée et essuyée, puis collée
directement parsa face inférieure au moyen d'une goutte d'albumine glycérinée, sur une lame portant les
indications relatives à la taille, au sexe, à la date et au mode de capture, ainsi qu'au lieu de pêche. Bien
séchée et tenue à l'abri de l'humidité elle s~ conserve ainsi ind,éfiniment.

3° DÉTERMINATION DES VALEURS LI ET L2. - MÉTHODE SCALIMlitlÙQUE. - Ces deux caractères de croissance
ont été déterminés de deux façons, suivant le cas.

A. Par la méthode des mensurations directes, déjà exposée, lorsque les individus se trouv~nt à la fin
de leur première ou de leur seconde période de croissance active, avant que l'anneau d'hiver qui
s'inscrit sur les écailles au début du printemps, ne devienne
apparent;

B. Par la méthode scalimétrique qui consiste à calculer les
tailles successives d'un individu en fonction des relations numé-
riques entre la croissance somatique et ceBe des écailles. ,

L'emploi de cette méthode est rendu très simple par l'appli­
cation de la formule de LÉA (lgll). Ce savant norvégien, se
basant sur de nombreuses séries de mensurations, a montré
que la croissance du Hareng est proportionnelle à celle de ses
écailles. '

Soit, par exemple, une écaille (fig. 10) pour laquelle on
appellera:

V. La distance du centre, sur la ligne basale, au sommet de l'écaille.
vi La distance du centre au sommet du premier anneau d'hiver.

, v2 La distance du centre au sommet, du second anneau d'hiver.

Soit, en outre :

L. La taille actuelle du poisson;
LI. Sa taille à l'apparition du premier anneau d'hiver;
L2. Sa taille à l'apparition du second anneau d'hiver.

On peut écrire: L 1 = L T' L 2 = L Vy2 •

Le rapport~ n'est pas rigoureusement exact, ainsi que le reconnait LÉA lui-même. Cependant, les tailles
y

calculées sont très proches des tailles réelles et les résultats acquis par de nombreux chercheurs se montrent
suffisamment précis et concordants pour que cette méthode reste employée par la majorité des auteurs,
en dépit des critiques dont elle a été l'objet.

En ce qui concerne la Sardine du Golfe de Gascogne, les résultats exposés dans le tableau ci-dessous'
montrent que l'écart entre la valeur observée et la valeur calculée d'après la formule de LÉA est pratique-
ment nég-ligeable. '
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La formule de LÉA peut donc être légitimement choisie, aussi J'avons-nous employée Jans nos recherches.
Pour les mensurations des écailles, nous avons utilisé une échelle mlrrométrique permettant d'appré­

cier les longue.urs au dixièmerle millimètre.

LLo DÉNOMUREMEN'r DES VERTÈBI1ES. - Pour compter les vertèbres, nous avons utilisé la technique suivante;
le poisson étant placé sur' le flanc, la pointe d'un scalpel est insérée à la 1Jase du crâne, juste au-dessus ùe
la première vértèbre; on la fait glisser le long de la colonne vertébrale qui la guide jusqu'à l'extrémité
du pédoncule caudal. La Sardine ainsi fendue dorsalement, est ouverte et laisse apparaître non seulement
la colonne vertébrale qu'un léger grattage d.ébarrasse des fibres musculaires y adhérant, mais encore les
org'anes dela cavité viscérale: tube digestif; glandes sexuelles, etc., qu'on peut ainsi directement observer.

Nous avons toujours compté les vertèbres à partir de la première cervicale située immédiatement en
arrière de l'articulation occipitale jusque et y eompris la dernière caudale port?nt l'urostyle et les os hrpll­
l'aux.

5° ÉTUDE DE L'ÉTAT SEXUEL. - Si l'on veut apprécier l'état sexuel de milli~rs d'individus et l'exprimer (l'une
manière numérique, on doit utiliser une méthode statistique permettant de donner une valem aux états
successifs de développement des glandes sexuelles. .

Pour l'étude du Hareng, IfJol1'r (1910) a proposé une échelle selon laquelle l'état sexuel de ce clupéidé
est divisé en sept stalles, d'après l'aspect macroscopique et la grosseur relative des glandes. Cette échelle
qui permet de, déterminer rapidement et d'une manière suffisamment précise le degré d'évolution ùes
individus, est adoptée dans toutes les recherches sur le Hareng et a été adaptée à d'autres espèces et
notamment à la Sardine par LI:, GALL (1g30) et par BELLOC (lg30).Nous l'avens également employée, en
la modifiant quelque peu en tenant compte de l'aspect différent et des dimensions plus réduites des glandes
de la Sardine.

ASPECT ET F'OIIME DES GLANDES SEXUELLES DE LA SARDINE. - Chez la Sardine, les sexes se distinguent facilement
lorsque les glandes sont bien développées, .mais chez les jeunes individus immatures, au premier examen
on les reconnaît parfois plus difTtcilement car les gonades sont encore très petites. Elles occupent une
position dorsale dans la cavité générale de part et d'autre de la colonne vertébrale. Comme le font remar­
quer BELLOC et I)r;SBROSSES ( 1930) l'ovaire est allongé, légèrement rosé, et se termine par une pointe mousse;
sa section est subcirculaire ou ovale. Le testicule, blanchâtre, plus aplati, en forme de lame de canif, est
parcouru pal' une arête longitudinale; de section triangulaire, son extrémité est en angle obtus.

Nous avons constaté en outre qu'il existe une dissymétrie marquée et constante entre les glandes d'un
même individu: la glande droite est toujours plus courte, moins large et de volume plus réduit que la
Gauche. Eile est aussi beaucoup moins vascularisée.
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Voici quelques exemples de ces différences chez les individus se tI'ouvant aux différents stades de maturité

sexuelle:

MÙES. FE~IELLES.

--- ~ - ~ ~ -
llIM ENSIONS DF,S GLAN'DE.S DIMENSIONS DES GLANIlES

'UILLE ET ST.\D~ DE MATURIT~ SEXUELU (en Ullll.). T,\H.LJ:: ET ST.\DE DI': MATUHITÉ SEXUELLE (en IDOl.)..- ~ - - -DF. L'I1"OI\'lOU. Il. L'l/'iDIl'IDU. --.
Long'uCHI'. LarrrCIII', LOll/iueur. f Laq:ou,·.

.. _- ... .- --- - '-. "- ----- -
1

)
Droite .... 5,5 l,S l Droite .... J ~? J 0 ~>. ,0

120 Hlm. (stade 1)...
Gauchc.... 6,0 ~JO

116 mm. (stade 1) .. Gauche ... 14,0 2,:&

\ Droitc .... 10,0 2,;) \ Droite .... 1;l,O ~1 t ,,!

j ,~8 mm. (slHdc 11) ..
1 Gauchi' ... J 1,0 3,0

12" mm. (stade Il) ..
1 Gauche ... 'l7,0 2J)

\ Droite .... 1 :~,O !J,o \ Droite .... 19,0 /1,0
J"/' mm. (st Hele Ill).

1 Gauche 1/1,8 " r. 1;\6 mm. (stade lIJ).
1 Gauche ... (i,n... ;J,,) 22,0

l Droite .... ' , 5,7 \ Droite .... 39.,0 6,0~;),;)

1;{5 mm. (stadc V) ..
Gauehr- ... 3/1,5 7,2

138 mm. (stade V) ..
1 Gauche ... 34,0 7,0

\ Droite ... 113,0 7,0 l Droite ..... il3,o :),0
l:lg mm. (stade VI). 1110 mm. (stade VI).

1 Gauchc , .. 68,0 8,0 Gauche ... 37,0 7,0

ÉCHEI.LE ADOPTÉE .- Les huit stades de J11.aturité sexuelle que nous avons adoptés se définissent ainsi

Stade 1. - Il caractérise les jeunes individus dont l'évolution sexuelle n'est pas encore commencée.
Les glandes sont alors situées clans la partie postérieure de la cavité viscérale. L'ovaire est cylindrique,
allongi, translucide, teinté de rose; sa longueur est inférieure à 1 5 millimètres; sa largeur est de 2 mil­
limètres environ. Le testicule est aplati, court, blanc ou blanc rosé, sa longueur est 'de 5-6 millimètres
environ; sa larffeur de ~1 millimètres au plus.

Stade II. - Il marque le début de l'évolution sexuelle. L'ovaire est très vascularisé; sa longueur varie
entre 1 2 et 18 millimètres, sa largeur entre 2 et 3 millimètres. Le testicule est long de 8 à t 5 milli­
mètres, large de 2,5 à 3 millimètres.

Stade Ill. - Les glandes sont considérablement plus développées; elles occupent environ la moitié
de la cavité viscérale. L'ovaire est renllé, les œufs deviennent visibles à travers l'enveloppe ovarienne, sous
forme de petites granulations blanchâtres opaques; la glande reste translucide; sa couleur est générale­
ment jaune orangé tirant parfois sur le rouge. Le testicule, renflé, est blanc nacré..

Stade IV. - Les glandes occupent les deux tiers de la cavité viscérale. L'ovaire contient ~es œufs de
taille irrégulière; les plus nombreux sont petits granuleux, les autres atteignent déjà les dimensions voi­
sines du maximum, mais tous sont encore opaques. Le testicule est fortement renflé, blanc, d'un éclat plus
nacré.

Stade V. - Les glandes sont fermes, elles remplissent la presque totalité de la cavité viscérale. Dans
1'ovaire, les œufs de grande taille sont déjà nombreux; certains commencent à devenir translucides. Le
testicule, plus renflé, est très ferme.

Stade VI. - Les gonades, fermes j~sque-Ià, perdent leur consistance. Ce stade correspond à la ponte.
Les œufs et le sperme s'écoulent d'eux-mêmes ou sous une simple pression. L'ovaire contient une forte
proportion d'œufs très gros, transparents.

TO:lIE XIII. - l~.\SC. l Ù lI. -- ~QS llQ ~l 52. lô
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Stade VII. - C'est celui de glandes ayant achevé leur fonction. L'ovaire devient flasque; ses parois
distenduessont injectées de sang. Le plus souvent, la partie postérieure est étirée, tandis que la partie
antérieure, en forme de massue, contient encore une certaine quantité d'œufs résiduels. Le testicule,
généralement injecté de sang, a perdu son éclat nacré; il garde encore ses dimensions du stade précédent,
mais il est aplati, foliacé et complètement vidé.

Comme la ponte de la Sardine est fractionnée, il est parfois difftcile de distinguer le stade VI du stade VII
et on doit faire intervenir un stade VI-VII qui traduit cet état intermédiaire de la glande partiellement
évacuée. '

Stade VII-lf. - Les œufs résiduels sont entièrement résorbés. L'ovaire et le testicule redeviennent fermes,
réduisent leur taille. Cet état correspond au stade II initial, mais les glandes restent sensiblement plus volu­
mineuses qu'au début du premier cycle sexul:(l.

Go DÉTERMINATION DE LA TENEUR EN GRAISSES. - Nous avons utilisé deux procédés:

1° L'analyse biométrique consistant à évaluer selon une échelle appropriée, la quantité de matières
grasses déposées sous forme d'amas, dans la cavité viscérale et enrobant plus ou moins les organes. Cette
méthode qui permet d'apprécier rapidement l'état d'adiposité de la Sardine est la seule pratique pour des
recherches portant sur de grands nombres d'individus.

2° L'analyse chimique qui nous a permis de doser exactement les lipides contenus dans les tissu's
musculaires.

Nous avons pu ainsi établir l'équivalence des données obtenues par ces deux procédés différents.

Méthode bioméln·que. - Comparable à l'échelle qui nous a servi à déterminer l'état de maturité sexuelle,
celle que nous utilisons ici est du même type que les échelles employées par HJORT (1910) pour le Hareng
et par LE GALL (1 930), BELLOC (1 932), DEsnHossEs (1 933) pour la Sardine.

Suivant la quantité de graisses recouvrant les viscères nous avons divisé les individus examinés en quatre
catégories que nous définissons comme suit:

1. MAIGRES. - Aucune trace de graisse sur le tube digestif; ,
II. PEU GRAS. - Un cordon de graisse est visible le long de J'intestin; sa largeur ne dépasse pas un

miHimèLre;
III. GRAS. - Le cordon de graisse est plus large, mais n'entoure pas complètement l'intestin.
IV. TRÈs GRAS. - Le tube digestif tout entier est enrobé dans la graisse.

Analyse chimique. - Chaque analyse a porté sur un certain nombre d'individus (de 5 à 30) provenant
d'un même prélèvement et ayant tous sensiblement la même taille, le même âge et se trouvant au même
stade de maturité sexueHe. Ces individus étant éviscérés, écaillés et étêtés, leur chair était convenablement
pilée et malaxée. Plusieurs échantillons de 10 à 20 grammes de cette chair ainsi préparée, étaient préle­
vés, et mis à l'étuve à 80° jusclu'à déshydratation complète. Puis les lipides étaient extraits à l'éther sui­
vant la méthode Soxhlet (l). Detelles analyses ont été faites à raison de une à trois par mois pendant la
période comprise entre les mois de novembre 1941 et de mai 1943 et ont porté sur des individus repré­
sentant le type moyen du Groupe étudié.

Confrontation des rhultats obtenus par-ces deux procMés. -. Dans le tableau n° 14, on trouvera, outre la valeur
moyenne des principaux caractères de la Sardine (taille, âge, maturité sexuelle), le stade moyen d'adiposité

(Il Nous remercions ici, M. BHI~, pharmacien-chimiste de 1" classe de la Marine, inspecteur principal du Contrôle des conserves
de l'Office des Pêches maritimes, qui a fait, avec nous, les premières analyses et nous a laissé la libre disposition de son laboratoire.
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(graisse intestinale) calculé suivant la méthode biométrique ainsi que la teneur en graisse et la teneur en
eau, ces deux caractères étant calculés en pourcentage du poids total.

Si nous dressons les courbes respectives de la teneur en graisse intestinale évaluée selon notre échelle
empirique et de la teneur en graisses des tissus obtenue par la méthode Soxhlet (fig. 11), nous voyons:

loQue ces deux courbes ont sensiblement la même forme et sont presque superposables. Ceci montre
que l'échelle empirique utilisée pour l'évaluation de la teneur en graisses permet d:obtenir rapidement
des résultats satisfaisants donnant une idée suffisamment exacte du phénomène étudié.

2 d Que.la quantité des graisses déposées sous forme d'amas dans la cavité viscérale est sensiblement
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Fig. 11. - Courbes représentatives de la teneur en graisses des tissus (en p. 100 de la substance humide)
et de la teneur en graisse mésentérique (estimation empirique).

proportionnelle à celle des graisses diffuses dans les chairs; elles augmentent et diminuent d'une manière
parallèle.

Nous avons cherché à établir l'équivalence des résultats obtenus par ces deux méthodes différentes. Pour
les individus mesurant de 10 à 16 centimètres et se trouvant dans leur deuxième année d'existence, nous
avons les correspondances suivantes :

1. Maigres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. de 0 à 2,5 p. 100 de matière grasse.
II. Peu gras.................................. de 2,5 à 5 p. 100 de matière grasse.
III. Gras. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. de 5 à 7,5 P 100 de matière grasse.
IV. Très Bras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. au-dessus de 7,5 p. 100 de matièrfl grasse.

Pour l'interprétation de nos résultats, nous emploierons autant que pos~ible les valeurs déterminées
par l'analyse chi~ique, mais chaque fois qu'il y aura lieu nous aurons également recours aux résultats
acquis par la méthode biométrique qui, nous venons de le voir, leur sont parfaitement comparables.

16.
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CHAPITRE II.

COMPOSITION, SUIVANT L'AGE, DE LA POPULATION SUD DU GOLFE

DE GASCOGNE 1

Nous avons donné plus haut les raisons qui nous ont amené à étudier l'âge des individus de la population
sur laquelle ont porté nos recherches. Ce qui suit va nous montrer de plus, qu'on peut tirer de ce caractère
des conclusions immédiates sur les tendances biologiques d'une population.

1. - TAILLE.

Nous commencerons donc par l'étude de la taille qui dépend normalement de l'âge et nous verrons par
la suite que les notions ainsi acquises seront confirmées et approfondies par celles de l'~ge lui-même déter­
miné par la lecture des écailles ..

1. - Répartition des sardines d'une population annuelle, suioant la taille.

Examinons la taille de 7.489 individus étudiés pendant la seule année de 1941 et représentant un bon
échantillon moyen de la population.

Tailles {encentimèlres) 7 8 !l 10 11 1~ ,;l 14
Fréqueitces (p. 100) 0,1 OiS 1.7 4,9 7,1 13,2 18,2 ,)0,2

J 5 di 17 18 19
'9,9 11,9 1,5 0,6 0,2

Ces différentes valeurs se distribuent entre 7 et 20 centimètres, mais en réalité pJu~ de 90 p. 100 sont
comprises entre 1 0 et 16 centimètres seulement.

D'après ce que l'on sait de la croissance de la Sardine, ces tailles de la à 16 centimètres correspondent
sensiblement,aux âges de un et deux ans.

Un simple coup d'œil sur le tableau ci-dessus apprendra ainsi que cette population de l'année 1941
est composée, en grande majorité, d'individus âgés de un à deux ans. Il en est de même pour les popula­
tions de l'année précédente et de l'année suivante (tableau n° 1). Cette constatation a son importance.
Sachant, en effet, que la longévité de la Sardine dépasse dix années, on peut dire que cette population
d'où les sardines âgées sont pratiquement absentes est donc une population dont les individus n'accom­
plissent pas tout leur cycle vital dans la même région.

C'est en suivant pas à pas les variations de ce caractère: la taille, que nous saisirons la phase de dispari­
tion de ces individus.

Nous allons donc étudier ces variations mois par mois.

2. - Répartition mensuelle desindioidus, suivant la taille.

On trouvera en appendice, dans le tableau n° f, les fréquences des différentes tailles pour les vingt-neuf
mois pendant lesquels nos observations ont été poursuivies. L'interprétation des chiffres de ce tableau sera
rendue plus facile par les courbes de fréquence correspondantes de la fig. 12.
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On remarquera tout d'abord que d'une manière générale les courhes mensuelles de deux années consé­
cutives ont sensiblement la même forme. Il semble que chaque année la composition de la population
soit à peu de chose près la même.

Par contre, au cours d,'une même année, la forme de ces mêmes courbes mensuelles varie considérable­
ment. En hiver, elles ont une base relativement large; elles sont himodales ou fortement asymétriques et
révèlent l'existence d'au moins deux Groupes d'âge différents.

En été, elles sont étroites de base, élevées de sommet, à un seul mode; elles montrent que la population
est devenue plus homogène quant au caractère considéré, et qu'elle n'est plus constituée que par un seul
Groupe de quelque importance.

Examinons l'une après l'autre ces différentes courbes mensuelles: des mois de novembre 1940 à mars
1941, elles sont asymétriques et présentent généralement deux modes: l'un à 12 centimètres, l'autre à
15 centimètres. On peut en conclure à la coexistence de deux Groupes d'âge hien séparés, l'un d'un an
environ (12 cm..), l'autre de deux ans environ (15 cm.) prédominant tour à tour.

A partir d'avril 19!r 1, les tailles groupées autour de 15 centimètres tendant à disparaHre, les courbes
se régularisent et n'ont plus qu'un seul' sommet à 1 2 centimètres. Le Groupe le plus âgé a cessé de faire
partie de la population; le plus jeune subsiste seul. A partir de mai, les courbes sont régulièrement décalées
vers la droite, leur mocle passe successivement de 12 centimètres à 13 centimètres, puis à 14 centimètres
et enfin à 15 centimètres. Cette progression vers la droite peut, dès à présent, être considérée comme l'in­
dice d'une croissance régulière de tous les individus de la population, pendant la belle saison.

Mais en septembre, des tailles plus petites apparaissent qui étirent la courbe vers la gauche et la rendent
asymétrique: la population a perdu son homogénéité. Un nouveau Groupe, le plus jeune, est venu se
joindre au Groupe existant. Ce nouveau Groupe assez mal représenté jusqu'au mois de jaI).vier 1942
prend toute son importance en fin d'hiver et les courbes de février et de mars dont la base s'est considé­
rablement élarg'le, présentent deux sommets et montrent ainsi qu'on a affaire à deux Groupes (10-11 cm.
et 16 cm.) nettement séparés, homologues des deu.x Groupes caractéristiques de la population hivernale
de l'année précédente.

Dès avril 19!r2', les mêmes phénomènes se reproduisent: disparition des tailles les plus élevées, donc du
Groupe le plus âgé. La population se réduit de nouveau à un seul Groupe dont la taille croit pendant
l'été. Puis plus ta:rdivement qu'en 1941 et qu'en 1940, apparition d'un nouveau Groupe de jeunes
(10 cm.) renforçant en janvier le Groupe déjà établi.

Cette périodicité des variations de la taille est le trait essentiel de cette population dil sud du Golfe de
Gascogne qui se rtmouvelle donc à dates fixes et garde ainsi sa même composition générale annuelle bien
caractéristique: deux groupes d'âge différent en hiver; un seul groupe en été.

3. - Répartition saisonnière des individus suivant la taille.

Ce qui précède apparait avec beaucoup plus de netteté encore si les tailles sont considérées non plus
mois par mois, mais saison par saison. '

Pour deux années consécutives: de novembre '1940 à octobre 1942 (l'hiver étant compris au sens large,
de novembre à mars, et l'été d'avril à octobre) on obtient les quatre courbes de fréquences suivantes.
(Fig. 13.) \ .
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FRÉQUENCES.
(EN 0/0.)TAILLES.

(EN CM.). HIVER Ig/IO-U 1.

(N : ••337')

ÉTÉ 1941.

(N : 4.394.)

HIVER 1\)41-42.

(N : 3.095.)

ÉTÉ 19112.
(N : 3.495.)

7. '" '" .
8 .
g .

10 .. ' ' , .
11 .
12 ' , .
13 .
14 : .
15 , .
16 .
17 .
18 '.
19 , .
20 .

2,1

5,9
10,U

18,7
lU,O

11,6

:15,3
8,3
2,5

0,9
0,2
0, l

0,2
1,1

0,2 3,8
1,3

" 9,9
5,7 g.1

16,5 8,5
2u,6 8,g
:18,1 g,o
16,0 !15,!J
6,7 19,7
0,8 3,0
0,1 1,3

0,3

0,5

1,7
8,g

15,3
21,5

30,8
18,0

2.g
0,3
0,1

A chaque courbe de fréquence hivernale, bimodale, représentative de deux groupes séparés, succède une
courbe de fréquence estivale presque symétrique, à un seul sommet, typique d'un groupe unique.

.30

1 g ,. 1/ 13 I~

Hiver /940"4/

'1 If If 01'
T.. ,lit $ •

10

Hiver /34/-42

/0 /1 Il. 1J 1'( II' 1. ,/ l' 1'/ "'

"0

/0

Ete 1341

3.

'0
[té /942

, fi '0 1/ Il. 1J Iq If ,. ./ " If .UJ & g 10 Il /1. 13 '" 1r " iJ 'f 1'1 -4J

Fig. 13. - Courbes représentant la répartition saisonnière des sardines au sud du Golfe de Gascogne, suivant la taille.

Leur alternance montre avec queUe régularité la population se renouvelle chaque année aux m~mes

époques.
Ces données fournies par les variations de la taille méritent d'~tre contrôlées et précisées par la déter­

mination de l'âge d'après la structure des écailles.
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2. - LECTURE DES ÉCAILLES.

1. - Interprétation des anneaux d'hioer inscrits sur les écailles.

Rappelons que sur une écaille, l'espace compris entre deux anneaux d'hiver correspond à un cycle annuel
complet de croissance et qu'il suffit de compter les anneaux d'hiver pour connahre le nombre d'années
complètes qu'a vécu un individu.

En conséquence, il est commode de diviser le matériel dont on veut connaître l'âge en un;certain nombre
de groupes comprenant chacun tous les individus dont les écailles présentent le même nombre d'anneaux
d'hiver. On a ainsi le Groupe 0, le Groupe 1, le Groupe 2, le Groupe 3, etc., réunissant respectivement
les sardines dont les écailles portent la marque de 0, 1, 2, 3, etc., anneaux d'hiver. Cette méthode est
couramment utilisée et nous l'avons appliquée à ces recherches. On ne pourra toutefois pas attribuer d'em­
blée aux poissons de ces différents groupes l'âge de un an, de deux ans, de trois ans, car si les cycles suc­
cessifs de croissance sont annuels qui suivent le cycle initial, celui-ci peut échapper à la règle et ne corres­
pond que dans certains cas bien déterminés à une année exacte. En effet, ainsi que nous le montrerons,
chez la Sardine du Golfe, l'anneau d'hiver qui marque laGn d'un cycle de croissance apparaît toujours dans
les derniers jours de mars ou les pr~miers jours d'avril. Le cycle initial de croissance ne correspondra donc
à une année entière que pour les individus nés à la fin de mars ou au début d'avril de l'année précédente.
Mais comme la ponte de la Sardine s'échelonne sur toute l'année, les individus auront un premier cycle
de croissance supérieur, égal ou inférieur à douze mois suivant qu'ils seront nés avant, pendant ou après
cette période de mars à avriL Le dénomhrement des anneaux d'hiver ne donnera donc l'âge des individus
qu'à quelques mois près; leur âge exactsera d'ailleurs précisé dans un chapitre particulier.

2. - Répartition mensuelle des différents groupes d'âge.'

Le tableau n° II (voir page 250) et les diagrammes de la figure 1 fi donnent pour chaque mois l'impor­
tance relative de chacun des Groupes qui composent la population. De l'examen de ce tableau et de ces
diagrammes se dégagent un certain nombre de fait~ importants.

1
0 La population ne comporte pas seulement deux Groupes, mais quatre: le Groupe 0, le Groupe 1,

le Groupe 2, le Groupe 3 et le Groupe ft.
Les Groupes 2, 3 et 4. ne sont jamais représentés que par quelques unités et ne constituent, à eux trois,

que 1,6 p. 100 à peine des 14.54. 3 sardines dont les écailles étaient bien lisibles. Ils peuvent être négligés.
Il nous reste donc deux Groupes importants : le Groupe 0 et le Groupe 1 qui se partagent l'immense
majorité de la population.

Du point de vue de leur répartition, l'année se divise en deux périodes bien différentes:

1. L'hiver (de septembre à mars) marqué par la présence simultanée des deux groupes correspon­
dant respectivement aux tailles modales de 10-12 centimètres et de 15-16 centimètres.

2. L'été (d'avril à aol1t) caractérisé par la présence d'un seul Groupe.
Chaque aimée il en est de même.

2
0 Avant de considérer la façon dont ces deux Groupes arrivent et disparaissent chaque année, nous

devons signaler brièvement ainsi que nous le permet de le faire le résultat de nos observations, que chez
tous les individus, quel que soit leur âge, l'anneau d'hiver se marque sur les écailles à la même époque
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(fin mars-début avril). Un premier anneau s'inscrit alors sur les écailles des sardines du Groupe 0, un
deuxième sur celles des sardines du Groupe 1 et ainsi de suite.Dans notre division, les individus du Groupe 0

dont les écailles porteront désormais la marque d'un anneau d'hiver constitueront automatiquement, à cette
date, le nouveau Groupe 1 de l'année à venir; ceux du Groupe 1 constitueront le nouveau Groupe 2.

Mais en avril, ce dernier Groupe dont les individus mesurent de 1 4à 16 centimètres et atteignent la fin
de leur deuxième cycle de croissance, disparait rapidement de la région et la population ne se trouve plus
constituée que par les individus de 10-12 'centimètres du nouveau Groupe 1 ..

TABLEAU N° II. - RÉPARTITlOl'I (EN 0/0) DES SARDINES DE U POPULATIOl'I SUD DU GOLFE DE GASCOGNE

SUIVANT LE NO~rBRE D'ANNEAUX D'HIVER INSCRITS SUR LEURS ÉCAILLES.

MOIS.
GROUPE 0 GROUPE 1 GROUPE 2 GROUPE 3 GROUPE 4 NOMBRE

(0 ANNEAU.) (1 ANNEAU.) (2 ANNEAIlX.) (3 ANNEAIlX.) (4 ANNE.~IlX,) D'INDIVIDIlS,

1940.
Novembre , .. " , , .. , , .

Décembre , , .. , , , ..

1941,
Janvier , , .. , .

Février , , .. , , , , , .. , .

Mars. ; , . , .. , , .

Avril , , .

Mai , , ,., , , .

Juin , , , , .

Juillet , .

Août , , .

Septembre , .. , : , .

Octobre , , , ..

Novembre .. , , , , .. , .

Décembre , , , .

1942.
Janvier. , , , .. , , , , .. , ..

Février .. , .. '.. , , , . , , .

Mars .

Avril. , , , , , , " ' .

Mai " ,., , , .. , .

Juin .. , , . , , , , .

Juillet. , , , .. , , , .. , , .. , , , . , .. , ,

Août , , , .. , ' , .. , ,

Septembre , , , , .

Octobre. , , ', .. , , .

Novembre , .. , , , . , . , .. , , , . , , ,

Décembre , , '

1943.
Janvier , .

Février , .. : . , .. , , . , , . , . , , . , , , .

Mars , , ,

13,3
65,3

34,8

10,0

20,4
16,4

0,8

1,3
3,3

85,9
33,4

22,8

25,4

6:J,7

86'9
99,1

99>7
99,4

98,7
64,8

89,3
79,6
80,9

69,5
31,2

19,7

99,9
100,0

99,9
100,0
1 oo~o

98,4
97,:J
98,3

96,7

68,:J
84,3

7 1,9

0,8
1,1

1,1
2,4

5,0

12,8

0,9
0,3
0,6
1,3
0,[1

0,3

0,6
0,4
2,1

0,1

0,1

0,/1

2,8

0,4

0,4

0,2

0,4
0,5

0,3

0,2

0,3

0,4
0,3

0,2

0,1

0,4

135
651

164

726

1.002

815
841

97 0

190

244
254
181
234
168

223
248
356

TOTAL .. ".".,., .. ,., .. " "., , ••........ , " .. ,.......... 14.543
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Ceci étant dit nous pouvons constater que chaque année, le Groupe 0 apparait régulièrement en sep-'
tembre et que le Groupe 1 disparait non moins régulièrement en avril.

Ainsi se trouve confirmée la périodicité des phénomènes qui règlent la composition annuelle de la
populàtion.

Ces phénomènes périodiques principaux n'excluent pas des variations secoqdaires, moins régulières,
qui peuvent modifier accidentellement et passagèrement cette composition. On remarquera par exemple,
que le Groupe 0 bien qu'apparaissant chaque année à la même époque est numériquement plus ou moins
bien représenté d'un hiver à l'autre. Ainsi il est beaucoup moins important pendant l'hiver de l'année
1942-1943 que pendant ceux des années 1940-1941 et 1941-1942.

On notera également qu'au cours d'un même hiver, l'importance relative de chacun des deux groupes
varie suivant le mois. C'est tantôt l'un et tantôt l'autre qui prédomine. Ces variations ne tiennent pas à
un échantillonnage -défectueux, mais, comme on le verra, elles sont l'indice de déplacements plus ou
moins massifs de chacun des deux groupes qui, en hiver, s'éloignent partiellement de la zone <;ôtière.

Des prélèvements effectués sur les quantités toujours très petites et irrégulièrement capturées parles
chalutiers entre la côte et 40 milles au large nous ont permis de préciser ce fait et en même temps de
compléter nos observations sur la population du secteur sud du Golfe de Gascogne. Cette partie de la
population qui se tient en haute mer en hiver comprend des éléments des di-fférents groupes d'âge; princi­
palement des sardines du Groupe 0 et du Groupe 1, mais aussi en proportions moindres des individus
plus âgés que les mailles du chalut retiennent plus facilement. De tels individus de 3 à 6 ans (l'un d'eux
mesurant 24 cm. avait même des écailles portant la marque de 7 anneaux d'hiver) sont en nombre insi.,.
gnifiant compl1rativement à l'immense population de jeunes de un à deux ans qui arrivent dans la région
puis l'abandonnent chaque année.

3. - Répartition saisonnière des différents groupes d'âge.' .

Il nous a paru utile de donner ci-dessous l'importance saisonnière des différents groupes d'âge pour
nos deux années et demie d'ob~ervatioi:ls; ces chiffres nous serviront ultérieurement:

HIVER

1942-1943.

Groupe 0 .. . . . .. . . . . . . .. . . .. . . .. .. .. . . 53,8 6,7 50,1 0,1 17,5
Groupe 1 43,1 90,8 48,6 99,7 82,2
Groupe ~ 2,6 2,4 1,3 0,2 0,2
Groupe 3................................ 0,3 0,1 1/ 0,1

Groupe4.: 0;2 1/ 1/ 1/

Dans les années qu'on peut considérer comme normales (1940-1941 et 1941-1942) la population
comprend en hiver une proportion sensiblement égale d'individus du Groupe 0 et du Groupe 1 ; en été
eUe n' est pratiquement composée que d'individus du Groupe '1 •

4. - Contrôle de nos résultats, par l'examen des statistiques de pêche.

Afin de vérifier la valeur de notre échantillonnage nous avons consulté les feuilles de pêche établies par
les services du port de Saint-Jean-de-Luz et sur lesquelles sont inscrits les ((.!moules", c'est-à-dire le nombre
de poissons par kilogramme, des pêches de chaque jour. .

Ces documents ne donnent malheureusement pas les quantités de sardines de chaque (cmoule" mais
seulement les (( moules" les plus courants pour une même pêche. Leur examen permet néanmoins de tirer
certaines conclusions intéressantes. Pour ces trois dernières années nous avons établi le diagramme de la
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figure 15 en tenant compte, pour chaque mois, des r(moules" extrêmes (le plus fort et le plus faible) et
nous avons ainsi figuré l'amplitude de la variation de (( moule" mensuel de la Sardine par un trait horizon­
tal. La correspondance en taille et en âge est portée au bas du tableau. Celui-ci nousmontre : que l'ampli­
tude de la variation du r( moule" augmente et se réduit alternativement. Elle est grande en hiver, beaucoup
plus petite en été. En accord avec nos résultats, l'augmentation du moule en décembre 1 940 indique
l'adjonction, à la population locale constituée par des individus de près de deux ans mesurant de 1 5 à
17 centimètres (Groupe 1), d'un nouveau Groupe d'individus heaucoup plus petits et plus jeunes
(Groupe 0).

Au printemps, le (( moule" se régularise, son amplitude diminue du fait de la disparition du Groupe 1

plus âgé d',une part, de la croissance des jeunes restant, d'autre pàrt.
A partir de septembre 1941 qui marque l'arrivée des premiers éléments d'un nouveau Groupe 0 l'am­

plitude de la variation du r( moule" augmente de nouveau. Elle atteint son maximum avec l'arrivée massive
des jeunes sardines dont nous avons signalé la présence en février et mars 194~L

Par la suite, le ( moule" devient plus homogène car les iDd ividus les plus grosdisparaissent en avril
et les jeunes croissent activement. Comme nous l'avons déjà remarqué, l'arrivée, en troupes de quelque
importance, du Groupe 0 pour l'hiver 1942-19Lt3, est tardive; elle se manifeste en janvier et coïncide
sur le tableau ci-joint avec une extension marquée de l'amplitude du ( mou,le".

l,e cycle annuel mis en évid~mce dans les pages précédentes apparah donc avec la même netteté dans
les statistiques de pêche de Saint-Jean-de-Luz. La valeur de l'échantillonnage tel qu'il a été effectué se
trouve du même coup confirmpe.

5. - Conclusions du chapitre II.

La population de la ZOlle côtière sud du Golfe de Gascogne est constituée par des individus de 1 à 2 ans,
mesurant de 10 à 16 centimètres en moyenne. Une partie de cette population se retrouve également
au large en hiver. Les sardines de plus grande taille, plus âgées, sont toujours en nombre restreint. Des.
variations annuelles, saisonnières ou mensuelles peuvent affecter la composition de la population, mais
cene-ci est pratiquement représentée chaque année aux mêmes époques, par des sardines de même âge
et de même taille car des changements périodiques qui interviennent ayec la régularité d'une horloge ia
renouvellent à ~poques fixes :

1° A l'automne (septembre) des individus mesurant 10-12 centimètres en moyenne (Groupe 0) appa­
rai ssent qui se joignent à la population locale constituée par des individ us del 4-16 centimètres (Groupe 1.)

2° Au printemps, les individus. les plus âgés atteignant la fin de leur deuxième cycle
de croissance disparaissent rapidement et il ne reste plus d'avril à l'automne suivant qu'un seul Groupe
(lont la taille s'accroît régulièrement, passant de 12 à 15 centimètres pendant toute la belle saison.
Puis le même f:ycle annuel reeommence.

J

Au point de vue œcologique ce qui caraetérise cette population c'est son ·inslabilùé. Quel que soit le
Groupe auquel elles appartiennent les sardines ne passent qu'une faible partie de leur existence dans le
sud du Golfe de Gascogn~. Cette population diffère donc fondamentalement d'autres populations comme
celles de la Méditerranée par exemple, où on trouve des sardines de tous âges..

La périodicité des apparitions et disparitions des Groupes successifs pose un problème important: celui
de l'origine de ces difI'érents Groupes ainsi que de leurs migrations. D'où viennent les individus arrivant
dans les eaux côtières en automne? Où vont ceux qui les quittent brusquement au printemps? Quelles
sont les causes de ces déplacements qui règlentsystémaliquement la composition de la population locale?
C'est à ces diverses questions que nous nous efforcerons de répondre au cours des chapitres suivants,
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Mais auparavant, il importe de bien connaitre les caractéristiques de chacun des Groupes principaux,
d'établir les différences qui les séparent et qui pourront nous renseigner sur leur origine.

Nous étudierons donc dans les chapitres qui suivent:

10 Les caractères de croissance L 1 et L2;
2 0 Le nombre de vertèbres.

Dans le cycle biologique annuel de la Sardine de la région étudiée c'est le printemps qui marque la
phase critique. C'est en effet au mois d'avril que se termine la ponte en même temps que reprennent la
croissance et l'engraissement. C'est également au mois d'avril que l'on constate la disparition de la classe
d'âge la plus ancienne et que par conséquent se déclanche la migration qui renouvellera totalement la
population. C'est donc le mois d'avril qui constituera le point de départ de l'étude annuelle des différents
caractères que nous nous proposons.

CHAPITRE III.

LES 'CARACTÈRES DE CROISSANCE: L 1 ET L 2. - LEURS VARIATIONS.

J. - L 1 (TAILLE ATTEINTE AU COURS DU PREMIER CYCLE DE CROISSANCE).

1. - Remarques sur la durée du premier cycle de croissance.

Fig. 16 - Courbe de croissance de la Sardine
méditerranéenne pendant la première année.
(D'après FAGE.)
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l Nous avons déjà fait remarquer que le premier cycle de croissance ne correspond pas toujours exacte­
ment à une année et nous devons rappeler également que la croissance est discontinue. En effet, uri cycle
annuel comprend toujours deux périodes: l'une de forte activité, s'étendant du printemps à l'automne;

l'autre de repos, pendant laquelle la croissance est pratique­
ment nulle et qui se termine au début du printemps avec
l'apparition d'un anneau d'hiver sur les écaiHes.

La durée du premier cycle dépend donc uniquement de
l'époque de la ponte dont proviennent les individus. Or, la
ponte d'une même population de reproducteurs, toujours
longue, peut s'étendre sur plusieurs saisons. Cependant, il
résulte des travaux de FAGE (1913), qui a dressé la courbe de
croissance des sardines de la Méditerranée pendant leur pre­
mière année, que tous les jeunes grandissent à une vitesse

?ft?is .-

sensiblement égale (fig. 16), quelle que soit l'époque de
leur éclosion. On a ainsi, à la fin du premier cycle, des indi­
vidus de tailles fort différentes selon qu'ils sont nés au début,
au milieu, ou à la fin de l'année.

Cette inégalité de taille se retrouve dans les dimensions des
écailles. En effet, pendant ses 4 ou 5 premiers mois, la Sardine, qui passe par plusieurs stades larvaires,
est complètement dépourvue d'écailles; elle n'en sera revêtue qu'à la fin de sa métamorphose, sa taille
atteignant alors de 35 à 45 millimètres. Comme l'arrêt de croissance de la période hivernale ne semble
pas affecter les larves,.mais seulement les jeunes poissons ayant acquis leur forme définitive, il en résultera
les faits suivants:
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Fig. 17. - Courbe de fréquence des dilTé­
rentes valeurs de L 1 des Sardines provenant
des pontes de Ig10. (D'après FIGE.)
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Pour les individus provenant des pontes du deuxième
semestre et dont les premiers mois de vie larvaire coïncident
avec la fin de la période d'activité ou avec le début de celle de
repos, les écailles apparaîtront trop tard pour enregistrer le
premier hiver. Elles ne seront sensibles qu'à l'hiver suivant;
l'anneau qui se formera alors sera de grandes dimensions et
représentera un cycle annuel complet, plus quelques mois de
l'année précédente (fig. 18).

Pour les individus nés au début de l'année, les phases lar­
vaires seront terminées plusieurs mois avant fa période de
repos hivernale; les écailles auront le temps de se développer
et l'anneau de dimensions moyennes apparaîtra normalement

Fig. 18. - Écaille d'une Sardine dont la durée du premier cycle
de croissance est supérieure à une année (L 1 = 12 cm.).

Fig. Ig. - Écaille d'une Sardine dort la durée du premier cycle
de croissance est égale à une année (L 1 = 8 cm.).

Fig. ~o. ~ Écaille d'une Sardine dont la durée du
premier cycle de croissance est inférieure à une année
(LI = 5 cm.).

à la fin de l'hiver; il représentera un cycle annuel complet
(fig. Ig).

Pour les individus nés plus tard, enfi Il, vers la fin du
printemps, la vie larvaire ne se terminera que peu de temps
avant l'arrêt de croissance; les écailles nouvellement for­
mées seront encore très petites, mais de taille suiftsante
pour enregistrer le premier hiver; l'anneau sera de
dimensions réduites et ne représentera qu'une partie de
l'année (fig. 20). 1

Ces particularités permettent de distinguer des sardines
n'ayant entre eUes que quelques mois de différence. On en
obtiendra en outre de précieuses indications sur l'époque
de la ponte dont elles sont issues. Voici un exemple tiré
d'un travail de FAGE (1913) suda Sardinede Méditerranée
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qui met c~ci en évidence. La courbe de fréquences à deux sommets (fig. 17) représente ies variations
de L1 pour 47 individus provenant des pontes de 1910. Connaissant la croissance de la première
année (fig. 16) et la durée de la ponte révélée par la présence d'œufs dans le plancton de l'automne au
printemps, on peut admettre que les valeurs de LI, inscrites sur la première partie de la courbe, appa­
rtiennent à des individus provenant de pontes de printemps. De même, celles qui sont portées sur la
deuxième partie de la courbe appartiennent aux individus éclos en automne.

Nous 'nous appuierons sur des principes semblables pour rec~ercher l'origine des divers Groupes de la
population sud du Golfe de Gascogne.

2. - Ét.ude comparée des valeurs de IL 1 pour les sardines du groupe 0 et du groupe 1.

Puisque ces deux Groupes qui se partagent les effectifs de la population sont d'âge différent, recher­
chons d'abord à quelle époque de l'année se situe la ponte dont chacun d'eux provient. Pour cela, compa­
rons les différentes valeurs de L 1.

Pour les individus du Groupe 1, nous avons' calculé cette valeur 11 d'après l'anneau d'hiver inscrit
sur les écailles. Pour ceux du Groupe 0, dont les écailles ne portent aucune marque d'anneau d'hiver, la
valeur de LI est égale à la taille totale directement mesurée. Aussi, de ce dernier groupe, nous ne retien­
drons queles individus prélevés entre novembre et mars, car pendant cette période d'activité extrême­
ment ralentie du point de vue de la croissance, leur taille n'augmente pas et reste, on l'a vu, identique à la
taille calculée d'après l'anneau d'hiver qui se formera au printemps suivant. Les résultats obtenus par ces
deux méthodes sont donc parfaitement comparables.

Voici les fréquences des différentes valeurs de L 1 pOUl' chacun des deux Groupes pour l'ensemble des
trois hivers consécutifs (de novembre à mars) des années 1940-19!il, 1941-1942 et 1942-1943.

~'HfQUENCJ<; EN 0/0.

YALEUn Dt; L1 EN CENTIiIlRTlIES.

4 .
5.... . .
6 .
7.' .
8 .
!) ..

10 .
1 1. .

12 ..

13 ..
14 .
15 ..

GROUPE 1 GROUPI!; 0

(N: 3.r.70)' /N : '''987)'

0,8 1/

1 11,4
16,7 Il

21,6 0,3
26,5 1,4
13,8 ., 6,2
Il,1 16,2
1,4 19,1
0,5 26,3
0,9. 20,0

Il 10,8
1/ 1,7

Les courbes (fig. 21) qui expriment graphiquement les fréquences inscrites au tableau ci-dessus, lui-même
suffisamment explicite, ne chevauchent qu'à peine l'une sur l'autre.

Un tel écart ne peut être dû à d.es différences de croissance, il marque despériodes d'éclosion différentes.
. Les individus du Groupe 1 et du Groupe 0 sont nés à des époques différentes de l'année. Si on admet

comme cela sera démontré plus loin que les sardines du Groupe 1 sont nées en hiver et au printemps, on
doit admettre que celles du Groupe 0 sont écloses en été et en automne.
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Il est même possible de préciser davantage: ces deux courbes ont une forme identique; de même ampli­
tude, de même élévation, elles sont pareillement déviées vers la gauche par un mode secondaire.

Le Groupe 1 avec son mode principal à 8 centimètres provient en grande partie d'une ponte d'hiver
et, pour une part plus petite, d'une ponte de printemps (mode secondaire à 5-6 cm.).

Le Croupe 0 avec son mode principal à 1 il centimètres provient pour la plus Grande part de pontes d'été
et, pour une part moindre, de pontes d'automne (mode secondaire à 10 cm.).

L'ensemble de la population provient donc de pontes égrenées tout au long de l'année, mais se divisant
en :

Deux pontes principales, l'une d'hiver caractérisée par une vaieur LI de 8 centimètres, l'autre d'été
caractérisée par une valeur LJ de J il centimètres. .

Et deux pontes secondaires, l'une de printemps: L1 5-6 centimètres, l'autre d'automne: LI 10 centi­
mètres.

Cette diversité de pontes fait pressentir une diversité d'origine et il nous l'estera à situer géographique-

,...
~ 20

,.

rJrOIJ(U 1. GrolJf' o.

/0 Il Il 13 IJ# 15 Iô

Fig. ,1.1. _ COll ..b~s Je rr,')qu~llrc des valeurs de LI des Sardines du Groupe 0 et du Gl'Oupe 1

pOlit' 1"'I1",,,nblc dr, hivers 19/10-19/11, 19/11-'9112 et 1\)/12-19113.

ment ces pontes pour conna/tre la provenance de nos différents Groupes. Cependant :comme des sar­
dines nées en des régions éloignées l'une de l'autL'c peuvent présenter la même valeur de 11 si elies sont
issues de pontes de la même saison, il nous faudra, pour conclure avec quelque certitude, déterminer des
caractères différentiels précis pour les individus de chacun de ces Groupes. L'étude de leur moyenne verté­
brale nous en donnera la possibilité.

Ce qui précède montre que le Groupe 0 et le Groupe 1 sont hétérogènes. Nous allons rechercher quelles
sont les variations de LI pour chacun d'eux, J.'une année à l'autre, et au cours de la même année. On verea
si elles sont désordonnées et résultent d'un mélange de sardines, d'âge et d'origine différents, rassemblées
sans raisons apparentes ou, si, au contraire, elles sont systématiques et dues à des causes précises
provoquant des remaniements périodiques de ces Groupes.

3. - Groupe o.

1 0 RÉPARTITION ANNUELLE DES S.ŒDINES DU GROUPE 0, SUIVANT LA VHEUI\ DE LI. -Le t.abieau ci-dessous donne
les fréquences des vaieurs de LI des individus du Groupe 0 capturés entre novembre et mars, pour tro'is

années consécutives:
l7
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_-__F_RE_·'Q.;..U-EN-S-E::..:S-E.:.;,N_O;.:.iO_._-_

VALEURS DE L1 EN CENTIMÈTRES.
lHVER

19/IO-iJ 1.
(N : 1..55).

HIVER

19!Jl-iJ2.
(N: 1.55,).

HIVER

Ig!I 2-43.
(N: 18,).

7························································ .
8 .
9··············································· .

10 ' .
i 1 •...•••••...•.•..• , ....••..••....•.....•..•......•..•......

12 •.......•...............•..•......•..................•...

13 , " .
14 .
J 5 .
Valeur moyenne de L t .............•...•..•...................

0,5 1/

0,1 2,0 1/

(1,0 7,7 0,4
10,9 19,7 18,8
19,1 18,2 21,6
34,4 17,0 24,8
23,5 17,3 22,4

7~3 1(1,2 6,0
0,7 2,8

Il,86 cm II,60 cm. Il,56 cm.

2
0

RÉPARTITION MENSUELLE DES SARDINES DU GROUPE 0,

SUIVANT LA VALEUR DE L1.

La courbe de fréquence de l'année 1940-1941 (fig. 22)
est presque symétrique par rapport au mode 12 centi­
mètres. Le Groupe est assez homogène; ses individus
proviennent en majorité d'une ponte d'été. Toutefois, un
léger étirement de la courb e vers la gauche (10 cm.) rend
perceptible l'existence d'un faible pourcentage d'individus
issus d'une ponte plus tardive.

La courbe de 1941-1942 a une autre allure; en plateau,
avec deux sommets peu prononcés aux extrémités, elle peut
être décomposée en deux courbes chevauchant largement
l'une sur l'autre, mais ayant chacune un axe distinct:
10 centimètres et 13 centimètres. Cette courbe est celle
d'un groupe composé en parties sensiblement égales
d'individus de deux pontes différentes quoique très rappro­
chées : l'une ayant son maximum en été (13 centim.);
l'autre en automne (10 centim.).

La courbe de 1942-1943 avec un sommet principal à
12 centimètres et un sommet secondaire à 10 centimètres
est, comme la précédente, caractéristique d'un Groupe
composé d'individus de deux pontes d'été et d'automne,
les sardines d'été étant les plus nombreuses.
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A. - Groupe 0 de l'hiver 1940- 1941. (Tableau n° Ill,
fig. 23.) - La façon dont les sardines de ce Groupe, relative­
ment homogène, se distribuent d'un mois à l'autre, jointe

Fig. 29.. - Courbes de fréquence des valeurs de LI pour à nos observations sur les lieux de pêche mêmes, nous
les Sard ines du Groupe 0 .de trois'années consécutives. montre corrunent se comportent ces jeunes individus au

cours de leur séjour dans le sud du Golfe de Gascogne.
A la fin du mois de novembre et au début de celui de décembre 1940, ce sont les individus de petite

taille (10 cm.) qui apparaissent d'abord dans la zone cÔtière du sud du Golfe. Puis, à partir de la deuxième
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Fig. 23.
Courbes de fréquence mensuelles fies valeurs de L 1

pour les Sardines du Groupe 0 (année 19/1 0-1(41).

montrent l'homogénéité du Groupe dont tous les indi­
vidus, sensiblement de même âge et issus d'une même
ponte d'été, restent jusqu'à la fin de l'hiver dans la zone
côtière de la région.

Si nous cherchons, dès à présent, àexpliquer la dispa­
rition hors de la zone côtière des sardines de 10 centi­
mètres, quelques semaines à peine après leur arrivée ainsi
que leur remplacement par des individus de 12 centimè­
tres, nous devons remarquer que ces phénomènes ont
coïncidé avec les premiers coups de vent d'hiver et un
refroidissement appréciable des eaux côtières. Ceci n'a
rien de fortuit, mais se reproduit, comme nous allons le
voir, chaque année.

On peut en conclure, semble-t-il, que cesjeunes sardines
ont abandonné la zone côtière pour retrouver à quelque
distance au large des conditions de milieu plus stables et,
en particulier, une température plus élevée, tandis que les
sardines un peu plus âgées, plus résistantes, arrivées à
leur suite, sont restées à proximité du rivage. Mais l'éloi­
gnement des individus de 10 centimètres n'est certaine­
ment pas considérable car nous les retrOUVErons, dans

-cette même zone côtière, avec une taille à peine plus

17.

16 (,nrJ.
LI_

l'9 1.

/0_
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qui~ain~ de décembre, bien que la pêcherie soit restée ·1.

st~tlOnn~lre" nou~ ne les avons plus rencontrés qu'en ~o_

tres petlt~ quantlté, tandis que les individus de plus .1.0_

grande taIlle (12 cm.) étaient alors capturés. La courbe
à deux sommets du mois de décembre traduit bien ce ~o_
phénomène.

Par la suite, le Groupe 0 a continué à être représenté
par les individus d'une taille modale de 12 centimètres.
Aussi les courbes de janvier, février et mars sont-eUes
symétriques; emboitées les unes dans les autres, elles

~.
.so - ~
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2.0 _ ~
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~~,. :....:,6
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1 , j /0 " 'oZ. 13 1/; 1$ I~
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Fig. 24.

Courbes de fréquence mensuelles des valeurs de L 1

1 pour les Sardines du Groupe 0 (année 1941-19/12).
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Fig. '! 5. - Courbes de fréquence mensuelles des
valeurs de L 1 pOUl' les Sardines du Groupe 0

(année ,196?-·'19/13).
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élevée et avec IleUl's mêmes caractéristiques, en avril et mai suivants, lorsque nous étudierons le
Groupe 1 dans lequel elles seront alors classées.

H. - Groupe 0 de l'année 1941-1942. (Tableau n° III et fig. 211.) - Comme l'année précédente, mais
avec trois mois environ d'avance, de jeunes sardines de 10 et 12 centimètres arrivent dans la zone côtière.
Leur apport à la population locale n'est pas négligeable puisqu'elles représentent près de 35 p. 100 de
notre matériel de septembre. La courbe de fréquences de ce mois montJ'f~ bien la dualité d'origine de ces
individus.

Puis, au début d'obtobre, compte tenu du léger accroissement de taille qui se produit encore jusqu'à
la mi~novemhre, les individus de 10 centimètres cessent rapidement d'apparahre dans les captures. Les

. . effectifs du Groupe 0 haissent d'ailleurs considérablement et
ne comprennent plus, avec quelques individu::; de 12 centi­
mètres, que des sardines de grande taille (14. cm.) très voisines
par leur âge et leur physiologie des individus du Groupe 1.

Leur nombre est insignifiant (voir ta.bleau n° III) et on peut
considérer qu'après sa pr~coce apparition de septembre, le
Groupe 0 a, dans sa presque totalité, abandonné la zone côtière.

Dès la 'fin de janvier et principalement en février et mars,
les individus de 10 centimètres écartés du littoral quelques
mois plus tôt y reviennent en masse, au point de constituer
non seulement la majorité du Groupe mais encore celle de la
population totale. Les courbes des mois de février et de mars
marquent ce retour en même temps que celui, moins prononcé,
des individus d'été de 12 centimètres et les sardines de 14. cen­
timètres sont ainsi ramenées à la place, peu importante, qu'elles
occupent normalement dans un Groupe 0 plus étoffé.

Avec ces sardines de 10 centimètres se trouvaient des indivi­
I~ 'J ,~ ,s <~. dus plus petits encore et dont nos résultats ne rendent pas

compte car bien que le cc bolinche" soit un engin très peu
sélectif, une partie d'entre eux échappaient aux captures. Nous
trouvant à plusieurs reprises à bord de sardiniers, nous avons
pu èonstater que des Lancs extrêmement denses de ces jeunes

poissons, encerclés par la nappe des filets, passaient en grande partie à travers les mailles. De tels indi­
vidus mesurant de 5 à 8 centimètres seulement ont moins d'une année. Ce sont eux, nous le verrons,
qui constitueront, au cours de l'année 19lt2, le fond de la population locale qui sera caractérisée par
une valeur de L 1 très basse et qui paraitra anormale en comparaison des deux années précédentes.

C. Groupe 0 de l'année 1942-1943. (Tahleau n° III, fig. 25.) - L'arrivée du Groupe 0 en bandes de
quelque importance est tardive. Elle ne se produit qu'à partir du mois de janvier, mais comme pour les
années précédentes, ce sont les jeunes de 10 centimètres qui apparaissent d'abord. Ils sont bientôt suivis
pal' des individus mesurant 1'2 centimètres en moyenne. Puis, au bout de quelques semaines, en février,
les sardines de 10 centimètres s'éliminent et celles de 1'2 centimètres restent seules dans la zone côtière
jusqu'à la fin du mois de mars. Mais dès la deuxième quinzaine d'avril, les individus de 10 centimètres
appartenant désormais au Groupe 1 puisqu'un anneau d'hiver est apparu sur leurs écailles avec la reprise
de la croissance, se rencontreront de nouveau près du rivage.
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]). Conclusions relatives aux variations mensuelles de Ll pour les sardines du Groupe O. - La distribution
mensuelle des 'sardines de ce Groupe, suivant la valeur de LI :

1 ° Confirme que ces sardines proviennent de deux pontes différentes, quoique très rapprochées dans
le temps: une ponte principale d'été (LI: 12 cm.) et une ponte secondaire d'automne (LI: io cm·).

2° Elle montre que chaque année, les individus du Groupe 0 n'arrivent pas dans la région sud du
Golfe dans un ordre confus mais qu'ils sont étroitement groupés par bancs de même taille (donc de même
âge), par promotions, pourrait-on dire. Ce sont toujours les éléments les plus jeunes (10 cm., ponte
d'automne) qui apparaissent les premiers. Ils sont suivis par des individus un peu plus âgés (12 cm.)
provenant des, pontes d'été.

Quelques semaines après leur arrivée, dès que les conditions hivernales s'établissent dans la région
sua du Golfe, ces mêmes individus de 10 centimètres s'éloignent du rivage et se tiennent à quelque
distance au la~~, jusqu'à la fin de l'hiver tandis que les individus plus âgés restent en plus grand nombre
au voisinage de la côte. Puis à la fin de l'hiver, plus ou moins tôt suivant l'aimée, ces jeunes sardines
reviennent en bancs nombreux dans la zone côtière.

Les variations de la répartition des sardines du Groupe 0 suivant la valeur de L 1 au cours de leur
séjour dans le sud du Golfe nous renseigne donc sur leur œcologie. Dès leur arrivée dans la région, ces
sardines se livrent à des déplacements de faible amplitude, de la côte ver~ le large au début de la mauvaise
saison et du large vers la côte à la fin de l'hiver. De tels déplacements mettent en évidence l'extrême sensi­
bilité de la jeune sardine-aux variations des conditions océaniques. L'éloignement vers le large coincide,
en effef, avec le refroidissement des eaux côtières et touche surtout, et en premier lieu, les individus les
pius jeunes.

Il est probable que l'apparition brusque des sardines du Groupe 0 dans le sud du Golfe de Gascogne
est due aux mêmes causes. Nous supposons, et les faits ultérieurs confirmeront cette hypothès€, qu'elles
viennent de régions situées plus au nord d'où le refroidissement hivernal plus précoce que dans le sud les
a chassées; les plus jeunes en étant les premières affectées.

4. ~ Groupe 1.'

Fl\fQUllNCES EN 0,'0.------
HNÉr, ANNiE ;\);N~E

191,o-~ 1. 19ft 1-69.. Ig/j 2-ft ~l.

(N: 99°)' l" : Ho,). lN: 11.359)'

0,1 0,6
1,0 1,4 19,0
7,0 8,6 16,3

2 II, ï 20,9 18,7
35,7 30,8 19,6
23,2 16,8 16,7

6,.3 9,2 6,9
1,1 5,8 3,0
0,7 6,3 1,0
0,2 1,8 0,2

"/1 0,11

17 .<

YALEUHS m; LI F:t~ CENTliIIÈTI\ES.

J 2 ..

7··· .
8..

9·
10 ..
1 J. .

J .

j 8.. . . o ••••••••••• • .1:' • .••••...•.•••

111 .. .............................•....••.•.•••.•••••..•..• '.

TtJ~1E :\\11. - f.<SC. 1 à 6. - N°' 69. à 52.

!.J. ••....•..•..•••.••.•..•.

6 .

1 ° RÉPARTITION ANNUELI.E DES SARDINES DU GROUPE 1, SUIVANT U VALEUIl DE LI. - Dans le tableau ci-contre,
nous donnons les fréquences (en p. 100) des différentes valeurs de L 1 pour trois années consécutives.
Dans la première colonne ne figurent que les résultats de l'ensemble des cinq derniers mois de l'année
1940-1941 (de novembre à mars). Dans les colonnes 2 et- 3 on trouvera ceux des deux années suivantes
complètes·(d'avril à mars).
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Fig. 26. - Courbes de fréquence annuelles des valeurs de L 1

pour les Sardines du Groupe 1.
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55 _

Les trois courbes de fréquences qui leur correspondent p~ésentent d'assez fortes différences (fig. 26);
ceBe de l'hiver 1940-1941 est une courbe en cloche caractéristique d'un Groupe tout à fait homogène,
issu d'une même ponte d'hiver très régulière dont la période d'intensité maxima est relativement courte.
En effet, si les valeurs de LI varient entre des limites étendues (de 4 à 13 cm.), plus de 83 p. 100 sont
cependant comprises entre 7 et 9 centimètres seulement.

La courbe de l'année 1941-1942 dont la première partie est symétrique par rapport à un mode prin­
cipal de 8 centimètres s'aplatit et s'étire
dans la dernière partie de sa branche des­
cendante. EUe nous montre qu'au cours de
l'année, le Groupe 1 comprend principale­
ment des sardines d'âge identique, nées en
hiver et en proportions moindres, des sardines
plus âgées provenant de pontes de l'automne
et de l'été précédents.

Quant à la courbe himodale de l'année
1942-1943, elle représente, à côté d'indivi­

---F:=:::"---.--,---r----r--:-.,---,-==,T'".-T,~-"",,-~,")....n dus d'hiver (mode 8 cm.) qui paraissent
. • " u. constituer chaque année le fond du Groupe 1,

un fort pourcentage de sardines de printemps
(mode 5-6 cm.).

La composition du Groupe 1 varie donc
assez fortement d'une année à l'autre. Le
Groupe peut comprendre des individus issus
de pontes effectuées à toutes les saisons.
Cependant son hétérogénéité est plus appa_
rente que réelle, car nous voyons"que chaque
année, il comporte une forte majorité de
sardines présentant les mêmes caractères
originels: provenant toutes d'une ponte
d'hiver (LI: 8 cm.).

Nous avons vu" qu'au début de l'année
(avril) ce sont les individus du Groupe 0 de
l'hiv~r précédent qui constituent le nouveau
Groupe 1. Cependant de tels individus
caractérisés par une valeur de L 1 élevée
(10 à 14 cm.) n'entrent qu'en très faihle

. proportion dans la composition annuelle du
Groupe 1. C'est donc que d'autres éléments à valeur de LI moindre (8 et6 cm.) viennent se joindre aux
précédents ou plus exactement les remplacer au bout de peu de temps. La composition du Groupe 1 doit
subir de profondes modifications au cours de l'année. L'examen de la répartition mensuelle ou bimen­
sueile des individus suivant la valeur de LI va nous montrer qu'il en est bien ainsi.

2° RÉPARTITION BIMENSUELLE OU MENSUELLE DES SARDINES DU GROUPE 1, SUIVANT LA VALEUR DE LI. - Les résultats
de cette répartition sont portés, avec les valeurs moyennes de LI, dans l~s tableaux nOS IV, V et VI.

A. Groupe 1 de l'hiver 1940-1941. - Pendant toute la durée de cette période hivernale, la composition

..
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du Groupe 1 varie peu. Il ne comprend que des sardines d'hiver (valeur moyenne de L1 pour l'ensemble
du Groupe: 8 cm.) qui arrivent à la fin de leur deuxième année d'existence. Les courbes de fréquences
m'ensuelles (fig. ~ 7) presque parfaitement superposahles et d'une grande symétrie par rapport au même
mode : 8 centimètres, en témoignent. .

Jusqu'à sa disparition complète de la région qu'il quittera brusquement entre la fin du mois de mars et
la première moitié de celui d'avril, le Groupe 1 restera très homogène.

B. Groupe 1 de l'armée 1941-1942. - La façon dont se disposent les différentes valeurs de L1 dans le
tableau, n° V et mieux encore, l'allure des courbes de fréquences correspondantes de la figure '27, mettent
en évidence un phénomène particulièrement important.

Pendant les trois premiers mois, le mode décro1t régulièrement d'une qUinzaine à l'autre et passe
ainsi successivement de 1'2 cm. à 1 1 cm., 10 cm.,
9 cm., 8 cm. 5, puis 8 cm.; les courbes bimensuelles
"se trouvent ainsi décalées de la droite vers.la gauche
jusqu'en juillet. Puis à partir de ce dernier mois,
le mode se fixe à 8 centimètres; les èourbes men­
suelles se superposent l'une à l'autre jusqu'à la fin de

. l'année.
Ces résultats parlent d'eux-mêmes. il se produit un

remplacement systémati9ue d'u.ne popu.lat·ion par' une autre.
Ce remplacement se fait à une cadence extrêmement
rapide, rendue visible par le décalage successif des

courbes de fréquences, pendant les trois premiers
Il. .'" <~J mois de l'année, puis il se continue sur un rythme 'plus .

Fig. 28. - Courbe de fréquence des valeurs de LI ralenti, mais que la valeur moyenne de L 1 régulière-
pour le~ Sardines dll Groupe 1 (!live)' t 94

t- 19 ft 2). ment décroissante, rend perceptible jusqu'en septem-

bre. Ensuite, la composition du Groupe 1 devient
stable et jusqu'à la fin de l'année, les légères va~iations en plus ou en moins de la moyenne n'expriment
plus que de petits déplacements locaux d'importance secondaire.

Ce que nous ont appris les paragraphes précédents et l'allure de la courbe en pointillé représentative
du Groupe 0 de mars 1941 qui figure en tête de notre série, nous montrent que c'est à l'ancien Groupe o.
de l'hiver qui se termine, qu'appartiennent les sardines des quatre premières quinzaines de l'année. Ayant
passé tout l'hiver dans le sud du Golfe en compagnie des sardines plus agées de l'ancien Groupe 1, eUes
abandonnent la région peu de temps après elles. Leur migration s'amorce dès le début d'avril. Les classes
les plus anciennes (12 cm.) issues d'une ponte d'été,par~ent les premières; eUes sont suivies des classes
provenant de l'automne suivant (10 cm.) auxquelles succèdent à leur tour, des classes plus jeunes (8 cm.)
constituées par des sardines d'hiver. Parmi ces dernières, enfin, les premières nées sont entra1nées à leur
tour, mais à une cadence plus ralentie par cet exode qui renouvelle complètement la population. Au début
de l'automne, ce courant migratoire devient étale, le Groupe entre dans la phase de stabilité relative que
nous avons déjà rencontrée de novembre à mars 1940 et qui semble être la règle pour toute la durée de la
période hivernale. ~ J. t

En effet, pour l'hiver (de novembre 1941 à mars 1942) les fréquences des différentes valeurs de Li
transcrites ci-dessous sont très voisines de celles du Groupe correspondant de l'année précédente et sont
représentées comme elles par une courbe (fig. 28) à peine moins symétrique, typique d'un Groupe dont
tous les éléments proviennent d'une même ponte régulière d'hiver. Enfin, après cette période de stabula-

,
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tion hivernale, un mois plus tôt qu'en 1940-194 j, le Groupe 1 disparait en bloc de la région sud du
Golfe de Gascogne;

'VALEURS DR LI EN Œl'iT1M~Tl:KS, FRÉQUENU,;S
EN 0/0.

fi , •.•..•..•..••.....••......•..••.....•..•...•..•. , •..•..•••.••••.•.....•
5 ' : .
6 .
ï· .
8 .. , ','
9· .

10 '" ' .............•.........•......•.

l J ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

12 •....•.........•......•......•.... '..•..•...•.........•.....•.. , ........•

13 .........................................•....•..•......................

14 ••........•...•..•..................... , .....•..........................

Valeur mo~enne . . . . .

0,1

1,8
Il,6

26,7
35,3
15,8
;',4
2,0
0,;)
0,3

0,1

7,82 cm.

~ S 6 '1 S ., '0
Fig. 2!l. - Courbe de fréquence des valeurs de LI

pour les Sardines du Groupe, (hiver 19!12-lg!(3).

.0 _

C. Groupe 1 de l'année 1942-1943. (Tableau n° III, fig. 27.).-Ce remplacement systématique d'une
population par une autre population plus jeune qui vient d'être décrit, se reproduit cette année, pour ainsi
dire point par point et même d'une manière

./

encore plus accentuée.
La migration des classes les plus anciennes .5

0
­

(1.2 cm.) a commencé un mois plus tôt, au
début de mars.Leur remplacement par des ~O.

hancs successifs de sardines de plus en plus
jeunes, ne se ralentitpasàla findu printemps 3.­

comme en 194 j • Le déplacement des courbes
de fréquence de droite à gauche montre qu'il la­

s'est maintenu sur te même rythme jusqu'à
l'automne. L'abaissement régulier dela valeur
mensuelle de LI nous indique de plus que
ce phénomène s'est poursuivi, mais très atté-
nué, jusqu'en décembre. De ce fait, l'équilibre
caractéristique des mois d'hiver n'est atteint
cJl1'en janvier. Le courant migratoire plus fort
qu'en 1941, a entrainé hors de la région, non seulement les sardines d'été (12 cm.) et celles d'aUtomne'
(1 oem.) mais encore une bonne partie des sardines d'hiver (8 cm.) et n'a laissé qu'un faible pourcen­
tage de ces dernières avec les sardines issues d'une ponte printanière (5-6 cm.).

VALEl,l\S Dr. LI EN CENTIMt:TI\F.S.
FRÉQUENCES

BI[ 0/0.

4 .....•............•..................................•..•. ',' .
5 .
6 .
7· .
8 " : .
o .

10 .........•••.........•.............................................•..

Il ........•.......•....•...........................................•....

12 ...•.•.•••...•..........•.........••..••.•..•............•...•..•.....

Yaleur moyenne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2,7
51,5
30,0

10,4

3.9
1,~

o. i

0,1

5,66 cm.

C'est ee qu'indique la courbe de la fig. 29 représentative des fréquences des valeurs ci-dessus de LI
pour la période hivernale de 1942-1943.
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2; - L 2 (TAILLE ATTEINTE AU COURS DU SECOND CYCLE DE CROISSANCE).

La valeur de L2 représentant la taille acquise au cours du second cycle de croissance complètera et con­
trôlera les indications fournies par la valeur de LI sur le comportement des sardines du Groupe 1. D'autre
part, elle nous servira dans un chapitre ultérieur, à préciser une importante notion: celle de la croissance
que nous suivrons mois par mois, pendant un cycle complet.

1. - Répartition des sardines du groupe 1, suivant la valeur de L 2.

0,4
3.0

17,3
57,3
18,7
3,0
0,3

1·5,01 cm.

FRÉQUENCES
EN 0/0.

(N : 1.00/').

VALEURS DE L2 EN CENTIMÈTRES.

12 ......•..•..•..•...............•...•..

13 .
14 .
15 .

16 .
17· : .
18 .
Yaleur moyenne de L2 ., .

CM"
. 151.4

~D_

%.0-

r %
60-

A. Groupe 1de l'hiver 1940-1941. (Tableau n° VII).- Les courbes de fréquence mensuelles de la figure 30
sont toutes des courhes en cloche superposables les unes aux autres, sauf celle de janvier dont la légère
dissymétrie tient au nombre trop restreint d'individus mesurés. Ces diverses courbes, comme celle de la

figure 31 , représentative des fréquences ci­
dessous poud'ensemble des sardines mesurées
pendant toute cette période d'hiver, confirment
que le Groupe 1 est resté très homogène jus­
qu'en avril qui marque la fin de son séjour·
dans le sud du Golfe de Gascogne.

Fig. 31. -,- Courbe de fréquence des valeurs de L2 pOUl' les Sardines
,du Groupe 1 de l'hiver 194o-19lt 1.

Cependant, les légères variations de la
valeur mensuelle de L2, décroissantes de
ilOvembre à janvier, puis croissantes de janvier

à mars sont à retenir. Elles décèlent l'existence de déplacements locaux de faible amplitude dont
nous rechercherons plus loin les causes ainsi que les conséquences.

B. Groupe 1de l'année1941-1942. (Tableau n° VII, fig. 30). - Pendantla première partie de l'année, le
mode mensuel augmente plus ou moins régulièrement, passant de 12 à 13, puis à 1 aet 15 centimètres.
En conséquence, les courbes mensuelles se déplacent successivement vers la droite. Ainsi que nous le verrons

. dans la partie réservée à l'étude de la croissance, les sardines du Groupe 1 sont entrées dans une phase de
croissance active. De ce fait, la valeur de L2 augmentant rapidement, ses variations ne laissent pas appa­
raHre le remplacement de la population par une autre population plus jeune que les variations de LI ren­
d,aient avec une très grande netteté. Cependant ce phénomène peut être partiellement saisi au début de
l'année. En effet, malgré l'accroissement de taille de près d'Ull centimètre qui se produit en avril, les
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Courbes de fréquence mensuelles
des valeurs de .L2 pour les Sar­
dines du Groupe (années
1960-1941, 1961-1962 et

'1962 -1963).
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fréquences des différentes valeurs de L2 ne varient pas sensiblement au cours des deux premiers mois Je
l'année et la valeur moyenne de ce caractère pour le mois de mai se trouve inférieure à celle du mois
d'avril. Ceci ne s'explique que par le remplacement des sardines d'avril par d'autres plus jeunes, en mai.

Pendant la deuxième partie de l'année, d'octobre à mars, les courbes de fréquence présentent une forme
semblable et se superposent exactement, reflétant ainsi l'homogénéité du Groupe dont la croissance est

alors terminée.

Comme l'hiver précédent, en fin d'année, les valeurs mensuelles moyennes de L2 décroissent légère­
ment de novembre à janvier puis augmentent de janvier à mars, traduisant pareillement l'existence

de déplacements locaux de faible

'" amplitude.
70

0, t

15~52 CITI.

VALEURS DE Lf l'HÉQGENCES

EN CENTIMÈTRES. EN 0(0.
(~ : 1.05,).

J·2 .. , . . • . . . . • . . . • . . • . . . . . 0,1

l3. . . . • . . . . . . . . . .. . .. . . . . 0,3

14........................ 3,5
l5........................ 48,9
10.............. 39,5
17. . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . 6,0
18. . . . . . . . . . . . . . . . . 1,3
J 9. . .. . ... ... . . . . . . . . .. . . . 0,3

~O ..•••••••••.••••. .' ••••••

--'il.'--==;.n=::::::::::'~4--""'15--""'~6:---1'Tl--~TB==1:;:9=--::.i.:':o-';:m::.l Yaleu r moyenne de L 2 ...•.•.

10-

.50 _

10 -

Fig. 32. _ Courbe de fréquence des valeurs de L2
pour les Sardines du Groupe 1 de l'hiver 19ft 1-1.942.

Mais ces Val'latlOns laissent au
groupe toute sa cohésion et pour
l'ensemble des individus examinés

pendant toute cette période d'hiver, les fréquences portées dans le tableau ci-contre, donnent une courbe
très régulière. (Fig. 32.)

C. Groupe 1 de l'année 1942-1943. (Tableau n° VII, ~g. 30). "- Les résultats de cette année confirment
plus nettement encore les données fournies par les variations des valeurs mensuelles de L 1, sur les modifica­
tions importantes dont la composition de la population locale a été l'objet au cours de l'année. Dans la série
de courbes de la figure 30, l'augmentation de taille apparaitseule d'abord jusqu'en aoÔt. Mais, par la
suite, le mode porté jusqu'à 1!J centimètres en octobre, repasse à 13 centimètres en novembre, décembre
et janvier, et les courbes de ces derniers mois sont de nouveau décalées vers ia gauche. De même la valeur
mensuelle moyenne de L2 décroît entre octobre et janvier. Les sardines, leur cx:oissance achevée, conti­
nuent donc bien à quitter la région et jusqu'au cœur de l'hiver la composition du Groupe subit de pro­
fondes modifications.

D'ailleurs la courbe des fréquences suivantes (fig. 33) pour la totalité des individus mesurés entre
novembre et mars, montre bi~n, comme la courbe correspondante (fig. 29) des fréquences de L1 dont elle
épouse la forme asymétrique que l~o Groupe n'a pas l'homogénéité ni la· stabilité des hivers
précédents.
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VAl.t:LIIS nE 1.1 t:!; n:NTE\I~;TI1t:S.
FLIÉQUENCES

EN 0/0.
(N : ,.o,v).

1:} ......•..••.•••••..•..•.

13 ' .
14 .
15... . .
1 fi _ .

4,0
44,8
32,1
111,!1
:~.5

1 Î' - .

18 ..
Valeur 1IlOyenne de L2 ., ...

1,0

0,"
13,7 2cm.

Fig. 33. - Courbe de fréquence des valeurs de L2
pour lE'S Sardines du Groupe 1 de l'hiver 1942-1943.

û1JS •11 -1S

taille est la plus élevée; ils les

,;,

,0 _

.1.. -

tO -

Enfin l'augmentation de la valeur moyenne mensuelle de 1,2 en février et eH mars, nous montre que les
mouvements locaux constatés au cours des deux
hivers précédents se sont également produits à la 50 ~
fin de l'hiver 1942-1943.

Ainsi, les variations de L2, clans la mesure où
elles peuvent nous renseigner, apportent une
preuve supplémentaire à l'existence des migra- 30-

tions principales qui se produisent au cours de
l'année.

En outre, là diminution, puis l'augmentation
légères mais régulières de la valeur moyenne
de L2, à la fin de l'année, alors que le' Groupe
est relativement stabilisé, indiquent qu'il existe
également des mouvements locaux d'amplitude
moindre et d'un autre ordre.

Ces mouvements qui, nous le verrons, se
produisent pendant la période de ponte, écartent
de la zone cÔtière, au début de l'hiver, les sardines dont la
l'amènent entre janvier et mars, avant leur exod e cl éfinitif.

2. - Conclusions du chapitre III.

Nous connaissons désormais, dans ses détails principaux la composition de la population du sud ùu
Golfe de Gascogne. Son renouvellement annuel ne se limite pas à une arrivée massive de jeunes sardines du
Groupe 0 en automne et à un départ quasi total des sàrdines plus âgées du Groupe 1 à la fin de l'hiver.

Du printemps à la fin de l'automne, elle est en constante évolution. La région sud du Golfe avec ses
groupes de sardines disparaissant successivement, à mesure remplacés par des groupes de sardines plus
jeunes, peut être comparée à un bassin plein d'eau traversé par un courant continu le maintenant à un
niveau sensiblement constant. A une époque variable avec l'année, si on suit la comparaison, l'écoulement
cessant, le niveau du bassin subitement élevé par un affiux nouveau (Groupe 0) se maintiendrait alors
dans un équilibre relatif pendant tout l'hiver à la fin duquel le courant rétabli renouvellerait progressive­
ment tout le contenu.

Ces différentes sardines proviennent des pontes de toute l'année, mais ce sont surtout celles des pontes
d'hiver (L1 ; 8 cm.), les plus nombreuses qui constituent le fond de la population.



270 REVUE DES TRAVAUX

Il semble que la zone côtière sud du Golfe de Goscogne soit une aire de stabulation où des jeunes sardines
de toutes provenances viennent passer l'hiver. Elles n'y restent qu'un temps déterminé, assez court après
lequel elles abandonnent la région pour n'y plus revenir.

Leurs déplacements sont donc bien de véritables migrations sur le sens desquelles nous pouvons déjà
formuler une hypothèse.

Les départs les plus importants ont lieu entre mars et juillet; or, au printemps, toutes les espèces ont
tendance à se rapprocher de la côte et la Sardine, quel que soit son âge, n'échappe pas à cette loi. Dans
les autres secteurs atlantiques ou méditerranéens, les adultes âgés de plusieurs années qui se tiennent géné­
ralement au large et en profondeur, cc atterrissent" au printemps, et même dans le sud du Golfe, de rares
bancs, clairsemés, de sardines de grande taille, longent le rivage et pénètrent dans le bassin d'Arcachon
en mai et en juin.

Nos sardines migrantes ne se dirigent donc pas vers le large où les chalutiers n'en rencontrent de petites
quantités qu'en hiver. Elles ne cheminent pas, non plus, vers l'ouest, le long du littoral cantabrique,
car dans cette région, les jeunes qui y passent l'hiver, disparaissent également au printemps et les adultes
qui s'y rencontrent plus tard sont morphologiquement différents. Nous pouvons donc penser que ces indi­
vidus émigrent vers le nord du Golfe de Gascogne où la pêche, saisonnière, débute à cette même époque
et porte en partie sur des sardines de même âge et de même cc moule".

Quant aux sardines provenant des pontes d'été êt d'autojnne (Groupe 0), leur arrivée dans le sud du Golfe
coïncide avec le rèfroidissement général des eaux et la fin de la campagne de pêche au nord du Golfe. Et
comme nous verrons que là seulement, existent des pontes d'été et d'automne, nous pouvons admettre
que ces jeunes individus, originaires des régions situées au-dessus du 46D nord viennent passer l'hiver
dans les eaux relativement chaudes du secteur sud.

Il existe d'ailieurs, une relation très nette entre ces deux migrations; eUes semblent être inversement
proportionnelles. Il suffit, en effet, de consulter les chiffres de nos différents tableaux pour voir que les
sardines du Groupe 0 arrivent dans le sud d'autant plus tard et en nombre d'autant moins grand que la
migration des individus du Groupe 1 vers le nord s'est prolongée davantage et a affecté un plus grand
nombre d'individus.

De tels phénomènes sont certainement liés à l'hydrologie générale du Golfe de Gascogne dont le rôle
dans le déterminisme de ces migrations, doit être prépondérant.

A la fin de ce chapitre, les grandes lignes de l'œcologie de la Sardine du Golfe de Gascogne, apparaissent
•donc déjà. On peut les résumer ainsi:

1
0 Hivernage de jeunes sardines septentrionales dans le secteur sud;

2
0 Migration définitive vers le nord, à partir du printemps, de tous les individus qui, en hiver, ont

constitué la population locale. .

Enfin, outre ces migrations, de grande amplitude, nous devons retenir l'existence de déplacements
locaux qui, en hiver, affectent les individus les plus jeunes et les plus âgés de la population côtière.

Les caractères de croissance LI et L2 qui nous ont permis de tirer de telles conclusions, sont des carac­
tères essentiellen~entbiologiques; ils sont, pour une part importante, fonction des conditions d'existence
de l'individu. Un autre caractère, de nature différente, entièrement indépendant,de ces mêmes conditions
puisqu'.il s'agit d'un caractère anatomique: le nombre de vertèbres, qui est, en effet, fort probablement
fixé dès l'organogénèse, doit nous permettre de vérifier et de saisir mieux encore la réalité de ces déplace-
ments et leur mécanisme. .,.
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CHAPITRE IV.

LE NOMBRE DE VERTÈBRES. - SES VARIATIONS.

271

Ce caractère est le plus important de ceux que les Ichthyologistes retiennent dans leurs recherches sur
les migrations des poissons ainsi que sur les races. Dans le cas de la Sardine, il peut être considéré comme
le caractère différentielle plus sûr. Il est indépendant du sexe et de l'état physiologique et, chez un.même
individu, il l'est inchangé pendant toute son existence. De plus, c'est un caractère facilement détermi­
nable car les vertèbres alignées les unes à la suite des autres comme les grains d'un coHier peuvent être
dénombrées rapidement et sans risque d'erreur.

1. - Variations du nombre de vertèbres suivant la latitude.'

La plupart des espèces qui présentent une certaine variabilité de caractère obéissent à une loi suivant
laquelle le nombre de vertèbres augmente du sud vers le nord. La Sardine n'échappe pas à cette règle.
FAGE (19 ~w) l'a constaté pour les diverses populations méditerranéennes et atlantiques de l'Europe et il
s'est basé sur de telles différences pour établirl'existence de races autonomes:

MOYENNE
VERTÉBRALE.

Méditerranée septentrionale.. . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . 51,63
Méditerranée méridionale............................................................ 51,23

Atlantique méridional.. . . . . . . . .. . . .. . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 51,31
Golfe de Gascogne.. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . . . . . .. 5',76
Manche................................................................................ 52,25

RAMALHO et BOTo (1932) obtenant les moyennes vertébrales suivantes:
MOYENNE

VERTÉBR,ILE.

Nord du PortugaL , .
Centre du Portugal. .
Sud (Algarve).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

51,35
51,23

L51,16

ont également vérifié ce phénomène le long du littoral ouest ibérique.
Ceci montre l'étroite relation existant entre ce caractère et le milieu où la ponte de la Sardine s'effectue.

Il semble, en efi'et, que le nombre de vertèbres varie en raison inverse de la température et de la salinité,
qui, elles, diminuent du sud vers le nord.

Nous nous baserons sur ces variations, deux fois vérifiées, de la moyenne vertébrale avec la latitude, pour
rechercher l'origine des sardines du sud du Golfe de Gascogne et contrôler les renseignements déjà fournis
sur leurs migrations, par les variations des caractères LI et L2.

Le nombre de vertèbres étant normalement plus élevé chez les individus du nord que ceux du sud,
les sardines des pontes d'été et d'automne supposées orirrinaires du nord du Golfe de Gascogne, devront
présenter une moyenne plus forte que celles des pontes d'hiver et de printemps nées vraisemblablement
sous une latitude plus basse. De ce fait, les variations de la moyenne vertébrale, comme celles de LI et
de L2 nous indiqueront comment est composée la population au cours de l'année et dans quel ordre se

produisent ses déplacements.
Nous analyserons ce caractère de la même façon que les caractères précédents.
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2. - Étude ëomparée des moyennes tJertébrales des sardines du groupe 0 et du groupe 1.

Comparons d'abord la moyenn~ vertébrale des sardines de ces deux lFoupes pendant la période hivemale
de stabilité relative qui les réunit dans le secteur sud du Golfe.

Cette moyenne, pour l'ensemhle des trois hivers de 1940 à 1943 est la suivante:

GROUPE o.
(N: 2.6(9).

GROUP!> 1.

(~ : 3.;\116).

;\Ioyenne vertebrale . 5~,17±o,0~

3. - Répartition mensuelle des sardines,

suirJant le nombre de rJertèbres.5:'.LCl

~"ur' 1.

500.

1.000

3.',. 1

t Cleo

Elle est plus élevée chez les individus du Groupe 0 que chez ceux du Groupe 1. Les triangles de fluctua­
tion de la moyenne (fig. 3!1) montrent que les sardines de ces deux Groupes sont distinctes. Ainsi, notre

hypothèse leur supposant une origine différente
se trouve renforcée : ies sardines cl'été et d'a u­
tomne proviennent bien, selon toute probabilité,
<le régions plus septentrionales que les sardines
d 'hiver et de printemps.

Ceci étant posé, examinons les variations du
nombre de vertèbres et de la moyenne vertébrale
pour chacun de ees deux Groupes au cours d'nne
même année.

Fig. 3/i. -- TrianGles representalifs des fluctuations de la
[uoyenne vertébrale des Sardines du Groupe 0 ct du Groupe 1,

pOUl" l'ensemble des trois hivers 19{/0-194 t, 19/i 1-1942
et. 19fI2-1g{13.

Cette répartition e~t cl année pour chacun des
deux Groupes et pour trois années consécutives
dans les tableaux nO' VIII et IX.

Le nomhre de vertèhres oscille dans des limites
étroites: entre 50 et 55, et, dans tous les cas, autour du même mode: 52. Aussi ies différences
ressortent-elles peu; elles apparaissent davantage avec la moyenne vertébrale. C'est pourquoi nous allons
étudier chaque groupe en suivant les variations mensuelles de cette moyenne elle-même.

1
0

GROUPE o.

Hiver 1940-1941. -- La moyenne vertéhrale, très élevée, difl'ère peu d'un mois à l'autre. EUe montre
que ces sardines sont, clans l'ensemble, de même origine et que le Croupe, par conséquent, présente bien
une certaine homogénélté déjà vérifiée par la constance des valeurs de LI..

;\IOYEN'ü:
vF.IlTÉnr..'LE.

FI m

+ou-.

Décembre. " _ .
Janvier .

Février .
Mars.. . . . _.".'

59,,3;) [
;) 2,1/2:1
5:1,653
5 ~,3 51

0,10

0,1 ()

0,12

0, III
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Année 1941-1942. - La moyenne vertébrale, beaucoup plus basse qu'en 1940-1941, est également
heaucoup plus variable. Voisine de 52,00 entre septembre et janvier, elle saute à plus de 52,20 en février
el en mars. Une variation aussi forte d'un mois à l'autre, est l'expression certaine d'une modification
profonde de la composition du Groupe. Elle révèle ainsi l'origine différente des individus qui se succèdent.

Septembre.. . . . . .. . . . . . .
Octobre.. . .
Novembre.. . . .
Décembr" .
Janvier. . . .
Février.. . . .
Mars.. . .. . .

Mon:NNE
VERrÉRR <I.E.

52,°9
51,77
52,0.1
52,01

51,9 8
5 '1, ~:l
52,,19"

Fion
+ou-.

0,13
0,24
0,19
o,~~

0,37
0, Il

0,08

Ceci est à rapprocher des faits que les variations de LI nous ont permis d'etablir. Rappelons que les
sardines du Groupe 0 sont apparues dans la zone côtière au début de septembreet en ont disparu brusque­
ment, dans leur presque totalité, en octobre. Pendant quatre mois, jusqu'à la fin de janvier, le Groupe 0

n'a été représenté que par quelques rares individus de grande taille (13,5 à 15,5 cm.). Puis la fin de jan­
vier a été marquée par l'arrivée subite de quantités considérables d'individus de 10-11 centimètres.

Les variations de la moyenne vertébrale confirment donc entièrement l'existence des déplacements
auxquels se livrent les jeunes sardines pendant l'hiver. Elles soulignent, en même temps, l'hétérogénéité
<lu Groupe 0 et fournissent des indications supplémentaires sur sa composition. li comprend, en effet,
en plus des sardines d'été (12 cm.) et des sardines d'automne (10 cm.) également caractérisées par une
moyenne vertébrale supérieure à 52,20, des individus plus âgés, mesurant de 13,5 à 15,5 centimètres
nés à la fin cl u printemps et au déb ut de l'été et caractérisés par une moyenne vertébrale voisine de 52,00.

Ils sont d'orirrine difl'érente. Au point de vue de l'âge, ces individus sont intermédiaires entre ceux du
Groupe 1 et ceux du Groupe o. Hépétons qu'ils n'ont, numériquement, qu'une importance très secon­
(Jaire. En 1940-1941, ils ont passé inaperçus dans un groupe ° plus abondant et plus stable; en 19lt.l­
1 9lt.2, leur existence n'est décelée que parce qu'au nombre de quelques dizaines, ils représentaient
seuls, dans notre matériel, le Groupe 0 dont les éléments habituels se trouvaient hors de la zone côtière.

Année 1942-1943. - Le nombre d'individus étudiés cette année est trop restreint pour qu'on puisse
en tirer quelques conclusions.

2° Groupe 1.

H~'ve1' 1940-1941. - La moyenne vertébrale varie peu au cours de ces cinq mois d'hiver. Elle reste
voisine de 52,30. Le Groupe 1 reste très homogène; ses individus ont non seulement le même âge comme
nous le montrait la valeur de L 1, mais encore la même origine.

Novemhr0 .
Décembre .
Janvier.
Février. . . .
:I-/ars ...

MOYENNE
VERTiuRÀ I.E.

52,35
52,30
52,2~

52,28
52,:10

FI Ir!

+ou-.

0,21

0, III

0,31
0,21

0,0(l

Année 1941-1942. - Forte en avril, la moyenne vertébrale décroh d'un mois à l'autre jusqu'en août;
puis se stabilise autour de 52,20 jusqu'en mars suivant.

TOME Xill. - FASC. 1 à ft. - xV' 69 à 52. 18
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Les triangles de fluctuation de la moyenne de la figure 35, matérialisent ces variations qui ·traduisent
presqu'aussi nettement que les variations de L1 l'existence d'amples migrations renouvelant entièrement
la population au cours du printemps. En effet, en avril, la moyenne semblable à celle des individus du
Groupe 0 du mois pré'cédent (52, 3g) montre que ce sont bien les m~mes individus qui restent encore dans
la région au début du printemps. Ils constituent donc les premiers représentants du nouveau Groupe 1

de l'année 1g41-1gA2. Puis progressivement, ils abandonnent la région et seront successivement rempla­
cés par d'autres à moyenne vertébrale de plus en plus basse. Dès le mois d'août, ce courant qui entraine

Jf:

3••

s..

140

6••

s••

~.o

~..
t..O

1••

5~.•• ~l\o

'5-.,

t..
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A...

V) ~ .:

'3. ~ ~

~J ~
1 1
1 1
1
1

Sl.10

è .;
~ i:.

1
1
1
1
1
1
1·,

,-.;:
<Î

52

n ..
Fig. 35. - Triangles représentatifs des fluctuations de la moyenne vertébrale mensuelle des Sardines du Groupe 1 de l'année IgU 1- IgU2.

régulièrement les sardines hors de la région sud du Golfe perd de sa force. C'est ce qu'indique la moyenne
vertébrale peu variable entre août et mars. Le Groupe 1 s'est stabilisé et restera homogène pendant cette'
longue période d'automne et d'hiver.

Avril. . . . . . . . . . . . . . .
Mai .
Juin .
Juillel. .
Août. .
Septembre ' .
Octobre... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Novembre .
Décembre .
Janvier ' : .
Février .
Mars .

MOYE NE
VERTÉBRALE.

52,36
52,28
52,27
52,21

52,lg
52,21
52,18
52,21
52,16
52,22
52,23
52,21

FI ni

+ou-.

0,°9
0,08
0,08

0,°7
0,10
0,10

o,og
o,og
0,10

0,20
0,12

0,15
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Année 1962-1943. - La migration qui provoque le remplacement de la population se produit de la
m~me façon que l'année précédente et 'avec une intensité plus forte encore.

Elle commence sensiblement à la m~me époque. Les sardines d'avril avec leur moyenne vertébrale de
52,299 sont les m~mes que celles du Groupe 0 de mars (52,295).

La moyenne est fortement décroissante d'avril à octobre, puis plus faiblement d'octobre à décembre.
Elle montre que les premiers migrants disparaissent à partir d'avril, que leur départ fractionné et leur
remplacement par d'autres individus à' moyenne de plus en plus basse, se font à un rythme accéléré jus­
qu'en octobre puis se poursuivent ,de plus en plus ralentis, jusqu'en décembre. Les triangles de fluctua-

" ~
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" --:: 10 "E,
'",

"

U
>0 ,'. ~
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l' 1 1,1 " ,,. ù

"
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1
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~ : 1
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Fig. 36. - Triangles représentatifs des fluctuations de la moyenne vertébrale mensuelle des Sardines du Groupe 1 de l'année 1942-1943.

tion de la moyenne, successivement décalés vers les valeurs de plus en plus basses (fig. 36), matérialisent
bien ce phénomène.

Avril. .
Mai .
Juin ' .
Juillet .
Août .. ' .
Septembre .
Octobre , , .
Novembre .
Décembre .
Janvier .
Février :
Mars .

MOYENNE
VERTÉURALB.

52,299
52,24
52,20
52,16
52,11
52,06
51,99
51,99
51,9 5
51,97
52,03
51,'9 2

Fi m

+ou-.

0,°7
0,°7
0,°7
p,16
0,12
0,12
0,15
0,14
0,16
0,17
0,15
0,15

Cette migration beaucoup plus forte que celle de l'année précédente, peut être comparée à un courant
qui pendant neuf mois consécutifs, a drainé le sud du Golfe de Gascogne, renouvelant entièrement' sa
population. Les variations de la moyenne vertébrale confirment donc absolument les indications four­
nies par les variations de la valeur de L1.

18.
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4. - Corrélation" entre les oariations de L 1 et de la moyenne oertébrale.'

Cette corrélation est nette dans Lous les cas, mais elle est particulièrement frappante dans les deux:

exemples qui suivent. ,
1" Rapprochons les valeurs mens~elies moyennes de LI et du nombre de vertèbres des s~~dines du

Groupe 0 de l'année 1941-1942.
'2° Faisons de même pour celles des sardines du Groupe 1 de l'année 1942- J 943 et traçons les courbes

de leurs variations respectives.

1 0 Sardines du Groupe 0 de 1941-1942 (fig. 37)' - Tant que la valeur de LI reste voisine de 13)75

centimètres, la moyenne vertébrale reste voisine de 52,00. Les courbes sont parallèles. Puis à la chute

_ 51..1 ~

,.

,.

/

,
/,

- /

,

,,

St.ll

S1.l(

51· I~

"
i2'1'

No~.

__ V,1.II,tI.L1.
_ • • __ 119yr"",. Yt-,.trj,.,,/.. ,

}lU. III

"'.'Ji

Fig. ;} 7' -- Courbes montrant Jacorr6lation existant
entre les variations mensuelles de la v!1leur de LI et
de la moyenne vert6brale des Sardines du Groupe 0

(1941-1942).

Fig, 38. - CourLes montrant la corrélation existant
entre les variations mensuelles de la valeur de LI et
de la moyenne vertébrale des Sardines du Groupe 1

(1942-19/13). '

brusque de LI correspond une montée de même amplitude de la moyenne yertébrale; le parallélisme
se rétablit lorsque ces valeurs respectives redeviennent stables. On ne peut avoir une preuve plus évidente
des perturbations qui ont transformé la composition du Groupe o. A des sardines de la fin du printemps
et du début de l'été ont succédé en quelques jours des sardines d'été et d)automne) d'une origine nette­
ment différente.

VALE~R MOYENNE
!JE LI. VERTÉBRALE.

Novembre, , , ' , , . ' , .. , ' , . , .. , .
Décembre , , , , , , , , , , , ,
Janvier ' , , , , , , , , . , .. , .
Février , , , , , .. , . , .' , , . , , , .. , .. , , , , , .
Mars , , . , , ' . , , -.. ' .

13,73
13,74
13,58
11,05
11,26

52,01
52,01
51,98
52,23
52,29

2° Sardines du Gr-uupe 1 de 1942-1943 (fig. 38). - Dans ce cas, les deux courbes restent sensiblement
parallèles: à l'abaissement de la valeur de LI correspond un abaissement de même ordre de la moyenne
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vertébrale. On ne pourrait mieux démontrer que la population se renouvelle entièrement du printemps à
l'hiver: les sardines d'hiver remplaçant d'abord celles d'automne puis étant elles-mêmes remplacées par les
sarùines de printemps. Comme dans le cas précédent, ces individus si difi'érents par l'époque de leur
éelosion, sont également d'origine difi'érente comme l'indique la valeur de 1eur moyenne vertébrale respec­
tive.

Ivril.... _ .
Mai .
Juin.. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .
Juillet.. . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
\ "Ùt. .

Septembre .
Octobre .
Nuvembre à mar~ _ .

V,\I,léUL\

DE J. l.

9,58
8,a3
],3a
6,7:\
6,oli
5,7 5
5,80
5,6ii

MOYENj~E

\·En'f~BnH.f,.

;)2,299
52,114
52,20
52,16
;) 9., Il

59.,06
51,99')
5',98

Ainsi, les variations systématiques et parfaitement concordantes des caractères LI et nombre Je vertèbres
eonduisent aux mêmes conclusions. Les résultats oLtenus au cours de ce chapitre étayent donc solidement
1'hypothèse, sur les déplacements de la Sardine sud du Golfe cle Gascogne, que nous avons formulée à la
fin du chapitre précédent.

CHAPITRE V.

L'ÉTAT SEXUEL.

L'examen des glandes sexuelles, suivant la méthode que nous avons choisie (stades successifs de maturité
sexuelle) va no~s permettre de préciser ce caractère physiologique des sardines de la population sud du
Golfe de Gascogne. Il nous permettra, en outre, de suivre d'une façon serrée le premier cycle d'évolution
sexuelle sur lequel on ne possède que des renseignements imprécis.

Comme nous avons pu observer les sardines du Groupe 1 pendant toute la durée de leur évolution:
depuis le stade 1 (immatures) jusqu'au stade VII qui est celui de la ponte accomplie, nous commencerons,
contrairement au plan suivi pour l'étude des autres caractères, par exposer les résultats les concernant.
J,es ohservations relatives aux sardines du Groupe 0 viendront ensuite.

1. - Groupe 1. - Répartition mensuelle des indioidus suioant le stade de maturité sexuelle.-

Cette répartition est portée dans le tableau n° X, et représentée par les diagrammes de la figure 39

(voir page 279)'

1° Hiver 1940-1941. ~ Au début de nos recherches, en novembre, l'évolution sexuelle dessi1l'dines
de ce Groupe est déjà très avancée. La plupart d'entre elles se trouvent au stade IV et quelques-unes,
plus précoces, ayant atteint le stade VI commencent à pondre à la fin du mois.

Alors que ces résultats annonçaient pour les mois suivants, une évolution plus marquée, la répartition
de décembre et de janvier est cependant très difi'érente : les individus aux stadesles plus avancés sont
proportionnellement moins nombreux; c'est le stade II qui prédomine. Par contre, en février et en mars,
les stades intermédiaires sont très mal représentés; ce sont ceux de la ponte (stade VI) et de la ponte



278 REVUE DES TRAVAUX

accomplie (stade VII) qui groupent la majeure partie des individus. Les variations de la répartition men­
suelle qui devraient fournir une augmentation régulière, d'un mois à l'autre, du nombre des sardines
aux stades les plus évolués, sont donc irrégulières. Elles indiquent bien comme nous l'avaient montré les
variations de 11 et 12 que ces sardines se livrent à des déplacements locaux1 de faible amplitude. Ces
déplacements qui coïncident avec un abaissement de la température des eaux côtières sont' donc liés
également à l'état physiologique des reproducteurs. La plupart de ceux-ci s'écartent, en effet, du rivage
au début de l'hiver et y retournent un ou deux mois. plus tard lorsque leur ponte est terminée.

2° Année 1941-1942. ~ En avril, le stade 1 prédomine; les jeunes sardines de ce nouveau Groupe 1
sont immatures. Mais un certain pourcentage d'individus plus évolués se trouve aux stades III à VII :
se sont les derniers représentants du Groupe.o de l'hiver précédent, qui ne tarderont pas, du reste, à dispa­
raitre.

Au mois de mai et principalement de juin, le Groupe 1 ne comprend plus dans sa quasi totalité que des
jeunes encore immatures. Puis au mois de juillet, on perçoit nettement un début d'évolution chez les indi­
vidus les plus précoces. En août, cette évolution est plus marquée, les trois quarts des effectifs du Groupe
atteignent le stade II. Puis d'un mois à l'autre, l'évolution'progresse et comme en 1, g!Jo, quelques indi­
vidus atteindront le stade VI à la fin du mois de novembre. Pendant les quatre derniers mois de l'hiver,
le stade VI prédominera largement, le sfade VII par contre, restera relativement mal représenté. Il semble
que les reproducteurs ne se soient pas écartés de la zone côtière, d'une façon aussi nette que l'année pr'é­
cédente et que la plupart d'entre eux y aient effectué leur ponte.

3° Année 1942-1943. - Au mois d'avril, le reliquat des individus du Groupe 0 de l'hiver 19!J 1-lg42
influe moins longtemps sur la composition du Groupe 1. Aussi ce dernier est-il dans sa grande majorité
composé de sardines immatures. Puis les faits observés l'année précédente, se renouvellent. Au mois de
mai, ces individus sont encore immatures, mais dès celui de juin, l'augmentation du pourcentage des sar­
dines au :stade II montre que l'évolution commence. Elle s'accentue de mois en mois et, à la fin de novembre,
les sardines les plus précoces se livrent déjà à la reproduction (stade VI).

En décembre, l'évolution se poursuit nO,rmalement, puis brusquement en janvier, à partir de la seconde
quinzaine, plus de la moitié des individus capturés dans la zone côtière se trouvent au stade VII, voire au
stade VII-II; ils ont donc terminé leur ponte.

Comme les années précédentes, mais plus nettement qu'en 19 41 -1 9!J 2, le passage brusque des stades
intermédiaires (III à V) aux stades postérieurs à la ponte montre:

10 Qu'au début de l'hiver, même si en cette période l'évolution sexuelle est accélérée, les individus
aptes à se reproduire s'éloignent passagèrement de la zone côtière;

2° Qu'ils s'en rapprochent de nouveau à la fin de l'hiver lorsque leur ponte tire à sa fin.
EnfiIi, cette année, après le mois de mars, une partie des sardines du Groupe 1 encore attardées dans la

région en avril, se trouvaient, dans la proportion de 80 p. 100, aux stades VII et VII-II, et montraient ainsi
qu'à cette époque, la ponte était pratiquement terminée, pour la totalité des reproducteurs locaux.

2. - Groupe O. -Répartition mensuelle des individus suivant le stade de maturité sexuelle.

Cette répartition est portée dans le tableau nO XI et représentée par les diagrammes de la figure !Jo (voir
page 280). .

Hiver 1940-1941. - A leur arrivée dans la zone côtière, les sardines du Groupe 0 sont immatures
(stade 1). Jusqu'en mars, la plupart d'entre elles resteront dans cette condition, mais à partir de décembre,
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une évolution nette se dessinera et la proportion des individus au stade l, tout en restant très forte, ira
décroissant du début de l'hiver au début du printemps. Un certain nombre d'entre ces individus (5 p. 100
environ) arriveront même à la pleine maturité et se livreront à la ponte.

Année 1941-1942. - Les sept mois de présence de ces sardines dans la région sont marqués par une
répartition suivant le stade de maturité sexueHe fort irrégulière, d'un mois à l'autre. go p. 100 des indi-
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Fig. fi O. - Diagramme montranlla répartition mensuelle des Sardines du Gn1upeo suivant le stade de maturité sexuelle.

vidus les premiers arrivés en septembre, sont an stade 1. Mais entre les mois d'octobre et de janvier, les
immatures sont peu nombreux. Les individus représentant le Groupe 0 atteignent pour la plupart un stade
avancé; leur évolution sexuelle est presque aussi accentuée que celle cl es individus du Groupe 1.

Puis brusquement au cours des deux derniers mois d'hiver, la proportion des sardines immatures
s'accroit considérablement, .près de 80 p. 100 des effectifs du Groupe 0 se trouvent au stade 1.

Ces résultats corroborent ceux que nous ont fournis les variations de L1 et de la moyenne vertébral~

selon lesquels les sardines de ce Groupe, de taille et d'âge diflërents, se livrent à des déplacements locaux:
comparables comme amplitude à ceux qu'effectuent les adultes du Groupe 1 à la même époque.
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On se sou vient que les sardines de septembre, mesurant 10-1 2 centimètres avaient rapidement fait
place, à partir d'octobre à des individus beaucoup moins nombreux, mais de plus grande taille (14-15 cm.)
à peine moins âgés que ceux du Groupe 1. Nous voyons que ces individus de 14 centimètres ont sensi­
blement le même développement sexuel et le même comportement que ceux du Groupe 1.

En février et mars, les jeunes du début, qui s'étaient éloignés du rivage à l'entrée de l'hiver, y reviennent
en formation serrée; ils sont encore immatures et ne commenceront leur évolution que quelques mois
plus tard.

3. - Conclusions relatives à la répartition des sardines du groupe 0 et du groupe 1

suivant le stade de maturité se~uelle.

Au point de vue œcologique ceUe répartition confîrme clone l'existence de certains déplacements locaux
pendant l'hiver. Ces déplacements sont différents de ceux plus massifs et plus amples qui affectent la
population toute entière, chaque année au printemps.

Au début de la mauvaise saison, les jeunes encore immatures s'éloignent de la zone côtière et y reviennent
quelques mois plus tard, lorsque le temps s'améliorant, la température remonte.

Les reproducteurs, plus âgés, atteignant les stades préliminaires de la ponte, fuient également la zone
côtière vers janvier et s'y retrouvent une fois leur ponte effectuée.

La Sardine, au cours de ces phases très difl'érentes de sa vie, semble donc avoir une sensibilité très vive
qui l'oblige à d'identiques réactions devant un même facteur: l'abaissement de la température, très
accentué en cette période de l'année.

Au point de vue de l'évolution sexu,elle, cette longue série d'observations va nous permettre, en outre,
d'ajouter des faits précis aux données très fragmentaires qu'on possède sur l'âge de la première maturité
sexuelle et sur le déroulement et la durée du premier cycle sexuel de la Sardine atlantique.

1 .

4.-Durée du premier cycle sexuel de la sardine du Golfe de Gascogne. Age de la première

maturité sexuelle.

A partir du stade mensuel moyen de maturité sexuelle calculé pour l'ensemble des individus du Groupe 1

pour chaque année, nous avons tracé les courbes de la figure 41, donnant l'allure de leur évolution sexuelle.
Cette évolution est partiellement masquée du fait des migrations de l'été et de l'automne ainsi que des
déplacements locaux de l'hiver qui retranehent de nos observations les individus les plus évolués. La valeur
identique du stade moyen des individus des mois d'aoÜt et de septembre 1942 le prouve bien.
Et ce sont ces mêmes perturbations qui rendent moins régulière la courbe de 1942 car la migration de
cette dernière année a été plus intense et de plus longue durée que celle de l'année précédente. On doit
en tenir compte; mais, comme pour un même Groupe, tous les individus sont sensiblement de même âge
et évoluent en même temps, ces deux courbes nous donnent une bonne idée du processus de l'évolution
vers la première maturité sexuelle des jeunes sardines de la population étudiée. hlles nous montrent que
cette évolution est continue. Partant de la phase immature en juin-juillet, l'ensemble des individus arrive
sensiblement à la complète maturité sexuelle en janvier-mars. La vitesse de l'évolution paraH être plus
grande dans la dernière partie du cycle, mais étant donné, nous venons de le voir, la tendance marquée des
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éléments les plus évolués à s'éloigner de la zone côtière, il est difficile de définir exactement la vitesse
et le rythme de cette évolution d'après le simple examen macroscopique des glandes. Ceci nécessite une ana­
lyse histologique plus poussée que nous nous proposons de faire ultérieurement.

. STADE MENSUEL MOYEN
DE MATURITÉ SEXUELLE.

CROUPI:: 1

'94'-'94•.
CROUPit 1.

'94'-'943 .

Mai '.. _ .
1uin · .
1uillet. .
Août > ••••••••••••••••••••••••••••••

Septembre .
Octobre.' , " .
Novembre _ .
Décembre , .
1anvier .
Février .
Mars : .

1. 0 9
1. 09
1. 2 1

1. 83
II .43

III.04

III'9 5
IV'9 0

V.46

V'7 3
V.8l1

1.04
1.11
1.30
1. 94
1.9 5

II. 97
III.64
V.03

VI.18
VI. 23
VI. 13

Fig. 41. - Courbes du stade mensuel moyen de maturité
sexuelle (Sardines du Groupe 1 des années 1941-19.42
et 1942-1943).

____ G,,-uvrll1 . ,q'tI·!t2..

___ _ " Groupa.r.lq~2.·~30

li

On remarquera, en outre, d'après les courbes de la figure 41 que les 8ardines de 1942-1943, quoique
relativement plus jeunes que celles de 1941-1'942, semblent avoir commencé leur évolution sexuelle

un mois plus tôt. Elles sont également arrivées
plus rapidement à la maturité sexuelle.

D'une année à l'autre, la durée de cette évolution
peut donc varier, mais dans des proportions relati­
vement faibles.

Elle peut varier également, comme il est logi­
que, avec l'âge des individus. Prenons pour un
m~meGroupe 1, par exemple, celui de 1941-1942,
les valeurs mensuelles successives du stade moyen
de maturité sexuelle des individus que nous grou­
perons suivant leur valeur de L1, c'est-à-dire par
classe d'âge (voir tableau page suivante).

Ainsi, bien que légère, la différence d'une classe
à l'autre apparait nettement. La 'première évolu­
tion sexuelle a sensiblement la m~me durée chez
tous les individus; elle commence d'autant plus
tôt et se termine d'autant plus tôt que les indi-
vidus sont plus âgés.

Pour préciser davantage l'âge auquel la Sardine commence sa première évolution sexuelle, nous pouvons
prendre comme exemple les individus nés en hiver (L1 : 7 à 9 cm.). Nous voyons qu'ils abandonnent le
stade immature enjuin-juiHet, (d'âge de 16-18 mois et qu'ils atteignent la pleine maturité sexuelle en hiver,
à l'âge de deux ans environ. La durée de leur premier cycle sexuel est donc de huit mois environ.

Il en est de même pour tous les autres individus nés en automne, en été ou au printemps.

Nous conclurons donc que dans la région sud et probablement dans toute l'étendue du Golfe de Gascogne,
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la Sardine commence son évolution vers la première maturité sexuelle à l'âge de 16-18 mois environ et
effectue sa première ponte à la fin de sa deuxième année d'existence.

GROUPES D'ÂGES.

MOIS.
Lt:5cm. Lt:6em. Ll:7cm. LI: 8 cm. Lt:gcm. LI: 10 cm. Ll:ucm. Ll:12cm.

~~------------1----1-----

Avril ...... _.......... .1. 0 1.0 1.0 1.0 1.0
Mai ................... 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1
Juin ................. 1.0 1.0 1.1 1. 1 1.2
Juillet ................ 1.0 1.2 1.9- 1.3 1.4
Août ................. 1.9 II. 0 Il. 0 II .2 II.2
Septembre ............ Il.2 II.3 II. :35 II.5 II.6

Octobre .. II. 8 III. 0 III. 1 III. l III. 1
Novembre ............. III. 3 . III. 6 IV.o IV.1 IV.2
Décembre .......... '" IV.5 IV·7 IV·9 V.2 V.1i
Janvier V.11 v- V.6 V·7............... .;J

Février ......... V.5 V.C V·7 V·9 VI. 1
Mars ................. V.8 V·9 VI. 0 VI. 1

CHAPITRE VI.

--- ----1-----\

1.1 1.3 1 ~.;J

1.2 1.6 1.8
1.3
1 <.;J

JI. 8
III. 2
IV.2

VI. 2

INFLUENCE DU SEXE SUR LA VALEUR DES CARACTÈRES ÉTUDIÉS.

1. - Généralîtés.

On ne doit pas négliger l'influence possible du sexe sur la variabilité d'un caractère, car elle nous ren­
seigne non seulement sur le dimorphisme existant entre mâles et femelles, mais encore sur la valeur qu'on
doit accorder am caractères considérés comme différentiels de races. C'est pourquoi nous avons cherché
à connaitre dans quelle mesure le sexe intervient dans les variations des caractères étudiés et s'il y a lieu
d'en tenir compte dans l'interprétation que nous avons donnée de ces variations.

Nous avons tout d'abord établi la répartition numérique des mâles et des femelles et pour chaque sexe,
nous ayons étudié : la valeur de 11 et celle de L2, le nombre de vertèbres, 1'état de maturité sexuelle.

Les différences constatées par les auteurs qui se sont intéressés à cette question sont généralement
faibles; mais les résultats obtenus jusqu'ici sont souvent contradictoires. Cela est dû, principalement,
aux conditions défectueuses dans lesquelles on est généralement placé pour l'étude de ces caractères.
La sélectivité des filets, maintes fois constatée, peut, en particulier, fortement influer sur la croissance appa­
rente des mâles et des femeHes; elle peut faire varier également la répartition apparente des sexes.

Nous n'avons pas à tenir compte de ces causes d'erreurs; elles sont pratiquement inexistantes en raison
du mode de pêche et de l'engin utilisé dans la région où nos observations ont été faites. Le ctbolinche"
est, en effet, un filet non sélectif, à mailles étroites de hauteur de chute assez grande, et manœuvré habi­
tuellement par des fonds n~excédant pas une trentaine de brasses. Cet engin capture par conséquent,
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tous les individus eücerclés, quelle que soit leur taille, au-dessus de 8-10 centimètres et quelle que soit
leur répartition verticale.

Pour trois années consécutives, nous avons limité nos observations à la période hivernale (de novembre
à mars) et aux sardines du Groupe t. Pendant cette période, en effet, le Groupe 1 est relativement stable
et très homogène; les individus qui le composent arrivent à ce moment-là à la fin de leur deuxième année,
ils appartiennent donc à une même ffénération et se trouvent Lous sensiblement au même stade d'évolution
sexuelle..

Ainsi les causes habituelles d'erreur sont réduites au minimum.

2. - Répartition des sexes.

Les recherches portant sur la répartition des sexes ayant été principalement faites en des régions où
la pêche est pratiquée au moyen de filets sélectifs, les résultats publiés jusqu'ici sont assez contradictoires
et peu sûrs.

Suivant la saison, le lieu et Je mode de pêche, ce sont tantôt les mâles et tantôt les femelles qui prédo­
minent.' Aussi s'accorde-t-on généralement pour écrire que dans une population cl onnée, la proportion
des individus de chaque sexe est sensiblement la même.

Nos observations qui, répétons-le, ne sont pas influencées par des différences de taille, d'âge, J'état
physiologique, ni par la possibilité d'une répartition verticale différente pour les déux sexes, nous ont
cependant permis Je constater une nette et constante prédominance du nombre des femeHes sur celui
des mâles.

Ih:I'AHTlTION DES .\l,\LES ET D1\S FEMELLES.

NOMUHE J)'IND1VIDi]S
~tO.lS.

HÉPAHTITION E~ (lill.

Décembre '9!1 o.
Janvier '9!1, .
Février '9!1 L

Mars '9!1 l. ..

TOTALITÉ Je l'hiler '960-1\)61 ....

Novembre '9!1 1. . . . . . • . . . . . .•..••...•.

Décembre '96 1 ...••.••..••.••.......••.........•

Janvier 194~..... ..
Février J.9!1;1.
Mars '9!1 ~.

TOTHlTÉ de l'hiver '9!ll-lg4~ ....

Novembre '9!12... .
Décembre 1g/I 2 . . . . . . • . . . . . ...•..••..•...•..•...•.

Janvier 1~)1:l. . .
Février 1963 .
Ma~ '9hS. . .

'J'OTALITÉ de l'hiyel' '942-196:3 ..

TOTHITÉ des trois hivers... . . .

'\(1\ I.E:-; , 1'>:.\1 EI.I.ES. ,,:\LES. "E1lELI.ES.

100 110 69, 1 JO,\)

27 3A !I6,3 55,7
68 7:3 39,7 60,3

210 ~ 07 64,8 55,2
----- ----

:397 llSA /15,1. ;; II ,\1

220 26 9 65,0 55,0
2 1 ~ 24 7 /16, l 53,9
48 66 ft ~,1 5],9
84 ,4, :37,3 (52,7
5!r 1MI 27,3 7 2

"

61 7 86 7 Al,li ;'8/1

93 13A 41,0 ;)9,0
65 8, 64,5 55,:'

75 75 50,0 So,o
80 126 38,8 61,2

101 12 9 39,5 60.5
---- -. ------

6 1/1 545 !13,1 56,9

1.11~8
------

l. S9G !13,0 57,0
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Les chiffres du tableau ci-dessus nous montrent que sauf pour ie seul mois de janvier 1943 où le nombre
des mâles .et des femelles est le même, ces dernières sont toujours les plus nombreuses. Cependant d'un
mois àl'autre, la proportion des sexes est variable et on peut remarquer que chaque année le pourcentage
des femelles augmente légèrement au cours des deux derniers mois d'hiver. Mais pour l'ensemble de la
période hivernale, le pourcentage respectif des mâles et des femelles reste sensiblement le même chaque
année.

On peut en conclure que, dans une population homogène, le nombre des femelles est constamment supé­
rieur à celui des mâles; cette population comprend en moyenne 57 p. 100 de femelles et 43 p. tOO

de mâles.

'3. - Influence du sexe sur les caractères de croissance.

1° VALEUR uE LI.

MOIS.

VALEUR MOYENNI<.: DE LI.

MÂLES. J'H!lIELLES.

(En centimètres.) (En centimètres.)

DIH'ÉRENCE

DES n.RLLBS.

(En centimètres.. )

Décembre 1960... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Janvier 1961... . .
Février 1941 .
Mars 1961 .

ENSBMBLE de l'hiver Igl10-lg41 ..

Novembre '961. .
Décembre 1961. ..
Janvier 1962 .
Février 1942.. ..
Mars 1962 ......

ENSEMBLE de l'hiver 1961-19lI2 .....

Novembre 1962... . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .
Décembre 1962 :...................... . .
Janvier 1963... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .
Février 1963 .
Mars 1963..... . .

ENSBHBLE de l'hiver 1962-1963 .

7,89 8,27 0,38

7,7 8 8,05 0,27
7,7 8 8,02 0,~6

8,03 8,30 0,27

7,9 5 8,29- 0,"7

7,60 7,7 8 0,18

7,7 5 8,06 0,31
7,56 7,56 0,00
7,6~), 8,3 lt o,og
8,29 8,34 0,05._---_. -
j,? 1 7,82 0, l 1

5,56 .5,59 0,03
5,68 5,48 0,00

5,57 5,57 0,00

6,06 6'°9 0,03
5,62 5,7 3 0,11

-----
5,66 5,7 2 0,06

Le tableau ci-dessus nOlis montre: 1" qu'à la fin du premier cycle de croissance, les femelles atteignent
une taille supérieure à celle des mâles; 2° que la différence à l'avantage des femelles est d'autant plus forte

.que la valeur L 1 est plus élevée, c'est-à-dire, nous l'avons vu, que le premier cycle de croissance a été plus
long. Ceci doit tenir au fait que la différenciation des sexes se faisant vraisemblablement toujours à la même
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taille, au même âge, elle est suivie d'une plus longue période de croissance chez les individus à LI élevée,
ce qui permet aux femelles de prendre un avantage d'autant plus net.

Cette différence de taille est en moyenne de 2 à '2 mm. 5 chez les sardines ayant un an révolu à la fin
de leur premier cycle de croissance.

MOIS.

VALEUR MOYENNE DE L2.

MÂLES. Il'EMELLKS.

'(En centimètres.) (En centimètres.)

DIFFÉRENCE
, ,
A L AVANrAGE

DIIS PEMELV:S.

(En centimètres.)

Décembre 194 ° .. , .
Janvier 1941 -.. ' ',' .
Février 1941. .
Mars 1941 .

Ensemble de l'hiver 194o-19!11 .

Novembre 1941 " .
Décembre 1941. .
Janvier 1942 .
Février 1942 .....................................................•
Mars 1942 .

Ensemble de ['hiver 1941-1942 .

Novembre 1942 .
Décembre 19!12 .
Janvier 1943 .
Février 1943.. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . " .
Mars 1943 " " .

Ensemble de J'hiver 1942-1943 .

14,79 14,9° 0, Il

14,22 14,56 0,34
15,02 15,04 0,02

15,01 15,22 0,9.1

1!1,9 2 15,°7 ° 15

15,25 15,54 0,29
15,26 15,7° 0,44
15,02 .15,54 0,52
15,26 15,7 2 0,46
15,66 16,12 0,46

15,28 15,7 2 0,4!1

13,38 13,48 0,10
13,o!l 13,3!1 0,30
13,17 13,17 0,00
14,16 14,!I2 0,26
13,89 14, Il 0,22

13,56 13,80 0,24

A la fin du second cycle de croissance, la taille des femelles reste constamment supérieure à celle des
mâles. Les différences acquises au cours du premier cycle paraissent même augmenter légèrement.

Ainsi, pendant les deux premières années au moins, la taille des femeHes est régulièrement et légèrement
supérieure à celle des mâles et nous pouvons en conclure, par conséquent, que leur croissance est plus
forte.

4. - Influence du sexe sur l'état de maturité sexuelle.

Comme l'indiquent les chiffres portés dans le tableau ci-dessous, les différences entre mâles et fen:elles
sont faibles. Parfois légèrement en faveur des mâles, comme en janvier 194 1, il peut y avoir égalité
(novembre 1941, novembre 1942 et ja'rivier 1943) mais le plus souvent, les femelles sont à un stade
moyen un peu plus avancé que les mâles. Dans une population homogène dont les individus ont sensible-,
ment le même âge, les femelles sont donc légèrement plus précoces que les mâles.
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MOIS.

STADE MOrEN
DI! MATURITÉ SEXUET.LE.

uÂLES. Ff:MEI.LES.

287

Décembre 19'4 0, , , , ' .. , , , , , , .. , .

Janvier 1941 ' , , .
Février 1941 , ' , .
Mars 19!1l .......................................•......... ...................

Novembre 194 1 '............................................•

Décembre 1941 .

Janvier 1942 .
Février 1942 : .
Mars 1942 .
Novembre 19~2 , '.,., , .
Décembre 1942 , .

Janvier
Février
Mars

19 43 .. ' , '.
19 43 ' . , .. ' .. " .
1943.. . . .. . . . . . . . . . , , ' , .

5. - Nombre de vertèbres en fonction du sexe.'

II. 7

III. 1

V.5
V.5

rrr.g
IV.5

V.3
V.6

V'7
III.6

V.o

VI. 2

VI.2
VI. 2

11.8

II.9
VI. 1

V.g
III'9

V.2

V.5
V.8

V'9
III.6
V.l

VI. 2

VI.3
VI. 4

Les variations de la moyenne vertébrale suivant le sexe sont désordonnées; ce sont tantôt les mâles et
tantôt les femelles qui ont la moyenne la plus forte. Mais les différences sont toujours très faibles et les
moyennes générales pour chacun de ces trois hivers peuvent être considérées comme identiques.

Ces résultats montrent que le sexe n'a aucune influence sur le nombre de vertèbres.

MOYENNE VERTÉBRALE.
MOIS.

MÂLES. FEMELLES.

51,98 ± o,og
------

52,172 ± 0,05

52,20 ± 0,07

51,88
52,00
51,97
52,04
51,9 4

Décembre 1940 , " .
Janvier 1941 .
Février 1941 .
Mars 1941 .

MOYENNE générale .

Novembre 1941. . .
Décembre 194 1. . . . .. . . . . . . . . . .. . . ........•... " .

Janvier 1942 .
Février 1942 .
Mars 1942. . .

MOYI\NNE générale .

Novembre 19 II 2 • . . . . . . . . . . . . . . . . . .......•..........•......•.

Décembre 1942 .
Janvier 1943 .
Février 19a3.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' " .
Mars 19a3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '" .

MOYENNE générale .

MOYENNE GÉNÉRALE .

52,27
52,25
52,27
52,28

52,27 ± 0,11

5,2,23
52,13
52,27
52,22
52,22

52,20 ± 0,08

52,06
52,00
52,04
51,99
51,9 2

52,00 ± 0,11

52,169 ± 0,05

52,32
52,18
52,30
52,31

52,30

52,19
52',20
52,20
52,24
52,20

± 0,10
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6. - Conclusions du chapitre VI.

Il ressort des résultats exposés dans les pages précédentes que :
1 0 Le nombre des femelles est supérieur à celui des mâles; la proportion de chaque sexe peut varier

d'un mois à l'autre, cependant une population ou un groupe homogène compte en moyenne 63 p. 100 de
mâles et 57 p. 1 00 de femelles;

2 0 Au moins pendant les deux premrères années de leur existence, les femelles ont une croissance plus
. forte que les mâles et ceci se traduit par une différence de taille de 2 à 2 mm. 5 environ en faveur des
femelles;

3° Au point de vue du développement sexuel, les femeHes semblent être légèrement plus précoces que
les mâles;

IlO Mâles et femelles ont le même nombre de vertèbres.
Ces différences sexuelles sont assez faihles; elles n'ont qu'une influence très secondaire sur les varia­

lio~s des caractères principaux des sardines de la population sud du Golfe de GascogIi.e et ne peuvent moch­
fier les conclusions que nous en avons tirées.

7. - Résumé et conclusions de la première partie.

L'analyse lJiométrique de la population sud du Golfe de Gascogne nous a permis de définir ses caracté­
ristiques essentielles. Cette population est composée, chaque année, de sardines âgées de 1 à 2 ans,
réunies en deux Groupes prineipaux : le Groupe 0 provenant de pontes d'été et d'automne et le Groupe l

issu de pontes d'hiver et de printemps. Ces deux Groupes sont d'origine différente.
Chaque année, les sardines se livrent à des migrations qui vident progressivement mais entièI:ement la

région de sa population, laquelle est remplacée par une autre plus jeune, présentant sensiblement les mêmes
caractéeistiques. Les variations systématiques et parfaitement eoncordantes des caractères principaux
de ces sardines nous renseignent sur la nature et le mécanisme de ces migrations.
Dès le premier printemps (déhut d'avril) leur ponte terminée, les individus de 2 ans (Groupe t) commencent à
disparaîtl'e. Ils ont passé leur deuxième année tout entière dans la zone côtière, l'employant à croître acti­
vement et à poursuivre leur évolution vers la première maturité sexuelle. Leur exode est massif et définitif.

Ils sont aussitôt suivis par les individus plus jeunes du Groupe 0 d'origine différente, venus passer
l'hiver dans la réHion. Le départ de ces derniers, moins rapide et moins massif que celui des précédents,
se produit par groupes d'tige successifs. Les plus âgés disparaissent les premiers; ils sont àm-esure rempla­
cés par des sardines de plus en plus jeunes (nouveau Groupe 1), en sorte que la population est totalement
renouvelée. 'Ce remplacement de la population se produit à une cadence accélérée pendant les mois de
printemps et se poursuit sur un rythme plus ralenti jusqu'à la fin de l'automne. A cette saison, un nouveau
contingent de jeunes sardines (nouveau Groupe 0) arrivant pour l'hivernage, vient grossir la population.
Cene-ci atteint alors sa densité maxima et devient relativement stah le jusqu'au printemps suivant à partir
duquel le même crcle recommence.

En plus de ces migrations qui font disparaitre pour toujours la population entière au printemps et font
apparaître les individus du Groupe 0 à l'automne, une partie de la population (les individus les plus jeunes
et les reproducteurs) se livrent, au début et à la fin de l'hiver, à des déplacements plus restreints qui les
amènent de la côte vers le large et du large vers la côte.

J;es caractéristiques générales de la population étant ainsi établies, et la réalité des migrations et leur
mécanisme mis en évidence, nous étudierons, dans la deuxième partie de cet ouvrage, les phénomènes
œcologiques propres à l'espèce (reproduction, différenciation raciale, migrations)et essaierons d'en saisir
le déterminisme.
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ŒCOLOGIE DE LA SARDINE A TLANTIQUE. (REPRODUCTION,
RACES, MIGRA TIONS.)

CHAPITRE PREMIER.

AIRES ET ÉPOQUES DE PONTE DE LA SARDINE ATLANTIQUE.

Jusqu'à ces dernières années, les heux et époclues de ponte de la Sardine atlantique étaient mal connus.
Des recherches récentes auxquelles nous avons pu apporter notre contribùtion ont permis de recueillir
li 'assez nombreuses données sur eettequestion. Nous les examinerons tour à tour et les grouperons suivant
Jes difJ'érentes rég:io ns qui s'étendent du sud au nord du littora1européen fréquenté par l'espèc.e.

1. - Régions sud et ouest de la péninsule ibérique.

L'étude des récoltes d'œufs et de larves faites par le Thor entre 19o8-et 1910, amène FAGE (1920)
à conclure qu'une aire de reprodudion existe dans cette région. La ponte s'y effectue entre février et mars
et peut même se prolonger dans certaines conditions jusqu'en juin.

Des recherches systématiques sur l'état sexuel de la Sardine et sur la présence d'œufs dans le plancton
sur les côtes sud et ouest cl u Portugal ont été faites, depuis, par les savants portugais. R\MAL}{o (1 927,
1931) note l'existence d'une aire de ponte, le long du littoral, au sud du Tage, entre la' côte et une quin­
zaine de milles au large. Les sard ines commencent à s'y reprod uire à une date qui reste à préciser (janvier?)
et y poursuivent leur ponte jusqu'en juin.

Selon F. DE BUEN ( 1 9 2 7) sur les côtes espagnoles de cette région, la Sard ine arrive à maturi té en hiver,
entre décembre et mar:;.

Les observations faites par ces différents auteurs concordent donc dans l'ensemble. Dans cette aire méri­
dionale, la ponte de ia Sardine présente une grande unité: elle se produit en hiver et au printemps, le
Jong du littoral, à une faihle distance du rivage.

2. - Région cantabrique.

La Sardine ne se reproduit que dans le secteur Est de la eôte eantabrique, dans la réS'ion comprise entre
Santander et ia frontière.

Selon f{ODRIGUEZ (1908), les reproducteurs présentant un abdomen gonflé n'appara1traient près des
côtes qu'en juillet-août et en disparaitraient rapiùement pour y revenir parfois, vides et amaigris, au déhut
d'octobre.

Mais F. DE BUEN (1927), puis SANCHEZ (1933) se basant sur l'état de maturité sexuelle des individus se
iont livrés à des observations plus précises et concordantes qui ont permis à'chacun de.ces auteurs qe situer
l'époque de ponte de la Sardine de Santander à la même saison: entre les mois de novembre et mars.

'WllE ~1lI. - FAsc. 1 il {" - ~O. M) :. 52. 19
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3. - Région sud du Golfe de Gascogne (entre Bidassoa et Gironde).

·xr

Fig. !l2. - Aire de ponte de la Sardine dans le sud du
Golfe de Gascogne et déplacements des reproducteurs
au cours de la saison de ponte (les chiffres romains
indiquent les moi$).

L'examen méthodique de l'état sexuel des sardines étudiées au cours de nos recherches nous permet de
préciser la durée de la ponte ainsi que l'étendue de l'aire de reproduction de la sardine de cette région.

. A. ÉPOQUE DE LA PONTE. - La ponte débute avec l'appari-

O
tion des premiers individus au stade VI de maturité sexuelle,

Hourbn dans les derniers jours d~ mois de novembre. Elle passe
par un maximum entre la première quinzaine de décembre
et la première quinzaine de mars; puis, vers la fin de l'hiver,
la proportion de plus en plus forte d'indi)'idus au stade VII
nous montre qu'elle tire à sa fin.
,Lorsque les jeunes reproducteurs ages de :1 ans en

moyenne quittent la région, leur ponte est donc prati­
quement terminée .. Cependant, quelques retardataires
n'atteignent leur parfaite maturité sexuelle qu'en avril ou
même en mai; ils égrènent leurs œufs vers le nord du sec­
teur, sur le chemin de leur migration où on peut encore
capturer quelques individus au stade VI. De même, les
pêches des chalutiers nous révèlent' qu'au cours du prin­
temps certains individus de grande taille, mais toujours
peu nombreux, émettent encore leurs produits sexuels à
quelque distance au large.

En raison des circonstances, nous n'avons pu, comme
nous aurions voulu le faire, doubler nos observations sur
l'état sexuel par des pêches de plancton qui nous auraient
renseignés sur la présence d'œufs dans les eaux où se
déroule la ponte et auraient ainsi complété nos recherches~

Nous avons cependant comblé eIl partie cette lacune, indi­
rectement, par l'examen du contenu stomacal des sardines
elles-mêmes et surtout des sprats (Clupea sprattus L.) qu'on
pêche dans les mêmes parages et qui s'y reproduisent eux
aussi en hiver.

Nous avons constaté que, contrairement àd'autres espèces,
sardines et sprats continuent à s'alimenter activement
pendant l'époque de leur reproduction et qu'ils prélèvent
une certaine partie de leur nourriture sur les œufs de la
Sardine eHe-même.

Dans certains cas, les contenus stomacaux des individus
de ces deux espèces étaient pour ainsi dire uniquement
constitués par des œufs de sardine facilement déterminables

grâce à leur coque mince irisée, à leur large espace périvitellin et à leur vitellus bien segmenté contenant
un petit globule d'huile. Nous en avons observé très fréquemment chaque année au cours des mois de
décembre, janvier, févri~r et fnars, mois correspondant à la saison de ponte maxima de la Sardine.

Ainsi la ponte de la Sardine se trouve bien délimitée; eHe s'étend chaque année sur cinq mois environ,
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de la fin' de novembre à la fin cl 'avril. C'est une ponte cl 'hiver, très régulière et unetelle régularité rare­
ment observée dans d'autres secteurs s'explique surtout par l'âge des reproducteurs qui, atteignant tous
en même temps leur première maturité sexueHe à la fin de leur deuxième année, ne peuvent, de ce fait,
avoir une avance ou un retard .bien appréciables.

B. AIRE DE PONTE. DÉPLACEMENTS DES REPRODUCTEURS PENDANT LA SAISON DE PONTE. - Autant que nos observa­
tions quotidiennes sur les déplacements de la pêcherie et l'examen del'état sexuel des sardines permettent
d'en juger, l'aire de ponte a une étendue variable; ses limites se déplacent du nord au sud et de la côte
vers le large au cours de la saison.

C'est dau"s la partie nord du secteur, dans les parages immédiats du cap Ferret que sont généralement
capturés les premiers individus parvenant au stade VI de maturité sexuelle, en fin de novembre et en
d.écembre. Mais cette région ne servira d'aire de ponte qu'aux individus les plus précoces. En décembre,
en effet, les bancs de sardines qui se rassemblent en une concentration très dense se déplacent vers le sud.
Ce déplacement se poursuit tout le long de la côte et la pêcherie se cantonne entre Contis et l'estuaire de
l'Adour oll elle se maintiendra avec une fortune diverse pendant les mois de janvier et février. Mais, au
cours de ces deux derniers mois, les bancs de sardines deviennent moins clenses et, comme le montre le
graphique de la figure 62 reproduisant la pêche mensuelle moyenne de seize années, les captures diminuent
fortement. C'est alors que les chalutiers travaillant sur le plateau continental, entre la côte landaise et celle
d'Espagne prennent, sur le fond, de petites quantités de sardines et en rencontrent assez souvent,groupées
en bancs importants en surface, entre 10 et 35 miHes environ au large.

Nous avons déjà noté les variations de caractères comme L1 et L2 et celles également significatives de
l'état de maturité sexuelle des reproducteurs de l'hiver ~ 940-1941. Nous avons expliqué tous ces faits
concordants par les déplacements de ces jeunes reproducteurs de la côte vers le large au moment de la
ponte, puis du large vers la côte lorsque la ponte tire à sa fin.

Ceci apparaH nettement lorsqu'on compare le degré de développement sexuel des individus de même âge
capturés dans la zone côtière d'une part et au large d'autre part, pendant ces mois d'hiver. (Fig. 43.)

STADE DE MATUlllT~ SEXUELLE.

l .
II .
III .
IV : ............•............................
V .
VI .
VII .
VII Il : .

RÉPARTITION (.EN 0;0) nES SARDINES CAPTURÉES EN.
NOVEMBRE JANVrER I!JU 1. FÉvnlER 19[11.

19[10 -'--

1. LA (;ÔTP.. :.. LA CÔTE. AU L,l.RCE. l U CÔTE. AU LARGE.

2,6 14,2 Il 3,9 Il

9,5 39,7 3,2 Il,3 Il

30,2 31,7 4,4 2,3
54,2 3,2 14,2 3,9 4,7

0,9 4,8 29,6 3,1 47,3
~,6 3,2 38,8 .23,1 111,3

3,2 9,8 42,2 6,7
Il il il 10,2

Les sardines de la zone côtière du mois de janvier sont beaucoup moins évoluées sexuellement que
celles qui s'y trouvaient en novembre. Par contre, les sardines du large sont en majorité aux stades V et VI
et ce sont bien les mêmes individus qui, se trouvant aux stades III et IV en novembre, ont gagné le large
pour y terminer leur évolution sexuelle et satisfaire à la ponte. Cet éloignement vers le large est dû, selon
toute probabilité, aux fortes variations des conditions hydrologiques de la zone côtière en hiver. A cette

19.
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Fig. 43. - Diagramme représentant la répartition mensuelle des sar­
dines de deux ans, suivant le stade de maturité sexuelle (trait plein:
zone côtière; pointillé: au large).
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saison, en effet, les tempêtes sont fréquentes et les fleuves côtiers, l'Adour principalement, déversent de
grandes quantités d'eau tl'Ouble et froide d'une température souvent inférieure à 10°. Ces eaux froides
s'épandent largement le long de la côte, obligent les reproducteurs à rechercher les eaux plus caimes et à
température plus élevée du large. Dès que leur ponte est accomplie, ils regagnent la zone côtière et c'est
sur eux surtout que porte alors la pêche. ,

L'aire de ponte se déplace donc au coms de la saison de reproduction: établie d'abord dans les parages
d'Arcachon, elle se situe plus au sud, de part
et d'autre de la fosse de Cap-Breton au
début de l'hiver; puis, plus au large, entre
la côte espagnole et celle des Landes au cœur
de l'hiver. Enfin, au printemps, elle remonte
vers Arcachon où les chalutiers capturent
encore quelques retardataires au stade VI
que la migration printanière entraîne vers le
nord. (Fig. 4 ~.)

Les observations faites par d'autres au­
teurs, antérieurement à nos recherches, con­
cordent avec les résultats que nous venons de
développer. MADER (1 909) l'I~marque que, dès
janvier, les glandes sexuelles de la Sardine
de rogue d'Arcachon sont l'enlIées.

Dans les récoltes de plancton faites par le
Thor, FAGE (19:!o) trouve des larves de Sar­
dine capturées en mai dans les parages de
Saint-Sébastien et ,de la côte landaise.

ARNE (19 ':17) exami ne 191 individus et, se
référant au' travail déjà cité de DE BUEN, cons­
tate que, comme pour la Sardine des côtes
cantabriques voisines, c'est, entre les mois de
novembre et de mars qu'on trouve le plus

'forte proportion de reproducteurs.
Il est fort probable qu'il n'existe aucunesolu­

, tionde continuité entre l'aire de ponte que
nous venons de délimiter et celle où les sardi­
neS de la région cantabrique se reproduisent.

Nous montrerons plus loin que les sardines d'hiver de ces régions respectives présentent entre elles de
grandes similitudes et qu' elles appartiennent en réalité à une seule et même race et non pas à deux races
distinctes comme on l'a adrnis jusqu'ici.

4. - Région moyenne du Golfe de Gascogne (entre la Gironde et la Loire).

Dans cette région, on ne possède aucune donnée iaissant croire à une ponte importante. Quelques bandes
de sardines âgées de plusieurs années peuvent s'y reproduire (BELLOC, 1930). Mais, ainsi que le conclut
ce même auteur (1932), on ne sait rien de précis sur le lieu ni l'époque de lem ponte laquelle
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s'effectuerait en été, entre le plateau de Roehebonne et l'île d'Yeu. Notons qu'aucune r€colte d'œufs nL
de larves de Sardine n'a pu être faite jusqu'ici dans cette région, malgré les nombreuses recherches aux­
quelles se sont livrés les navires océanographiques: Tanche (1921,1.922,1923, 192ft, 19:Q, 1928),
Prés'ident-Tltéod01'e- Tim'er ( 1 933, 1935, 1936) et divers autres chalutiers, rendant bien improbables l'exis­
tence' d'une ponte importante dans cette réglO!).

5. - Région nord du Golfe de Gascogne.

FAGE (1920) passant en revue les résulta ts acquis avant 1920, signale que selon l'OlJCHET ( 1888-1 S9 0),
la Sardine de rogue, à Conearneau, présente une forte vascularisation des glandes sexuelles dès l'automne
et peut arriver à maturité en mars-avril. Selon COSTE (in ODIN, 1895) la Sardine de dérive commencerait
sa ponte en mai pour la terminer eo juin, FAGE rapporte, en outre, une observation plus précise, inédite,
cl e BIETRlx, lequel a récolté 33 œufs de sardine le 2ft mai 190 3, dans la baie de Concarneau, et il eonclue
que dans cette région la majorité desinclividus arrivent à maturité au début du printemps.

En 1933, LE GALL et l'RIOL (1 933) ont signalé l'existence d'une aire de ponte à f o-ft 5 miHes au large
des côtes dl' Finistère. Ils ont trouvé dans ces parages un plancton riche en œufs de sardine et y ont capturé
des adultes de plus de ft ans se trouvant au stade VI de maturité sexuelle. .

En 1937, l'RIOL (1937) examinant des individus de plus de 2 ans capturés au chalut, au sud-ouest de
lieUe-Isle, en février, constate qu'ils laissent échilpper leurs produits sexuels sous une légère pression
et se trouvent donc en pleine reproduction.

Il ressort des observations de ces différents auteurs qu'une ponte importante se produit dans les eaux
du saillant armoricain et peut s'étendre de la fin de l'hiver à J'été avec un milximum en mai-juin. Cette
ponte est le fait principalement d·'individus de 3 ans et de plus de 3 ans.

6. ~ Mer celtique.

A notre connaissance, aucun œuf ni larve de sardine n'a été trouvé dans cette partie nord-ouest de l'aire
de distribution de l'espèce avant les récoltes de planeton que nous avons fait.es au cours d'une croisière de
recherches à bord du Quentin-Roosevelt entre le 23 mars et le9 avrillg37.

L'abondance des œufs de Sardine recueillis dans nos filets nous a montré qu'à cette époque de l'année,
la Sardine effectue une ponte entre la Bretagne et l'Irlande.

Nous avons, en effet, récolté des œufs aux différents points suivants (carte de la fig. ft4)

Station n° 9(50 0 42'N.--·looW.Gr.);
Station n° 112 (118° 48' N. - 8° 14' W. Gr.);
Station n° 114' (48° 17' N. - 7° 41' W. Gr.);
Station n· 104 (47· 52' N. - 6· 16' W. Gr.);
Station n° 22 (4g· 1.5' N. - 6· 19' W. Gr.);
Station n° 23 (49023' N. - 5" 58' W. Gr.).

Aucune aire de ponte n'avait encore été rencontrée aussi loin de la zone côtière et nos résultats montrent
que la Sardine peut se reproduire très loin du rivage, jusqu'à la limite du plateau continental. Nos prélève­
ments exécutés en avril ont, vraisemblablement, coïneidé avec le début de la ponte, car aussi bien en
profondeur qu'en surface, nous n'avons trouvé aucune larve qui nous aurait prouvé que la ponte était

déjà commencée depuis quelque temps. .
Il ne nous est guère possible de dire s'il s'agit d'une même et vaste aire de reproduction car les facteurs

TO~>: XIII. - F.\SC. J il 4. - ~" [19 il 52. 19 A
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hydrologiques fort différents d'un point à l'autre de cet espace peuvent fractionner la ponte, ét:oitement
soumise comme nous le montrerons, aux conditions de milieu. Mais il est vraisemblable que l'aire située
au sud de l'Irlande (station na 9) est indépendante, et que celle de la baie sous-marine de Melville (stations
nOS 112 et 11ft) et de la baie de Seine (station na 104), malgré la distance qui les en sépare, se racc~rdent
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Fig. 44. - Aire de ponte de la Sardine en mer Celtique (mars-avril 1938),

à l'aire de ponte dela bordure armoricaine. Quant aux stations nOS 23 et 24, elles peuvent être rattachées
à l'aire de la Manche occidentale dont il sera question un peu plu:.; loin.

Sur tous ces points du plateau continental celtique, ce sont des sardines âgées de plusieurs années qui se
reproduisent au printemps et leur ponte se prolonge certainement jusqu'à l'été.

7. - Manche occidentale.'

Dans la partie septentrionale de cette mer, la ponte de la grosse sardine adulte (pilchard) a été constatée
depuis longtemps. Dne aire de ponte est localisée à quelques milles au large de Plymouth et le long de la
côte d,e Cornouaille. De nombreux auteurs l'ont étudiée et les travaux de CUNINGHAM (1896), DANTAN (1905),
HEFFORD (1910), WOLLASTON (1911), FAGE (1920), CLARK (1920), LEBOUR (1921) fixent la période de
ponte maxima du pilchard de la baie de Plymouth entre juin et août. Les pêches systématiques de plancton
faites depuis 1920 dans cette région [CLARK (1 920), LEBouR ( 192 1), RUSSELL (1930 à 1939)] rapportent
chaque année des œufs et des larves de sardine pendant toute la période comprise entre avril et décembre;
les pêches les plus abondantes se localisant entre mai et août. L'étude de l'état sexuel de la Sardine de cette
région confirme le résultat de ces recherches sur le plancton. HICKLING (1938) donne un graphique mon­
trant que fe poids maximum des glandes sexuelles se"rencontre en avril, mai et juin et le poids minimum
en aol1t.



DE' L'OFFICE DES PÊCHES MARITIMES. 295

L'époque de ponte de la sardine de cette région est donc fort étendue; son maximum peut varier mais
se situe d'une façon générale entre mai et août. Ce qui caractérise surtout la ponte dans cette partie de la
Manche, c'est sa longue durée. En outre, les individus qui l'accomplissent sont tous âgés de plusieurs
années. . .

8. - Manche orientale.

Fig. 45. - Aires de ponte de la Sardine
en Manche orientale et en mer du Nord.

".

Jusqu'à une date récente, l'aire de ponte de la côte sud-ouest de l'Angleterre (Cor~ouaille et Devon)
était la seule connue en Manche et était considérée comme le lieu de reproduction le plus septentrional
de l'espèce.

En Manche orientale cependant, les alevins de sardine ont été souvent rencontrés tant au large que sur le
. - littoral [CLIGNY (1914), LE GALL (1928)]. Des larves

;:;:rr;']0'ITRWiJi~7T----f"----rl et des œufs ont été récoltés par WOLLASTON (19°9)
et par les savants du Thor [FAGE (192 0)] sur la côte
flamande. FAGE, pour expliquer la présence de larves
de sardine en des régions aussi éloignées de la Manche
occid entaleenvisage la possibilité de leur transport

• par les courants qui parcourent la Manche d'ouest en
est. De même I.E GALL reprenant la question et analy­
sant les travaux de HARVEY (1924), CARRUTHERS (1914)
sur les courants de cette mer penche pour la
même hypothèse et conclut que (cjusqu'au jour où
une pêche planctonique révèlera la présence d'œufs
de sardines dans la partie orientale de la Manche, il
restera logique de n'attribuer à la Sardine de la Manche
qu'une seule aire de ponte, au sud de la baie de Ply-
mouth et à l'entrée occidentale de cette mer".

Ln 1 9 3 7, la récolte d'un œuf de ce clu,péide dans un échantillon de plancton que nous avons prélevé
en surface, le 12 novembre, par 50 0 44' N. et 10 00' E. Gr. nous a engagé à poursuivre plus avant nos
recherches. L'année suivante, trois prélèvements effectués les 10-11 et 12 juin dans la même région nous
ont permis de récolter un très grand nombre d'œufs, malgré l'exig;uïté du filet utilisé et la faible durée
(5 à 10 minutes) de chaque pêche. .

Au même endroit et à la même époque des sardines adultes de plus de 3 ans étaient également capturées;
elles se trouvaient aux stades V et VI de maturité sexuelle. .

Ainsi, nous avons pu montrer (FURNESTIN, 1939) l'existence d'une aire de ponte eil Manche orientale
dans les parages de Beachy-Head. Elle est fréquentée par des sardines de plus de 3 ans qui se reprodui­
sent au printemps et même, ainsi qu'en témoigne notre prélèvement de 1937, jusqu'en automne. La Sar­
dine de la Manche orientale qui présente lès rnêmes caractéristiques que celles de la Manche occidentale
et pond dans des eaux de température et de salinité voisines, a donc une période de ponte d'aussi longue
durée.

9. - Région méridionale de la Met du Nord.

Les recherches dont le détail a été publié par ailleurs (FURNESTIN, 1939) nous ont permis de conclure
qu'il existe également une aire de ponte dans la partie méridionale de la Mer du Nord (fig. 45). L'examen
d'échantillons de plancton quotidiennement prélevés au cours des années 1921,1931,1932,1933,

HIA.
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Fig. 46.._- OEufs et larves de
Sardines trouvés dans un
échantillon de Plancton du
~Sandettié" et montrant les
différents stades du dévelop­
pement. prélarvaire.

a. Larve venant d'éclore.

REVUE DES TRAVAUX

1934. du bord du bateau-feu mouillé à proximité dù banc (cSandettiéll nous
a révélé la présence régulière chaque année, d'œufs et de larves de Sardine
dans cette région, à partir du mois de mai et jusqu'en été (fig. 4.6).

En 1938, nous avons complété nos observations par l'examen de sardines
capturées dans ces parages en mai et juin. Elles se trouvaient toutes aux:
stades y et VI de maturité sexuelle.

De plus, au cours des mois de juin et de juillet de la même année, nous
avons eu l'occasion d'examiner des sardines capturées sur le bord nord-est
du Dogger-Bank, dans la partie septentrionale de la mer du Nord, en un
point où la Sardine n'avait encore jamais été signalée. Les glandes sexuelles
de ces individus âgés de !l à 6 ans étaient aux stades V et VI de maturité
sexuelle et il est probable qu'un filet à plancton traîné dans les eaux de cette
région aurait ramené des œufs ou des larves. Mais la présence de ces sardines
adultes, à l'état de parfaite maturité sexuelle, en des points aussi éloignés
de ceux où on est accoutumé de les rencontrer doit être jugée comme excep­
tionnelle. Elle montre bien que la Sardine conserve toute sa mobilité, qu'elle
peut même parcourir de grandes distances pendant la période de sa
reproductio n.

10.' - Conclusions du chapitre premier.

Cette vue d'ensemble des aires et époques de ponte nous/montre que la
Sardine atlantique se reproduit pendant tous les mois de l'année et que ses
lieux de ponte, très nombreux, s'échelonnent sur toute l'étendue de l'aire de
répartition de l'espèce.

On peut néanmoins distinguer, du point de vue de la ponte, deux régions
principales bien différentes (fig. 4. 7) ;

1 0 Une région méridionale (Sud et,Ouest ibérique) de Gibraltar aux côtes
de Galice, où la ponte est très homogène et s'effectue tout le long du
littoral, à quelques milles seulement de la côte pendant les mois d'hiver et
de printemps;

2° Une région septentrionale, des côtes cantabriques à l'Irlande et la mer
du Nord, où la Sardine se livre à la reproduction en de multiples aires de
situation diverse: depuis les eaux côtières jusqu'à 20 milles au large, pendant
toute l'année, mais à des époques différentes suivant les régions.

On aen effet dans cette région·septentrionale principale;

A. La région sud du Golfe de Gascogne (de Santander à Arcachon) avec
une ponte d'hiver se prolongeant jusqu'au début du printemps (fin de
novembre à avril) ;

n. La région nord du Golfe ue Gascogne à laquelle se rattache la partie
méridionale de la mer Celtique, avec une ponte de printemps se prolongeant
jusqu'à l'été (de la fin de février à juillet et peut-être août);

C. La région de la Manche occidentale, de la Manche orientale et du sud
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de la mer du Nord, avec une ponte de longue durée, maxima de mai à août, malS englobant trois
saisons complètes: printemps, été et automne (d'avril à novembre).

Cette succession des époques de ponte dans l'ordre des saisons, du nord au sud de cette région septen-

Fig. a7, - Aires et époques principales de ponle de la Sardine atlantique (côtes d'Europe).

trionale contraste avec l'homogénéité de la ponte hivernale et printanière dans la région sud et ouest ibé­
rique. Nous en recherchero.ns les causes; mais nous devons signaler que de telles variations saisonnières
de la reproduction, pour l'espèce considérée dans son ensemble, n'ont pas échappé aux chercheurs.

On a pu y voir la preuve de l'existence de plusieurs races particulières étroitement localisées; chacune
ayant dû modifier profondément son cycle biologique annuel pour s'adapter à un milieu particulier et
s'étant ainsi biologiquement et géographiquement isolée.
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Nous avons vu, cependant - et nous insisterons plus loin encore sur ce fait -que la Sardine, même à
l'état de complète maturité sexuelle, se déplace facilement et sur de grandes distances. Elle peut donc fuir
un milieu qui né lui convient plus pour retrouver plus loin des conditions plus favorables à sa ponte si
aucune barrière géographique ou hydrologique ne s'y oppose. Et de tels déplacements ne présentent
guère de difficulté pour elle, dans uile région comme, par exemple, celle qui s'étend entre la côte basque et
la Manche où les conditions de milieu varient d'une façon régulière et continue, du sud au nord.
Cependant dans une telle région, nous enregistrons une ponte d'hiver dans lIe sud, une ponte de prin­
temps dans le nord et une ponte du printemps à l'automne un peu plus au nord encore.

C'est qu'à l'influence du milieu extérieur s'ajoute certainement l'influence du milieu interne de la
Sardine. Celui-ci se modifie avec l'âge et impose aux individus de véritables migrations au cours de leur
existence. Nous avons fait remarquer en effet que l'âge des reproducteurs fréquentant ces différentes aires
de ponte croît du sud vers le nord: sur la côte basco-Iandaise, plus de 95 p. 100 des reproducteurs sont
de jeunes individus dans leur deuxième année; au nord du Golfe, les reproducteurs sont d'âge divers,
mais on y rencontre un fort pourcentage d'individus de 3 ans; cependant qu'en Manche, en mer du Nord
et en mer Celtique, l'âge moyen des individus en état de se reproduire est de 5-6 ans.

H semble bien qu'à chaque phase de la vie adulte corresponde un habitat particulier différent du pré­
cédent et n'ayant que des rapports lointains avec les conditions générales de la reproduction.

On ne pourra donc pas se baser sur la diversité des lieux et époques de ponte des multiples populations
de sardines du Golfe de Gascogne et de la Manche pour conclure qu'elles appartiennent à des races diffé­
rentes. Nous montrerons d'ailleurs, dans un chapitre ultérieur, qu'aucun caractère racial ne sépare abso­
lument ces populations qui diffèrent surtout par l'âge moyen des individus qui les composent.

CHAPITRE II.

INFLUENCE DES CONDITIONS DU MILIEU OCÉANIQUE SUR LA PONTE.

1. - Préliminaire.

La ponte de la Sardine atlantique s'effectue donc à des· époques m.riables suivant la région; d'une façon
générale, elle est d'autant plus tardive qu'on s'éloigne davantage vers le nord. Les causes de tels décalages
doivent être recherchées dans l'influence qu'exercent sur la biologie de l'espèce les facteurs du milieu
océanique dont la valeur se modifie également du sud vers le nord.

On admet généralement que la Sardine, très sensible aux variations de ces facteurs de milie.u, particu­
lièrement pendant la ponte, exige pour se reproduire une température relativement élevée et une salinité
également forte (supérieure à 35 p. 1.000) cequi explique les pontes d'été et d'automne dans les régions
les plus septentrionales de son domaine.

Mais, comme nous le verrons, les valeurs de la température et de la salinité et plus spécialement cette
dernière, peuvent varier fortement d'un lieu de ponte à un autre et, pour un même lieu, du début à la fin de
la 'période de ponte. Aussi, les règles .qui régissent la reproduction de l'espèce restent-elles à préciser.
C'est ce que nous allons essayer de faire en nous basant sur les données hydrologiques que de nombreuses
croisières de recherche ont permis d'établir pour cette région de l'Atlantique nord-est.

Nous commencerons donc par donner un aperçu de l'hydrologie du secteur européen le long duquel les
différentes populations de sardines égrènent leur ponte.
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2. - Aperçu sur l'hydrologie de l'Atlantique nord-est:
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Sur toute l'étendue du domaine de la Sardine atlantique le régime hydrologique varie fortement d'une
région à l'autre et pour une même région d'une saison à l'autre. Il est dominé par des phénomènes pério­
diques de grande amplitude que LE DANOIS (1921, 1922, 1934) a décrit sous le nom de ((Transgression
atlantique".

Pour une année moyenne, les principaux aspects hydrologiques du sud au nord de cette région peuvent
se résumer ainsi :

Au c0!1rs de l'hiver océanique (fig. aS) qui doit être considéré comme une période de stabilité pendant

Fig. lt 8. - Carte schématique de l'Hydrologie
(température et salinité) de l'Atlantique en hiver (surface).

Fig. 4g. - Carte schématique de-l'Hydrologie
(température et salinité) de l'Atlantique en été (surface).

laquelle l'équilibre normal des masses océaniques est réalisé, la baie d'Espagne est occupée par des eaux "
d'origine méditerranéenne d'une température de la à 17° et d'une salinité supérieure à 36 p. 1.000.
Au nord du cap Saint-Vincent, on rencontre des eauxà plusde 35,5 p. 1.000 : les eaux atlantiques propre­
ment dites (conf. LE DANors), leur température est voisine de 12°.

Le Golfe de Gascogne est occupé par des eaux d'une salinité variant entre 35 et 35,5 p. 1.000 au centre
desquelles subsiste une nappe un peu plus salée qui est un reste de la transgression de l'année précédente.

De part et d'autre du Golfe, une bordure d'eaux continentales peu épaisse fortement influencée par les
apports des fleuves présente une salinité variable, mais toujours inférieure à 35 p. 10 (') 0 et une tempé­
rature pouvant descendre au-dessous de 10°.

Au nord du Golfe, le Plateau continental celtique est, en totalité, recouvert par les eaux continenbles
froides (de 8° à 10°) et de salinité variant entre 3a,75 et 35,4 p. 1.000. La Manche a un caractère conti~

nental plus accusé encore, seule sa partie axiale est occupée par des eaux à 35 p. 1.000 environ de salinité.
Les phénomènes transgressifs, tels que les a décrits LE DANors se manifestent dès le mois de janvier, au

sud par la pénétration en Baie d'Espagne des eaux équatoriales à 36 p. 1.000 déterminant plus au nord
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l'ig. rio. - Température des "Eaux Atlantiques» à la
profondeur de 50 mètres (août_septembre 1!J21).
[D'après LB DANOISJ.

Ja formation d'un lobe transgressif d'eaux atlantiques d'une température de 14° qui, vers le mois de mai
eontourne Je cap Finistère et pénètre dans Je Golfe de Gascogne. Ces eaux transgressives progressant el~

profondeur, viennent grossir la nappe résiduelle du fond du Golfe; celle-ci se dilate (fig. 50) et remonte
. - peu à peu en suivant la bordure du Plateau continental

~ ;:!~;:II;~:~~:::a:~~e~~;:tr:s~;;::::I~:I:'::!;E:
s'étendant entre le 6° et le 7° W. Gr. qui persistera
jusqu'en juillet-août.

Dans la mer Celtique, les eaux atlantiques ~u large
mordent sur le Plateau càntinental à la fin de l'hiver; leur
pénétration se fait suivant plusieurs axes (généralement
trois) entre l'Irlande et la Bretagne. Sous la pression de
cette masse atlantique venue de l'ouest, au sud de
l'Irlande, les eaux continentales froides sont refoulées
vers Je sud et forment à partir du banc Parson le seuil
froid du Golfe de Gascogne, qui ne sera rompu au nord
qu'au mois de septembre ou d'octobre.

La transgression pénètre alors en Manche où les eaux
Ù 35 p. 1000 progressent vers le Pas-de-Calais et peuvent
envahir certaines années, la partie méridionale de la mer
du Nord. L'extension des eaux transgressives est alors
maxima (fig. 49). Toute la bordure d'eau continentale,
de faible épaisseur, se réc4auffe rapidement in situ et
atteint une température élevée.

La régression se manifeste vers le mois de décembre; les eaux atlantiques sont alors refoulées au delà
(lu Plàteau continental celtique. Le caractère estival des eaux du Golfe deGascogne persiste plus longtemps
et la régression totale n'y sera réalisée qu'en janvier.

3. - Conditions de température et de salinité pendant la ponte de la sardine.

Plaçons dans ce cadre général l'hydrologie particulière à chacune des aires de reproduction qui ont été
décrites et recherchons quelle influence les facteurs hydrologiques principaux température et salinité
peuvent avoir sur la ponte.

1 ° TEMPÉRATURE. - En remontant du sud au nord, nous constatons que dans la baie d'Espag~e et à
l'ouest de la péninsule ibérique la ponte se produit penda!!t les mois où la température est la plus basse
(entre 12° et 16-17°).

Pour les autres régions de l'Atlantique nord, les courbes des températures mensuelles moyennes de la
figure 51 nous donnent une idée plus précise des variations de ce facteur au cours de la période de ponte.
Nous voyons que dans le sud du 'Golfe de Gascogne, la ponte s'effectue également pendant la saison des
basses températures (entre 10

0 et 15°).
Dans la région armoricaine, les sardines du nord dü Golfe se reproduisent lorsque l~ température

s'élève de 10° à 17°. .
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Sur le Plateau continental celtique, où nous avons contrôlé le début de la ponte entre mars et avril 1938
nous avons relevé aux différentes stations les températures suivantes : .

STATION 9. STATION 112. STATION 114. STATION lOI.. STATION 22. STATION 23.

10'6 11'3 10°3 9°9 9'7

~'i..'L..o..._.~._,~.~".-:',.;-":".-',~,-:::..~,,~,,,-:,';-.-;'-'r~,-;.';;-',-;:;;f1oi.r

Mer du Nord
( Sonde/M)

Manche Ocr:tdenta/e
( BJi~ d~ Plymoul!»

~..,

3S.

35.10

~5.11.

de ponte de la Manche orientale et de la mer du. Nord.
Ainsi, partout où la température s'abaisse au­

dessous de 10° en hiver, c'est lorsque, remontant,
elle atteint de nouveau 10° que débute la ponte.
Là où la température ne descend jamais jusqu'à
10°, c'est 10rsqu'eHe se rapproche le plus de ce
chiffre que la ponte s'effectue. En sorte que, daus le
sud, la ponte cQÏncide avec la période des tempéra­
tures minima et, dans le nord, avec la période des
températures maxima. .

Pour l'ensemble de ces régions géographique­
ment fort éloignées les unes des autres, la marge
des températures admise pour la ponte s'établit
donc entre 10 et 17°. Plus large que celle de
12°-15° indiquée par FAGE (1920) et de 1 1°-15°
fixée par F. DE BUEN (19 35), elle montre cependant
que dans toute son aire de distribution la Sardine
fait preuve d1 une sténothermie stricte pendant
toute sa période de reproduction.

Cette sténothermie nous fait comprendre pourquoi
la ponte est très homogène dans le sud de l'Europe
où ces conditions de température nécessaires ne sont
réalisées, pour l'ensemble du littoral ibérique, qu'en
hiver et au début du printemps. Elle nous explique

de même la diversité des lieux et époquesde ponte dans le nord où ces mêmes conditions ne se retrou­
vent, pour chaque région, qu'à des saisons différentes: en hiver dans le sud du Golfe de Gascogne, au
printemps dans le secteur armoricain, du printemps à l'automne en Manche et en mer du Nord.

Fig. 52. - Courbe des salinités mensuelles moyennes au
voisinage des aires de ponte de la mer du Nord et de
la Manche occidentale.

En baie de Plymouth, la période de ponte qui est fort longue débute lorsque les eaux atteignent 10°
et se prolonge jusqu'au mome1'\t où la température, après avoir passé par un maximum de 17° environ,
s'abaisse de nouveau jusqu'à 10° .

Il en est de même sur l'ensemble des aires

2° SALINITÉ. - La Sardine des côtes ibériques pond dans des eaux de forte salinité: plus de 36 p. 1.000
dans la baie d'Espàgne, de 35,6 à 36 p. 1.000 sur la côte ouest du Portugal.

Dans la région basco-Iandaise où les reproducteurs se déplacent du nord au sud et de la côte vers le
large au cours de la période de ponte, il est difficile de préciser quelle est la salinité moyenne pendant
cette période. Nettement inférieure à 35 p. 1.000 dans la zone côtière où pondent les individus les plus
précoces, elle varie entre 35 et 35,5 p. 1.000 plus au large où une certaine partie de la population se
réfugie au plein de l'hiver.

Dans la partie septentrionale du golfe, LE GALL et PRIOL (1933) trouvent sur les lieux de ponte du



DEl L'OFFICE DES PÊCHES MARITIMES. 303

saillant armoricain une salinité de 35, 17 à 35,35 p. 1.000. En Mer Celtique, à toutes les stations où
nous avons récolté des œufs de sardines, la salinité était voisine de 35,50 p. 1.000.

En Manche occidentale (fig. 52), la ponte s'effectue pendant la période de salinité minima, dans les
eaux à 35,10 en moyenne.

En Manche orientale et en Mer du Nord, nous avons remarqué que pendant quatre années consécutives
la ponte coïncidait avec le minimum de salinité (fig. 52) ; la valeur de ce facteur restant constamment infé­
rieure à 35 p. 1.000 (extrêmes: 34,42 et 34,91).

D'une façon générale; dans l'ensemble de l'aire de distribution de l'espèce, la salinité diminue donc
fortement du nord vers le sud. Si on retient les salinités des deux aires de ponte situées aux points extrêmes
du littoral européen on a: plus de 36 p. 1.000 en Baie d'Espagne et seulement 34,5 p. 1.000 en Mer du
Nord:

Les auteurs qui ont cherché à définir l'habitat de la Sardine admettent que, pendant la période derepro­
duction, cette espèce devient sténohalyne : la salinité bien que pouvant varier d'une région à l'autre
devant rester toujours supérieure à 35 p. 1.000.

Nous voyons cependant que, sur les différents lieux de ponte, les conditions de salinité sont loin d'être
uniformes; surtout en comparaison des conditions de température.

On ne doit pas oublier non plus que la Sardine est une espèce côtière et que, même au moment de sa
ponte, sa mobilité reste grande. Dans certaines aires comme celle du sud du ,Golfe de Gascogne que nous
avons décrite, les reproducteurs se déplacent de la côte vers le large et vice versa, franchissant ainsi des
couches d'eaux de salinité différente. Et il n'est pas exagéré de dire qu'un même individu peut émettre
une partie de ses produits sexuels dans les eaux de moins de 35 p. 1.000 et terminer sa ponte à quelques
milles plus au large par une salinité de 35,5 p. 1.000.

Nous conclurons donc que, au moment de sa ponte, la Sardine strictement sténotherme est par contre'
relativement euryhaline.

4. - Influence de la transgression atlantique sur la ponte.

Les salinités élevées rencontrées sur certaines aires de reproduction ont donné à penser que la ponte
de la Sardine était directement liée aux transgressions périodiques des eaux atlantiques de salinité supé­
rieure à 35 p. 1.000. Dans leur note de 1933, LE GALL et PRIOL font ressortir que l'aire de ponte dont ils
parlent est située sur un axe transgressif, de salinité supérieure à 35,10. Nous avons constaté nous­
mêmes la présence d'œufs dans le plancton dela Mer Celtique dans la région des poussées transgressives.
Pour LE DANOIS (1938), il semble que la période de ponte soit déterminée par l'époque à laquelle les eaux
transgressives pénètrent sur l'aire de ponte. D'après les résultats que nous venons d'exposer, cette hypo­
thèse ne peut être généralisée. En effet, sur les côtes sud et ouest ibériques, comme au sud du Golfe de
Gascogne, la ponte coincide avec la période de stabilité hivernale pendant laquelle la salinité et la tempé­
rature sont les plus basses de l'année. Ce ne sont donc pas les eaux trimsgressives qui déclenchent la ponte
dans ces régions.'

De même, en Manche occidentale, la ponte débute largement avant que les phénomènes transgressifs
ne se manifestent et en Mer du Nord, elle est pratiquement terminée lorsque la poussée des eaux à
35 p. 1000, toujours faible d'ailleurs, se produit. Dans ces régions, c'est au contraire lorsque les salinités
sont les plus basses que l'émission des produits sexuels s'effectue.

C'est seulement au nord du Golfe de Gascogne et sur le Plateau continental celtique que la ponte coïn­
cide avec le début de la transgression. Connaissant l'importance de la température, facteur déterminant
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de la ponte, on saisit facilement l'influence exercée par ce phénomène hydrologique dans cette région
entièrement occupée en hiver par des eaux continentales froides. L'arrivée des eaux transgressives chaudes.
au printemps, crée aussitôt les conditions favoralJles (température 10°) à la ponte, laquelle sera précoce
ou tardive selon que la transgression sera forte ou faible.

Ainsi, sauf Jans la région celtique où elle exerce une action indirecte par le réchauffement des eaux
qu'eHe provoque, la transgression ne semhle pas jouer un rôle déterminant dans la ponte de la Sardine
atlantique.

Nous conclurons donc à la fin de ce chapitre que le facteur déterminant de la ponte est la température.
C'est lorsqu'eUe s'établit entre 10° eL 17° que la Sardine se reproduit, quels que soient le lieu' et la saison.

La salinité est loin de pi'ésenter une telle importance; par contre, ainsi que nous le verrons plus loin,
elle semble jouer un très grand l'ole dans la différenciation des di vers groupements raciaux entre lesquels

l
, ,

se partage espece.

CHAPITRE Ill.

ORIGINE DES SARDINES DE LA POPULATION SUD DU GOLFE DE GASCOGNE.

Les variations des caractères mesurables coltllne L 1, L2 et la moyenne vertébrale nous ont montré q LIe
la population sud du Golfe de Gascogne était constituée par des individus provenant de pontes différentes,
vraisemblablement effectuées en des régions différentes. Et nous avons émis l'hypothèse que les sardines
d'été et d'automne à forte moyenne vertébrale devaient avoir une oriGine plus septentrionale que les·sar­
dines d'hiver et de printemps à moyenne vertébrale relativement basse.

Nous avons rriaintenant rassemblé, au sujet des aires et époques de ponte des qùerses régions atlantiques,
des connaissances suffisantes pour essayer de préciser cette origine. Commençons par les sardines d'hiver
et de printemps caractérisées par une valeur L 1 variant entre 5 et 9 centimètres et un.e moyenne verté­
hrale toujours moins élevée que celle des sarflines d'été et d'automne caractérisées par une valeur LI
égale à 10-15 centimètres.

1. - Origine des sardines d'hiVer et de printemps~

Dans toute la région comprise entre la côte cantabrique et la mer du Nord, il n'existe qu'une seule ponte
d'hiver: cene du sud du Golfe de Gascogne. Selon toute probabilité, les sardines d'hiver qui constituent
la majeure partie de la population de cette région proviennent de cette ponte hivernale.

Nous n'avons pu l'affirmer d'emblée, car, accomplissant leur métamorphose et passant la plus grande
partie de leur première année d'existence au large, on ne peut les suivre avec continuité depuis leur éclosion
jusqu'à leur arrivée dans la zone côtière. .

Cependant, même penflant leur première année ces sardines ne nous restent pas absolument inconnues.
Au début du printemps, on les trouve sOus forme de larves à quelques milles au large et après leur méta­
morphose, eUes se livrent à des déplacements qui les amènent assez fréquemment bien qu'irrégulièrement
dans la zone côtière. On peut les rencontrer groupées en petits hancs nombreux le long de la côte des
J~andes où HOCHE (in MADER 1 gog) les a observées, mesurant ù centimètres, en juillet, ainsi que sur la
cÔte basque où la marée isole parfois quelques individus dans les flaques d'eau. Nous en avons capturé,

. mesurant" à 6 centimètres, dans les rochers de Biarritz enjuiliet-aoÜt 19111 et AnNE (1929) signale
la présence d'individus de cette taille à Cuéthary en octobre 19~q.



DEI. L'OFFICE DES PÊCHES MARITIMES. 305

Dans la région de Santander, on trouve également de jeunes individus de 5-6 centimètres près du rivage
en automne (RoDRIGUEZ, 1908) et FAGE (19~;lQ) rappelle que des pêches de 20 à 25.000 kilogrammes de
jeunes poissons de 5 à 10 centimètres ont été faites dans les rias en janvier et février 1904.

Enfin, j'ai déjà indiqué qu'en février 1942 des bancs nombreux et très denses d'individus de 5 à 8 centi­
mètres se tenaient à quelques centaines de mètres de la côte, entre l'estuaire de l'Adour et Ondres .

. Ces observations nous permettent de jalonner les étapes de la première année de ces jeunes sardines.
Ecloses en hiver ou au début du printemps, sur les lieux de ponte locaux, elles franchissent leurs premiers
stades de vie larvaire dans les eaux du large. Lorsque leur métamorphose est accomplie, elles mesurent de
4 à 6 centimètres et font alors des apparitions plus ou moins régulières et plus ou moins brèves dans la
zone côtière, jusqu'en automne. Le premier arrêt de croissance les surprend en novembre, alors qu'elles
ont une taille de 5 à 9 centimètres. En hiver, trop frêles encore pour supporter l'abaissement dela tempé­
rature, elles regagnent le large mais jamais à de très grandes distances puisque pendant les courtes périodes
de beau temps, des bandes importantes de ces jeunes individus se laissent encercler par les ct bolinches"
des pêcheursluziens àmoins de deux milles de la côte. Enfin, au mois d'avril, mais surtout enmai et en juin,
la température augmentant, elles arrivent en grand nombre dans les eaux côtières. Agées de 1 2 à 1 5 mois'
elles viennent de commencer leur deuxième cycle de croissance. Immatures pour quelques semaines encore,
eUes ne tarderont pas à commencer leur évolution vers la première maturité sexuelle. Elles restent généra­
lement dans la région, toute l'année, atteignent leur première maturité sexuelle en hiver, à l'âge de 2 ans.
Elles mesurent alors 15-16 centimètres en moyenne. Puis, leur ponte accomplie, elles quittent définitive­
ment la région sud à la fin de leur deuxième hiver.

Il apparaît donc clairement que ces sardines d'hiver sont bien originaires du sud du Golfe de Gascogne.
Nées sur les aires de ponte où elles se reproduiront eUes-mêmes pour la première fois, elles ont passé les
deux premières années de leur vie dans la région: la première au large avec des incursions plus ou moins
brèves dans la zone côtière, la deuxième dans la zone côtière avec un retour provisoire au large au moment
de leur ponte.

Ajoutons que c'est sur leurs contingents qlle les pêchtmrs locaux prélèvent chaque année plusieurs
milliers de tonnes de poissons. Si on considère que ces prélèvements ne représentent qu'une proportion
infime de la population, on voit combien considérable est la ponte hivernale de la région sud du Golfe de
Gascogne.

2. - Origine des sardines d'été et d'automne.

Ces sardines ne peuvent être originaires de la partie méridionale du Golfe de Gascogne car aucune ponte
digne de ce nom ne se produit dans cette région entre la fin du printemps et la fin de l'automne. Nous savons
d'ailleurs que leur comportement est différent de celui des sardines indigènes : arrivant dans la zone
côtière du secteur sud à l'entrée de la mauvaise saison, elles en repartent au printemps; elles ne restent donc
que six mois environ dans la région qui n'est pour elles qu'un lieu d'hivernage.

Les seules pontes importantes d'été et d'autol1lne enregistrées dans l'Atlantique ne se produisent que
dans la partie nord du Golfe de Gascogne et dans la Manche. Nos individus d'été et d'automne ne peuvent
donc provenir que de ces régions septentrionales. Répétons qu'en raison de leur moyenne vertébrale
élevée, nous leur avions attribué une telle origine.

Nous n'essaierons pas de savoir s'ils sont nés sur telle ou telle aire de ponte, car seule la>méthode de
marquage qui présente des diffIcultés quasi insurmontables pour les adultes et est inapplicable aux jeunes
pourrait nous renseigner d'une façon précise. Mais, lorsque pour les étudier nous avons réuni ces sardines
en un Groupe 0 assez disparate, nous avons constaté qu'elles ne sont pas issues d'une ponte homogène,

~OME XIII. - FAse. 1 à !J. - NO> !J9 à 52. 20
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mais plutôt de pontes indépendantes quoique très rapprochées dans le temps. Comme nous savons
qu'entre la partie septentrionale du Golfe et la Mer du Nord, les époques de ponte chevauchent largement
les unes sur les autres, il est probable que ces sardines proviennent en proportion variable de ces diffé­
rentes régions.

Nous nous bornerons à constater que, écloses de l'été à la fin de l'automne, elles ne peuvent provenir
que de régions plus septentrionales que celle que nous avons plus particulièrement étudiée. Ceci est un
fait acquis important qui nous permettra de saisir une partie capitale de leur biologie (migrations).

Ainsi, tous les faits successivement examinés (variatIons des caractères L 1 et moyenne vertébrale, situa­
tion des aires et époques de ponte) se complètent et nous amènent aux mêmes conclusions:

Les sar~ines d'hiver et de printemps d'une part, celles d'été et d'automne d'autre part sont d'origine
différente. Les premières proviennent de l'aire de ponte située dans le sud du Golfe de Gascogne, les autres
sont issues des pontes effectuées dans les régions les plus septentrionales du domaine de l'espèce.

CHAPITRE IV.

LES CARACTÈRES RACIAUX DE LA SARDINE ATLANTIQUE.

1. - Préliminaire.

Dans le chapitre précédent, nous avons abouti à la conclusion que laissait prévoir l'analyse de chacun des
caractères retenus: les sardines de la population sud du Golfe de Gascogne sont d'origine différente.

Une telle conclusion nous amène à rechercher si ces sardines doivent être considérées commeapparte­
nant à des races distinctes ou au contraire comme étant les formes très voisines d'une seule et même race.

Cette notion de race est difficile à préciser chez la Sardine. Comme la biologie et la morphologie de
toutes les populations locales sont encore loin~d'être bien connues, une certaine confusion règne dans ce
domaine et nous avons dit, dans notre introduction, que les auteurs n'étaient pas d'accord sur le nombre de
races non plus que sur les termes servant à les définir. Mais on tend à admettre que l'espèce se divise en

. un certain nombre de gronpements, biologiquement et morphologiquement distincts auxquels le nom de
race est généralement donné.

En ce qui concerne la population sud du Golfe de Gascogne que nous avons plus spécialement étudiée,
FAGE (1920) qui a le premier appliqué la méthode biométrique à l'étude de la Sardine et a ainsi distingué
trois races le long du littoral européen (I), l'incorpore à la race dite du Golfe de Gascogne, différente d'une
race de la Manche au nord et d'une race atlantique méridionale au sud.

Plus tard, F. DE BUEN (1934), unissant cette population à celles des côtes cantabriques, la désigne sous
le nom de race cantabrique, également différente d'une race du nord du Golfe de Gascogne et de la Manche,
ainsi que d'une race des côtes sud et ouest ihériques. Cette division reste généralement admise, mais les
limites du domaine de chacune de ces races atlantiques, toujours imprécises, varient fortement suivant les
auteurs. (Fig. 53.)

Nous devrions donc avoir dans notre population bascolandaise les éléments de deux races distinctes; les

(1) FAGE distingue également une quatrième race propre il l'archipel des Açores.
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individus provenant de la ponte locale appartiendraient à la race cantabrique, les individus originaires de
la partie septentrionale du Golfe, à la race du nord du Golfe et de la Manche appelée encore race celtique.

Nous avons étudié leurs caractères essentiels; parmi ceux-ci, le nombre moyen de vertèbres étant le
principal, sinon le seul que les auteurs retiennent comme caractère différentiel de races, nous allons en
reprendre l'analyse déjà commencée dans un chapitre précédent.

'51,2'j 1

....

52.,00 a5!l.,25 ~•• '0Wt
..•...•....••..••••...•..•.......••.;•••••...••••.•••.•.:

51,31

Fig. 5:3. -'- Les races de Sardines. (D'après LE DANOIS.)

..
2. - Caractéristiques raciales des différents groupes d'âge de la population sud du Golfe

de Gascogne. Formes armoricaine et aquitanienne.

Nous avons déjà constaté que, dans l'ensemble, les individus issus de la ponte locale ont une moyenne
vertébrale inférieure à celle des indivÎ.dus provenant du nord. Procédons à un examen plus détaillé de ce

, caractère et comparons ses différentes valeurs pour la durée de la période hivernale pendant laquelle ces
sardines se rangent, suivant leur provenance, en un Groupe 0 et en un Groupe 1. .

MOYENNE VERTliuRALE DES SARDINES OlllGINAIRES

ÉPOQUES ------
DO SOD DO GOLFE. DO NOllD DU GOLFE.

(CROUPE 1.) (cnouPE o.)-------------- --------------
Hiver 1940-19/11 .
Hiver Ig41-lgli 2 .....•.

Hiver 1911,]-19[13 .
Moyenne générale .

52,30 ± 0,06
52,20 ± 0,05
51,9 8 ± 0,06
52,17 ± 0,03

52,39 ± 0,06
52,25 ± 0,06
52,15 ± 0,16
52,27 ± 0,04

20.
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Les sardines du Groupe 0 ont donc Lien, chaque année, une moyenne vertébrale plus élevée que celle
du Groupe 1 ; mais ces différences sont faibles.

On doit remarquer que dans les deux Groupes, les moyennes sont régulièrement décroissantes de 1940­
1941 à 1942-19 lI3. Nous savons que cela tient pour une part à ce que, chaque année, la composition de
chaque Groupe n'est pas exactement semblable à celle du Groupe correspondant de l'année précédente.
Mais, indépendamment de ce fait, il existe néanmoins, pour les individus de même âge et de même origine,
des variations annuelles assez sensibles qui ont leur importance. Aussi, étant données les faibles différences
Il.. _ qui séparent leurs moyennes vertébrales, l'origine

'>; de ces sardines ne pourra être établie que par
comparaison de nombreux échantillons des deux
Groupes.

Si, en effet, on se trouve en présence d'un seul
échantillon isolé et que le dénombrement des vertèbres
donne une moyenne de 52,25 par exemple, il sera
impossible de dire, au moyen de ce seul caractère, si
on en réfère aux résultats du tableau ci-dessus, que les
individus de cet échantillon sont originaires du sud ou
du nord du Golfe.

Un autre caractère, il est vrai, nous viendra en aide:
L 1, qui suivant sa valeur Lasse ou élevée donnera de
précieuses indications sur l'époque de ponte et,
partant, sur l'origine que l'on recherche. Mais dépen­
dant surtout de la période d'éclosion et pouvant être
ainsi sensiblement de même valeur pour des individus
d'origine difrérentemais éclos au même moment de
l'année, L 1 ne peut être considéré comme un bon
caractère différentiel de race.

Ainsi, d'une année à l'autre, les différences de
moyenne vertébrale pour. des individus de même

Fig. 5~. - Triangles représentatifs des fluctuations de la origine pouvant être plus fortes que celles que
moyenne vertébrale des Sardines originaires du Sud du
Golfe de G~sco!pJe (Groupe 1) el des Sardines originaires nous constatons au cours d'une même année entre
du Nord du Golfe de Gascogne (Groupe 0). des sardines d'origine différente, comme le montrent

fes triangles de fluctuation de la figure 54, nous
ne pouvons nous baser sur elles pour concevoir l'existence de deux races distinctes au sein de
notre population. D'ailleurs, si noùs considérons le caractère vertébral non plus sous l'angle des seules
moyennes, mais plus généralement sous celui de la répartition des individus suivant le nombre de leurs
vertèbres, nous le trouvons presque identique dans les deux cas. Les résultats du tableau ci-dessous (voir
p. 309) et leur expression graphique de la figure 55 nous en donnent la preuve.

Chaque année, quelle que soit leur origine, plus de 99 p. 100 des individus ont un nombre de ver­
tèbres variant entre 51 et 54.

Le mode vertébral est toujours 52.
Les polygones de variations de mÊme base et sensiblement de même hauteur, peuvent être confondus et

montrent bien qu'aucune différence importante ne sépare, du point de vue du nombre des vertèbres, ces
sardines issues de pontes différentes.
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IlÉPARTITION (EN 0/0) DES INDIVIDUS
SUIVANT LE NOMBRE DE 'VERTÈBRES.

309

NOMBRE DE VEl\TÈBHES. -------_.....-....-_-----~--
nlVER 19~O-41. BIVER tgll1~4~.

~~

Groupe 1. Groupe o. Gl'IHI[IC 1. Groupe o. Groupe 1. "",Groupe o.

50., " ·.· .
5 1 .

52 .
53 .
511 .................•..•............•........

Nombre d'individus. . . . ·1

---- ------1------1

0, ~~ 0,'). 0,2 Ji

7·7 7,;1 1 0) ~~ J 1,1 '9,0 ,3"
:)6,1 fI9,;) 60,1) {j{i,6 63,2 59,6
;\:3,6 39,7 .~ 8,3 ;\0,11 t 0,0 26,7

2,4 'l,rl 1,3 2,j 0,3 0,6

!J9 Ü 1.2/14 1.482 1.299 866 161

Leur anatomie ne suffit donc pas à séparer, racialement, ces individus. Leur biologie ne les sépare pas
davantage.

Nous avons vu, en effet, en étudiant leur développement sexuel, qil'il existe entre elles une parenté

Sa, -

la

$1 Sl

G~oVP61. GA.OUF'E O,

54 5S

Ver!i [,'(1.

Fig. 55. _ Polygones de variation du nombre de vertèbres pour les sardtnes du Groupe 0 et du Groupe 1.

(Hivers 1940-1941, 1941-1942 et 1942-1943.)

étroite. Certains des individus provenant du nord (Groupe 0) participent à la ponte des individus du sud
(Groupe 1). Ces derniers, si on admet avec nous qu'ils quittent le sud du Golfe pour des régions plus sep­
tentrionales, une fois leur première ponte accomplie, se reproduisent par la suite sous une latitude plus
élevée, en compagnie des individus qui en sont originaires.

Ainsi, ces sardines de provenance différente, mais anatomiquement et biologiquement très voisines, ne
peuvent être absolument séparées et appartiennent bien au même groupe racial.

Des faits ainsi établis se dégage néanmoins l'existence d'une tendance très nette vers une certaine

TO.1l XIII. - FAse. 1 à II. - N°' 49 à 52. 20 Â
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différenciation, au moins anatomique (nombre de vertèbres) des diverses populations d'une même race.
Cette différenciation à une échelle réduite est comparable à celle qui s'est produite pour les races particu­
lières suivant lesquelles, comme nous le verrons, s'est divisée l'espèce.

Nous n'essaierons pas ici, de résoudre l'important problème que pose la différenciation des races,
dont seule l'expérimentation, irréalisable dans le cas de cette espèce particulièrement fragile, pourrait
donner la solution. Mais les résultats que nous avons obtenus nous permettent d'émettre une hypothèse.

Nous avons vu que, dans les différents secteurs de son domaine, la Sardine exige pour se repl'oduire,
une température de 10 à 17°. Par contre, elle ne semble pas tenir compte dans la mevne mesure de la sali­
nité, laquelle peut varier fortement d'un lieu de ponte à un autre. On peut penser que l'action de cette
salinité relativement négligée parla Sardine essentiellement thermophile, n'en est pas moins réeHe, qu'elle
agit sur la morphogénèse et se traduit par une modification appréciable de la formule vertébrale. Et, en
effet, d'une manière générale, la moyenne vertébrale de la Sardine comme celle d'autres espèces, le Merlu
par exemple, varie du nord au sud, en raison inverse de la salinité.

Mais pour qu'une telle différenciation s'accentue, un isolement géographique ou tout au moins hydro­
logique est nécessaire. Cet isolement ne peut être réalisé dans le Golfe de Gascogne et les mers voisines
largement ouvertes, ayant toutes, au cours de l'année, bien qu'à des époques différentes, sensiblement le
même régime hydrologique.

Suivant son âge et son état physiologique, la Sardine réagit à ces variations de régime et change de région,
allant du nord au sud et du sud au nord au cours des différentes phases de son existence, sans qu'aucune
barrière infranchissable ne se dresse devant elle.

n y a donc antagonisme entre la différenciation qui s'ébauche et les migrations qui brassent les popu­
lations.

Toutefois, en dépit de ces mélanges, une même population de reproducteurs gardera en partie ses carac­
téristiques. Car, si nous prenons par exemple la population sud du Golfe de Gascogne, nous constatons
qu'elle est toujours constituée par une majorité d'individus originaires de cette région. Et il est également
probable que sur les autres lieux de ponte, se rassemble toujours une majorité d'individus qui y sont nés.
Ainsi, la différenciation partiellement neutralisée reste cependant perceptible par l'examen d'un grand
nombre d'individus. C'est pourquoi dans le cas des sardines rencontrées dans le sud du Golfe, le nombre
moyen de vertèbres conserve toute sa valeur pour la détermination de leur origine.

Les variations bien coordonnées de ce caractère auxquelles s'ajoutent celles, corrélatives, de L1, per­
mettent toujours lorsqu'on les rencontre ensemble de distinguer les sardines originaires du sud de celles
provenant du nord.

Si on ne peut admettre qu'elles constituent des races indépendantes, elles sont suffisamment caractérisées
pour qu'on les considère comme deux faciès, deux formes difl'érentes. Empruntant nos termes à la Géologie,
nous désignerons ces formes sous le nom de/orme aquitanienne et/orme armoricaine; les aires de ponte prin­
cipales de chacune de ces formes se trouvant respectivement en bordure du Bassin Aquitain et du Massif
Armoricain, la région de la Manche se rattachant à ce dernier.

Les sardines aquitaniennes seront donc caractérisées par une valeur de L1 variant entre 5 et 9 centi­
mètres et par une moyenne vertébrale toujours plus faible (mais restant égale ou supérieure à 52) que
celle des sardines armol:icaines dont la valeur de L 1 varie entre 10 et 14 centimètres.

Il va de soi que ces formes se trouvant mélangées en proportions variables dans le sud du Golfe de Gas­
cogne et vraisemblablement dans toute l'aire de répartition de la race, ne doivent pas être assimilées aux
deux ( races" cantabrique et celtique considérées jusqu'ici comme des groupements anatomiquement et
biologiquement distincts et dont nous reparlerons plus loin.
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Outre les sardines du Groupe 0 et du Groupe 1 qui nous ont permis de définir ces deux formes aquita­
nienne et armoricaine, la population du secteur sud du Golfe comprend un petit nombre (moins de
2 p. 100) de sardines plus âgées que nous avons classées respectivement dans les Groupes 2, 3 et 4.

Nous allons voir si ces individus d'un âge différent. des précédents appartiennent au même type raciaL

SAHD11\f:S De CROCPE 2.

N 0 1\) fi H E J) E V f; nT ~; nIl t: S.

51 ....
52 , , . , , , . , , . , .. ' , • ' , . , , , ' , ..• , ' . ,

53, .
54..
55 ...

TOTAL ....•.....•..•......•..•..•..•..••.

Moyenne vertébrale ' .

NOMIHU~ RÉP'\ HTl'flOK

1)'INDnfOU::;. E," P. 100.

22 10,7
111 5/t,J

(; :\3,7Cl
2 1,0

0,5

~o5 100,0

52.260 ± 0,15

On pourrait, apriori, croire qu'ils sont différents car on sait qu'à ia fin de leur deuxième année les sardines
précédemment étudiées quittent régulièrement et définitivement la région. Or, l'étude du nombre de leurs
vertèbres montre qu'il n'en est rien. Tous les individus de la zone côtière, quel que soit leur âge, appar­
tiennent au même type racial. Et les individus du Groupe 2 (dans leur 3" année) et des Groupes plus âgés
(ces derniers en nombre négligeable) constituent bien comme nous le pensions le reliquat de la population
de l'année précédente, dont quelques individus seulement restent dans la région.

Appartiennent également à la même race et à la même population, ies sardines que les chalutiers cap­
turent en petites quantités en dehors de la zone côtière en hiver. Nous avons montré qu'en cette saison une
partie des immatures mesurant 1 0 à 1 2 centimètres, ainsi qu'un pourcentage important des reproducteurs
plus âgés, s'écartent du rivag-e pour retrouver au larg-e des conditions de température plus favorables.

SARDINES PROVENANT DES CAPTUHES FAlT!':S AU LARG!':.

No~n"E DR vERT~nRES.

50 .

5, ..
52 , .
53 ..
54 ..

TOTAL ...

Moyenne vertébrale ...

NÜàlBRE

n'[NDIVIDL;S.

±

n~p'\RTITION

" P. 100.

0,2­

Il,0

55,2
~ 1,2

2,4

100,0

0,08

Leurformule vertébrale identique à celle des individus capturésau même moment et jtout au long de l'année
dans la zone côtière confirme bien ce point de vue.

20 ...
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3. - Unité raciale de la population Bud du Golfe de Gascogne.

Tous les individus constituant cette population présentent donc une certaine unité anatomique et biolo­
gique. Ils appartiennent tous au même type racial et, si nous les réunissons, leur formule vertébrale nous
permettra de définir, anatomiquement, ce type racial.

On trouvera en appendice (Tetbleau n° XII) la répartition de ces sardines suivant le nombre de vertèbres
ainsi que leur moyenne vertébrale pour chaque mois et chaque année.. Nous ne nous étendrons pas sur les

ENSEMBLE DE LA POPULATION SUD DlJ GOLFE DE GASCOGNE.

NOMBRE DB VERTÈBRES.

49.·' "'.',.',."." ,." .... ,'."., .. '"",.,.',., , .. ' "".',., ""
50. ' .. ,." , .. ' ' .. ,." .. ,.,'., '.', ", .. ,." , , ,." ,.',."
51 .. ' , . , .. , , .. , .. , , . , , , , , .. , , , . , . , . ' ,
52 . ' , , , ' , . ' .. , , . ' .. ' .. , , ' , .. , . , , .. , .. , , , .. , , , ..
53. " "' .. , ,.' .
56. " ,.' '." .. , .. ,., ,.'. , ,.".,.'., '
55. ,. , ,., ".".' , .. ",.,.' ' .. ,.', .. , ' .. ' '.,

TOTAL." • , .•..•.•• ' •...• ' •• '

NOMBRE RÉPARTITION
D'INDIVIDUS, EN P. 100.

1 0,0
J 5 0,1

1.545 10,5
8.508 57,9
4,338 29,6

277 1,9
3 0,0

16,68 7 100,0
Moyenne vertébrale: 5 ~l. 226.

0' ±: 0,657'
Fl.m. ±: 0,018.

variations mensuelles de ces caractères qui sont sensiblement les mêmes que pour le Groupe 0 et le Groupe 1

déjà examinés dans la première partie de ce travail.
Mais nous donnerons ci-dessus la répartition de la totalité de ces individus: soit 14.687 dont les

vertèbres ont été dénombrées au cours de nos trois années d'observations.

60_ ~ Cette répartition permet de tracer le polygone de
1 variation de la figure 56 et d'établirla moyenne

5L ~ de: 52.226 ± 0.018.

40_Z Nons ,considérons ce polygone de variation et
cette moyenne comme caractérïstiques de la race à
laquelle appartiennent les individus de cette
population.

De telles caractéristiques peuvent être considé­
rées comme stables. Nous avons pu les contrôler et
nous assurer ainsi que, chaque année, la moyenne

50 SI 5J. 53 Y"~'&"I' vertébrale et la répartition des individus suivant
Fig. 56. - Polmone de variation du nombre de verlèbres le nombre des vertèbres restent sensiblement les

caracléristique de la l'ace Allantique septentrionale. mêmes~ En e1Tet, à partir d'un matériel recueilli

pendant douze années consécutives (I), nous avons
pu établir la formule vertébrale des populations annuelles qui se sont succédées dans la région de Saint-
Jean-de-Luz, entre 1928 et 1939. .

(1) N?us prio~s AR~E.' chef du Labor~t~ire de rOfIice des Pêches maritimes à Biarritz, qui a prélevé ce matériel et a bien voulu le
mettre a notre dispOSItion de trouver ICI 1 expressIOn de nos vifs remerciements.



DF L'OFFICE DES PÊCHES MARITIMES.

Nos résultats figurent dans le tableau ci-dessous:

313

FR ÉQUENCES. INDICE

Al\NÜS.
NOMBRE MOYENNE

Fl.m.±.
DR

D'INDIVIDUS. VKIlTÉBIlAI.K. VARIA BI I.lTÉ
50 5t 52 53 5li ±._._- -- --- -- ----

1928. 17 C3 ~(j :08 ;)~ 1 1 ~ O.:J ~! 0,67
1929. ·~8 110 ,,:! 18:3 r,,~,oS 0, tG 0,66

1930. . . .. . · . 8 37 ,J/J (jg :)2,:)3 o,.~(j 0,6l,

1931. . . ....... .. . 20 3C ?!I 80 :i2,05 0,28 0,7 4

1932. . . ·.. . . . . li :) \) 52,3:\

1933. 22 132 10 7 2
.,

52,1!1 0,1 !J 0,60. . .. . · . . . · . . . · . :JO·)

1934. • Ij 11 G 2fJ 'l2,OS. . · . · . .. · .
1935. . . · . · . . . ... 21 130 119 :~o t :) ~~, t '1 0, J ~I 0,58

1936. . . ... .. . Il 90 ['9 :3 L6:J ri'l, il:\ 0,16 0,62

1937. . . · . .. . . .. . .. Jo), 46 23 3 8'1 5~,20 0,27 0,7 2

1938. . . ... · . . . 10 80 30 10 130 S2,~~O 0,:0) 1 0,7 2

1939. .. . .. · . . . :>.3

1 ~:: -

75 10 'Jll :lOI,:!;! 0, L8 0,81
-- -- ---- ----_.

TOTAL. ..... · . 2 Ij8 1'08 3l, do5 52,20 0,05 0,67

Si le nombre d'individus de chaque lot annuel est un peu faible, notamment pour leS' années 1932 et
1934, nous en tirons quand même d'utiles renseignements sur la valeur de ce caractère et sur sa constance
pendant de longues années.

Bien qu'elle se renouvelle chaque année, la population sud du Golfe de Gascogne présente toujours les
mêmes caractéristiques vertébrales: les fréquences, du même ordre qu'en 1940-1943, et la moyenne
supérieure à 52,00, avec une valeur générale pour 12 années et 1.465 individus de 52,20 + 0,05
montrent la permanence du même type racial.

4. - Êtude comparée des caractéristiques raciales des différentes populations atlantiques.

Cette notion d'unité raciale, démontrée pour les sardines de la partie méridionale du Golfe de Gascogne
ne doit pas être limitée à cette région. Nous avons, en effet, constaté l'importance des migrations qui
entraînent les sardines du sud vers le nord et du nord vers le sud. Ces échanffes constants devraient à eux
seuls conduire à l'uniformisation morphologique et biologique de toutes les populations des régions situées
au nord de notre secteur. Leur étude nous montre qu'il en est bien ainsi. Depuis les travaux de FAGE (1920),
complétés par les recherches ultérieures de Bnwc (1930, 1932), de LE GALL (1930, 1933), de DEs­
BROSSES (1933), de PRIOL (1933, 1937), nous connaissons les caractéristiques vertébrales des populations
septentrionales du Golfe et de la Mancbe. _

Ala race de la Manche,. primitivement définie par FAGE avec une moyenne vertébrale de 52, 25, ont été
successivement intégrées les populations des côtes bretonnes, vendéennes et rochelaises. Acet ensemble,
caractérisé par une moyenne vertébrale pouvant varier entre 52,00 et 52,25 a été donné le nom decc race
ou population celte" (LE GALL, 1936).

La'population de la Mer du Nord que nous avons étudiée en 1938 appartient, par sa moyenne de
52,11 à ce même groupement.

Nous savions par l'analyse des caractères principaux des sardines du sud du Golfe qu'une partie impor
tante d'entre elles, les sardines armoricaines, provenaient. des régions situées plus au nord.
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Nous devions logiquement conclure que toutes les populations du littoral français appartenaient à une
même race. Les moyennes très semblables (52,00 à52,50) de toutes ces populations confirment bien cette
hypothèse. Nous pouvons dire que l'aire s'étendant du sud du Golfe de Gascogne à l'Irlande et à la Mer
du Nord est le domaine d'une race unique.

Le type particulièrement caractéristique de cette race peut être représenté par notre population du litto­
ral sud-ouest (de la Bidassoa à la Gironde) qu'on a cependant toujours voulu considérei:jusqu'ici comme
racialement différente des populations nord du Golfe et de la Manche.

Le nom de race celte nous paraissant trop restreint pour définir un groupement dont les représentants
se rencontrent dans les parages de Saint-Jean~de-Luzou sur le Dogger-Bank aussi bien qu'en mer celtique,
il nous semble préférable de désigner cette race d'un terme plus général et nous l'appellerons Race Atlan­
tique septentrionale.

Cette race atlantique septentrionale se limite-t-elle à la côte française du Golfe de Gascogne? Cela parait
fort Jmprohable car, aux confins de son ai 1'e de distribution un type racial se trouve généralement altéré
par l'apport d'éléments étrangers. Or, l'homogénéité raciale de la population de Saint-Jean-de-Luz est
telle qu'on est tenté de lui assigner des limites plus reculées vers l'ouest, le long du littoral cantabrique.
Ceci est d'autant plus vraisemblable que les conditions de milieu régnant sur cette côte sont identiques à
celles qui règlent les déplacements dela Sardine des côtes françaises voisines.

Cependant, F. DE BUEN (1937) admet que toute la côte espagnole du Golfe, celle de notre secteur y com­
prise, est habitée par une race particulière qu'il appelle la ( race cantabrique" qu'il caractérise en se
basant uniquement sur la moyenne vertébrale, laquelle serait supérieure à 51,50 et inférieure à 52,00.

Dès à présent, nous pouvons dire que la population de Saint-Jean-de-Luz et de la côte des Landes avèc
sa moyenne toujours voisine ou nettement supérieure à 52,00 n'appartient certainement pas à cette race
ainsi définie par DE BUEN.

Il nous reste à voir si l'existence même de cette race cantabrique est bien réelle. Pour cela, nous allons
reprendre les données utilisées par cet auteur en les soumettant à une analyse plus serrée (1).

Nous nous apercevons tout d'abord que la moyenne vertébrale des sardines cantabriques varie d'une

SARDINES DE SAINT-SÉBASTIEN, CIJON ET SANTANDER. SARDINES DE C/.ION.

(ANNÉE 1933 . )
1 .' 19 36 ,)\ANNEE- , - ---- --

I~omhrc de vertèbres. Nombre d'indi\"idHS. Rëpal'LiLion en 0/0. Nombre de nrlèbres. Nombre d'iud.i\'Îdus. n~parLilion en 010.

117 J 0,3 - - -

68 - - - - -
49 1 0,3 - - -
50 4 1.3 50 3,65, 98 31,11 7

52 lu8 47,5
51 95 48,~

53 51 16,3 • 52 91 116,2

54 9 2,9 53 6 2,0

TOTAL .. , .. 312 100,0 TOTAL .. . .. 197 100,0

Mode vertébral : 52. Mode vertébral : 51.
Moyenne vertébrale: 51,856, Moyenne vertébrale : 51,1167.
Flm : +ou - 0,15, Flm: +ou - 0,16.

(1) Rapports et procès-verbaux. Vol. X 1937. Commission Internationale pour l'Exploration de. la Mer Méditerranée.
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Fig. 57' - Polygones de variationti
du nombre de vertèbres des po­
pulations cantabriques de deux
années successives.

1933·

1934.

5<5'

".

année à l'autre dans des proportions assez considérables. C'est ce que nous montre le tableau que nous
avons dressé en nous hasant sur les chiffres fournis par DE BUEN.

Il nous suffit de reprendre ces chiffres sous forme de graphiques (fig. 57) pour rendre plus évidentes
encore les dissemblances raciales des populations de deux années succes-
sives. Lorsque des populations appartiennent à une même race, nous "-
avons vu que les polygones de variation qui les représentent sont de ",.7
forme identique, s'emboîtent les uns dans les autres. Il n'en est rien dans le .~

"-
cas présent, leurs polygones de variation, de même que leurs moyennes J.-

vertébrales séparent nettement ces deux populations annuelles.
L'existence d'une race homogène, indépendante, peuplant le littoral

cantabrique ne semble pas pouvoir être retenue. On peut se demander
plutôt si de telles différences anatomiques ne sont pas précisément dues
à un mélange de deux races distinctes, pouvant prédominer tour à tour.
Pour vérifier cette hypothèse, comparons d'une part les sardines cantabri­
ques de l'année 1933, à forte moyenne vertébrale, aux sardines de Saint­
Jean-de-Luz de la même année, qui avec une moyenne de 52,1 Û ± 0,14­
sont bien représentatives de la race atlantique septentrionale telle que
nous l'avons définie. Comparons d'autre part les sardines cantabriques de
l'année 193û avec celles de la même année capturées au Ferrol (Galicie)
et appartenant avec leur moyenne de 51,30 ± 0,17 à la race atlantique
méridionale qui, nous le verrons est également bien individualisée.

Les fluctuations de la moyenne vertébrale de ces sardines de différentes provenances sont les suivantes:

Année 1933

Année 1934

St-Jean-de-Luz : de 52,00 à 52,28
Côte cantabrique : de 51,71 à 52,01
Côte cantabrique : de 51,32 à 51,60
Le Ferrol : de 51,13 à 51,47,

,_ Fig. 58. - Triangles représenlatifs des fluctuations de la moyenne vertébrale
des sardines cantabriques et de celles des côtes voisines.

5~J••n·d. -Lv~
1q33 .

C6 t.

(i1nt.b r',""
jH~.

Côle

(antab"l~ue

1934·
le Ferr.l
l~H

.L.,S'l."

~oo _..;

~. -:'
~

1.00 _

100 _

Graphiquement représentées sous
forme de triangles de fluctuations de
la moyenne ces données nous mon­
trent (fig. 58):

loQue les sardines cantabriques de
1933 sont racialement très voisines de
celles de Sai nt-Jean-de-Luz de la même
année; leurs triangles de fluctuations
de la moyenne empiètent légèrement
l'un sur l'autre;

2
0 Que les sardines cantabriques de

., St. .J .L .• Fl.m l'année 1934 se différencient moins
encore de celles du Ferrol; leurs tri­
angles de fluctuations de la moyenne
empiètent largement l'un sur l'autre;

3u Que, par contre, compte tenu des variations indépendantes de l'origine, ces sardines cantabriques
de deux années successives présentent entre elles des difI'érences beaucoup plos grandes qu'avec les racoo
l'oisines bien caractéristiques. Leurs trianffles de fluctuations de la moyenne sont nettement séparés..
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Devant de semblables faits, on ne peut guère considérer les sardines cantabriques comme constituant
une race indépendante. Il semble b ien qu'on ait affaire à deux races distinctes; la race atlantique septentrio­
nale et la race atlantique méridionÇl.le dont l'importance respective, dans cette région intermédiaire, doit
varier avec le lieu, la saison et l'année.

Nous trouvons des faits confirmant cette hypo'thèse dans un travail de SANCHEZ (1933). Cet auteur aya nt
étudié les sardines de Santander entre les mois de mlrs et de septembre 1933 l'erinrque que leur moyenne
vertébrale voisine ou supérieure à 52.00 entre mars et juillet est n~ttement inférieure à ce chiffre entre
juillet et septembre. Le passage brusque d'une mQyenne à une autre s'accomplgne d'une variation aussi
brusque de la taille mQyenne de la population, qui de 13-1 ft centimètres aux mois de mars à juin passe
sans transition à 16-17 centimètres aux mois de juillet à septembre. Or, une telle différence de taille ne peut
Mre entièrement imputée à la croissame et ceci corrobore don~ nos con~lusions et nous laisse de pius
entrevoir le mécanisme de telles variations. Il s'agit sans aucun doute d'une succession de populations

,distinctes: celle de la race méridionale remplaçant celle de la race septentriomle au cours de l'été, comme
nos sardines aquitaniennes remplacent les sardines armoricaines au printemps dan~ le secteur sud de la
c6te française voisine. '

Il est d'ailleurs possible dans certains cas de saisir la population cantabrique au moment où elle n'est
constituée que par les individus d'une seule race.' Nos observations personn~lles sur du [01tériel provenant
de Saint-Vi ncent-de-Ia-Barquera (sardines de 16 à 19 centim.) nous ie prou vent. Leur répartition suivant
le nombre de vertèbres et leur moyenne vertébrale nettement inférieure à 51,50 figurant dans le tableau
ci-dessous sont bien caractéristiques ainsi que nous le verrons de la seule race atlantique méridionale.

S,~Ilf)INES DE SA1NT-VJNCENT-DI!:-LA-BAIIQUERA.

-----------------~-----;----~---:-------:---

Nombre de vertèbres., , . , , .. , . , , , , , , . , , ... , . , , , . , ,

Nombre d'individus " ... ,', , , , . , , ' __ , , . , ... , ... , ,

50

10

51

20

53 TOTAL,

56

RéparLilion en % , , ' , ',' ' , _ ' _ , , , , , • ' , , , , , , , _ , • , , ,

- --- -- - -- ---- ----- ----1

:J,li

Moyenne vertébrale: 51,250 ± 0,35,

L'ensemble de ces observations nous amène donc à conclure que la notion d'une race cantabrique ne
saurait ~tre retenue. La côLe cantabrique constitue bien une région frontière où les deux races atlantiques
se rencontrent et se trouvent plus ou moins mélangées suivant la saison et l'année, selon un mécanisme
qui, nous le verrons, dépend essentiellement des conditions hydrologiques régnant dans cette région.

Il nous reste àexaminer le cas des populations atlantiques méridionales que nouS avons jusqu'à présent
considérées implicitement sans les analyser comme constituant une race distincte.,

En 1920, FAGE a réuni sous le nom de rac~ atlantique méridionale les populations de la baie d'Espagne
et du littoral ouest ibérique jusqu'aux cÔtes de la Galice en les caractérisant anatomiquement par une
moyenne vertébrale de 51,31 +0,17. .

Les travaux plus récents de DE BUEN (1932, 1935) et surtout de RAMAI.E10 et BOTO (1932) ont confirmé
l'existence de cette race indépendante s'étendant de Gibraltar àla Galice; les différentes populations qui
lui appartiennent ont toutes une moyenne vertébrale basse, variant entre 51,0 et 51,50.

Ces populations présentent donc du point de vue du nombre de vertèbres une certaine unité, compa­
.rable à celle que nous avons relevée pour les populations de la race atlantique septentrionale. La répar-
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NOM8RE DE VEnT~llnEs.

tition ci-con'tre obtenue à l'aide des chiffres publ'iés par FAGE (1920) pour les sardines de Cadix et de
Setubal et par DE BVEN (1937) pour celles de Vigo et du Ferrol, peut être considérée comme la répartition
moyenne de l'ensemble de ces populations méridionales. Leur race sera ainsi représentée graphiquement
par le polygone de variations de la figure 59, de même forme, mais s'inscrivant suivant des valeurs diffé­
rentes de celui du type atlantique septentrional.

nAcE A TLANTIQI]E MÉRIDIONALE.--------------- --------------
Fn~QOENCES

EN l'. 100.

49 · .. ·· .. ······.··.··················.········································· ·.· 0,6
50.......................... " . .. g,8
5J......................................................................................... 55,8
52... 31,8
53 .1.... ........................•............... 1,g
54. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 0,1

Nombre d'individus '" . 858

Cette unité d'ensemble n'exclue pas des différences locales. RAMALlfO et BOTo qui ont étudié plusieurs
milliers d'individus provenant des côtes portugaises remarquent que la moyenne vertébrale, non seulement
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Fig. 59. - Polygones de variation du nombre de vertèbres des deux races Atlantiques.

s'abaisse du Nord au Sud, mais encore varie dans une même région suivant les années et suivant les classes
d'âge. Ces auteurs entrevoient l'explication de telles variations dans les déplacements des bancs de sardines
qui mélangeraient plus ou moinsles populations. •

Ces faits sont en accord avec ceux que l'analyse des sardines du Golfe de Gascogne nous a permis de
dégager. Ils nous autorisent à penser qu'il existe, au sein de la race atlantique méridionale, des formes
analogues à celles que nous avpns distinguées dans le Golfe de Gascogne. Ils nous indiquent de même que
les différentes populations ibériques sont soumises à des migrations périodiques de nature semblabllil
à celles qui brassent les populations des cÔtes septentrionales.
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5. - Race atlantique septentrionale et race atlantique méridionale.

Si nous comparons les formules vertébrales des sardines de ces deux races, nous trouvons donc des diffé­
rences importantes :

SA1WINES
SEPTl:.Nl'RIONA LES.

SARDiNES
M~nIDJONALES.

Nombre le plus courant de vel'tèbres ...
Mode vertébral, toujours ...
Moyenne vertébrale Yariant entre ...

de 51 il 5tl
52

52,00 à 52,50

dellgà53
51

51,UO à 51,~o

/'

!
f
~

\.
\t'····"·,·"·"···..:···"·

\I..../I'...,,/;..........N~,

.~...

Fig. 60. -- Aires de distribution des deux races Atlantiques.

Ces différences peu vent se résumer ainsi: les sardines de la race atlantique septentrionale ont en moyenne
une verlebre de plus que les sardines de la race atlantique méridionale.

Connaissant leur formule vertébrale respective, on pourra toujours lorsqu'on se trouvera en présence
d'un échantillon quelconque de sardines savoir si on a affaire à des individus provenant du sud ou du
nord du littoral européen.
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Le caractère vertébral à lui seul suffit donc à différencier d'une façon indiscutable ces deux groupements
qui, anatomiquement et géographiquement aussi distincts peuvent être considérés comme constituant
bien deux races nettement définies.

Nous dirons ainsi que la Sardine atlantique des c6tes européennes se divise en deux grands groupes
raciaux - et seulement en deux groupes:

L'uri comprenant toutes les populations de la Baie d'Espagne à la c6te cantabrique et qui constitue la
race atlantique méridionale;

L'autre, réunissant toutes les populations de la côte cantabrique à l'Irlande et à la Mer du Nord et qui
constitue la race atlantique septentrionale (Fig. 60).

Chacune de ces deux races comprend des formes différentes et nous avons vu comment les sardines du
type septentrional de la région basco-landaise peuvent êtes divisées en deux formes: armoricaine et aqui­
tanienne qui restent cependant unies par des liens d'étroite parenté.

6. - Déterminisme œcologique de la différenciation des deux races atlantiques.

Nous nous trouvons donc en présence de deux races nettement distinctes et la question se pose mainte­
nant de rechercher la raison d'être d'une telle différenciation. Nous savons ce qui empêche la différenciation
de races dans l'aire qui s'étend entre la côte cantabrique et la mer du Nord. Les conditions d'habitat y
sont telles qu'aucun isolement permettant aux différences qui s'ébauchent de s'accuser plus nettement
n'est possible. En effet, les fluctuations constantes du milieu physique déterminent des mouvements de
populations, des migrations qui, dans leur ensemble, réalisent un brassage saisonnier des bancs de sar­
dines de provenances diverses, auquel aucun obstacle géographique ou climatérique ne s'oppose. Il faut
donc qu'entre les deux groupements méridional et septentrional existe une barrière qui les isole. Cette
barrière n'est pas géographique, aucun relief sous-marin ne séparant le domaine de ces deux races. L'ob­
stacle doit être d'une autre nature et les travaux de LE DANOIS (loc. cit.) sur l'hydrologie de l'Atlantique
nous montrent où se trouve la solution de ce 'problème œcologique. En effet, LE DANOIS a défini l'existence
d'un lobe d'eaux continentales froides qui, du Plateau celtique à la côte asturienne barre le golfe de
Gascogne pendant une bonne partie de l'année (fig. 50). Nous avons déjà donné les traits principaux du
régime atlantique dans cette région et montré le rôle que joue cette barre d'eaux froides dans l'hydrologie
du Golfe de Gascogne.

Du point de vue qui nous intéresse, cette barrière sépare deux milieux biologiques différents. Les
deux races ont dû s'adapter aux conditions physiques dissemblables qui règnent de part et d'autre du
seuil froid asturien.

Dans le domaine de la race méridionale, le régime est relativement égal pendant toute l'année. La
température, au cours des mois les plus froids, reste élevée (de 1!1° à 16-170 suivant la latitude); seule
l'étroite bande des eaux cÔtières au nord de l'estuaire du Tage fait exception, mais leur température reste
encore supérieure à 1 1-12 0

•

Toute cette région est caractérisée par de fortes salinités, variant entre 35,5 et 36 p. 1.000.

I/aire de répartition de la Sardine septentrionale est soumise à un régime beaucoup plus marqué;
nettement continental en hiver, avec des températures inférieures ou voisines de 10° et des salinités qui,
surIes lieux de ponte varient entre 3!1,5 et 35,5 p. 1.000.

En été, les différences sont moindres (fig. 48 et 4g),mais subsistent néanmoins.
On voit que la température et la salinité moyennes de l'habitat de la race méridionale sont plus élevées
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que ceHes de l'habitat de la race septentrionale; c'est seulement à la limite des deux domaine~ que ces
facteurs ont une valeur à peu près semblable.

Ceci suJTit à mettre en relief les différences de milieu auxquelles chacune de ces deux races a dll adapter
sa biologie. Et nous pourrons mesurer l'importance de là différenciation biologique que ces races ont subie
en considérant les réactions de chacune d'elles devant des facteurs de milieu à peu près identiques. C'est,
ainsi qu'une température de 10-11 0 qui règne normalement dans cette région pendant l'hiver sera tolérée
par une population septentrionale et provoquera chez elle une concentration des individus tandis qu'elle
déterminera, dans une population méridionale, un mouvement de fuite. Et cela nous montre qu'un facteur
de milieu, la température par exemple, ne peut ~tre pris dans un sens absolu pour caractériser un milieu
biologique. .

Si les différences de température interviennent dans la biologie des sardines elles:-m~mes, les conditions
de salinité interviennent d'une façon plus décisive encore, selon toute probabilité, sur le processus de la
morphogénèse embryonnaire. On tend, en effet, de plus en plus à admettre que le nombre de vertèbres
d'une population est déterminé par la salinité du milieu dans lequel la ponte s'effectue. La différence de

Fig. ô 1. - Importance des captures de décembre à mars (hiver) dans la pèche de l'année 1928
sur la côte cantabrique (D'après F. DE BUEN).

salinité qui peut atteindre t à 2,5 p. t .000 entre les lieux de ponte des deux races respectives, est suffi­
samment prononcée pour qu'on puisse la considérer comme source essentielle de la différenciation ana­
tomique (nombre de vertèbres) des races en question.

Nous avons donc deux milieux très différents qui ont entrainé la formation de deux races différentes
ayant chacune ses propres caractères adaptatifs. La meilleure démonstration nous en est donnée par la
distribution des deux races au moment où les conditions hydrologiques de leur habitat ,commun (côte
cantabrique) sont tout à fait uniformes. .

Comme nous allons le voir, les individus réagiront au m~memilieu physique d'une façon propre àchaque
type racial.

Sur toute l'étendue de cette côte cantabrique, les conditions de température et de salinité sont sem­
.blables en hiver. Cependant, la répartition des bancs de sardines y est très inégale. En effet, si on en juge
pal' les chiffres des statistiques de p~ches fournies par DE BUEN (t 937) pour les ports du littoral canta­
brique, on remarque (fig. (1) que dans la région est (ports basques), plus de 50 p. t 00 des p~chesannuelles
se font entre les mois de décembre et de février, tandis que pour les ports de la région occidentale le
pourcentage des captures péndant cette m~me période est très faible: 10 à t 5 p. 100. Une telle diffé­
.rence ne s'expliquerait guère si les populations de cette côte étaient d'un type homogène. Trouvant par­
tout des conditions physiques sensiblement équivalentes, on ne voit pas de raisons provoquant leur concen-
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tration à l'est plutôt qu'à l'ouest. On conçoit fort bien au contraire cette inégalité de leur répartition géo­
graphique si on admet que ces populations sont hétérogènes, appartiennent à des types raciaux différents.
C'est qu'en effet leur biologie est différente; lorsque la côte cantabrique va être soumise au régime hivernal
caractérisé par l'extension des eaux froides à 10-12", les sardines méridionales abandonnent, dans leur
presque totalité, la région. Elles se réfugient plus au sud; en conséquence, les côtes des Asturies et de la
Galice seront en grande partie vidées de leur population sardinière. Comme nous l'avons dit, le refroidisse­
ment des eaux détermine chez ces sardines méridionales un mouvement de fuite. Par contre, les sardines
septentrionales ayant les mêmes caractères (taille, âge, état sexuel) que celles du même type des côtes fran­
çaises voisines, réalisent comme ces dernières une forte concentration dans ces mêmes eaux à 10-12° du
fond du Golfe de Gascogne qui conviennent non seulement aux adultes sur le point de se reproduire, mais
encore aux immatures venus hiverner dans la région.

Lorsque l'arrivée de la transgression atlanticlue, au printemps, rompt l'uniformité des conditions
hydrologiques hivernales, les diflérences de température qu'elle crée le long de la cÔte déclenchent dans
les populations des deux races des migrations inverses de celles que nous venons de décrire. Ces,migra­
tions permettront aux sardines du type méridional de transgresser dans ·le domaine occupé précédem­
ment par celles du type septentrionaL En effet, l'élévation de la température déterminera chez les individus
adultes un déplacement vers les eaux plus froides les entraînant vers le nord et, de ce fait, les sardines
méridionales envahiront progressivement la côte cantabrique tandis que les .individus de la race septen­
trionale quitteront cette même région.

Cependant, les immatures du type septentrional originaires de la région, comme nous l'avons vu pour
la population voisine de Saint-Jean-de-Luz, arrivep.t à la côte à ce moment de l'année et y resteront jusqu'au
printemps suivant. Les migrants méridionaux se mélangeront donc plus ou moins avec eux, ce qui créera
une population mixte. .

Telles sont, nous semble-t-il, les raisons d'être du peuplement de la côte cantabrique et le mécanisme
qui crée, aux confins de deux races avoisinantes, des populations nettement hétérogènes.

. ,

CHAPITRE V.

LES MIGRATIONS.

1. - Préliminaire.'

Nous avons dit qu'avant l'application de la méthode biométrique à l'étude de la biologie de la Sardine,
ce clupe était considéré comme constituant une e'spèce h(;llnogène dont la population unique se livrait,
par bancs successifs, à d'amples migrations saisonnières du sud au nord, puis du nord au sud de la côte
atlantique.

Depuis que l'existence de races indépendantes a été admise, le point de vue des naturalistes s'est modifié
et cette vieille hypothèse de migrations de grande amplitude n'est plus retenue.

Tous les auteurs ne sont pas d'accord sur le nombre des races ni sur l'étendue de leur domaine respectif,
mais ils admettent généralement que la Sardine ne peut plus faire figure d'être véritablement migrateur.
EUe se livrerait seulement à des voyages restreints du large vers la côte et de ceBe-ci vers le large, ainsi qu'à

TOME XIIl. - FASC. 1 à !J. - N·· 4g· à 52. 21
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dés déplacements verticaux. Déjà faibles dans les régions comme la Bretagne où les saisons règlent ses
apparitions près des côtes, ces déplacements seraient extrêmement réduits dans les régions comme celle
de Saint-J ean-de-Luz où la Sardine se rencontre toute l'année non loin dl' rivage.

En réalité, l'ancienne hypothèse de vastes migrations d'une population unique et la tendance actuelle
qui divis~ l'espèce en groupes étroitement cantonnés et presque sédentaires sont également excessives.
Ii semble qu'entre ces deux conceptions il y ait un juste milieu. Nous avons montré que des populations

. fort éloignées les unes des autres et considérées jusqu'ici comme indépendantes appartiennent en réalité
à la même race dont l'aire de distribution peut être très étendue. Et nous verrons en outre qu'à chacune des
phases de son existence la Sardine exige un milieu différent de celui dans lequel elle a vécu jusqu'alors et
que cela l'entraîne à des déplacements qui ont tous les caractères de véritables migrations. D'ailleurs
au fur et à mesure que les recherches se développent, eUes révèlent des anomalies apparentes qui obligent
les auteurs à faire varier soit le nombre des races locales, soit les limites de leur domaine respectif et à
envisager ainsi des mélanges possibles de populations, gui ne peuvent s'expliquer que par des migra­
tions.

Dans chacun des chapitres précédents, un certain nombre de faits ont été établis qui nous ont montré
l'existence de déplacements constants de la Sardine du Golfe de Gascogne. Ces déplacements sont d'impor­
tance variable; ils se font sur des distances plus ou moins grandes et affectent une plus ou moins grande
partie de la population locale. Les uns relativement restreints et plus ou moins réguliers ne sont dûs
qu'aux variations passagères des conditions hydrologiques et atmosphériques, les autres, plus importants,
son· périodiques, afI'ectent des Groupes entiers et parfois même la population dans sa totalité; leur déter­
minisme est beaucoup plus complexe.

L'étude de tels déplacements nous permettra d'entrevoir toute une partie de l'œcologie de la Sardine
atlantique; en conséquence, en nOus basant sur les résultats exposés tout au long de ce travail nous allons
chercher à classer et à préciser la nature de ces différents déplacements.

Nous distinguerons quatre ordres de déplacements, suivant leur amplitude et leur degré de périodi­
cité ;

j ° Les déplacements locaux de faible amplitude et d'une pêriodicité douteuse;
2° Les déplacements saisonniers d'amplitude moyenne, faisant disparaître d'un même secteur et les y

ramenant périodiquement, certains éléments de la population locale;
3° Les déplacements annuels que nous supposons de grande amplitude et qui provoquent le départ

définitif de groupes bien déterminés ainsi que l'arrivée de ,nouveaux contingents renouvelant ainsi pério­
diquement la population et lui assurant chaque année les mêmes caractéristiques générales;

!Jo Les déplacements plus étendus encore, périodiques, mais non annuels qui font apparaître hors de
leur domaine géographique habituel chacune des deux races atlantiques.

2. - Déplacements locaux.

Lorsque la population sud du Golfe de Gascogne s'installe, en hiver, entre les côtes méridionales des
Landes et le cap Figuier, les bancs qui la composent se déplacent fréquemment. Ils se 'tiennent tantôt
près de terre, tantôt plus au large, soit au nord de l'estuaire de l'Adour, soit dans son voisinage immédiat,
soit encore en face de Bidart, Guéthary ou Saint-Jean-de-Luz.

La cause principale de tels déplacements réside, nous semble-t-il dans les variations du régime hydro­
logique fortement influencé par les apports des fleuves côtiers locaux. Lorsqu'une période de mauvais
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temps déverse sur la zone sud les grosses pluies froides d'hiver, la nappe d'épandage de l'Adour et de
ses aflluents qui tranche net.tement par sa couleur limoneuse sur les eaux bleues du Golfe peut occuper
une superficie considérable. Elle s'étend tantôt vers le sud et tantôt vers le nord; suivant la force et le sens
des courants superficiels et des marées. Ces eaux froides que l'Adour apporte ainsi dans le sud du Golfe
refroidissent considérablement les eaux côtières dont la température peut s'abaisser au-dessous de 100

et les diluent dans de notables proportLons. La Sardine très sensihle à ces changements de conditions de
milieu disparaît alors des lieux où la pêcherie paraissai t fixée et on doit la rechercher plus loin, hors de la
zone soumise à l'influence de ces eaux froides. C'est d'ailleurs un fait couramment remarqué que de fortes
pluies s'accompagnent toujours d'une diminution de la pêche locale.

Les apports fluviaux ne sont pas les seules causes des déplacements de cet ordre. Le vent joue aussi
un rôle important. Lorsque les vents froids du Nord et du Nord-Est soufllent avec quelque persistance,
la pêche devient très mauvaise: la basse températnre des masses d'eaux froides du Nord refoulées dans
la région fait fuir la Sardine vers le large. Inversement, lorsque s'élèvent ies vents de Noroit ou d'Ouest,
même s'ils provoquent de grosses tempêtes, ils ramènent les Sardines dans la zone côtière avec les masses
d'eaux relativement chaudes du large et dès qu'ils cessent, la pêche reprend et son rendement s'améliore.

Ce sont donc la limpidité, des eaux pour une certaine part, et surtout la température dont les variations
sont provoquées par les vents et par le déversement des fleuves côtiers, qui semblent régler ces déplace­
ments locaux qui n'ont aucune périodicité, aucune régularité véritable et sont en rapport direct avec les
cond itions atmosphériques de la région.

3. - Déplacements saisonniers.

1°' DÉPLACEMENTS DE LA CÔTE VERS LE '.ARGE EN HlVElI. - Parmi ies résultats exposés dans la première partie
de ce travail, on trouvera de nombreux faits montrant qu'une partie de la population du secteur sud ­
les plus jeunes des individus immatures d'une part, et un grand nombre de reproducteurs d'autre part ­
se livre à des déplacements plus ou moins massifs et périodiques. Chaque année, en effet, ces individus
s'écartent de la côte vers le large au début de l'hiver et retournent dans la zone côtière à la fin de la mau­
V31se ' saison.

Rappelons quelques-uns de ces faits que nous avons déjà décrits:

A. Immatur-es. - P<lrmi les jeunes poissons immatures; les individu" de 10 centimètres les plus jeunes
du Groupe 0 qui apparaissent les premiers dans la réglon en automne ou au début de l'hiver, ne tardent
pas à abandonner la zone côtière au bout de quelques semaines. Leur disparition coincide avec l'abais­
sement cl e la tempéra ture à 1 \-1 '2

0
, cependant que les individus un peu plus âgés (1 ':J à 1 5 cm.) de ce

même Groupe 0, paraiSSAnt moins sensibles à cette chute de tempét'ature, restent pendant tout l'hiver
dans la zone côtière.

Nous avons la preuve que ces jeunes sardines de 10 centimètres ne disparaissent pas de ]a région, mais
s'établissent à quelques distances au large dans les eaux à température plus élevée et plus constante. En
effet, au cours des emhellies assez fréquentes, ils se rapprochent de la côte et les pêcheurs les capturent
avec les indivielus plus âgés. Dès la fin de l'hlver, avec le retour à des conditions de milieu moins variables
et une augmentation appréciable de la température, ils reviennent en bancs très denses dans la zone
côtière où leur présence permet de faire des pêches particulièrement fructueuses en mars.

B. Reproducteurs. - Coinme les immatures, les indivldus adultes arrivés à la maturité sexuelle et se Livrant
à la ponte, semblent présenter une grande sensibilité aux variations des facteurs de !nilieu qui provoquent
de leur part des déplacements qu'il nous a été possihle de constater.

2t.
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Fig. 62. - Graphique représentant la pêche
moyenne des mois d'hiver du port de Saint­
Jean-de-Luz, pour 16 années (1926-1941).

Nous avons vu qu'au moment de la ponte les reproducteurs exigent une certaine stabilité du milieu
physique et en particulier une température qui ne tombe pas au-dessous de ~ 0°. Nous savons maintenant
que ces conditions se réalisent dans la zone côtière où l'aire de ponte se localise entre Arcachon et l'estuaire
de l'Adour au début de l'hiver. Puis, au plein de l'hiver, lorsque la température s'abaisse et que les condi­
tions atmosphériques deviennent moins favorables, les reproducteurs s'éloignent du rivage~ gagnent le
large où les chalutiers les rencontrent alors. L'exemple de l'hiver 19Ao-lg6 1 est particulièrement typique
(fig. A3). Les individus se trouvant à un stade de maturité sexuelle avancée, nombreux en novembre dans

la zone côtière, y sont devenus .l'ares en janvier: Par contre,
les individus capturés au large au cours de ce dernier mois
se montrent' tous sexuellement beaucoup plus évolués et se
livrent même, pour la plupart, à la ponte. L'étude de leurs
caractères raciaux (nombre de vertèbres) nous a montré
qu'il s'agissait bien des mêmes individus.

On trouve dans les statistiques de pêches des faits bien
caractéristiques de ces réactions : les pêches mensuelles
moyennes de janvier à février subissent une chute brusque
par l'apport à celIe des mois précédent et suivant (fig. 62).
D'autre part, l'augmentation du nombre des adultes en
état de reproduction au mois de mars, près des côtes,
nous indique bien que les reprod ucteurs, provisoirement
écartés du rivage y retournent dès que les conditions
redeviennent favorables et qu'en particulier la température
s'élève. .

Il semble également que lorsque la ponte est accomplie,
les reproducteurs, moins strictement sténo thermes, abandonnent les lieux de ponte au large et pénè­
trent dans la zone côtière où la nourriture plus abondante leur permet de commencer à récupérer une
partie de leurs réserves utilisées pendant l'hiver.

VALEIJI\ ilE J. 1.-------~_.------- ......
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En effet, les individus les plus âgés d'un même groupe qui sont, nous l'avons vu, les plus précoces,
reviennent de plus en plus nombreux dans la zone côtière à la fin de la période de ponte. La valeur croissante
deL 1 (comme L2) entre les mois de janvier et de mars nous le prouve.

De tels déplacements de la côte vers le large, puis du large vers la côte, affectant les immatures les plus
jeunes et les adultes à l'éta~ de maturité sexuelle se reproduisent avec une certaine régularité chaque année
et nos résultats les traduisent avec beaucoup de netteté. Leur amplitude n'est jamais bien considérable;
elle ne dépasse pas quelques milles, quelques dizaines de milles tout au plus, car la Sardine peut troUVl;)r à
de courtes distances de la zone côtière dans la nappe permanente d' cc Eau Atlantique" du Golfe, une tem­
pérature assez constante, supérieure à 10° qui satisfait ses exigences biologiques.

2° DÉPLA.CElIŒNTS LE LONG DES CÔTES DU PRINTElIIPS ÀL'A.UTOMNE. - Nous avons démontré que le début du prin­
temps est marqué dans le sud du Golfe, par un renouvellement total de la population locale. Composée
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Fig. 63. - Déplacements saisonniers de la
Sardine du sud du Golfe de Gascogne (les
mois sont indiqués en chiITres romains).

TO~IE KIlI. - FAse. 1 à 4. - NO' 49 à 52.

à la fin de l'hiver d'individus de deux ans qui viennent de pondre pour la première fois (Groupe 1) et d'in­
dividus moins âgés (Groupe 0), cette population se dissocie et tous ses éléments quittent successi­
vement la région; les plus âgés les premiers, les plus jeunes
ne tardant pas à les suivre. .

Mais le départ de ces individus qui, suivant .leur origine, ont
passé un temps plus ou moins long dans le secteur sud, coïncide
avec l'arrivée de jeunes individus d'oriGine locale âgés d'un an
environ et commençant leur deuxième cycle de croissance. Ainsi,
en quelques semaines, la composition de la population est totale-
ment modifiée.

Cette jeune et nouvelle population printanière se livre à des
déplacements particuliers, saisonniers, que les déplacements cl e la
pêcherie nous ont permis de suivre, quotidiennement, peut-on
dire, au cours de ces vingt-neuf mois de recherches (fig. 63).

Ces jeunes individus (sardines aquitaniennes) qui apparaissent
à partir du printemps, se montrent nombreux dès le début d'avril et
principalement en mai et juin, entre le cap Figuier et l'estuaire
de l'Adour. Les pêcheurs de Saint-Jean-de-Luz en font alors des
captures considérables entre la côte et 5-6 milles au large.

A la fin de juin, quelques bateaux pêchent encore en face de la
côte hasque, mais les bancs de sardines deviennent clairsemés et
disparaissent graduellement vers le nord où la flottille locale éta­
blit sa pêcherie, le long de la côte des Landes, dans les parages
de Contis, entre juin et juillet. A la fin du mois d'août et en
septembre, la pêcherie remonte plus au nord encore, vers le cap
Ferret et même jusqu'à Hourtin. Elle se tient dans les mêmes eaux
pendant les mois d'automne qui assurent aux pêcheurs du sud-ouest
leurs plus fortes captures de l'année.

Mais, dès la deuxième quinzaine d'octobre et le moisde
novembre, plus ou moins tôt suivant l'année, la Sardine aban­
donne ces parages et refait en sens inverse le chemin parcouru.
Généralement en novembre-décembre, la pêcherie s'établit de
nouveau en face de Contis, puis elle continue à se déplacer vers le
sud en face d'Ondres et jusqu'à l'estuaire de l'Adour vers la fin
de décembre.

Enfin, au cours de l'hiver, comme nous l'avons vu, les pêcheurs
jettent leurs filets dans la zone comprise entre la côte méridionale
des Landes et le cap Figuier, jusqu'au moment où la population
tout entière émigrera définitivement par bancs successifs à partir
d'avril. .

Nous savons que de la fin du printemps à la fin de l'hiver
suivant, cette population comprend principalement des sardines
d'un même groupe d'âge, relativement homogène (Groupe 1) qui
sont en grande majorité issues de la même ponte locale: ce sont
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nos sardines aquitaniennes.· Elles se déplacent donc au cours de l'année, à partir du moment où elles
arrivent dans la zone côtière: JO du sud où elles passent le printemps, vers le nord (parages d'Arca­
chon) où elles passent la fin de l'été et une partie de l'automne;

2 0 Du nord vers le sud où elles resteront tout l'hiver juqu'à la fin de leur première ponte.
Chaque année, il en est de même, à quelques semaines près. Les pêcheurs luziens suivant les bancs de

poissons dans leurs déplacements, doivent aller de plus en plus vers le nord du printemps à l'été, puis
redescendre progressivement vers le sud à la fin de l'automne, tandis que les Arcachonnais qui se contentent
généralement de travailler dans les parages de leur port commencent leur saison en été et la terminent en
automne.

L'amplitude de ces déplacements saisonniers de la sardine du sud du Golfe n'est pas négliffeable puisqu'ils
s'étendent sur une centaine de milles en 'latitude et nous pouvons les considérer comme de véritables
migrations. Ils s'accomplissent tout entiers dans la zone côtière, parallèlement au rivage.

Si nous cherchons à connaître les causes de cette double migration, nous voyons que là encore le facteur
principal qui la détermine est la température. Lorsque ces jeunes poissons qui viennent d'envahir la zone
côtière, commencent leur périple, ils ont de 15 à J 6 mois environ; leur phase immature se termine.
On les voit en surface au printemps, en bandes nombreuses paraissant pourchasser sans répit les essaims
de plancton dont ils se gavent abondamment et qui leur font souvent négliger les appâts que leur jettent
les pêcheurs. Ils forment des bandes compactes apparaissant à la surface et en disparaissant très rapide­
ment. Les pêcheurs renonçant ·alors à les capturer selon le mode de pêche habituel tâchent d'encercler
promptement ces bancs de jeunes sardines avec un filet d'un maniement rapide « le sarda" normalement
destiné à la pêche de l'Anchois (Engraulis enchrasicolus).

Lorsqu'elles se dirigent vers le nord, ce n'est certainement pas un besoin de nourriture qui pousse
ces sardines. Le plancton est alors extrêmement abondant et varié dans le secteur qu'elies abandonnent et'
les Anchois pêchés à ce moment de l'année dans les mêmes parages et qui se nourrissent des mêmes
proies sont toujours Bavés de copépodes et de larves de décapodes que les sardines semblEmt affectionner.
Elles pourraient donc continuer à s'alimenter abondamment sur place. Elles s'en vont cependant en grand
nombre; quelques bancs assez clairsemés restant seuls dans les parages de la côte Lasque à la fin du prin­
temps.

A cette période de l'année, les eaux de la côte se réchauffent rapidement, leur salure augmente également
et ces jeunes sardines obéissant à l'appel qui en celle saison semble entraîner toutes les espèces vers le
nord, gagnent pèU à peu les côtes girondines plus fraîches et moins salées.

Les sardines vivent étroitement groupées par bancs de même âge; elles ne se dispersent pas comme
d'autres espèces qui échappent complètement aux investigations des pêcheurs etdes naturalistes pendant
une certaine partie de l'année. Cependant, au cours de cette montée vers le nord, les bancs deviennent
beaucoup moins denses et les captures totales comme les pêches moyennes par bateau ~'en ressentent. Il
se prodùit donc une dispersion relative.

En septembre, 10rsqu'eHe a atteint ses quartiers d'automne (cap Fel't'et), la Sardine est âgée d'une
vingtaine de mois; son évolution sexuelle est déjà largement amorcée et va se poursuivre activement.
Les bancs relativement dispersés se rassemblent de nouveau et constituent entre octobre et décembre
une énorme concentration qui permettra aUX pêcheurs d'opérer leurs plus fortes captures de l'année
(graphiques fig. 65 et 66).

Ce rassemblement d'automne peut être considéré COlline une concentration de prérnaturation; tous
les individus qui y participent ont sensiblement]e même âGe (de J 8 à 22 mois) et sont dans un état sexuel
avancé (stade IV).
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Puis, de novembre à décembre, alors que les individus les plus précoces sont déjà parvenus à maturité
et commencent à pondre, cette concentration se déplace progressivement vers le sud olt la ponte s'accom­
plira à une faible distance du rivage au début de l'hiver, puis au large en janvier, février et mars.

Dans cette migration vers le sud, il faut voir co'mme dans la précédente un effet des variations ther­
miques. Dès novembre, en eiTet, la température s'abaissé très rapidement, surtout dans la régionarcaehon­
naise peu profonde et peu salée, voisine de la Gironde. La Sardine, plus sensible encore du fait de son état
physiologique (maturité sexuelle) gagne progressivement le sud, puis le large dans sa recherche incessante
du milieu qui convient à sa ponte.

4. - Migrations annuelles.

Lorsque la ponte est achevée, à la fin de mars et au début d'avril et qu'avec le printemps recommence
une vie active earactérisée par une reprise de la croissance et de l'engraissement, d'jmportantes modjfi­
cations se produisent ùans la eomposition de la population sud du golfe; eHe se renouvelle en effet entiè­
rement.

Répétons que pendant l'hiver précédant ces phénoolènes cette population est composée de deux Groupes
principaux: celui des sardines aquitaniennes (Groupe 1) et celui des sardines armoricaines (Groupe 0).

Dès la deuxième quinzaine de mars, la diminution du nombre des sardines aquitaniennes commence à
se faire sentir dans les:captures. Elles abandonnent rapidement la région d'olt elles auront totalement dis­
paru à la fi n du mois d'avril, plus tôt même certaines années (194. 2). En effet, on ne les rencontre plus dans
le sud du golfe tant au large qu'à proximité du rivage olt sardiniers et chalutiers travajllent avec beaucoup
d'activité pendant cette période de l'année particulièrement favorable à la pêche.

Nous retiendrons ici que ces sardines aquitaniennes sont toutes âgées de deux ans environ et qu'elles
viennent de se livrer pour la première fois à la ponte après avoir passé une année à peu près complète
dans la zone côtière du secteur sud du golfe. .

Elles ne partent pas seules. Les sardines armoricai nes ne tardent pas à les suivre; leur exode est moins
massif mais aussi général. Nous savons, en effet, que ces individus n'abandonnent pas la région i'un seul
coup; les individus les plus âgés s'en vont les premiers et sont suivis successivement par d'autres de moins
en moins âgés. Ces sardines armoricaines finissent ainsi par disparaître toutes et sont au fur et à mesure
remplacées par des individus plus jeunes, d'oriGine aquitanienne qui constituent la nouvelle population

La succession de ces bancs de poissons d'âge difrérent est, suivant l'année, plus ou moins accentuée.
Nous avons vu qu'elle se produisait sur un rythme beaucoup plus rapide et qu'elle se prolonGeait davan­
tage en 194.2 qu'en 194.1.

Avant d'essayer de préciser les causes de cette migration générale d'une population tout entière, nous
devons rappeler les caractères essentiels des individus qui l'accomplissent: ils ne se ressemblent pas, sont
d'âge différent, d'origine di iTérenLe-et ne sont pas arrivés au même point de leur développement. Ils quittent
pourtant à un court intervalle de temps, et vraisemblablement pour la même destination, la région qu'ils
ont peuplée ensemble.

Reprenons donc'chacun de ces Groupes séparément depuis son apparition dans la zone côtière olt nous
avons pu le suivre pendant toute la durée de son séjour.

1° MIGRATION DES SARDINES AQUITANIENNES (GnouPE 1). - Ces sardines caractérisées par une valeur de L1
variant entre 5 et 9 centimètres proviennent de l'aire de ponte du sud du Golfe. EUes passent les pre­
mières phases de leur vie larvaire, postlarvair'e et juvénile au large, dans les eaux à température et à salinité

21 1.
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stables de la <t nappe atlantique". Leur présence y est souvent relevée soi t par la méthode indirecte de
l'étude des contenus stomacaux des prédateurs qui les pourchassent, soit par leurs apparitions fréquentes
à proximité du rivage au cours de la belle saison.

Lorsqu'elles ont un an révolu, ces sardi nes arrivent dans la zone côtière (entre avril et j uiHet) et ce sont
elles qui assurent le renouvellement printanier de la population locale. Les ayant suivies, pour ainsi dire
jour par jour, depuis leur arrivée dans la zone côtière jusqu'au moment de leur disparition, soit pendant
toute leur deuxième année d'existence, nOus avons pu étudier de très près leur croissance, leur évolution
vers la première maturité, leur engraissement. Nous avons pu également observer leur comportement.

Leur ponte accomplie, à la fin de l'hiver et au début du printemps, elles disparaissent. Une' partie
infime (moins de 2 p. 100) se retrouvera dans le même secteur l'année suivante, mais l'immen"se majorité
de ces individus sur lesquels des prélèvements considérables ont été faits par tous les pêcheurs de la région
pendant une année entière, abandonnent définitivement et très rapidement la région.

Ces individus ne se dirigent pas vers le large ou tout au moins ne s'y établissent pas; aucun engin de
pêche n'en capturant après l'hiver et nous pouvons d'ailieurs remarquer que ceci serait contraire à la
biologie de toutes les espèces qui, au printemps se rapprochent plus ou moins du rivage.

Leur déplacement ne les entraine pas non plus vers l'ouest, le long de la côte cantabrique où'les individus
.capturés en été présentent les caractéristiques d'une autre race.

Une seul~ direction reste donc possible: ceHe du nord.
Quelle~ sont les causes de cette migration printanière vers des régions plus septentrionales?
Il est généralement admis que les migrations des poissons sont de deux ordres: les unes ayant pour cause

la reproduction sont des migrations génétiques; les autres provoquées par les exigences de l'alimentation
sont des migrations trophiques.

On pourrait penser que ces sardines venant de pondre se dispersent en une migration trophique leur
permettant de récupérer les réserves perdues au cours de l'hiver précédent. Cependant, il n'en est rien.
Dans le secteur sud, aux mois de mars et d'avril qui marquent leur départ, le plancton est d'une richesse
très grande. Les jeunes individus qui succèdent à ces reproducteurs y trouvent une pâture ab ondante qu'ils
délaisseront à leur tour pour se livrer à leur migration saisonnière le long de la côte landaise. D'autres
espèces, j'Anchois en particulier, dont nousavons déjà parlé, se gavent sur place de nombreux petits crus­
tacés qui peuplent alors les eaux côtières du Golfe. Ce ne sont dom pas les besoins d'ordre alimentaire
dont elles pourraient satisfaire les exigences sur place qui poussent ces sardines à émigrer.

D'autres facteurs doivent intervenir. Si nous retenons les facleurs hydrologiques: température et salinité,
nous constatons qu'ils ont sensiblement la même valeur qu'à la saison correspondante de l'année précé­
dente marquant j'arrivée de ces individus dans la zone côtière et que ceux-ci s'en accommodaient parfaite­
ment.

Mais si le milieu océanique n'a pas varié le milieu interne de ces sardines a dû, par contre, se modifier
profondément. Lorsqu'elles ont envahi la zone côtière, elles étaient immatures. Au cours de leur deuxième
année, elies ont suivi une évolution physiologique marquée, elles sont devenues puières, puis ont atteint
leur première maturité sexuelle, en Ulle période de l'année où la tempéralure s'alaissait fortement. II
semble qu'avec la fin de la ponte et le retour à des conditions printanières, l'équilibre étalJli entre le
milieu interne des individus et le milieu océanique se trouve rompu. C'est cette rupture, semble-t-il, qui
provoque l'exode des sardines du Groupe 1 tout entier.

Jusqu'où la recherche d'un milieu nouveau, favorable à leur état physiologique pousse-t-eHe ces sardines
aquitaniennes? S'arrêtent-elles dans la partie médiane du Golfe ou bien accèdent-elles jusqu'aux régions
Jes plus septentrionales de l'aire dedistrib ution de l'espèce? b.
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On ne peut guère répondre d'une façon précise à ces questions étant donné que les différences anato­
miques permettant de distinguer l'origine des diverses populations atlantiques septentrionales sont très
petites et qu'il est difficile de les repérer et de les suivre, le mode et les engins de pêche des diverses régions
diI Golfe de Gascogne étant différents.

Cependant, nous pouvons entrevoir une solution satisfaisante de ce problème en nous appuyantsur un
fait constaté depuis longtemps, mais généralement négligé parce qiIe l'on pensait que la population
méridionale du Golfe était d'une race distincte des autres populations septentrionales et avait pour cette
raison une biologie autre. Il s'agit de la diff~rence de composition des populations qui s'échelonnent du
sud au nord de la région nord-atlantique. En effet, la population de la cÔte basco-Iandaise est ponr ainsi
dire uniquement composée de jeunes individus de un à deux ans; les individus plus âgés y sont propor­
tionnellement rares. Entre la Gironde et l'Armorique, on a une plus grande diversité de classes d'âge:
on y trouve des individus de un à deux ans, ceux de plus de trois ans sont beaucoup plus nombreux que
dans le sud, mais ce sont surtout les sardines de deux à trois ans qui dominent.

En Mer Celtique, en Mwche et en Mer du Nord, par contre, les sardines de un àdeux ans font totalement
défaut, celles de deux à trois ans sont très rares, les populations sont constituées par des sardines de grande
taille âgées de quatre, cinq, six ans et plus de six ans.

Nous connaissons la longévité de la Sardine; elle dépasse une dizaine d'années. Le cycle vital de chacune
des populations échelonnées le long de la côte est incomplet. Il se complète parfaitement au contraire pour
l'ensemble de ces populations et fait venir à l'esprit l'idée de migrations successives, du sud vers le nord;
permettant à la Sardine de changer de milieu suivant les différentes phases de son évolution.

Il semhle do~c bien qu'après leur première ponte, les sardines aquitaniennes effectuent leur migration
vers le nord, par étapes: la première les amenant dans la partie médiane et septentrionale du Golfe où elles
accompliront leur deuxième cycle sexuel. A la fin de leur deuxième cycle, elles se retrouveront, ccrrme à la
fin du premier, en rupture d'équilibre avec le milieu externe qui les ohligera de nouveau à émigrer plus
au nord encore, à la recherche de conditions nouvelles.

En d'autres régions où les conditions hydrologiques sont relativement stables, la répartition des classes
d'âge dans chaque population est différente de celle qu'on rencontre dans cette région atlantique. En Médi­
terranée, par exemple, aussi bien dans Je secteur nord (FAGE 19:>' 0) que dans le secteur algérien (MURA'!'
1933), les populations comprennent des sardines de tous âges de un à quatre ans et même davantage.
Dans ces régions où la sardine ne peut changer de milieu, mime si sa physiologie l'exige et doit s'adapter
ou périr, sa croissance est rapidEment atténuée et sa longévité paraît également bien moindre que chez la
race atlantique seplentrionale qui peut se développer largEment et trouver pour chacun de ses stades
évolutifs .un milieu différent du précédent. .

n est également remarqual:le que les rares individus (qu'on peut considérer comme aberrants) pour­
suivant leur vie tout entière dans Ja n'sion sud du Golfe, plus chaude et plus salée que les régions
situées plus au nord, aient par n:pport aux sardines adultes rencontrées en Bretagne ou dans la Manche
une taille moindre à âge égal.

On a voulu v'oir parfois dans de telles différences de taille, done de croissanee, un caractère distinctif
de races. En réalité, ces différences ne sont que le fait d'une adaptation individuelle à des conditions de
milieu donnees. .

lJ est difficile d'estimer dans quelles proportions de semblatles migrations successives en rapport avec
les changements physiologiques des individus affectent les difI'érentes populations qui s'égrènent le
long du littoral français. Mais les faits que nous venons d'exposer nous permettent de penser que pour
une population donnée, la migration affecte un nomhre d'autant plus grand d'invididus que cette popu-
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lation est plus méridionale. Le milieu physico-chimique de la Manche paraissant être celui qui permet
le développement optimum (croissance, longévité) des sardines adultes et dans lequel elles paraissent
s'installer définitivement une fois qu'elles y sont parvenues, il semble que plus on Ira vers le nord, plus les
conditions de milieu seront favorables et plus réduit sera le nombre des mig:rants.

L'hypothèse de semblables migrations s'accomplissant par étapes du sud vers le nord permet d'expliquer
les diverffences souvent constatées dans les résultats obtenus dans les différents secteurs du Golfe de
Gascogne et de Bretagne o~ la valeur L1, notamment, des individus étudiés peut se montrer extrêmement
variable d'une saison à l'autre et d'un lieu à l'autre.

Dans ces régions, comme dans le sud du Golfe, les sardines peuvent être g:roupées suivant leur valeur
de LI, en deux types principaux: 10 LI: 5-9 centimètres; 2° L1: 10-15 centimètres caractérisant
des individus issus de pontes différentes et par conséquent d'origine différente.

LE GA!.!. (1939) se basant sur cette dualité de type de la valenr de L1 reconnue chez les sardines de
Bretaglle, ainsi que sur la longue durée de la ponte dans la région septentrionale conclut à l'existence,
chez la sardine de cette région, de deux types physiologiques distincts: l'un de printemps, l'autre d'au­
tomne groupant respectivement les sardines qui se reproduisent à chacune de ces deux saisons. Cette dis­
tinction expliquant, selon l'auteur, les anomalies de croissance apparues dans les recherches antérieures.

Notre hypothèse basée sur des faits précis, rend compte d'une façon plus rationnelle semble-t-iJ, de
l'existence en un même lieu, de sardines appartenant à deux types de LI différents. La présence simul­
tanée ou successive de ces deux types ne peut être due qu'à des migrations qui amènent dans une
région, des individus originaires d'une autre région.

C'est ainsi, nous l'avons vu, que dans le secteur méridional du Golfe où n'existe partout qu'une seule
ponte d'hiver hien délimitée, les deux types coexistent. Ce secteUl' reçoit en hiver des groupes d'individus
issus de pontes d'été et d'automne septentrio nales (sardines armoricai nes) et renvoie vers le nord, un peu
plus tard, les mêmes individus précédés de eeux qui sont éelos sur sa propre aire de ponte (sardines aquita­
niennes). Il en est certainement de même à quelques modalités près dans les autres secteurs du littoral
français.

Nous avons vu par ailleurs (maturité sexuelle) que l'évolution sexuelle est surtout fonction de l'âge et
que les sardi nes d'origine différenteéeloses à des époques différentes de l'a nnée, ont un eyele sexuel (le
premier tout au moins) identique, d'une durée de huit à dix mois. Il n'y a done pas ehez la Sardine atlan­
tique septentrionale de types physiologiques distinets. Et ceei nous explique en outre pourquoi la ponte
est de plus longue durée dans le nord que dans le sud. Sur les aires de ponte méridionales du Golfe, en
effet, les reproducteurs sont du même âffe (deux ans) et arrivent tous en même temps à la maturité sexuelle.
Plus on s'éloigne vers le nord, par contre, plus nombreuses sont les classes d'âge des reprodueteurs et
plus étendues les limites entre lesquelles les individus de toutes ees classes atteignent leur maturité.

Ajoutons à cela que la Sardine, beaucoup moins alourdie que d'autres clupéidés comme le hareng,
par exemple, pal' un état avancé de maturité sexuelle, conserve toute sa mobilité et est suseeptihlè, même
pendant la période de ponte, de se livrer à de notables déplacements. Ainsi, sur les aires de pontes printa­
nières et estivales du nord, les contingents de reprod4cteurs coneentrés en un même lieu peuvent être
renforeés par des eontingents nouveaux qui prolongeront ainsi la période de ponte. C'est ce qui doit se
produire avec les sardines préeoces de notre Groupe 0 qui, en avril-mai, quittent, à un stade de maturité
sexuelle déjà avancé, le secteur sud du Golfe pour des régions plus septentrionales où s'aecomplissent
d'au\res pontes auxquelles elles partieiperont.

2
0 M'filIATION DES SARDINES ARMORICAINES (GROUPE 0). - Les caractéristiques principales des sardines de ee

troupe ~ont : a. Une valeur de L1 variant entre 10 et 15 centimètres; b. Une moyenne vertébrale élevée.



DE L'OFFICE DES PÊCHES MARITIMES. 331

L'analyse de ces deux caractères et de leurs variations mensuelles nous a permis de conclure que ce
Groupe 0 relativement hétérogène est constitué en majeure partie par des sardines issues de pontes
d'été et d'automne réalisées sur les lieux de ponte septentrionaux.

Ces sardines commencent à disparaître de la région sud du Golfe à la suite de celles du Groupe 1, dès le
début du printemps. Les variations corrélatives de L1 et de la moyenne vertébrale nous ont montré com­
ment s'accomplit leur migration: par départs successifs de bancs groupant les individus suivant leur
âge les plus âgés disparaissant d'abord, les moins âgés ensuite, au fur et à mesure de leur remplacement
par des sardines plus jeunes encore, orig-i naires du sud du Golfe.

Tandis que pour les sardines aquitaniennes (Groupe 1) la question de leur exode se posait seule, pour
celles-ci, deux sortes de migrations sont à considérer: 1

0 celie qui les a amenées dans la région; 2° celle
qui les en fait dispar~ître.

A. Jl;h{Jration vers le sud. - Ces sardines apparaissent, en formations importantes, dans la zone côtière
du secteur sud, à une époque variable d~ l'année, mais toujours à la fin de l'année (novembre 19aO, sep­
tembre 1 ga 1 ,janvier 1ga3). Elles arrivent en troupes nombreuses et dans les années normales constituent
environ 50 0/0 de la population hivernale de la région. Elles repartent au printemps, de la manière que
l'on sait entre les mois d'avril et de juin. Leu!, séjour, relativement court, ne se prolonge guère
au-delà de la mauvaise saison et a une durée de six mois environ.

En nous appuyant sur la valeur de leurs caractères L 1 et moyenne vertébrale nous avons admis que ces
sardines proviennent des régions situées au nord du secteur qui nous intéresse.

On ne doit pas les confondre avec les jeunes sardines d'origine locale qu'on rencontre assez fréquemment
en été à proximité du rivage et qui n'ont que quelques mois de moins. Cependant, FAGE (1g20) qui attri­
bue une grande influence aux courants dans la dispersion des larves de l'espèce, incline à penser qu'une
partie des jeunes individus rencontrés dans le sud du Golfe pendant la belle saison y ont été entraînés par
les courants venant du nord. Il pense de même que les alevins rencontrés en automne dans la Manche
orientale et le sud de la Mer du Nord y seraient amenés par les courants traversant la Manche d'ouest en
est. Mais les aires de pontes dont nous avons découvert ou précisé la situation d'une part, dans le sud du
Golfe de Gascogne, d'autre part en Manche orientale et en Mer du Nord et dont FAGE ignorait l'existence
donnent une explication plus satisfaisante de la ,présence de ces jeunes alevins dans ces régions respectives.

Les larves qu'on rencontre dans le Pas-de-Calais comme celles que l'on signale en été dans la région
basco-landaise proviennent des pontes effectuées quelques semaines ou quelques mois plus tôt dans ces
mêmes régions et non d'ailleurs. Il n'est pas improbable toutefois qu'un certain nombre de larves entraînées
par les courants aillent peupler des régions relativement éloignées des lieux qui les ont vu naitre. Mais,
d'une façon générale, on peut considérer que les alevins abandonnant très vite leur passivité restent pen­
dant les mois les plus chauds de l'année à proximité de l~urs frayères d'origine. En maints travaux d'ail­
leurs, la présence de bandes de sardinettes est signalée au cours de la belle saison sur toutes les côtes
atlantiques voisines des aires de ponte que nous avons décrites.

De telles bandes de jeunes poissons, nombreuses sur les côtes vendéennes, bretonnes et de la Manche,
disparaissent brusquement de la zone côtière dès les premiers froids et les premières tempêtes de l'arrière­
saison. Or, c'est justement à cette même époque que les sardines du Groupe 0 font leur apparition en for­
mations serrées, dans le sud du Golfe où elles viennent grossir la population locale déjà dense.

Nous ne pouvons nous empêcher de voir une relation entre cette disparition subite de jeunes sardines
du nord du Golfe et l'apparition de poissons de même âge et de même taille, exce'ssivement nombreux
certaines années, dans le sud où les conditions de température restent favorables à leur stabulation près
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des côtes. Lorsqu'un peu plus tard, la tempét'ature des eaux côtières s'abaissera, les plus jeunes d'entre
ces sardines, plus sensibles aux variatLons de ce fact.eur, n'auront, nous l'avons dit, qu'une faihle distance
à parcourir pour trouver plus au large le milieu qui leur convient.

On peut se demander dans quelles proportions les populations de jeunes indivLdus des régions sept.en­
trionales participent à cette migration vers le sud. Bien que les effectifs de notre Grou pe 0 soient très
importants, il est vraisemblable que les jeunes éclos au nord du Golfe et dans la Manchene viennent. pas,
dans leur totalité jusqu'au sud du Golfe pour y passer l'hiver. LOl'sque l'abaissement de tempéniture
survient. dans le nord, le refroidissement. étant plus rapide dans la zone côtière qu'au large, les jeunes
sardines s'écartent d'abord du rivage. PULS le refroidissement des eaux se faisant sentir du nord vers le
sud, il est probable que ces mêmes sardines se dirigent alor5 vers le sud. Leur migration s'accomplirait
donc à la fois vers le large et vers le sud. Il est possLble qu'une certaine partie d'entre elles trou V8 dans
les eaux: du Plateau contLnental des conditions de milieu relativement tempérées (t.empérature supérieure
à 10°) et s'arrêtent ainsi en chemLn. D'ailleurs, suivant les années, ainsi que nous l'avons vu, l'importance
du Groupe 0 de la zone sud est variable. Un hiver doux est caractérisé dans le sud par une abondance
moindre de ces jeunes individus et par un départ plus rapide des migrants indigènes, tandis qu'un hiver
froid se signale par une grande abondance de ces jeunes et un départ plus tardif des adultes d'origine locale.

Mais ce ne sont pas tant les détails que les lignes générales d'un phénomène qu'il importe de saisir.

Nos résultats suffisamment précis et en étroite corrélation avec les faits plus généraux observés en divers.
points de la 'côte nous autorisent à considérer que la plupart des populations de jeunes sardines origi­
naires du nord du Golfe, et de la Manche participent àune migration générale vers le sud, quelle que soit la
latitude, variable suivant les années, à laquelle s'arrêtera cette migration. L'identité de race de toutes les
sardines atlantiques septentrionales et la forte moyenne vertébrale caractérisant les individus du Groupe 0

nous font admettre que la population de la Mlllche participe dans une certaine mesure au peuplement
hivernal de la région sud du Golfe de Gascogne.

CJtte migràtion générale vers le sud telle que nous l'envisageons en nous basant sur les caractères ana­
tomiques (nombre de vertèbres) et œ3010giques que nous avons cités explique en effet la disparition restée
mystérieuse des jeunes sardines des populations de la Manche. Ces jeunes individus qu'on trouve en abon­
dance sur les côtes du Pas-cie-Calais, de la Norm3.lldie, du Devon et de la Bretagne pendant leur première
année, disparaissent aux mois de novembre et décembre. On ne les y rencontre à nouveau CI qu'après
deux hivers complets et un été passés dans des r~ffions que nous ignorons complètement". LE GALl. (1928),
FAGE (t 920) faisant intervenir, là encore, l'action des courants pensent que ces jeunes sardines peuvent
prendre une direction est-ouest qui les conduirait sur le Plateau continental celtique où il conviendrait
peut-être de les chercher. Mais sur ce Plateau continental celtique, la température s'abaisse au-dessous de
10° (ou tout au moins dans les années les moins froides devient voisine de ce chiffre). Les jeunes sardines
ne sauraient supporter une température aussi basse et il est peu vraisemblable qu'elles s'installent pour
l'hivernage, dans une région ayant semiblement les mêmes caractères que celle qu'elles viennent d'aban­
donner et dans laquelle elles ne mln1ueraient pas d'ailleurs de revenir, passé l'hiver. FAGE semble d'ail­
leurs ne se refuser à admettre leur déplacement vers le sud qu'en raison des différences morphologiques
(que nous venons de reconll1ître inexistantes) séparant les sardines de la Ma,nche de celles du Golfe de
Gascogne.

Les eaux froides qui, en hi,ver et au printemps s'établissent au large de l'entrée occidentale de la Manche
et s'étendent vers le large du Golfe, ne permettent pas, nous semble-t-il,- à ces jeunes individus d'émigrer
vers l'ouest, mais ne leur laisse qu'une direction possible, celle du sud.

Ainsi, en hiver, une partie au moins des sardines septentrionales accomplit une migration qui la conduit
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sur les aires d'hivernage de l'èxtrême sud du Golfe de Gascogne. Le facteur déterminant de cette migra­
tion est incontestablement la température qui, s'abaissant au-dessous de 10

0 provoque le départ des
jeunes plus thermophiles que les adultes et les oblige à rechercher plus au sud la température supérieure
à 10 0 qui leur est nécessaire.

B. Migration vers le nord. - Au printemps, ces sardines quittent le secteur sud du Golfe à la suite des
sardines aquitaniennes plus âgées qui viennent de terminer leur ponte. Nous avons vu en étudiant les
variations de L 1 et de la moyenne vertébrale comment s'opère leur départ et dans quel ordre et nous
savons que ce mouvement peut se prolonger jusqu'à l'automne, entraînant même dans le sillage de ces
sardines armoricaines une partie des individus d'origine aquitanienne (L 1 : 7-8 cm.) venus les remplacer.
Leur migratron avons-nous dit n'est donc pas massive, mais se fait par groupes d'âge successifs.

Notons que lorsqu'elles abandonnent la région, ces jeunes sardines ont atteint leur puberté et com­
mencent leur évolution vers la première maturité sexuelle; un certain nombre d'entre elles étant même
à un stade plus avancé vont certainement renforcer les concentrations de ponte de la fin du printemps dans
le nord du Golfe.

Dans cette migration comme dans la précédente, il faut voir l'influence des facteurs hydrologiques et
principalement de la température. L'abaissement de celle-ci au début de l'hiver avait amené ces sardines
danos la zone sud plus chaude; l'élévation de cette même température au printemps les ràmène vers leur
région orisinelle.

5. - Conclusions du paragraphe 4.

En réalité, -la migration de ces sardines armoricaines qui comporte un voyage d'aller et un voyage de
retour est en quelque sorte une migration saisonnière comparable à celle que nous avons suivie le long
de la côte landaise pour les sardines aquitaniennes, mais elle est de plus grande amplitude.

Ainsi, indépendamment des déplacements peu conséquents de la côte vers le large et de celui-ci vers la
côte ainsi que de la petite migration saisânnière le long de la côte des Landes, il existe pour la population
sud du Golfe de Gascosne, deux courants annuels de migration (fig. 6ft). :

1 0 L'un du nord vers le sud en automne et en hiver qui amène une partie au moins des jeunes individus
chassés du Nord par l'abaissement de la température, dans l'extrême Sud où ils hivernent;

2 0 L'autre du sud vers le nord à partir du printemps, entraînant d'abord les individus d'origine
aquitanienne venant de terminer leur ponte et, à leur suite, les jeunes individus d'origine armoricaine
dont l'hivernage est terminé. Cette migration pour les unes comme pour les autres a ceci de particulier
qu'elle est sans retour; aucune de ces sardines ne revenant jamai s dans la zone sud où les unes sont écloses
et ont passé leurs deux premières années et où les autres n'auront fait qu'un bref séjour d'un hiver.

Donc, chaque année, la population tout entière abandonne la région sud du Go'Ife et est remplacée
par une autre population présentant les mêmes caractéristiques générales.

On doit logiquement penser que cette migration printanière vers le nord du Golfe n'est pas particulière
à la seule population du secteur sud, mais qu'elle afTccte aussi, sinon àunmême degré, du moins de manière
comparahle les populations étahlies plus au nord. Nous avons, à plusieurs reprises rappelé que la diversité
des classes d'âge des sardines croît du sud au nord. Nous vOlons cet état de chose comme une conséquence
de cette migration. Elle doit se faire par étapes successives et affecterioutes les populations de la race sep­
tentrionale qui auront à se déplacer d'autant plus au cours de leur existence, qu'elles seront plus éloignées
de la zone nord (Manche) paraissant réaliser les meilleur~s conditions pour la biologie des adultes. En effet,
si on en juge par les réactions des sardines aquitaniennes, il est vraisemblable qu'à mesure que la Sardine
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vieillit, les modifications de sa physiologie la poussent àrechercher un milieu répondant à ses nouvelles
exigences et qu'elle trouve de plus en plus au nord.

Ces migrations de jeunes vers le sud et d'adultes vers le nord :brassent les populations, mélangent les
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Fig. 64. - Les deux courants de migrations annuelles des Sardines de la race Atlantique septentrionale.

reproducteurs d'origines di verses et contrarient les différenciations tendant à diviser la race comme elles
ont divisé l'espèce. Nous avons dit dans le chapitre précédent comment cette tendance, neutralisée dans
une large mesure, laisse néanmoins subsister certaines différences anatomiques qu'un échantillonnage
systématique et ahondant permet de déceler et grâce auquel nous avons pu distinguer deux formes, aqui­
tanienne et armoricaine, d'une même race atlantique septentrionale.
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L'analyse des données relatives à la race atlantique méridionale nous a montré que de semblables migra-

lions affectent selon toute probabilité les populations sud et ouest ibériques. Et nous avons montré d'au­
tre part le mécanisme suivant lequel s'opère le peuplement de la zone intermédiaire (côte cantabrique)
servant de limites aux deux races européennes.

Ainsi, les résultats obtenus pour une population particulière, ceBe de la région sud-ouest ùu littoral
français, si on les juge valables, peuvent être généralisés et permettent d'expliquer bien des points restés
obscurs de la biologie de la Sardine atlantique.
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Fig. 65. - Graphique représentant la pêche moyenne pour chaque mois des années 1940, 1941 el 1962 ..
Port de Saint-Jean-de-Luz.

6. - Contrôle de nos résultats par ['examen des statistiques de pêche.

Dans l'examen des statist.iques de pêche du port. de Saint-Jean-de-Luz, nous trouvons la confirmation
de l'existence des différents déplacements que nous venons de décrire. Tout. en tenant compt.e des éléments
plus ou moins nombreux qui peuvent fausser une statistique nous voyons que la correspondance entre
les courb cs du graphique de la figure 65 et nos résultats est significative.

Dans ce graphique, nous avons représenté les pêches moyennes par jour et par bateau pour chaque
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mois des années 1940, 1941 et 1942, pendant lesqueVes nous avons poursuivi nos o})servations. Ces
courbes nous donneront plus que les chiffres globaux une idée du comportement de la population.

1° La courbe de l'année 1940 présente un premier sommet en mars qui montre le retour vers la côte
des individus, inunatures et reproducteurs, qui s'en étaient écartés pendant les mois de janvier et de
février.

La chute d'avril marque le début de la migration printanière.
Le sommet de juin indique l'arrivée dans la zone côtière des jeunes sardines aquitaniennes remplaçant

celles, armoricaines, qui partent.
1.J3 chute de juillet-aoÛt confirme le déplacement saisonnier et la dispersion relative de cette jeune

population le long de la côte landaise. La remontée rapide des mois d'octobre à novembre correspond à la
concentration de prématuration et de ponte des sardines atteignant la maturité, ainsi qu'à l'arrivée d'un
contingent important d'immatures armoricains venant grossir la population locale.

Enfin, le minimum de janvier et de février coïncide avec l'éloignement vers le large d'une partie des
reproducteurs et des immatures fuyant les conditions de milieu instables de la zone côtière.

2° La courbe de 1941 parallèle à la précédente, traduit la répétition des mêmes phénomènes. Le maxi­
mum de fin d'année est moins important toutefois; remarquons qu'il coïncide avec l'absence presque com­
plète des sardines immatures du Groupe 0 lesquelles ne constituent que 16,û p. 100 de la population de
décembre tandis qu'elles comptaient pour 63,3 p. 100 dans la population du mois correspondant de
l'année précédente.

3° La courbe de 1942 ne présente pas le maximum habituel de mars. Nous en avons l'explication puis­
que nous savons que cette année-là, une bonne partie des migL'ants avait déjà quitté la région dès la fin
de la première quinzaine de ce mois.

L'augmentation des captures moyennes des mois de mai et de juin montre que, comme à l'habitude,
les jeunes qui les remplacent sont arrivés en leur temps. Pour le reste de l'année, la combe a la même
allure générale que les précédentes.

Les résultats plus généraux tirés des statistiques plus anciennes et portant sur l'ensemble de dix-sept
années consécutives nous indiquent que les mêmes phénomènes se reproduisent bien chaque année et
que nos conclusions peuvent être généralisées. Toujours d'après les chiffres du port de Saint-Jean-de-Luz,
nous avons dressé la courbe des pêches mensuelles moyennes pour la période comprise entre les années
1926 et 1942 incluses ainsi que la courbe des pêches moyennes par sortie pour la même pérIode (fig. 66).
Ces courbes ont sensiblement la même allure que les trois courbes annuelles de 1g40, 1g41 et 1942 et
peuvent être interprétées de la même manière. Notons que la pêche mensuelle moyenne présente un
sommet particulièrement élevé en mars, beaucoup plus accentué que celui des pêches moyennes par sorties.
Ce sommet exprime comme nous l'avons vu le retour à la côte des reproducteurs qui s'en étaient éloignés
en hiver, mais il traduit également le fait que la pêcherie se tenant généralement pendant ce mois à proxi­
mité du port de Saint-Jean, les bateaux peuvent se livrer chaque jour à deux sorties, ce qui augmente
considérablement le tonnage du mois de mars. Notons également que l'abaissement des captures totales
.en juillet-août est beaucoup plus grand que celui des captures par sortie. Outre le déplacement vers le
nord et la dispersion relative de la jeune population nouvellement constituée, il indique qu'à ce moment
de l'année les pêcheurs abandonnent provisoirement la pêche de la Sardine pour celle plus profitable
d'autres espèces (anchois et thons). Nous ferons remarquer enfin que cette diminution des captures
en juillet et en août correspond avec le début de la campagne des sardiniers d'Arcachon plus
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. au nord; ce qui montre bien la réalité du déplacement de cette Jeune population le long, de
la côte des Landes.

Les rapports de toutes ces courbes avec l'œcologie de gla Sardine telle que nous l'avons décrite
peuvent donc se résumer de la façon suivante:
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Fig. 66. - Pêche mensuelle moyenne pour une période de 17 années (de 19~ 6 à1g4 ~ inclus)
et pêche moyenne par sortie pour la même période. Port de Saint-Jean-de-Luz.

1° Maximum;dem2rs: retour à la côte des reproducteurs et des immatures qui s'en étaient écartés en hiver;

2° Minimum d'avril: migration définitive de la population;

3° Maximum de juin: arrivée à la côte des jeunes d'ori~ine locale qui constitueront la nouvelle popula­
tion;

!ta Minimum de juillet-ao-at : dispersion saisonnière .le long de la cÔte des Landes;

TOilE XIII. - PASCo 1 à a. - /1" 49 à 52; 22
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5° Maximum d'automne: concentration de prématuration, puis de ponte des adultes et arrivée des
immatures venant hiverner dans le Sud;

6° Minimum d'hiver (janvier et février) : éloignement vers le large d'une partie de la population (repro­
ducteurs et immatures les plus jeunes).

Ces différentes courbes tirées des statistiques de pêche de Saint-Jean-de-Luz trouvent donc une expli­
cation logique dans les résultats que nous avons obtenus et, en même temps, les confirment.

7. - Migrations périodiques mais non annuelles en rapport aVec le phénomène des
transgressions atlantiques.

Fig. 67' - Carte montrant le cheminement probable
de la migration des Sardines méridionales vers le nord en 1938.

Les migrations dont nous venons de parler sont annuelles; mais la Sardine est susceptible de se livrer
à d'autres déplacements moins fréquents, mais d'amplitude plus grande encore et paraissant présenter une

certaine périodicité. De tels déplacements amènent
hors de leur domaine habituel les populations de
race différente; ils sont en relations directes avec
les mouvements périodiques des masses d'eau
atlantiques et correspondent aux maxima princi­
paux des Transgressions définies par LE DANOIS

(19 3ft , 19 38 ).
Les migrations de cette sOrte sont mises en

évidence par l'analyse des données antérieurement
acquises sur les variations de la moyenne verté­
brale des sardines du nord du Golfe de Gascogne ,.
et par nos observations personnelles sur la pré­
sence de sardines du typé septentrional en des
régions (Dogger-Bank) où l'espèce n'avait encore
jamais été rencontrée.

On sait que les populations du Golfe de Gas­
cogne qui appartiennent toutes à la race atlantique
septentrionale sont caractérisées par une moyenne
vertébrale égale ou supérieure à 52,00. Cepen­
dant, les moyennes calculées sur les cÔtes vendé­
ennesen 193ft (Les Sables-d'Olonne: 51,66),
(BELLOC, DALMON, in LE GALL, 1937) et sur la côte
bretonne en 1938 (Le Croisic: 51,46 et 51,55)
sont nettement inférieures à celles des sardines
fréquentant habituellement ces régions. Elles se
rapprochent des moyennes des populations du
type méridional et, avec les auteurs précités, on

nord de populations méridionales, à la faveurne peut les attribuer qu'à une poussée vers le
,d'une puissante transgression.

En effet, du point de vue hydrologique, l'année 1934 a été caractérisée par un mouvement transgressi1'
important (maximum semi-novennal, LE DANOIS 1934). L'année 1938 prévue par LE DANOIS comme devant
être celle d'un maximUm ôctodécimal a été marquée effecti vement par une avancée précoce et particulière-
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Fig. 68. - Migration vers le nord de populations
des deux races Atlantiques pendant l'été de l'année 1938.

.
ment forte des eaux atlantiques (FURNESTIN 1939). La diminution de la moyenne vertébrale s'est donc
montrée d'autant plus grande que la transgression a été plus forte et elle indique bien que la présence
de sardines du type riléridional dans le nord du Golfe est liée à la puissance de ce phénomène

hydrologique.
Nos observations sur la moyenne vertébrale des populations annuelles de la région de Saint-Jean-de-Luz

pour seize années consécutives (de 1928 à 194.3) nous permettent de préciser le cheminement de ces
sardines méridionales rencontrées en 1934. et en
1938 au nord du 4.6° Nord. En effet, l'abaissement
~e la moyenne vertébrale constaté sur les côtes de
Vendée et de Bretagne au cours de ces deux années
n'a pas affecté les populations du sud du Golfe de
Gascogne. Pour ces dernières, en effet, qui appa­
rtiennent à la race septentrionale, la moyenne est
restée très élevée (52,30 en 1938); aucun apport
anormal d'origine méridionale n'est par conséquent
venu modifier leur comp~sition.

Les bandes de sardines méridionales présentes
dans la région armoricaine et venues très vraisem­
blablement des côtes ouest ibériques n'ont donc
pas progressé le long· du littoral, car leur passage
aurait été marqué dans le sud du Golfe par une
diminution de la moyenne vertébrale de la popu­
lation de Saint-Jean-de-Luz. Leur migration s'est
effectuée selon toute probabilité directement à
travers le Golfe de Gascogne, suivant l'axe trans­
gressif qui franchit le seuil froid des Asturies et se
dirige vers le Nord-Est atteignant ainsi la partie
septentrionale du Golfe (fig. 67).

Il est intéreSSant de remarquer qu'à cette
extension de la Sardine méridionale vers le Nord
a correspondu un déplacement d'étendue égale de
la Sardine septentrionale hors de son domaine, en
des régions où sa présence peut être considérée
comme exceptionnelle. Nous avons examiné, en
effet, des individus adultes de 4. à6 an~ (FURNES~IN .
1939) pêchés en juillet 1938 sur le cc Tail-End" à l'extrémité nord-est du Dogger-Bank. Ces individus,
comme nous l'écrivions devaient provenir des populations de la Manche orientale et du sud de la Mer du
Nord auxquelles leur moyenne vertébrale de 52,1 1 les rattachait.

Ainsi que le montre la carte ci-contre (fig. 68), les limites des dOIll1ines respectifs des deux races atlan­
tiques se sont déplacées d'une égale distance vers le Nord, au cours de cet été de l'année 1938.

La cause de ces déplacements doit être recherchée dans les variations des facteurs hydrologiques. Au cours ­
de l'été 1938, les eaux à forte salinité (plus de 36p. 1.000) et à température élevée se sont avancées
jusclu'aux abords du Massif armoricain. Ces eaux se trouvant normalement très loin au large ainsi qu'à la
latitude de la péninsule ibérique et constituant le milieu habi'tuel des sardines de la Race atlantique

, 22.
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méridionale ont dft entratner avec elles, dans leur progression vers le Nord une partie des individus appar-
tenant à cette race. .

Pareillement, dans la Mer du Nord, les conditions hydrologiques estivales retlContrées au Sud se sont
retrouvées identiques jusqu'à une latitude élevée et ainsi les sc:rdjnes adultes reproduiEant normalement
sur l'air de ponte du (( Sandettié" ont pu progresser vers le l\'ord jusqu'à 1'extrémité nord-est du Dogger­
Bank.

Une telle migration a donc, en définitive, des causes différentes de celles qui provoquent la migration
printanière de chaque année. Tandis que celle-ci est due soit aux changEments de la physiologie des
indiv~dus qui ne s'accommodent plus du milieu qui était le leur (Groupe 1), soit à une variation des condi­
tions de ce même milieu (température) [Groupe 0]; celle-là est due simplement à un déplacement du
milieu habituel de la Sardine, laquelle se déplace avec lui.
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LA CROISSANCE ET L'ENGRAISSEMENT DE LA SARDINE DE LA
ZONE SUD DU GOLFE DE GASCOGNE.

CHAPITRE PREMIER.

LA CROISSANCE.

1. - Préliminaire.

Les données que nous avons acquLses sur la valeur des caractères L 1 et L 2 représentant respective­
ment les tailles atteintes au cours du premLer et du second cycle de croissance vont nous' permettre de
préciser la notion de croissance chez la Sardine atlantique.

Comme les individus de la population sud du Golfe ne séjournent dans leur immense majorité dans la
région basco-Iandaise qu'entre leur première et leur deuxième année, cette étude s'est pratiquement
trouvée limitée au second cycle de croissance.

Nous avons dit qu'un cycle de croissance comporte deux périodes: l'une d'activité, l'autre de repos;
pendant cette dernière, la croissance très ralentie pouvant être considérée comme nulle.
. Nous commencerons donc par déterminer la durée exacte de chacune de ces deux périodes.

Pour la Sardine de ia Méditerranée, leur durée est relativement bien connue. FAGE (1913, 19~JO) a
montré que la période d'activité peut débuter en mars pour quelques individus et qu'elle s'arrête à l'au­
tomne pour reprendre au printemps suivant..

Il en est vraisemblablement de même pour la Sardine atlantique, mais en dehors des observations peu
précises que rapporte F. DE BUEN (1925) sur la Sardine de Vigo et suivant lesquelles la période de repos
comprendrait au moins les mois de janvier, février et même mars, on ne possède, à notre connaissance,
aucune donnée.

La durée de chacune de ces périodes reste donc à établir; l'examen de près de 15.000 écailles nous a
permis d'y parvenir en situant pour trois années consécutives le moment exact où commence et olt se
termine la période de croissa nre aetive. .

2. - Apparition de l'anneau d'hioer sur les écailles. Reprise de la croissance.

On sait que le début d'un cycle de croissanc~ se manifeste lorsque les écailles, élargissant leur surface
par l'adjonction d'une nouvelle bande concentrique, laissent apparaitre l'anneau qui s'est formé à la péri­
phérie au cours de l'hiver précédent. L'examen des écailles systématiquement et régulièrement prélevées
permettra donc de situer une nouvelle phase de croissance.

TOME XIll. - PASC. 1 à II. - N°' 49 à 52. 22 !
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1 u Année 1941. - Cet examen des "écailles nou~ a montré que pendant toute la période comprise entre

Fig. G!1. - Écaille d'une sardine âgée de 3 ans révolus montrant
l'~uréole marginale qui précède l'apparition de l'anneau d'hiver au
début d'un nouveau cycle êle croissance.

Fig. ï o. - Ecaille d'une sardine âgée de 2 ans révolus,
montrant le deuxième anneau d'hiver nouvellement
dégagé clic début ll' une troisième zone de croissance.

les mois de no~embre 1940

Fi::. ï ,. - l::caille d'une sUl'Jine
,"gé!) d'un no révolu montl'ant le
premicr anneau d'hiver, nouvelle­
ment dégagé, et le déuut d'lIllc
•leuxiè;ne zone de croissance.

et de mars 1941, leur structure externe n'est pas modifiée d'une manière
apparente. Cependant, dès la deuxième (Juinzaine de mars, l'aspect
des écailles change; on peut distinguer à leur périphérie une zone
étroite,plus claire, en auréole, qui fait pressentir la fin de la période de

repos, (fig. 69)'
Puis, brusquement, aux premiers jours d'avril, l'anneau devient

visible, au delà duquel une autre zone de croissance se développe (fig. 70
et 71).

Quel que soit leur âge, to.utes les sardines entrent dans une phase
nouvelle de croissapce à la même époque.

Le tableau suivant, dans lequel sont condenses les résultats des
observations de cette année montre la rapidité et la simultanéité de ce
phénomène.

Il ,1 l' E rH: 1.1 CAP TU Il E.

Jusqu'au ~I mars '91,.1 .....•....

Du 21 au 2(i mars 191,1

Le I, nl'ri[ J 9" 1

Aprl's le l, nvril 19 I0 .

1iOAlUHE l)'I\OII'IOUS

E.\:\MI'\~S.

I-'Insielll'S ccnlaillcs.

'lG:i

1:\'

Plusieurs r.eotainef.

:iO.llllIlE D'IX])[ vlOUS
J)()'T Lf;S É~A'I>LgS

pOl'trnt. Iii marque
d'un lIou'o'e! anll~all d'hi,'el'.

1) soit 0 a/o.

2 soit 0,8 0/0.

l2' soit 91,5 0/0.

Tous suit 100· 0(0.

2° Année 19112. - C'est à partir du! 8 mars que {'auréole périphérique précédant Je dégagement
de l'anneau d'hiver se dessine sur les écailles de Japlupart des indilridu,~. Puis la reprise de
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la c~ois~all('e s'amorce allssi rapidement qu'en 1941 ; elle se produit à la même date, à c:eU\ Oll trois
jonrs près.

1) ATI': IlE l, A (:.1 l' T t: HE.

Jusqu'au 20 mars 19/'2 ...

Du 20 au 25 mars 19/12 .

Le 31 mars 19/12 .

Du 6 au 1 1 avril 19iJ 2 .

Après le 1 1 avril 19/'2 ..

NO\IBHE D'lNDIVlflUS

E\,\.'1INÉ:-:.

Plusieurs renlaincs.

l'I!!

I,l

Plusieurs centaines.

NO~IBI\E D'li\Ol l'mus
I)O:"/T LES Éf.AILLF.S

pOl'tent la rYli\l'qllf'
d'lIll nOllvel annNlli dïd\'H

(1 sui L ·0 0/0.

1 soi 1. 0,7 0/0.
.'Jr, soit 8:J,1t 0/0.

21,), soil 95.~) 0/0.
Tous soit 10' 0/0.

3° Année 1943. - Dès le 15 février, un certain nombre d'individus ont les écaiBes bordées de la zone
claire annonçant la fin du rep.os hivernal et dans la première quînzaine du mois de mars quelques-uns ont
déjà commencé leur croissance. . \

Dans l'ensemble les sardines de 1943 sont plus précoces de deux semaines environ que celles des deux
années précédentes.

F.XHIINÉS.

NOMBRE D'INDIVIDUS
DONT LES ÉGAILLES

r'Ol'lent la·marque
d'lin nouvel annC,:Il1 u'hircl'.

"~vanlle 1" ma"s 19!,:).

Du 1.". au 22 mars l!llt:; , , .. , .. , , , , .. , .. , .

Du '9 au 2,) ma"s Ig/,:;.

Le 6 al'ri 1 19":\ ..

Plusieurs ('entaines. ù soil 0 0/0.

168 Il soit 6,5 0/0.

5:) ;)9 soit 7:J.f 0/0.

50 Go soit 100 0/0.

Il ressort donc de ces observations répétées pendant trois années successives que toutes les sardines du
sud du Golfe de Gascogne, quel que soit leur âge, commencent un nouveau cycle de croissance chaque
année à la même époque: entre la deuxième quinzaine de mars et la première semaine d'avriL

3. - Durée de la période d'activité et de' la période de repos constituant pn cycle

complet de croissance.

A partir des valeurs de L 1 et,de L2 qui représentent les tailles successives de la Sardine au cours de son
premier et de son second cycle de croissance, nous pouvons obtenir ia croissance correspondant à chacun de
ces deux cycles. i\ous la désignons par la lettre l.

T 1 qui est égal à L 1 représentera la croissance de la première année et t2 qui est égal à L2-L 1 représen­
tera la croissance de la deuxième année.

Les variations mensuelles de t2 vont nous permettre de déterminer la durée des deux périodes d'activité
etde repos du second cycle decroissance pour les deux Groupes 1 homologues, des années 1941-194il
et 1942-1943.
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1° Groupe 1 de l'année 1941-1942. - Les valeurs successives de t2 figurant dande tableau ci-contre
sont croissantes d'avril à novembre. Elles montrent que la croissance se poursuit jusqu'à la première
quinzaine de novembre, puis cesse à partir de la deuxième quinzaine de ce mois. Elle ne reprendra qu'après
une période de repos qui dure tout l'hiver, à la fin du mois de mars suivant.

)101 S.

VALEURS
SUCCBSSIV ES DE t 2.

(en cms.)

Avril.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,81
Mai " . . . . . 2,79
Juin...................................................................................... fl,61

Juillet o' • • •• • •• • 5,87
Août , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,67
Septembre ' o •••••••••••••••••• o.· ••••••••••••••••••••••••••••• " • • • • • 7,10
Octobre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,54
Novembre (1" quinzaine).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 7,73
Novembre (2' quinzaine)..................................................................... 7,73
Décembre o •••••• o. • • •• • •• • • • • •• • • • • • •• • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 7,57
Janvier : . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . 7,75
Février , " o. . . . . . 7,89
Mars " . . . .. . . . . . . . . . . . . 7,68

La période de croissance active comprise entre le 1er avril 1941 et le 15 novembre 1941 a donc une
durée de sept mois èt demi et la période de repos qui lui succède, du 15 novembre 1941 au 31 mars
suivant s'étend donc sur quatre mois et demi.

2° Groupe 2 de l'année 1942-1943. - La valeur de t2 croit à partir d'avril jusqu'à la première quinzaine
d'octobre. Cette année, la croissance s'arrête donc un mois plus tôt que l'année précédente et la période
de repos qui se poursuivra jusqu'à la deuxième quinzaine de mars 1943 comprendra 5 mois environ.

Le cycle de croissance de 1942-1943 n'englobe donc pas l'année tout entière, mais seulement 11 mois
nVlron.

MOIS.

VALEURS
SUCCESSIVES DE t 2.

(en cms.)

Avril o •••••••••••••••••••••••••••••• ,. ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1,37
Mai o· • • • • • •• • • • . • •• • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • •• • • • • • 3,62
Juin.................................................................................. 5,49
Juillel... . . . . . . . . .. 6,31
Août : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . 7,34
Septembre.................................................................................. 7,92
Octobre (1" quinzaine) ... : . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . 7,95
Octobre (2' quinzaine)................... 7,90
De novembre à mars (moyenne)... 7,90

Voic~ donc établie la durée de la croissance de la Sardine du Golfe de Gascogne pour deux années consé­
cutives. Elle peut varier de manière assez sensible suivant l'année mais on peut dire qu'en général, la
croissance débute au printemps (fin mars, début avril), se poursuit jusqu'à l'automne (mi-octobre, mi­
novembre) et s'arrête pendant tout l'hiver, pour reprendre au printemps suivant.
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4. ~ Vitesse de la croissance mensuelle au cours du second cycle.

Les chiffres portés sur les deux tableaux du paragraphe précédent permettent d'établir pour chaque
année une courbe régulière de croissance (fig. 72) dans laquelle apparatt la vitesse de la croissance au
printemps, puis son ralentissement à la fin de l'été.

Mais, à partir de ces mêmes chiffres, on peut calculer la vitesse de l'accroissement mensuel (1) qui
traduit en courbe (fig. 73) donnera une image plus frappante et plus détaillée du rythme de cette croissance.

Compte tenu des changements qui interviennent au cours de l'année dans la composition de la popu-

194.t...

1941..
,

1941.
--., .• ,,,. 1941.·

~:I , '. ;

,,

.,

0.5

,
1.S

10

s.
~
:

~. ....
6.

50

4-

~.

1.

~.

Fig. 72. - Courbes de Ja croissance moyenne (t2)
de la sardine pendant le deuxième cycle de croissance.

Fig. 73. - Courbes de ['accroissement mensuel de la sardine
Ipenclant le deuxième cycle de croissance.

lation et qui peuvent, dans une certaine mesure, troubler ces résultats, on remarque dans le tableau ci­
contre que: pour les sardines de 1942 comme pour celles de 1941, la courbe d'accroissement a la même
forme. Elle se divise en trois parties:

•

)] OIS.

AOCROISSEMENT
(eo cm.).

ANNY.f; 1941.

Avril. .
Mai c •..••.••.•••••••••••••.••••...• : .•.

Juin.... . .
Juillet .
Août. .
Septembre : .
Octobre.. . . . . . . . . . . . . .
Novembre .

Décembre ··· .. ············································ .

0,81
J ,98
1,82
1,26
0,80

0.63
0,66
0,19
0,00

1,37
2,25
1,87
0,82
1,03
0,58

0,00

0,00
0,00

(.) L'accr'oissement mensuel est obtenu en soustrayant la valeur t2 d'un mois donné de la valeur t2 du mois précédent.;
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1
0 Une branche ascendante marquant une courte période de croissance accélérée (avril-mai);

2? Une branche descendante traduisant une croissance encore rapide, mais atténuée, d'une durée variable
suivant l'année j

30 Une troisième partie également plus ou moins longue caractérisée par une accélératiOl~ secondaire
puis un arrêt complet de la croissance.

Ainsi, la croissance s'effectue avec une vitesse variable mais sur un rythme qui reste le même chaque
année. .

Comme nous le montrent les courbes précédentes, la vitesse de la croissance peut subir, d'une année à
l'autre, des variations assèz importantes. Lorsqu'on cherche à définir les causes possibles de ces différences,
l'ml<' des premières hypothèses qui vient à l'esprit est celle qui lie la vitesse de la croissance actuelle (dû
secoud cycle) à l'amplitude de la croissance du cycle précédent.

Les données qui sont à notre disposition nous permettent de saisir ces relations; il sulTtt pour cela de
confrouter les valeurs respectives de l'accroissement pendant le second cycle (c'est-à-dire, d'une part t2)
et penc!ant le premier cycle (c'est-à-dire d'autre part, tt).

Hiver 1940-194J ..
Hiver 1941-1g42."
Ji iver 1 9!l 2 - 1 943..

VALEuR MOYENNE
DE t ,.
(en cm.)

8,\0
7,82
5,6G

VALECR.•MOYENN~:
ilE t 2.

(cn cm.)

7,00
ï) if)
7~()O

Les chiffres du tableau ci-dessus résument l'essentiel du phénomène et montrent que la valeur de t2
augmente lorsque celle de tl diminue.

Nous savons que t 1 qui est égale àLI traduit d'une façon précise l'âge du poisson puisqu'elle dépend de
la durée du premier cycle de croissance. Ce sont donc les individus les plus jeunes (valeur tt la plus faible)
qui ont, comme il est naturel, la plusforte croissanc(:l au cours du second cycle.

Afin de préciser la valeur de la croissance des sardines des différents âges, nous avons calculé la valeur
moyenne de t2 de t~us les individus éclos au cours d'une même année, en les groupant suivant les valeurs
successives de LI (ou tt). Nos résultats figurent dans les deux tableaux suivants et sont graphiquement
exprimés par les courbes de la figure 74.

Année Ig41-1g!t2. Valeur moyenne de t2 suivant la classe d'âge (LI).

VALEUil DI, le E\ "FONCTION DE L, ( cn CIUS ).

MO IS.

L \ 5. LI 6. 1, 1 7. L \ 8. L 1 9. LI lÛ. LI 11. 1, 1 12. L} 13.

---

Avril.. /1 2,0
~ o,g o,G 0,4. . . . . . . . . . . 1,7 1,O

Mai ..... !I,â 3,8 2,8 2,1 2 » 2~O

Juin ... ......... 6,0 5,8 5,â 4,8 !1,lI 4,0 35 :1,0
Juillet. .. 8.0 7,1 6,3 5,7 5. J 11,6 ft ,II
Août. .. 8,6 7,8 6,9 6,3 [1,4 \ 5.,2 /1

Septembre..... ' 8,8 8,1 7,3 6,7 5,8 5,5 1/

Octobre. ..... ',' ... g,J 8,8 8,0 7,;\ 6,G 6,0
Novembre .. •••••••••••••• 0' 10,0 g, l 8,2 7,/4 6,7 6,0
Décembre ô\ mal" .... 10,0 9, l 8,3 7,14 (\,8 ·6,/1
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Année 1942-19a3. Valeur moyenne de t2 suivant la classe d'âge (L1)

VALEUR DE l. EN l'ONCTION Dl<: L, (en CIlI').

Il () 1S. -----;---~----,-_.~ --~--::----:---

LI 5. LI 6. J, l 7. LI 8, LI 9. J,II O. LI II. 1.1 12.

A,'ril 3,,] ~~ , 'J, I,j 1 ,0 1,0

lIIai 6, ~1 11, j 3,\! :i,7 :l.n ~.<)

JUill .. li.n ri.8 5,j 5,2 Il,8 " ,2

Juillet. ï,:1, (),Ô G,2 ~,6

Aoùt 7,9 - '. 6,g 1),1 Ill")

Septembre, , 8,5 7,7 7,0 6,1 f/

Octobre. R,5 7,8 j,l G.,,,1 1/

No,'embre a n131'S 8,3 j ,8 j,5

(J.!)

Il.

1/

4.

i.

l-

04.,

F!g. 711, - CourbesdesYaleuI'smensueliesmoyennesdet~

(croissance du deuxifme c~cle) en fonction de L 1 (durée
du pr~mier cycle), Sardin~' du Groupe J (année 1941).

. ,

La différence d'âg'e entre les sardines de deux classes voisines, par eXEmple la classe L1 5 centimètres et
la classe L1 6 centimètres, est très petite. Issues d'une même ponte, les prE'mièrE's ont seulement quelques
semaines de moins que les secondes. Leur croissance
au cours du second cycle est cependant nettement
plus forte.

n en est de même pour les élutres classes, bien que
pour toutes, la croissance déLute et se termine à la
même époque. Les résultats de nos deux tableaux
sont, à ce point de vue, concordants.

Le potentiel de croissance de la Sardine ,est donc
variable; dès la seconde année, il décroît rapidement et
sa diminution est a'ppréciaHe même pour une diffé­
rence d'âge très petite.

On pourra remarquer, en comparant les chiffres des
deux tableaux ci-dessus que, en dehors de ces résul­
tats, si pour les individus d'âge correspondant de A

1gfl1 et de 19f12 la croissance est sensiblement iden­
tique aux mois d'avril, mai et juin, par la suite les
individus de J gfll ont grandi da,'antage que ceux
de 19a ~L La difl'érence se solde par un écart de 1 cen­
timètreà 1 em. 5 à l'avantage des premiers. :l\otre
échantillonnage n'ayant pas été faussé par la sélecti­
vité des filets qui a si souvent gêné les auteurs dans leurs recherches sur la croissance, ceci nous montre
que, indépendamment de l'âge, il existe des variations. annuell~s assez considéral::les de la croissance. On
voit que ces variations n'affectent pas seulement telle ou telle catégorie de sardines; elles sont parallèles
pour toutes les classes d'âge. Detelles variations sont donc dues, vraisemblablement, aux mêmes facteurs
généraux: conditions de milieu et de nutrition.
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S. - Rapport entre l'âge et la taille.

FIG. 75. - Schéma montrant la régularisation de la taille au
cours -du second cycle de croissance pour des Sardines
écloses à des moments différents d'une même période de
ponte. (Groupe 1 de l'année 19111-1942.)

I~

"

Ta,lle(Ll)
à la rin d .. 2'''''

Cycle de Crois~ance

Il

Il:

1\.

1\.

Taille lli)
à 1a fin du l'c,

Cycle de cro;~Sànce.

Nous avons admis, et les faits exposés nous l'ont montré, que la Sardine du Golfe de Gascogne a un an
révolu lorsqu'elle atteint la taille de 7-8 centimètres; la croissance de sa deuxième année est donc la même
(t2 7-8 cm.) que celle de sa première année. A deux ans, elle aura par .conséquent unetail!e de 15-16 cen­

timètres. Il sera donc légitime d'attribuer, sans
risque d'erreur trop grande, l'âge de deux ans aux
individus mesurant cette taille.

Cepèndant, la' détermination de l'âge de la
Sardine à partir des mensurations directes restera
précaire. Ce qui précède nous a montré, en effet,
queles jeunes éclos au printemps compensaient à
la fin de leur deuxième cycle de croissance, une
partie de la différence de taille qui les séparait
initialement des sardines provenant de pontes de
l'été précédent et ayant par conséquent une
dizaine de mois de plus.

Nous disposons d'un matériel suffisamment ab on­
dant pour rechercher dans. quelle mesure cette
différence initiale de taille se trouve compensée à
la fin du second cycle de croissance.

Prenons à cette fin la taille (L2) moyenne des
différentes classes de sardines pendant l'hiver (de
novembre àmars) qui termine leur deuxième cycle
de croissance (vo,ir tableau p. suivante).

Retenons de ce tableau les classes LI 5 centi­
mètres à LI 10 centimètres psur lesquelles nous
avons un nombre suffisamment élevé d'individus.

La différence de taille est nettement moindre
à la fin du second cycle de croissance qu'à la fin
du premier (fig:. 75).

En 19ao-l 9a 1, cette différence entre les extrêmes LI 5 centimètres et L 1 10 centimètres qui était
initialement de : .

10 centimètres moins 5 centimètres = 5 centimètres n'est plus que de :
15 cm. 62 moins la cm. 10 = 1 cm. 52.

Par un calcul très simple on voit que les individus les plu s jeunes éclos au printemps ont comblé 70 p. 100
environ de la différence de taille les séparant un an plus tôt des individus nés à l'automne précédent et
âgés de 6 mois de plus environ.

Pour l'année 19a 1-19a 2, la mêmeopérati?n nous donne: une taille initiale de 10 centimètres - 5 cen­
timètres, soit une différence de 5 centimètres; puis à la fin du second cycle, une taille de 16 cm. a5 ­
15 cm. oa, soit une différence de 1 cm. a1. Les individus les plus jeunes ont donc comblé, là encore,
70 p. 100 environ de la différence de taille les séparant, un an plus tôt, des plus âgés.
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Ainsi, la croissance du second cycle 'est nettement régulatrice; pas autant cependant que ne le suppose
FAGE ( 1920) selon qui la deuxième période de croissance s'achève pour tous les individus, quelle que soit
la latitude (dans la période d'éclosion) à peu près à la même taille, soit 15 cm. 5. Nos résultats montrent,
en effet, qu'il subsiste encore une différence sensible de 1 cm. 5 environ.

VALEUR MOYENNE DE L ••

CLAssES

Classe Ll 5 cm .

Classe Ll 6 cm .

Classe Ll 7 cm .........................•.........................................

Classe LI 8 cm : .

Classe Ll 9 cm " " .

Classe Ll 10 cm .

lU,lO

lu,62

14,82
15,00

15,18
16,62

15,04
15,12
15,31
15,48
15,86
16,45

Les données apportées dans cette étude montrent bien, en outre,.que la croissance des deux premières
années, dépendant essentiellement de la période d'éclosion des individus, sans tenir compte de leur origine,
n'a pas la valeur que certains auteurs ont voulu lui attrihuer comme caractère différentiel de races.

6. - Résumé du chapitre J.

En résumé, l'étude de la croissance pendant le second cycle nous a permis:

1 0 De connaHre la durée de chacune des deux périodes (période d'activité et période de repos) qui cons­
tituent un cycle complet de ·croissance. La période de croissance active commence chaque année, à la même
date; rendue perceptible par l'apparition de l'anneau d'hiver sur les écailles, elle débute dans les derniers
jours de mars et ies premiers jours d'avril et se termine, suivant l'année, entre la mi-octobre et la mi­
novembre. Sa durée est donc de six mois et demi à sept mois et demi. La période de repos qui lui succède
s'étend donc sur quatre mois et demi à cinq mois et demi pendant la période d'hiver;

2° De calculer la vitesse de cette croissance: accélérée entre les mois d'avril et de mai, elle se ralentit
fortement au cours des mois suivants;

3° De préciser l'influence de l'âge sur la croissance. La croissance, au cours du second cycle, est d'autant
plus forte que la durée du premier cycle a été plus courte, donc que l'individu est plus jeune. En consé­
quence, cette croissance du second cycle est compensatrice. Pour un groupe provenant d'une même ponte,
les individus ayant 5 à 6 mois de moins que les autres comblent 70 p. 100 de la différence de taille qui les;
en séparait un an plus tôt.
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CHAPITRE Il.

LA TENEUR EN GRAISSES.

1. - Préliminaire.

Le fait que la teneur en graisse de la Sardine augmente puis diminue au cours d'une même année est
bien connu des pêcheurs, des industriels et des naturalistes. Cet engraiss~ment et cet amaigrissement
successifs de la Sardine ont été étudiés systématiquement en quelques points du littoral atlantique,
notamment par RAM.ti.HO et WAGNER (1936) au Portugal, par LEGENDRE et FAGE (1914) à Concarneau, par
HrcKM'\'"G (1~ 38) en Corno~aille britannique.

Nous avons de même étudié ce phénomène dans la région de Saint-Jean-de-Luz. Les variations de la
teriem en graisses de la Sardine de cette région ont été ainsi observées pendant deux années et demie
complètes et nous avons recherché les relations possibles de ces variations avec celles des facteurs biolo­
giques tels que l'âge, la croissance, l'état sexuel, ou éthologique comme l'alimentation, ainsi que les condi-
tions de milieu : état de la mer, température. .

2. - Variations mensuelles de la teneur en graisses.'

Les dosages de graisses que nous avons effectués pendant la période comprise entre novembre 1941
et mai 1943 figurent dans le tableau n° XV; on trouvera également dansles tableaux nOS XIII et XIV, la
répartition suivant la teneur en graisse mésentérique de tous les individus examinés au cours de nos
recherches ainsi que leur stade moyen d'adiposité.

Comme pour l'étude des autres caractères, notre matériel a été divisé, suivant l'âge des individus, en
un Groupe 1 et un Groupe 0 que nous étudierons successivement.

1
0 GROUPE 1 (fig. 76). - Chez ces s3.rdines que nous pouvons suivre pendant toute une année, entre

leur 12 c et 24· mois, la teneur en graisses augmente d'une façon continue à p3.l'tir du mois d'avril. Elle
atteint son muimum en automne, se m:ttntient à un taux élevé jusqu'en décembre-janvier, puis diminue
brusquement et dans de fortes proportions à la fin de l'hiver; elle est extrêmement faible en mars. Au mOls
d'avril suivant, elle 'augmen~e de nouveau légèrement et un nouveau cycle d'engraissement commence.
La mlgration des individus de ce Groupe à la fin de leur deuxième année ne nous permet pas d'observer
plus avant ce nouveau cycle, mais les résultats obtenus par FAGE et LEGENDRE pour les sardines de Concar­
neau, âgées de 3 ans et par HICKLING pour les pilchards de Cornouaille qui sont des sardines âgées de plus
de 3 ans nous montrent bien que pendant toute une partie de son existence, la Sardine est soumise à un
engraissement cyclique annuel.

Chaque année, du printemps à l'automne, elle accumule des réserves de graisses dans ses tissus et dans
sa cavité générale, puis consomme rapidement ces réserves au cours des derniers mois d'hiver.

Dans nos résultats, on remarquera que si le rythme de l'engraissement reste sensiblement le même, la
quaptité des graisses emmagasinées peut varier considérablement d'une année à l'autre. Il suffit, pour s'en
rendre compte, de comparer les chiffres obtenus d'une part, pour les individus du Groupe 1 de la fi n de
l.'année 1941 et d'autre plrt pour ceux du Groupe correspondant de la même période de l'année 1942
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Fig. 76. _ D:agramme montrant la répartition mensuelle des Sardines du Groupe t

suivant le stade d'adiposité (graisse mésentérique).
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"

(fig. 11). Ils peuvent varier du simple au double. Nous passerons tout à l'heure en revue les causes possibles
de telles variations qui, nous le verrons, sont principalement dues aux: différences d'âge que les individus
présentent entre eux..

2° GROUPE 0 (fig. 77)' - Nous ne pouvons suivre les s3fdines de ce Groupe que pen::lant les derniers mois
de l'année puisqu'ils n'arrivent dans la zone côtière de la région qu'à l:arrière-saison ou m~me en hiver.

n. ~~
.sepr.~

1 nr Ji

Oà. Cl
Do

Il il li
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t Il [Il Il

Î~4o-41.

D~" ,---, .n
~

Fig. 77. - Diagramme montrant la répartition mensuelle des Slrdines du Groupe 0

suivant le stade d'adiposité (graisse mésentérique).

Mais les résultats portés dans le tableau nOXIY sont suffisants pour nous montrer que le cycle d'engraisse­
ment de ces jeunes individus est le même que celui des sardines plus âgées du Groupe L Moyennement
gras lorsqu'ils arrivent en automne ou au début de l'hiver, ils perdent rapidement leurs réserves pendant
les deux derniers mois de l'hiver et, dès le début du printemps, en avril, commencent à les récupérer.

La périodicité de l'engraissement et de l'amaigrissement consécutif des sardines du Golfe de Gascogne,
quel que soit leur âge, étant démontrée, nous rechercherons quelle peut ~tre l'influence des différents fac­
teurs énumérés plus haut, sur la teneur en graisses de ces sardines. Mais auparavant, nous parlerons
de la teneur en eau que nous avons dû calculer en même temps que la teneur en graisses lors de nos dosages
par la méthode Soxhlet.
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3. - Variations de la teneur en eau.

353

Comme on peut levoir dans le tableau n° XV, le pourcentage d'eau contenue dans les tissus varie en
raison inverse de celui des graisses. L'eau peut constituer de 66,26 à 78,90 p. 100 du poids total de la
chair. Les pourcentages d'eau et de graisses additionnés donnent un chiffre à peu près constant, oscillant
faiblement entre 76,16 et 80,60 p. 100 du poids total de la Sardine étêtée et éviscérée; sa moyenne est
de 78,39 p. 100.

Ces résultats concordent avec ceux des auteurs précités. Il semblerait comme l'écrit FAGE (1 9 2 0) que la
teneur en eau augmente lorsque celle des matières grasses diminue et inversement. Cependant, il résulte
des travaux de WAGNER et RAMAr.HO que cette déshydratation des tissus de la Sardine proportionnellement à
l'augmentation des quantités de graisses n'est qu'apparente. Ces auteurs ont, en effet, constaté que lorsque
la quantité de graisses augmente, la quantité d'eau ne diminue pas; elle augmente au contrairè, mais dans
des proportions bien moindres d'où une déshydratation apparente. Cetté remarque est importante, nous
n'avons pu la vérifier car nos analyses portent sur des lots d'individus et non sur des individus isolés,
mais elle est très vraisemblable. En effet, l'eau étant plus dense que la graisse, si la Sardine perdait de l'eau
en proportion de ses gains enlipides, son poids devrait diminuer; or, il est bien établi que la Sardine
gagne du poids au fur et à mesure de son engraissement. Sa teneur en eau reste donc au moins stationnaire
et le gain de poids supplémentaire qu'elle réalise est dll surtout à l'accumulation de matières grasses dans
les tissus et dans la cavité viscérale. .

4. - Influence de l'âge sur l'engraissement.

Au cours de nos observations, nous avons très vite remarqué 'que l'âge est un des facteurs déterminant
de l'engraissement de la Sardine. Parmi les nombreux exemples que nous avons relevés, en voici quelques­
uns de particulièrement concIuants :

1 ° Les individus du Groupe 1 ont toujours une teneur en graisses supérieure à ceux du Groupe 0,

prélevés et analysés le même jour. Ainsi, les teneurs en -graisses fournies par l'analyse du 1 or mars 19a2,
sont de : 3,75 p. 100 pour les sardines du Groupe 1 âgées de 2 ans et de 1,70 p. 100 seulement pour
celles du Groupe 0 âgées de 1 a-l 5 mois.

Il en est de même pour l'analyse du 25 janvier 19a2 ; les individus du Groupe 1 ont 5,16 p. 100 de­
graisses et ceux du Groupe 0 2,07 p. 100 seulement.

2° Cela apparaH également pour les individus d'~n même Groupe séparés par une très petite différence
d'âge: les deux analyses faites le 25 juin 19a2- nous montrent que les individus mesurant 15 cm. 65 et
ayant deux à quatre mois environ de plus que ceux de 13 cm. 30 sont nettement plus gras (9,01 p. 100
contre 3'97 P' 100).

Un autre exemple: le Groupe 1 de l'hiver- 19a2-1ga3 avee;-une taiHemoyenne de 13 cm. 56, plus jeune
de quelques mois que le Groupe correspondant de l'hiver 19a 1-19a2 (taille moyenne: 15 cm. 52) a une
teneur en graisses près de deux fois moins forte (6 à 7,5 p. 100 contre 11 à 12, 25 p. 100).

S. - Rapports entre la croissance et l'engraissement.'

Ainsi, tout au moins au cours des deux premières années de sa vie, la Sardine est d'autant plus grasse
qu'elle est plus âgée. FAGE (1920) enregistrant le même phénomène écrit que le faible engraissement cons­
taté au cours de là première année est en rapport avec la croissance rapide du corps, laquelle est incompa~

TOMS XIII. - P,\SC. t à il. - NO' 69 à 52. 23
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tible avec la constitution de réserves. Nous avons vu, en effet, que la croissance est inversement proportion­
nelle à l'âge; c'est le contraire qui se produit pour la teneur en graisses. C'est vraisemblablement une des
raisons pourlesquelles les individus âgés de 3 ans dont le potentiel de croissance est déjà fortement diminué
sont toujours beaucoup plus gras (automne 12 à 1 G p. 100 de graisses) que les individus de 1 an et de
2 ans (5 à 10 p. 100 de graisses) dont les possibilités de croissance sont encore très fortes. Mais si la
croissance peut, dans une certaine mesure, ralentir l'engraissement, ces deux phénomènes ont cependant
une marche parallèle. Au cours d'un même cycle annuel, ils passent l'un et l'autre par une phase positive
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Fig. 78. - Courbes représentatives de la croissance et de la teneur en graisses (en p. 100 de la substance humide)
des Sardines du sud du.Golfe de Gascogne au cours de leur deuxième année d'existence.

et une phase négative ayant respectivement la même durée pour chacun d'eux. Ceci est normal si on consi­
dère que croissance et engraissement ne font que traduire le même phénomène général de croissance:
l'un représentant l'allongement du corps, l'autre (participant de l'augmentation en poids de
l'individu.

C'est ce que nous indiquent les valeurs mensuelles moyennes de ces deux caractères pour une même
population annuelle, celle de.t 942-1943. Ces valeurs transcrites en courbes (fig. 78) nous montrent que
l'allongement du corps et l'engraissement débutent ensemble en avril et sont sensiblement parallèles
jusqu'en automne. La légère divergence des deux courbes entre les mois de juillet et d'octobre provient
de ce que la migration que nous avons constatée est encore très forte à cette époque. Les individus. qu'elle
entraîne sont remplacés par d'autres plus jeunes qui, de ce fait, ont une croissance plus forte et, par consé­
quent, une teneur en graisses moindre.

Mais pour tous les individus, l'augmentation de taiile et l'accumulation de réserves cessent en même
temps. in effet, à partir de septembre, la croissance s'arrête et la teneur en graisses commence à diminuer.
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6. - Rapports entre l'évolution sexuelle et l'engraissement.

On sait que chez la plupart des espèces, j'élaboration des produits sexuels a un grand retentissement
sur toute l'activité biologique de l'individu. Elle engendre des troubles plus ou moins profonds se mani­
festant toujours par une perte considérable des réserves accumulées au cours de la phase de vie active
précédant l'évolution vers la maturité sexuelle.

Dès que cette évolution sexuelle commence, les individus frappés d'anorexie ne s'alimentent plus,
maigrissertt; toutes leurs fonctions semblent être sacrifiées à celle de la reproduction.

Les auteurs admettent que l'influence de l'évolution sexuelle sur l'état d'adiposité de la Sardine est consi-
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Fig. 79. - Courbes représentatives de la teneur en graisses (en p. 100 de la substance humide) et du stade mensuel moyen
de maturité sexuelle des Sardines du sud du Golfe de Gasco/}ne au cours de leur deuxième année d'existence.

dérahle et très apparente; les reproducteurs seraient fort maigres tant que durerait l'élaboration des
produits sexuels tandis que leur teneur en graisses augmenterait rapidement après la ponte.

Cependant, les résultats de nos recherches nous font rejeter cette opinion. Contrairement à ce qui se
passe chez nombre d'espèces, l'évolution sexuelle n'a qu'une répercussion très secondaire sur l'état d'adi­
posité de la Sardine.

Il va sans dire que pour élaborer ses produits sexuels, ce poisson comme tous les autres, puise les élé­
ments nécessaires dans les réserves qu'il s'est préalablement constituées. Mais son équilibre biologique
n'est pas sensiblement affecté par l'élaboration de ses produits sexuels non plus que par sa ponte, et pen­
dant cette période d'évolution si critique chez d'autres espèces, la Sardine ne modifie guère son compor­
tement. Son alimentation reste active, sa mobilité très grande et ses possibilités d'engraissement et .de
croissance ne sont pas apparemment diminuées.

23.
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Notre matériel nous permet de saisir assez nettement les rapports existant entre les phénomènes de l'évo­
lution sexuelle et de l'engraissement. Les sardines étudiées par nous sont des jeunes âgées de 1 à 2 ans.
Nous les suivons à partir d'un âge où elles sont encore immatures pendant toute une période particu­
lièrement importante de leur vie. Elles vont en effet successivement atteindre leur puberté, boucler leur
premier cycle sexuel qui les conduira à la complète maturité et à la ponte à la fin de l'année.

Dressons les courbes du stade moyen de maturité sexuelle et de la teneur en graisses au cours de la
deuxième année d'existencedela Satdinedu sud du Golfe de Gascogne (fig. 79)' Nous voyons que l'engrais­
sement débute dès avril alors que la Sardine âgée de 13 à 15 mois à peine n'a pas encore commencé son
évolution sexuelle. Cette évolution s'amorcera en juillet-août, à l'âge de 16-18 mois, mais la Sardine conti­
nuera pendant ce temps à emmagasiner des réserves sans que cette crise de puberté paraisse la g~ner.

Durant l'automne, l'évolution sexuelle se poursuit, amenant les individus à maturité et l'engraissement
cesse. Mais pendant le premier mois de la ponte, entre la fin de novembre et la fin de décembre, les repro­
ducteurs sont toujours très gras: leurs viscères sont enrobés dans de gros cordons de graisse blanche et
leurs tissus contiennent également un pourcentage important de lipides (voir tableau n° XV). En voici
un exemple: les individus analysés le 15 décembre 1941 se trouvant en pleine ponte (stade moyen de
maturité sexuelle: V, 6) ont encore une teneur en gràisse élevée (11,52 p. 100).

Ce n'est que vers le milieu de la période de ponte (mi-janvier) que se produit la fonte massive des
graisses; elle s'accentue encore en février et en mars.

Mais dès que le beau temps revient, en avril, pour tous les individus effectuant encore leur ponte,
comme pour ceux qui l'ont terminée, les réserves perdues se reconstituent en m~me temps-que reprend
la croissance. Nous en avons un exemple précis au début de chaque printemps.

Les sardines de deux ans, étudiées en mars 19'41 et se trouvant en pleine période de reproduction (stade
moyen de maturité sexuelle: V, 70) étaient maigres (stade moyen d'adiposité : 1,28). Dnmois plus tard,
en avril, les derniers reproducteurs encore présents dans la région et y terminant leur ponte (stade moyen
V, 60) avaient amorcé un nOuveau cycle de croissance et déjà récupéré une partie de leurs réserves perdues
au cours de l'hiver; ils présentaient une quantité de graisse intestinale beaucoup plus grande que les
précédents (stade moyen d'adiposité; 2,44).

Le même fait s'est renouvelé en avril :î 94 3 où les reproducteurs restés encore au début d.u printemps
) menaient de pair une nouvelle poussée de croissance et la reconstitution de leurs réserves de graisses

bien que leur ponte ne soit pas encore achevée. .

Ni l'élaboration des produits sexuels, ni leur évacuation n'influent donc d'une façon marquée sur
l'engraissement non plus que sur la croissance.

Pour l'ensemble des reproducteurs de la population sud du Golfe de Gascogne, la diminution de leur
teneur en graisse et leur ponte se produisent à la même époque, en hiver. Mais ceci résulte d'une simple.
coincidence. La confrontation de nos résultats avec ceux qui ont été obtenus en d'autres régions nous en
fournira une preuve supplémentaire. D'ailleurs comme on peut le constater dans les tableaux où figurent
nos données, les immatures (Groupe 0) présents en hiver dans la zone sud perdent eux aussi la presque
totalité de leurs graisses au cours des mois de janvier et principalement de février et de mars. Pour eux,
cependant, il ne peut s'agir d'une influence quelconque de l'évolution sexuelle puisque la plupart d'entre
eux sont encore impubères.

La Sardine échappe donc dans une large mesure à la rè'gle que subissent d'autres espèces pour les­
quelles l'élaboration des produits sexuels et la ponte entraînent une décrépitude marquée.
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7. - Influence de l'alimentation sur l'engraissement.

3D7

Cette indépendance relative de l'engraissement (comme de la croissance) vis-à-vis de l'état sexuel parait
être dû surtout au fait que la Sardine, pendant toute son évolution sexuelle comme pendant sa ponte
échappe à l'anorexie qui caractérise d'autres espèces. Elle continue à s'alimenter et à poursuivre activement
toutes les proies qui lui sont offertes. Le mode de pêche utilisé par les rn3.rins des côte atlantiques en est
d'ailleurs l'exemple le plus coneIuant; ils attirent la Sardine au moyen d'appâts qu'ils sèment à la volée
à la surface de la mer où adultes en état de reproduction et immatures se laissent capturer en hiver aussi
bien sinon mieux qu'aux autres saisons.

L'examen de 15.000 contenus stomacaux nous a apporté la preuve de l'appétit constant d~ la Sardine.'
Outre l'appât artificiel dont ils étaient bourrés, les estomlCS des reproducteurs contenaient toujours en
plus ou moins grande quantité sui vant la richesse des eaux, des êtres planctoniques animaux ou végétaux.

Le cycle de l'engraissement est étroitement lié à celui du plancton. La constitution de.réserves dans les
tissus et sur les viscères débute au printemps avec l'éclosion d'une vie planctonique intense. L'amaigrisse­
ment rapide constaté entre janvier et mars tient surtout à l'appauvrissement considérable des eaux en
plancton.

La Sardine est extrêmement yoraceet dans les contenus stomacaux nous ayons trouyé indifféremment des
algues (diatomées) des Siphonophores (Muggia atlantica), des Chaetognathes (Sagitta), des œufs de poissons
(Clupea sprattus, Sardina pilcltardus, Solea) et principalement des crustacés, larves zoés et mégalops de
Décapodes, Mysiidés, Cirripèdes et plus particulièrement des Copépodes.

Même au printemps, lorsque le plancton est très abondant et très riche en espèces, la Sardine, contraire­
ment à ce qu'on a souvent écrit, ne semble pas clîoisir sa nourriture, mais plutôt happer toutes les proies
qui se présentent à elle. -ous avons maintes fois noté dans les estomacs une stratification nette de diffé­
rentes espèces qui nous renseignent sur la façon dont la Sardine s'alimente. C'est ainsi qu'unemême espèce,
par exemple le Copepode Anomalocera pattersoni bien caractéristique par sa forme et sa couleur bleue,
figurait souvent en deux couches distinctes entre lesquelles s'intercalaient d'autres Copépodes ou des
larves de Décapodes. On peut se représenter les bandes de sardines se tenant à contre-courant et prélevant
ainsi leur nourriture sur les essaims successifs d'êtres planctoniques passant à leur portée, sans qu'elles
aient à se livrer à des déplacements notables.

En hiver, les contenus stomacaux sont souvent presque uniquement constitués par une purée verte,
généralement indéterminable, mais certainement d'origine végétale avec laquelle on trouve quelques
rares copépodes et des œufs de poissons, seule nourriture dont la sardine doive se contenter car les eaux de
la zone côtière sont extrêmement pauvres en plancton à ce moment de l'année.

Mais, dès que le printemps survient, avec sa manne de petits crustacés, la Sardine se gave à nouveau et
reconstitue les réserves sur lesquelles elle a vécu pendant la mauvaise saison. .

8. - Influence de la température sur l'engraissement.

Ainsi l'engraissement dépend beaucoup plus des conditions d'alimentation que de l'état physiologique
de la Sardine. Mais comme l'abondance du plancton est liée dans une large mesure aux facteurs du milieu
océanique l'accumulation des graisses se trouve subordonnée plus ou moins directement à ces facteurs
dont le plus important là encore semble bien être la température.

TO.'n; XIII. ~ FASC. 1 à II. ~ N°' 49 il 52. 23 ~
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Si nous rapprochons la courbe des températures des eaux du sud du Golfe de celle de la teneur en graisses
cl es sard Înes de cette région (fig. 80), nous voyons qu'elles ont une allure générale très semblable. La teneur
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Fig. 80. - Courbes représentatives de la teneur en graisses (en p. 100 de la substance humide)
des Sardines du sud du Golfe de Gascogne au cours de leur deuxième année d'existence

et des températures mensuelles moyennes à une profondeur de 25 mètres.

en graisses augmente en même temps que la température et atteint son maximum pendant les mois les plus
chauds de l'année. P.uis, à l'abaissement de la température correspond une diminution de la teneur en
graisses qui devient minima au cours de la saison laplus froide.

9. - Influence de l'état de lamer sur la teneur en graisses de la sardine.

Cette influence n'est pas négligeable. Nous avons remarqué à maintes reprises que les individus capturés
aussit&t après une tempête prolongée présentent un amaigrissement certain; leur graisse mésentérique
est toujours moins abondante que celle des individus capturés quelques jours plus t&t au cours d'une
période de beau temps. Nous avons voulu préciser la valeur de ces variations de la teneur en graisses en
fonction du temps, en analysant des individus de même âge et de même état physiologique avant et après
de fortes tempêtes. Le résultat des analyses suivantes nous a permis de constater la réalité de ce phénomèn~
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Ces quelques exemples mon'rent bien que l'état de la mer joue un rôle appré~iable dans l'engraissemen.
de la Sardine. On sait d'ailleurs que ce dupe est très sensible aux variations des conditions a'mosphé­
riques et que sa disparition de la zone côtière, dans le nord du Golfe de Gascogne principalement, coïncidfl
souvent avec les périodes de gros temps.

L'amaigrissement passager des Sardines pendant ces périodes de mauvais temps doit tenir aux difficultés
d'alimentation qu'elles rencontrent; les tempêtes provoquent une raréfacGion de la nourriture soit par
destruction partielle du plancton, soit à cause des migrations vers le fond que celui-ci accomplit alors. De
ce fait, la Sardine doit utiliser les réserves déjà emmaga,inées et, si le mauvais temps se prolonge, leur
épuisement devient sensible.

10. - Confrontation de nos résultats avec les résultats précédemment acquis en d'autres

régions atlantiques.

1 0 Nord du Golfe de Gascogne. ~ D'avril à juillet 1911 et de juillet à octobre i 913, FAGE et LEGENDRE
(1914) ont procédé à une série d'analyses portant sur des Sardines âgées de 1 à 4 ans, provenant des
parages de Concarneau. Dans cette région, les jeunes sont relativement maigres (3,55 p. 100 à
5, 75 p. 100 de graisses en septembre-octobre). Les individus de 2 ans sont, par contre, susceptibles d'un
engraissement appréciable. Basse en avril (1,87 p. 100), leur teneur en graisses croit progressivement
(3,66 p. 100 en mai, ft,36 p. 100 en juin, 5,13 p. 100 en juillet) et peut atteindre 13 à 1ft p. 100 en
septembre-octobre.

Les sardines de 3 et 4 ans ont à peu de chose près la même quantité de graisses que celles de 2 ans.
La marche de l'engraissement est la même pour tous ces individus pourtant d'âge ,différent.

Pour les sardines de Saint-Jean-de-Luz, nous avons constaté la même maigreur relative des immatures
par rapport aux individus de 2 ans beaucoup plus gras et noté qu'elle tient à la différence d'âge.

Remarquons, en outre, que: 1 ° le cycle d'engraissement des sardines de Concarneau est identique à celui
des sardines de Saint-Jean-de-Luz; -

2° Que le maximum de la teneur en graisse des individus de 2 ans est sensiblement le même dans les
deux cas: Concarneau (octobre, 13,28 p. 100), Saint-Jean-de-Luz (novembre, 12,25 p. 100). Il n'y a
donc au point de vue de l'engraissement aucune diflérence importante entre les sardines du nord et celles
du sud du Golfe de Gascogne. Nous avons vu d'ailleurs que rien de fondamental ne les sépare; elles appar­
tiennent à la même race et selon toute vraisemblance ce sont les mêmes individus que l'on retrouve à des
époques diflérentes entre le ·Pays basque et l'Armorique. -

Notons enfin que l'identité du processus d'engraissement des sardines de Saint-Jean-de-Luz et de Con­
carneau, bien qu'elles pondeqt ~ des époquesdifI'érentes : les premières en hiver, les secondes au printemps
ajoute une nouvelle preuve de l'indépendance de ce phénomène vis-à-vis de l'é.volution sexuelle.

2° Côtes du Portugal. - WAG~ER et R>\.MALHO (1936) ont également dosé les graisses de la Sardine du
Portugal. Ces auteurs ont fait porter leurs recherches sur les individus de trois régions difI'érentes : nord,
centre et sud de la côte portugaise. Dans chacun de ces trois secteurs, la Sardine, dont la teneur en graisses
peut être considérable, suit la même marche d'engraissement que celle du sud et du nord du Golfe de
Gascogne. Voici les chifI'res de la teneur en graisses (calculée en p. 100 du poids de la substance humide)
pour la Sardine de Sétubal (centre du Portugal).

23 L
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MOIS. 1. Il. III. IV. V. VI. VII. VUI. IX. X. Xl. XII.

~-_. -- ---- ~- -- -- -- -- --- -- --
Teneur en graisses... 9,08 3,89 2,81 2,36 . 3,03 5,92 9,98 14,37 17,84 18,98 20,36 12,49

Très amaigrie à la fin de l'hiver, la Sardine récupère ses réserves perdues à partir du printemps et les
porte à leur maximum en octobre-novembre, c'est-à-dire au moment de l'élaboration des produits sexuels
car la ponte de cette Sardine portugaise s'effectue en hiver et au printemps (jusqu'en juin). Remarquons
en outre que pendant les trois derniers mois de la ponte (d'avril à juin), la teneur en graisses augmente
d'une façon notable. Ceci est une preuve supplémentaire de l'indépendance de l'engraissement par rapport
à l'élaboration des produits sexuels et à la ponte.

3° Cotes de la Manche. - Dans une note préliminaire sur la biolog.ie de la Sardine de Cornouaille HIC,KLING

( 1 938) donne une série de courbes annuelles relatives à la teneur en graisse des tissus, à celle des viscères,
au poids, à la quantité de nourriture aborbée des sardines mesurant de 20 à 22 centimètres. Les courbes
de la teneur en graisse des tissus et de la graisse mésentérique ont, comme les nôtres sensiblement la
même allure. Elles montrent que pendant l'hiver la teneur en graisses décroît, est à son minimum en
mars, puis augmente à partir d'avril jusqu'en août, diminue légèrement en septembre-octobre pour
augmenter de nouveau et atteindre son maximum en novembre-décemhre. De janvier à mars, les réserves
fondent rapidement et le cycle recommence.

La courbe de la teneur en graisse et celle de la quantité de nourriture ingérée correspondent; la quantité
de graisses augmente lorsque les contenus stomacaux sont ahondants; ellediminue lorsque ces derniers
sont plus réduits.

La période de ponte maxima de ces sardines âgées de plusieurs années se situe entre les mois d'avril et
d'août; elle correspond à une période de forte alimentation et par conséquent à une augmentation rapide
de la teneur en graisses.

Il. - Conclusions du chapitre II.

Ainsi, pour trois régions différentes de l'Atlantique: Portugal, sud et nord du Golfe de Gascogne,
Manche où la ponte se fait à des saisons tr'ès différentes, le cycle annuel d'engraissement est identique,
quel que soit l'âge et'l'état sexuel de la Sardùle.

De la Baie d'Espagne à la Manche, les derniers mois de l'hiver marquent une chute brusque de la teneur
en graisses, puis le printemps et l'été, une augmentation rapide des réserves qui seront accumulées au
maximum en automne.

L'engraissement de la Sardine atlantique, comme sa croissance est donc lié principalement aux conditions
du milieu océanique qui commandent la distribution du plancton dont elle fait sa nourriture. C'est la
diminution du plancton animal en hiver et l'abaissement de la température qui amènent l'amaigrissement
considérable cOlistaté entre janvier et mars. Le retour à la vie active au printemps marqué par une nouvelle
augmentation de la teneur en graisses et aussi par une reprise de la croissance, coîncide·avecl'élévation
de la température et l'abondance du plancton dans les eaux de ces différentes régions atlantiques.
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Les sardines des cÔtes européennes de l'Atlantique se groupent en deux races géographiquement bien
délimitées et qui difTèf€ nt .par cerI ai ns de leurs caractères anatomiques et biologiques. Ce sont:

1 ° La race atlantique méridionale réunissant les populations de la Baie d'Espagne à la Côte canta­
brique et caractérisée par une moyenne vertébrale variant entre 51,00 et 51,50 ;

2° La race atlantique septentrionale groupant les populations de la cÔte cantabrique à la mer du
Nord et caractéri sée par une moyenne vertéb l'ale variant entre 52,00 et 52,50.

1

Chacune de ces deux races comprend des formes que séparent de légères différences anat~miques et bio-
logiques, mais dont les contingents se mélanffent et se croisent plus ou moins, maintenant ainsi entre eux
une étroite communauté de caractères. Nous avons défini deux de ces formes: armoricaine etaquitanienne
dans la région sud du Golfe de Gascoffne.

Dans leur zone de contact (littoral cantabrique) les sardines des deux races atlantiques forment aes
populations mixtes dans lesquelles chacune prédomine suivant la saison et le lieu; mais ces populations
ne constituent. pas, contrairement à l'opinion généralement admise un groupement racial indépendant.

Les individus du type méridional et du type septentrional vivent et se reproduisent dans des eaux de
nature différente auxquelles ils ont dû s'adapter.

Exigeant une température de 10 à 17° pendant la période de maturité sexuelle et la ponle, la 'Sardine
ne la re.ncontre, du sud au nord du littoral européen qu'en des saisons différentes. li s'ensuit une grande
diversité des lieux et époques de ponte favorisant ainsi J'isolement des reproducteurs et par conséquent
la différenciation des jeunes. En effet, la Sardine ne tient pas compte des autres facteurs de milieu dans la
même mesure que de la température. Ces facteurs, la salinité notc:mment, sont susceptibles d'écarts assez
considérables (salinité: de 1,5 à 2,5 p. 1000) entre les lieux de ponte des deux races. Comme ils inter­
viennent très probablement d'une façon marquée dans le développement des individus, des différences
de caractères s'en suivent. Mais pour que la différenciation ainsi ébauchée se maintienne et s'accentue,
aucun échange important de populations ne doit se produire entre les deux groupes raciaux. Leur isole­
ment se trouve réalisé du fait d'une barrière hydrologique qui, sous forme d'un lobe d'eaux continentales
froides s'étendant du Plateau continental celtique aux côtes aSluriennes, sépare pendant une bonne partie
de l'année leurs domaines respectifs. Ce n'est qu'à leur frontière, et seulement en hiver que ces deux habi­
tats offrent des conditions de température et de salinité à peu près identiq ues. Mais l'adaptation biologique
des deux races est devenue telle que cei> condition~ semblables (température 10-12°) déclenchent de la
part de chacune d'elles des réactions inverses: concentration des sardines du type septentrional, retrait
des sardines du type méridional. Le mécanisme des transgressions atlantiques explique le peuplement
de cette région cantabrique intermédiaire au printemps et en été. A ce moment-là, la poussée transgressive
en progression vers le Golfe de Gascogne rompt la barrière d'eaux continentales froides de la région astu­
rienne et la température s'élevant, les sardines méridionales envahissent la cÔte que les sardines septen­
trionales abandonnent en grande partie.

Dans son aire de distribution, chacune des deux races se livre à des mig'I'ationset même nous l'avons vu,
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certaines années, les phénomènes transgressifs déplaçant vers le nord des masses d'Eau Atlantique plus
considérables que d'habitude, e~traînentàplusieurs centaines de milles de leur domaine norrhalles sardines
de ces deux races.

L'etude de la population sud du Golfe de Gascogne nous a permis de mettre en évidence les différentes
migrations qui caractérisent l'œcologie de la Sardine de cette région. Certaines d'entre elies, saisonnières,

. se produisent soit normalement à la côte, soit suivant la latitude et ramènent les sardines sensiblement
à leur poïnt de départ. Les autres, annuelles, font apparaître puis dispara1tre totalement et définitivement
la population d'une même résion.

C:~s différentes migrations tiennent essentiellement aux relations existant entre les conditions du milieu.
océanique et la physiologie des individus. Aux différents âges, aux différents états physiologiques de la
Sarùine correspondent des habitats différents. L'établissement d'un groupe déterminé dans une certaine
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Fig. 81. ~ Courùes expliquant les migrations pal' étapes annuelles des s1l'dines adultes
de la rar.e' Atlantique septentrionale.

région résulte, semble-t-'iJ, de l'équilibre qui se produit entre le milieu interne des individus et le milieu
externe. Si les condi tions hydrologiques caractérisant ce dernier viennent à changer, 1'équilibre est rompu
et pour le rétablir les sardines cl oivent rechercher un nouveau milieu leur offrandes co nditions de l'ancien.
C'est ainsi que s'explique, sous l'effet d'un abaissement de la température, la migration des jeunes sar­
dines septentrionales vers le sud du Golfe de Gascogne au début de l'hiver et, d'une façon générale, toutes
les migrations saisonnières que nous avons observées.

Si l'étnt physiologique des individus évolue, les conditions de milieu restant. inchangées, il y aura, de
même, rupture de l'équilibre établi et une migration s'ensuivra; les individus devant abandonner leur
ancien miIieu et en rechercher un autre convenant à leur nouvel état. lin tel phénomène l'end compte des
migrations qui font disparaître définitivement les sardines aquitaniennes de la région sud du Golfe de
Gascogne à chaque printemps. Restant deux années consécutives dans cette région où elles sont écloses
ces sardines la qULttent immédiatement après leur première maturité sexuelle et leur ponte; le milieu
hydrologique est cependant le même qu'au cours des printemps précédents, mais la maturité sexuelie
est survenue et l'œcologie des individus s'en est trouvée modifiée. Ii semble en être de même pour toutes
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les sardines atlantiques septentrionales après chacune de leurs maturités sexuelles successives, de sorte
qu'au cours de leur existence elles sont amenées à effectuer des migrations qui les conduisent progressive­
ment, par étapes annuelles, du sud au nord de l'aire de répa~titionde leur race (fig. 81). Ainsi s'explique·
l'âge moyen des individus atlantiques septentrionaux, de plus en plus élevé du sud au nord de leur habitat.

Le domaine de la race atlantique septentrionale se trouve donc pratiquement divisé en trois secteurs:

1
0 Un secteur sud s'étendant sur la partie méridionale du Golfe de Gascogne, peuplé par une'immense

majorité d'immatures et de jeunes de 1 à 2 ans;

2° Un secteur intermédiaire couvrant sensiblement la région armoricaine, fréquenté parunepopulation
mixte du point de vue de l'âge, qui groupe principalement des jeunes de 1 an et demi à 3 ans et, en pro­
portions moindres, des adultes de. 3 à 5 ans et des immatur.es de j an à 1 an et demi;

3° Un secteur nord, englobant les régions du Plateau continental celtique, de la Manche et de la Mer du
Nord, où les sardines de cette race passent les dernières années de leur existence.

On conçoi t qu'entre les jeunes de 1 à 2 ans mesurant 1 0 à 15 centimètres de la région de 8aint-Jean-de­
Luz et les grands pilchards de 5 à 10 ans mesurant de 20 à 27 centimètres des côtes du Northumberland
séparés par une si grande différence d'âge et de taille et vivant dans un milieu différent, les auteurs aient
voulu voir des groupements raciaux distincts.

Nous avons montré cependant que ces sardi nes sont racialement identiques et que leur évolution seule
explique les variations de leur œcologie et leur distribution.

Nous pensons que ces migrations annuelles déclanchées par l'évolution physiologique de l'individu et le
conduisant dans un nouveau milieu qui cOl).vient à son nouvel état ne se limitent pas au cas de la Sardine
septentrionale étudiée plus particulièrement ici.

Il doit en être de même pour la Sardine méridionale et, bien que nous manquions de données suffi­
samment nombreuses à son sujet, nous pouvons rapprocher certains faits qui sont d'accord avec l'hypothèse
envisagée plus haut. Ce sont en effet surtout. des jeunes de 1 à 2 ans, mesurant de 12 à 17 centimètres
que l'on capture sur les côtes portugaises (lüMALHo, 1931) tandis que les individus rencontrés en été, à la
limite sept~ntrionale de l'aire de distribution de la race (Santander) mesurent de 16 à 19 centimètres et
sont âgés de 2 à A ans (SANCHEZ, 1931) ou même davantage si on en juge par les sardines de Saint-Vincent-
de-Ia-Barquera, étudiées par nous et qui étaient âgées de A à 6 ans. .

Il est probable que des phénomènes analogues seront mis à jour dans l'étude d'autres groupements
raciaux non seulement de la Sardine, mais encore d'autres espèces voisines.
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TABLEAU N° 1. - RÉPARTITION MENSUELLE DES SARDINES DE LA POPULATION SUD DU GOLFE DE GASCOGNE,­

SUIVANT LA TAILLE.

365

RÉPARTITION (en 'i,) DES SARDlNES SUIVANT LA TAILLE en centimètres J.
TAILLE NOM·- .~ - BI\~

MOIS. MOYBN-
D'INDI-

7 8 9 1° Il 12 13 14 15 IG 17 18 19 20 NE. VIDUS.

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

1940.

Novembrè ..... - - - - - 'J3,0 3,0 8,1 54,8 11,1 - - - - llJ,7 5 135
Décembre ..... - 0,2 7,7 17. 1 16,1 18,1 G,9 7,7 'JI,7 3,2 1,1 0,2 - - 12,311 651

1941.

Janvier ........ - - - 6.5 16,3 'J7,9 23,9 13,0 8,3 3,3 0,8 - - - 12',62 276
Février ........ - - - 0.4 10,8 'J8'7 24,6 13,0 d,,2 4,7 2,1 1,1 0,2 0,2 13,20 ,508
Mars ......... - - - 0.8 4,8 10,lJ Il,5 J 4,2 36,5 14,1 5,1 1,9 0,5 0,2 11,,112 767
Avril ......... - - 0,6 2.2 13,2 33,9 23,7 13,7 8,l1 3,5 0,6 0,2 - - 12,73 634
~Iai .......... - - - - 19,1 5'J,3 20,2 5,9 2,1 o,lJ - - - - 12,20 ' 565
Juin .......... - - - - O,ll J 6,7 47,4 24,6 9,7 1,2 - - - - 13,30 690
Juillet. ....... - - - - - 1,3 1,1,2 45,4 9,3 2,1 0,6 0,1 - - 13,7 1 822

Août .......... - - - - - 0,5 Il,7 69,4 13,4 4,li 0,3 0,3 - - dl,11 386
Septembre ..... - - 0,6 6.11 7,8 10,5 Il,6 35,8 18,8 709 0,6 - - - 13,511 67°
Octobre ....... - - - - 0,5 2,4 Il,1 10,2 50,9 27,8 3,1 0,5 0,5 - 15'°9 62 7
Novembre ..... - - - 0.2 1,4 2,0 7,3 9,9 47,9 28,9 2,2 0,2 - - 14,97 63 7
Décembre ..... - - - - - 0,9 5,1 13,3 4!2,'J 31,1 5,3 1,2 0,9 - 15,211 5fj6

1942.

Janvier ........ - - o,G 0.6 - 2,5 7,3 23,2 3J,f5 25,0 3,0 - - - 14,80 164
Février ........ 1,0 2,9 6,6 18.6 12,7 Il ,7 9,8 5,5 11 ,5 13,1 2;5 0,4 0,2 - 12,48 726
Mars .......... 0,1 1,9 7,0 16,9 18,0 J 5,7 Il,6 6,0 6,4 10,5 2,7 2,8 0,3 0,1 12,36 1.002
Avril ......... 3,1 36.1 33,7 19,4 5,9 1,6

,
lo,gll 815- - 0,2 - - - - -

Mai .......... - 2,0 4,1 1.9 21,1 /'1.2,0 31,5 6,6 0,8 - - - - - 12,°7 841
Juin .......... - - - 0.2 7,7 23,7 46,4 16,7 11,3 0,8 0,1 - - - 12,88 97°
Juillet ........ - - - - 2,lJ , 29,5 41,0 17,4 9,5 0,5 - - - - 13,04 19°
Août. ......... - ,- - - - 15,2 35,7 43,8 lJ'9 O,ll - - - - 13,40 244
Septembre ..... - - - - 0,8 - 33,9 61,8 3,1 - - - o,ô - 13,69 254
Octobre ....... - - - - - - 33,7 58,5 7,2 0,6 - - - - 13.7 4 181
Novembre ..... - - - - 1,3 - 65,8 25.7 5,1 - 1,7 0,4 - - 13,42 234
Décemhre ..... - - - - - 2,4 7°,'J 25,0 1,2 J ,2 - - - - 13,28 168

19/13.

Janvier ........ - - 5.8 14.8 5,4 17,0 39,5 Il,7 11,0 0,9 0,9 - - - 12,30 ,23
Février ........ - - 0,4 2.4 4,8 6,9 17,3 31,9 27,8 7,7 O,ll o,lt - - 13,88 248
Mars ......... - - - 0.6 5,6 Il,~ 25,8 36,8 15,2 3,7 0,8 - 0,3 - 13,56 356

--
NOMBRE TOTAL d'individus m~surés ;'..................................... 14.550
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T,\BLEAU r\" III. - RÉPARTITION DES ~ARUINES DU GilOUPE 0 SUIVAi'iT U;S DIFFÉI1Ei\TE~ VALEURS DE L I.

RÉP ..IHTITION (eo '/,) DES SARDINES DU GROUPE 0 VA-
StllVANT L' VALEUH DE J" 1 (en centimètres). LEUR NOM-

l:lHF:
MOIS. MOY~~-

1
1

1

1

1

D'I[';'Dl-

I_J:\

NE

8 9 10 JI l'Z J!J J ;) OE L ,. VŒGS.
7

1

-'1- -1- --

1

ANNÉE 19 110-1 9[,1.

Novembre Igll0 ... , ...... , . ' .......... 83,3 di,7 l'LIt.} J8

Décembre Jg[,o .... , ........ : ......... 0,2 11,8 26,1 2[,,5 27,5 g,o 0,7 o,~ 10·99 1125

Jamier 19[,1 ....... - ................. 8,6 21,lt 35,3 ,]g,o 5,7 12.01 210

Février 19111 ......................... 0,5 15,2 40,4 33,[, 10,0 0,5 12,38 362

Mars Ig[,I ........................... ~,5 15/1 32,9 30,0 di,7 2,5 1'2,50 2110

ANNÉE 19 /12-19[,3.

Septembre Ig[,l .. - ................... 1,7 18,5 22,:1 fl8,7 23,6 5,2 11,7 0 :>,:)8

Octobre 19 l11 . ........................ /',8 23,8 33,3 36,5 1,6 13,06 6:\

Novembre 19u 1............ - .......... 0,7 6,!) 10,0 35,u 40,8 6,2 13,7 3 130

Décembre Ig[,1 - ............. , ........ 25,[, 29,0 52,7 2,g 13,7 11 gi!

Janvier Ig[,2 ......................... 2,0 2,0 6,1 2[,,5 53,3 12,1 13,58 /Ig

Février Iglt 2......................... l,li ll,2 9,7 27,2 18,6 17,1 J3,g 6,5 I,U 11,05 "gl)

Mars 19u2 ........................... 0,1 ~,h 8,g 21,6 23,1 20,2 1[,,7 7,7
0 11,26 78:31,,1

ANNÉE 1961-1g42.

Janvier 196:). .. " ..................... 18,6 47,0 1[,,6 J0,0 10.0 10,511 7°
Février 191':; ......................... 2,5 15,11 30,8 30,8 1u,IL 5,1 J l,57 3g

Mars 19/13 ........ - ...... , ........... 2,0 20,'2 34,4 32,3 1-1,1 12,30 99

TA.IlLEAU ~o IV. - RÉPA.RTlTION DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIV.\NT LES DIFFÉRENTES VALEUIIS DE L 1.

(A.NNÉE 1940-1941).

RÉPARTITION (en '/,) DES SARDINES DU GllOUPE 1 SOlVANT LA VALEUH DE L 1 VA- NOM
( EN CENTIM ';TRES J. LEUII BRE

ANNÉE 1%0-19[,1. MOYEN-
D'IN DI-

NE

" :J li 7 8 9 '0 11 1 :~ J:; l)f; L "
VIDUS.

Novemhre ..................... ,~ ,6 12: 1 46,6 29·:) 7,7 J ,7 7,32 116

Décembre ...................... o,S /I,G 23,11 43,1 2 ~.,O S,a 0,5 0,9 8,03 218

Janvier .... ' ................... J ,5 1'2,7 ~'7,0 3:1,:1 1u,o 9,5 1,5 7,81 6i!

Février ........... : .. , .... '..... 0,8 8,f) 2/j,8 39.)5 ~ li,ll 6.G 0,1l 0,8 0,8 8,00 12 9
Mars ....................... : .. o,~ 0,9 ",G '9,6 34,[) 9.8,0 8,0 1,7 0·7 o,ll 8,19 lt6!!
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. TABl-EAU N° V. - RÉPARTITION DES SARDINES DU GROUPE 1 SUInNT LES DIFFÉRENTES VALEURS })E L 1
( A.NNÉE 19[11-194 :1.

nÉPilHTITION (en 'l,) DES SARDINES DU GnOUPE 1 SUIVANT LA VALEUR DE L 1 V,\.
( EN cBNT1MÈTnEs ). LEUn NOM·

ANNÉE 1941-1962. MOY8N-
BHE

D'INDI-
NE

[, .> lj , 8 9 Il) II J 2 13 1/' 15 De c ,. V!DUS.

1,., quinzaine avril ... ') 3,3 44,.~ 2 ~~ 1 r) li,li 0,:\ 3030,7 1,,) ~" 1 , l J ~,O2

2' quinza.ine avril. .. ~),ll :lo,ll 35,8 19,'J 709 1,:1 10·97 23 9
1" quinzaine mai ... O,? :}1,6 4'~,9 15,8 3,0 9,7 6 266
2' quinzaine mai .... :),J 3J ,il 39,1 15,3 li,6 :l,8 0,7 :- 9,02 289
J" quinzaine juin ... o,;l li,1 34,2 3u,:? 13,'1 8,3 '1,9 0,6 8'9 G 313
;J' quinzaine juin.... ., I,G UO,I ~~ Sl7 :1,8 0.8 8)8 3690,;) 17·/ 10,0

~[ois de juillet. ..... O.S 7,0 31,2 ul,4 12,8 1t./3 :200 o,lJ 0,', 7,8:3 813
Mois d'aoùt. ....... :~ l~! 1,,8 :\ J,O 36,3 li,g :1,5 0.8 0,5 ,,1J 2 377
Mois de septembre... 5,:3 'll,f) 28,fi :1 [),.1 8,li 6,0 l,~ 1,2 7,3i 630
Mois d'octobre. , .... 1 ,'1 1~,~ "/,8 34,8 1~.li 5,9 l,li o.~ 0:2 7,7 6 558 .

Mois de novembre ... J ,~ 111,l 2R,7 36,4 13,7 iI,2 , ,:3 0.'1 7, li7 505
ilJois de décembre, .. l,i 9,:) 2G'7 36,0 J5,2 (j'9 :2,'1 0" 0,7 .o,~ 7,9 2 458
Mois de janvier..... ,J,li 1(i,7 51 9,8 'Jg,o IE,I. 1,8 1,7 7,56 116
Mois de février ..... 0,/1 ::,6 12,g 26,7 3,i,6 15,1 1,1 I,R 0,8 7,65 225
Mois de mars ....... 1,0 ~,6 19,7 34,3 ~~,9, 9,6 6,1 0,51 1,0 8,32 198

TABLEAU N° VI. - RÉPARTitION DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LES DIFFÉRENTES VALEURS DE L 1
(ANNÉE 1942-1943).

RÉPA HTITION (en '/,) DES SAnDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LA VALEUR DE LI VA·
(EN CENTIMÈTRES)o LEOn NOM:

BRE
ANN~F. 1962-1963. MOYE~-

D'INl)l-
NE

" li 7 8 a 10 Il 12 d Dt: L 1.
VIDUS.

--- - ---1- --I-

1" quinzaine d'avril. .. , ........ 0 • 0,2 10,0 ,8.5 3f>,0 26,11 8,8 J,I 10,08 363

2' qu inzaine d'avr;l ........ : .. , .. :l,o ;J5'9 4.~,.'J '20,7 .f>;7 J ,9 0,6 9,08 367
1" quinzaine de mai .... 0 •• , •• , •• 1,8 15,7 34,7 31"G 10:2 :~ ,() 0.3 0,3 8,1.5 383

2' quinzaine de mal. . 0 0 •••• , ••• " • 1,1 l/I,~ 38,5 :l'S,2 9,9 0,9 o~'] 8,62 457
1" quinzaine de juin ..... 0 ••••• , • 0,2 7,6 35,7 UO,!) 14,0 dj 7,65 ll65

2' qlllnzaIDe de juin .... : ..... o.. ",8 J f),o 41)0 27,0 i).g 1,0 7, ,8 f)29

Mois de juillet. .. , .............. ,:l,!) 2G,7 38,3 J 5,() f),o 0.5 6,7 i; ,80

Mois d'aoùl. ........... , 0 0 ••••• 2, l il J ,1 34,4 2/1,1 7,1 1,2 6,06 261
Mois de septembre .............. 0 1,1; {,',o 39,8 Ji.,8 :l,tl 0,', 5,7 G 21'9
Mois d'octobre, ... 0 ••••••••••• , • Il ,li 48,8 25,6 2 t,S 2,3 o,fi o,G 5,80 17 2
Mois de novembre .... '" .. 0 0 ••• 0 :1,6 53,0 3'1,8 7,l· 0,9 0,9 0,11 5,~5 230
Mois de décembrL' ... , ... , ... , . 0 • \1 62,1 27.4 5.0 2/1 5,11 1 16,

Mois de janvier...... 0 ••• , •••••• '1,7 ." ~ 30,7 6,0 :LI J,:l ~,53 150Dy/JO

Mois de février ......... 0 , , •• 0 ••• ~,o 38,8 2/1,3 22,8 10,2 J ,5 0,/1 li,o" 206

Mois de mars ..... 0 •• , ••• 0 0 •••• , 1,7 52,3 31,8 9,5 2,6 ~, 1 5,65 233
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.T!BLEAU N° VII. - RÉPARTITION DE;S SA.RDINES OU GROUPE 1 SUIVANT LES DIFFÉRENTES VALEURS DE L :1

"" (ANNÉES 19uo-lgUl, 19U1-lgU:l, 19U:l-lgu3).

RÉPART mON (eu ·f.) DES SARDINES DU GROUPE; 1 SUIVANT LA VALEUR DE L 2
1 VA-

(BN CBNTIMI:TIlES ). LEUR NOM-
liRE

MOIS. , -- MOYEN-
D'[NDI-,

1 NB8 9 10 II 12 10 llJ 15 16 q 18 19 20 DB L ~.
VIDUS.

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

1\J!JO-1941.

Novemltre ..... - - - - - 0,9 9,5 63,8 25,8 - - - - 15,1 IJ 116
Décembre ..... - - - - - 3,7 20,!J 64,51 9,6 2.8 - - - IIJ,88 218
Janvier' .......• - - - - IJ,8 7·9 38,1 36,5 12,7 - - - - 1IJ,4IJ 63
Février ........ - - - - - 3,1 22,5 54,3 17.8 2,3 - - - IIJ,9 IJ 12g
Mars .......... - - - - 0,2 2·7 13,8 56,1 22,\2 IJ ,Il 0,6 - - 15,13 IJ78

194'1-1942.

Avril ••....... - 0,7 ~,5 15,3 38,8 27,2 13,8 1,5 0,2 - - - - 12,37 55l
Mai •••...•.•. - - - 19,3 52,5 20,!1' 5,7 2,1 - - - - - 12,18 560
Juin ••..... " • - - - o,IJ 16,7 47,4 2IJ,IJ 9,7 1,2 - - - - 13,99 688
J~ilIet. ....... - - - ..., 1,3 IJI,IJ 45,7 9;9 1,8 0,5 0,1 - - 13,7° 817
Août•••....... - - - - 0,5 11,8 7°,4 13,1 3,9 0,3 - - - IIJ,og 381
Septembre ..... - - - - 0,7- 5,3 551,5 28,6 12,2 0,7 - - - IIJ,!J8 1t34
Octobre ....... - - - - - 0,9 7,3 56,8 31 ;1 3,2 0,5 0,2 - 15,30 560
Novembre ..... - - - - - - 2,0 58,7 36,3 2,8 0,2 - - 15,110 506
Décembre ..... - - - - - o,IJ 5,0 49,3 37,6 5,9 1,1 0,7 - 15,IJg IJ58
Janvier........ - - - - 0,9 - 10,5 48,51 36,0 IJ,IJ - - - 15,31 lllJ

Février ....... - - - - - 0,9 3,5 45,1 IJI,6 8,0 0,9 - - 15,5IJ 226
Mars ......... - - - - - 0,5 - 27,3 [).:1,0 1:3,1 6,'1 0,5 0,5 16,00 198

'1942~1943.

Avril ......... - 3,1 ~fi, 1 33,7 19,1t 5,9 1,6 0,2 - - - - - 10,gIJ 81IJ
Mai .......... 2,0 11,1 . 1,9 21-,1 32,0 31,5 6,6 0,8 - - - - - 12,°7 81,1
Juin ..... '" .. - - 0,2 7,7 23,7 46,4 16,8 IJ,3 0,8 0,1 - - - 12,88 969
Juillet ........ - - - 2.1 29,5 41,0 17,IJ 9,5 0,5 - - - - 13,oIJ 19°
Août. ......... - - - - 15,2 35,7 43,S 4,9 o,li - - - - \3,IJo 244
Septembre..... - - - - - 31t,1t 6'.1,8 2,8 - - - - - 13,68 250
Ocl.obre ....... - - - - - 34,\ 59,7 6,2 - - - - - \3,7 2 176
Novembre ..... - -. - - - 67,0 25,7 5,2 - \ ,7 0,4 - - 13,IJ5 230
Décembre ..... - - - - 1,8 7°,0 25,8 1,2 1,2 - - - - 13,30 \63
Janvier........ - - - - 17, \ 57,3 17,1 5,9 1,3 1,3 - - - 13,1I 1 152
Février ....... - - - - 2,0 1],7 36,8 33,0 9,1 0,5 0,5 - - 14,32 2°9
Mars ......... - - - - 2,3 23,11 1t6,9 ~ 11 t 5,t 0,2 - - - IIt,10 956



DE L'OFFrCED'ES PÊCHES MARITIMES. 369

TABLEAU ,0 VIII. '- RI;PAllTITIO;\ DES S.lRDL'U'S DU GROUPI; 1 S IVAI\T LE N01IBHt /lE \'I;RT~:BRES.

0:\1- 10· INDICE
unE YENNE D' FI.

D'Ii':DI- VERT~' V,\RJA-
ro.

55 VTDUS. 1~I\:\LE. BlUTÉ.

- - --
5'1 1 5450

~I OIS:

r.ÉPAnTITION (en 'l,) DES SARDINES DU GHOOPE 1
SUIHNT f,E NO>lIlHE DE VEnT~8nES..

1940-1941.

Novembre .
Décembre .
Jaovier .
!'él'l·;er , , .
~Iars , , , .

TOTu .

O,\) 6,3 ;)0,8 40,2 J ,8
0,5 6,0 58,3 33,3 1,9

1!J ,:{ 54,0 27,0 4,7
JO,9 5/1,7 29,7 /1,7
7,1 !17,0 34,0 1,9

-- - --

0,2 7,7 5G,1 33.6 "',4-- -- -- -- -- --

112 Gd57 0,67 0,21

216 52.300 0,63 0,14
63 52.222 0,7 5 0,31

128 52.281 0,7 2 O,Q 1

u77 52.306 0,62 0,°9
----- ---

\)!)6 5",.302 0,65 0.06-------

1\.141-1942.

,.\",·il ....... ... . . . . . . .. .. ," . . ... S,~ 56,2 ;)5,1 :1) 51 9 52.362 0,63 0,°9
Mai ............... . . ... . . . . . . .... 7,7 56,6 35,2 0,5 557 52.285 0,60 0,ü8
Joio. .... ... . .... . ....... . . . " . · . 0,2 8,7 56,5 ;\2,1, :J,2 632 52.278 0,65 0,08
Jnillel .. . . . .. . . . .... . . . . . ....... 0,1 9,7 60,6 28:0 1,6 796 52,212 0,64 0,°7
Août. ...... . . .......... ........ . ... . y,2 63,5 26,1 1 ,~ 348 52.19 2 0,60 0,10

Septem bl'e .... ... . . . . . . .. . ... . .... . , 0,3 59,1 96,8 1,4 /118 52. 21 7 0,63 0,10
Octohre .. ..... . . ...... . .... . . ... 10,9 62,2 24,6 2,3 525 59.182 0,6/, 0,°9
lXovembre .............. .. . . . . .. 0,6 8,6 61,2 28,0 1,4 0,2 490 52.216 0,6u 0,°9
Décembre. .. . . . . . . .. . . ... 13,0 58,3 27,6 1,1 /,56 52.168 0,65 0,10
Janvirr ..•. ......... , .. . . . . · . 11.,5 56,7 30,1 1,7 113 52.221 0,66 0,20
Fél'1'iel' .. .. . . . . . . ..... ... 7,6 62,7 28,8 0,9 225 52.231 0,59 0,12
Mars ... . . .. . . . .. . . .. . . ... . .. lO,1 ;'9,6 28,8 1,5 198 52. 21 7 0,63 0,15

-------

TO'~\L . ..... . ... ·. · . 0,0 0,1 9,2 :19,'\ 29,7 1,7 0,0 5\277 52.236 0,63 0,02
-- -- -------

1942-[943.

Avril .... . . . . . ... · . . . . . . ... 0,1 8,5 5ii,6 3:3,3 3,2 812 52,299 0,66 0,°7
Mai ........ . . '" . .. . . . . ... · . . .. 9,9 58,u 29,G 2,0 0,1 8~9 52.261 0,65 0,°7
Juio. .. . '" . . . · . ...... . ..... . . 0,3 10,4 58,9 '>'9~0 l,ft 966 52.2°9 0,64- . 0,°7
Juillet .. ............. ... . .. . · . . . 13,7 :')7,9 213,8 1,6 19° 52.163 0,66 0,16
Aoùt ......... ......... '" ....... · .· . 11,5 64,8 23,0 0,4 24/1 52.11/1 0,59 0,' 2

Septembre. '" . .... . . , .. .. . . .. · . 14" 65,8 J9,7 0,4 24g 52.064 0,59 0,12

Octobre ... '" .. .... . .. . . . . . .. .. . .. . 17,3 G5,9 15,9 0,6 17 6 51.995 0,60 0,15
NOl'embre. ... . ... .... . . ...... , . " . 19,6 li2,6 1G,5 1,3 230 51.996 0,66 0,16
Décembre ... ... . ... . .. . . . . . . ... .. . :/1,6 61,6 17,2. 163 51.958 0,62 0,16
J~ll1vje,' .. ... . .... · . . . . ... . ... . .. · . 20,5 ·62,1 '7,6 132 51.97 0 0,61 0,17
FélTier .............................. 16,6 63./1 20,0 17 5 52.034 0,60 0,15
Mal'~ .. ... . ....... ........ . . .... · . 20,5 66,2 ,3,3 166 51.9 28 0,57 0,15

---

0,641~TOTAl,.... .... . ....... 0,1 1 '2,5 60,0 26,0 1,6 0,0 4.3::12 52.162

TOME XIII. - rAse. 1 à !J. - N" 49 il 52. 26
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TABLEAU N° XI. - RÉPARTITION DES SARDINES. DU GROUPE 0 SUlVANT LE STADE

DE MATURITÉ SEXUELLE.

I\ÉPARTITION (EN 0/0) DES SAI\DINES DU CROUPE 0 STADE MOYEN NOMBRE
5tJl VANT LE STADE DE MATURLTÉ SE1UELLE.

MOIS. DE MATURITÉ D'IN-

I- Il. Ilf. ". \'1. VI[, HI-il. SEXUELLE. DIVIDUS.

-- --

1940-1941.
Novembre ... : .................... 100,0 J. 00 18

Décembre ........................ 97,4 1,g 0,7 J. 03 112 7
Janvier........................... 9°,0 8, L l,g 1. Il 210

Février........................... 83,2 8,3 0,3 1, J. 1,1 4,4 0,8 0,8 l. 48 362

Mars ............................ 64,9 18,5 5,5 1,7 IL,6 l1,2 1,2 1. 66 238

1941-1942.
Septembre........................ 87,9 Il;7 0,4 1. 12 ,,32

Octobre ...................•...... 7,1 78,6 il ,9 2,4 Il. og 42

Novembre ........................ 16,5 47,2 18,1 10,3 7,9 Il. 1t4 12 7
Décembre......................... 21,5 34,4 12,g 18,3 10,7 2,:.) !JI. 68 g3

Janvier .................. ; .......• 4,1 16,3 8,2 11t,2 30,6 2/,,6 ~,o IV. 33 4g

Février.......... '................• 79,8 7,4 1,5 2,6 3,g 11,3 0,5 J. 57 :39 1

Mars ...........................• 78,2 10,7
.,

2,7 3,1t 1,5 0,3 1. 118 7830,2

19112-19113.
Janvier........................... 85,7 11,.3 1,6 1.,4 2,g It 'Ô 1. 51,ù 7°
Février........................... 76'9 15,{. 5,\ 2,6 1. 33 3g

Mars..........•.................. 61,2 31,7 2,0 5,1 1. 68 g8
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TABLEAU N° XII. - RÉPARTITION DI>S SARDINF;S DE L,\ POPULATlON SUD DU GOLFE DE GASCOGNE

(ZONE CÔTIÈRE) SUIHNT LI> NOMURE DE VEltTÈJHIIlS. (ANNÉES 19u 0-6 1, 19U 1-6 2 ET 1962-63).
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RÉPARTITION (EN 0/0) DES SARDINES NüMRRE MOYENNE INDICE
DB LA POPP.LATlON SUD DU GOLFE, SUIVANT

MOIS. LE NOMBat: DB: HI\T~.BKf.S •
D'JN- V&I\- OE FI. w.

- ./'-. - TK8I\ALE. VA II1AU1LITKDIVIDUS.
49 50 5. 5. 53 50 55

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

1940-1941.
Novembre ............... - 0,8 7,7 50,0 39,2 2,3 - 130 52.3u6 0,69 0,20

Décembre ............... - 0,2 6,7 54,1 37,2 1,8 - 6u5 h339 0,63 0,08

Janvier.................. - - 9,1 l18,2 38,0 u,7 - 27(; 52.38u 0,7 1 O,IU

Février ................. - - 9,0 l17,8 38,6 u,6 - 500 52.388 0,7 1 0,10

Mars.................... - - 7,8 55,8 3:3,9 2,5 - 765 52.300 0,65 0,°7
-- -- -- -- -- -- --

TOTAL........ '" . - 0,1 7,9 52,ll 36,6 3,0 - 2.316 52.3il5 0,67 o,ou

-- --r -- -- -- --
t9u1-t942.

Avril ................... - - 5,8 57,0 3u,u 2,8 - 602 52.3u2 0,63 0,08

Mai .................... - - 7,7 56,6 35,2 0,5 - 557 52.285 0,60 0,08

Juin.........•.......... - 0,2 8,7 56,5 32,U 2,g - 632 52.27 8 0,65 0,08

.ruillet ......•........... 0,1 - 9,7 60,6 28,0 1,6 - 79 6 52.217 0,63 0,°7

Août. ..............•.... - - 9,1 6'l,8 25,9 1,2 - 351 52.190 0,60 0,10

Septembre............... - - 11,ll 61,2 26,2 1,2 - 6l! 1 52.17'l 0,62 0,08

Octobre ................. - - 12,9 61,8 23,3 2,0 - 59 2 52.1U5 0,64 0,°9

Novembre ...•.......•... - 0,6 10,U 61,3 26,u 1,1 0,2 61 7 52.175 0,65 0,08

Décembre ............... - - 13,7 58,8 26,4 1,1 - 5611 52.148 0,6u 0,°9

Janyier.. ·................ - - 17,3 51,9 29,6 1,2 - 162 52.148 0,7° 0,18

Février.................. - 0,1 10,1 57>7 30,1 2,0 - 612 52.235 0,65 0,08

Mars.................... - 0,1 9,2 56,1 31,7 2,8 0,1 99 5 52.281 0,67 0,°7
-- -- -- -- -- -- --

TOTAL......... " . 0,0 0,1 10 ° 58,8 29,3 1,8 0,0 7.121 52.226 0,6u 0,02

-- -- -- -- -- -- --
1942-1943.

Avril .......•........... - 0,1 8,5 55,lI 33,3 2,7 - 812 52.299 0,66 0,°7

Mai .................... - - 9,9 58,u 29,6 2,0 0,1 82 9 5~1.2lIl 0,65 0,07

Juin.................... - 0,3 10,U 58,9 29,0 1,11 - 966 52.2°9 o,6u 0,°7

Juillet .................. - - 13,7 57,9 2G,8 1,6 - 19 0 52.163 0,66 0,16

Aollt..•................. - - 11,9 6'1,7 27,0 o,u - 2UU 52.11U 0,59 O,l2

Septembre....•.......... - - lU,2 65,6 19,8 0,6 - 253 52.063 0,59 0,12

Oclobre.....••.......... - - 17,7 65,7 16,0 0,6 - 181 51.995 0,60 0,15

:'Iovembre ..•............ - - 20,5 62,0 16,2 1,3 - 23u 51.983 0,64 O,IU

Décembre •.........•.... - - 20,9 61,9 17,2 - - 168 51.965 0,61 0,16

Janvier.................. - - 16,7 63,0 19,8 0,5 - 167 52.0UO 0,61 0, lU

Février.................. - - 17,7 60,3 22,0 - - 2°9 52.0U2 0,63· O,IU

Mars ........•.........• - - 17,6 65,6 16,8 - - 221 51.991 0,58 0,13
-- -- -- -- -- -- --

TOTAL............ - 0,1 12,6 59,9 .26,0 I,U 0,0 u.50u 52.162 0,6u 0,0:1

-- -- -- --
'fOTAL général. .... : - 0,1 10,5 58,1 29,u 1,9 0,0 13.9U 1 52.225 0,65 0,018

TOME Xlll. - l'ASC. 1 à U. - NO' 49 à 52. 24 A
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TABLEAU N° XV. - DOSAGE DES GRAISSES (MÉTHODE SOXHLET).

STADE GRAISSE EN % DU POIDS TOTAL DU CORPS,
GROUPE NmlBHE TAILLE

MÉSENTÉ- - ~ -MOYENMOIS. D'IN- MOYENNE. TENEUR TENEUR GRAISSE
D'ÂGE. ~DE MATURITÉ I1IQUE. en en +D!VIDUS. ( Cll. ). sexuelle. (ST. MOT.) GllAISSE, .'y.AU. gAU.

3 novembre 1941 .... ·•....•..... Gr. 1. 20 15,23 III. 8 IV. 0 10,97 66,7 6 77,7 1
17 novembre 1941 ...........•... Gr. 1. 20 15,29 IV. 5 IV. 0 12,25 66,26 78,51

3 décembre 1941 .•............. Gr. 1. 20 15,27 IV. Il Ilf. 9 11,60 66,87 78,67
3 décembre 1941 ....•.••.••...• Gr. 1. 20 15,27 IV. 6 Ill. Il 12,60 68,03 80,63(1)

15 décembre 1941. .............. Gr. 1. 20 15,31 V. 6 Ill. 9 11,52 67,86 79,38
'12 janvier 1941 .•.•..•.•....••.. Gr. 1. 9 15,37 V. 7 Ill. 1 6,13 73,08 79,21
12 janvier 1941 ................. Gr. o. 5 13,16 If. 2 Il. 6 5,06 73,50 78,56

6 février 1942.................. Gr. 1. 5 15,60 V. 6 1. 8 6,58 76,89 79,67
16 février 1942.................. Gr. 1. 6 15,36 V.2 1. 5 3,36 76,12 79,68
16 février 1942.. •......••......• Gr. o. 5 13,38 11. 6 l. 6 3,33 75,28 78,61

1 mars 19[12..........•........ Gr. 1. 10 15,27 V. 8 1. 6 3,7 5 75,66 79,21
1 mars 1942 ................... Gr. o. 20 10,16 I,o 1.3 1,7 0 78,9 0 80,60

14 mars 1942................... Gr. o. 30 : 9,30 J. a l. 1 1,39 78,7 3 80',12
16 mars 194'2.....•............. Gr. 1. 6 15,7 5 VI. 3 1. 2 3,09 ,7 5,68 78,57...."

78,1331 mars 194'2.......•........... Gr. 1. 25 10,06 1. 0 l, 1 0,9 3 77,20
14 avril 19[12 .......•.•..•...... Gr. 1. 52 10,77 1. 0 1. 9 2,05 77,1l 79,16
'29 avril 1942 .......••..•.••.... Gr. 1. 25 10,9 2 1. 0 1. 8 1,66 78 ,79 80,63
12 mai 19[12.................... [ Cr. 1. 20 11,90 1. 0 Il. 1 1,85 77,50 79,35
15 mai 1942............•....... Gr. 1. 20 11,80 Lo 11. 1 .2 ,21 75,55 77,7 6
29 mai 1942.................... Gr. l. 20 12,30 1. 1 Il. 95 3,55 74,60 78,15

5 juin 1942.................... Gr. 1. 30 12,9 0 1. 1 J]1. ° 3,97 72,7 3 76,7 0
16 juin 1942.................... Gr. 1. 26 12,9 0 1. 26 Ill. 1 3,20 76 ,97 78 ,17
26 Juin 1942.................... Gr. 1. 20 13,30 1. 5 JII. 6 4,67 73,7 0 78,37
26 juin 1942.................... Gr. 1. 1/1 15,65 1.8 IV. 0 9,01 69,24 78 ,25
30 juin 1942.................... Gr. 1. 26 13,63 r. 1 Ill. 6 6,9 2 7 2,19 77,11
16 juillet 1962 .•..•.....•.•..... Gr. 1. 32 16,63 1. 3 IV. 0 7,9 6 69,21 77,15
29 juillet 1942 .................. Gr. 1. 19 12,7 0 1.8 III. 1 6,06 72,73 76,77
14 août 1942 ................... Gr. 1. 26 16,10 II. ° Ill. 9 6,62 71,26 770 88
26 août 194'2 ..................• Gr. 1. 21 16,00 Il. ° Ill. 1 6,07 70,7/1 76,81
16 septembre 1942............... Gr. 1. 19 13,86 II. J III. 6 6,(i? 7 1,25 77,9 2
15 septembre 1942............... Gr. 1. 13 13,87 Il. 0 Ill. 6 6,7 0 7°,22 76,9 2
13 octobre 19li2 ................. Gr. 1. 22 13,85 JI. 3 Ill. 6 6,56 70,63 76,99
20 octobre 1942 ................. Gr. 1. 20 13,60 lll.2 11. 9 5,15 72,67 77,6'2

5 novembre 1942 ............... Cl'. 1. 16 15,00 IV. 6 Ill. 4 6,lli 72,50 78,64
16 novem1Jre 19li2 ............... Gr. 1. 26 13,53 IV. 0 Ill. 5 7,46 7°,52 77098
26 décembre 1942 ................ Gr. 1. 27 13,68 V. ° Il. 9 5,9 1 72,110 78,31

5 janvier 19li3 ................. Gr. 1. 2li 13,00 VI. 8 III. 0 6,15 72,81i 78,99
25 janvier 19li3 ................. Gr. 1. 25 12,38 VI. 7 Il. 3 5,15 7 2 ,58 7707 4
26 janvier 19[13 ................. Gr. o. 29 9,9 4 1. ° II. 0 2,07 76,89 78,9 6

5 février 1943.................. Gr. 1. 12 14,41 VL5 II. 0 3,9 1 72 ,25 76,16
18 février 19li3.................. Gr. 1. 20 16,9 5 V. 7 1. Ii 2,10 76,9 3 79,03

1 mars 19li3..............••... Gr. 1. 22 13,63 V. 6 I. 1 2,1 !J 76,81 78,95
16 mars 19[13................... Gr. 1. 20 lll,60 VI. 8 I. 5 2,15 75,85 78,00

12 avril 1943 ................... Gr. 2. 21 l4, li 7 VII. ° 1. 2 3,89 73,62 77,31
'Ir mai 19li3.................... Gr. 2. 21 16,7 2 II. 7 1. 3 1i,01l 73 ,87 n 8g

14 mal 19li3.................... Gr. 1. 18 19,11 I. 5 1. 2 1,7 0 76 ,20 77,9 0
20- mai 19li3.................... Gr. 2. 8 16,75 Ill. 2 1. 87 4,8/1 73,8li 78 ,68

9 juin 1943.................... Gr. 1. 18 19.,9 li 1. 2 J. 2 1,56 75,65 77,21

18 juin 1943.................... Gr. 1. 14 13,07 I. 3 1. 3 1,51 76,07 77058

(1) Poissons non ét.êtés et non éviscerés.
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"Courbes représentatives de la teneur en graisses (en p. 100 de la substance humide) des Sardines du sud du Golfe de

Gascogne au cours de leur deuxième année d'existence et des tempùratures mensuelles moyennes à une profondeur
de 25 mètres ' .

Courbe expliquant les migrations par étapes annuelles des Sardines adultes de la race atlantique septentrionale .
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