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INTRODUCTION.

1. — Généralités.

La biologie de la Sardine a, depuis fort longtemps, sollicité ’attention des naturalistes, mais elle reste
encore mal. connue malgré les nombreuses études dont elle a fait 1'objet.

Au début du siécle, la Sardine était considérée comme un poisson migrateur de grandp classe. Ses appa-
ritions périodiques et successives du sud au nord du Golfe de Gascogne étaient attribuées & une formation
unique envahissant, au prmLemps, les cbtes occidentales de I'Europe et retournant dans les eaux subtro-
picales a I'entrée de la mauvaise saison.

L’opinion actuelle basée sur les recherches biométriques de ces vingt-cing derni¢res années ne reconnat
plus ces voyages au long cours. On a, en effet, admis que I'espéce 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 caractéres hydrologiques particuliers, et ne se déplacant
que dans la mesure ol son milieu se déplace.

Il ne saurait donc plus étre question, pour la Sardine, de véritables migrations, mais plutét de déplace-
ments restreints du large et de la profondeur vers la céte au printemps, et de la cote vers le large a la
fin de I'automne, ne dépassant pas la largeur du Plateau Continental. De tels déplacements seraient
insignifiants dans les secteurs dont le Plateau Continental est étroit et ott on rencontre d’ailleurs la Sardine
a proximité des cotes pendant toute I'année.

Ainsi -envisagée, la biologie de la Sardine semble obéir a des lois simples et aucune des nombreuses
questions qu’elle pose ne devrait rester sans réponse satisfaisante. Cependant, a mesure que les recherches
se multiplient, les observations faites a quelques années d’intervalle, sur les caractéres essentiels (crois-
sance, évolution sexuelle, morphologie) des sardines d’une méme région, aboutissent souvent & 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 I'espéce, restent a
préciser. La difficulté d’établir des divisions aussi tranchées de I'espéce apparait d’ailleurs dans les termes
mémes qui servent & les définir. On les appelle tantot des races, tantdt des populations ou méme plus géné-
ralement des «races ou populations». Or une population n’est qu'un ensemble rarement homogéne d’'indi-
vidus n’ayant le plus souvent de commun entre eux que les caractéres généraux de I'espéce. Ce vocable ne
saurait done convenir & des groupcments étroitement définis, tant au point devuede leur morphologie que
de leur hiologie.

D’autres objections subsistent, s’opposant a cette conception de groupements nombreux étroitement
localisés et ne se livrant qu'a de faibles déplacements normaux 4 la céte. Nous ne retiendrons que la plus
évidente : en une région aussi vaste que 1'aire comprise entre la cdte 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 Idge, des populations qui s’échelonnent du sud au nord, est trés différente. Dans 1’extréme
sud du Golfe de Gascogne, en effet, les bancs de sardines ne comprennent, dans leur immense majorité,
que des individus A4gés de un & deux ans; ceux de plus de deux ans y sont rares. Dans la partie médiane et
septentrionale du Golfe, les groupements, plus étoflés, comprennent avec des immatures, une majorité
de jeunes de deux & trois ans, mais les adultes de plus de trois ans sont beaucoup plus nombreux que dans

15.



228 REVUE DES TRAVAUX

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

Que deviennent les adultes du sud du Golfe de Gascogne? Ot les jeunes de la Manche vont-ils passer leur
deuxiéme et leur troisieme année? Cette répartition fractionnée suivant I'dge ne s’accorde pas avec 'exis-
tence dans cette région de plusieurs groupements distincts vivant chacun dans un milieu bien défini dans
lequel les individus évoluent de leur éclosion & leur mort, sans se livrer & de nolables déplacements en
latitude. Le cycle évolutif des sardines de ces diverses régions semble au contraire se compléter et
suggere plutdt 'idée de déplacements importants du sud vers le nord, comme si la Sardine devait chan-
ger de milien au cours des différentes phases de son cycle vital.

2. — Objet et plan de ces recherches. — Etude d’une population particaliére : Celle des
Cétes Francaises du Sud du Golfe de Gascogne.

Des faits semblables a ceux que nous venons de rappeler restent incompréhensibles si on ne fait pas
appel a la solution des migrations. Ils montrent également que les caractéristiques essentielles des sardines
des diverses régions atlantiques doivent étre précisées.

’”‘i'- \ C’est pourquoi 1l nous a paru nécessaire d’établir aussi
wi o ) ‘;!l‘ nettement que possible la valeur des caractéres prin-
il :i‘ :3 / 'Il cipaux de ces sardines et de centrer cette élude sur la
i E 5l recherche des migrations. Ainsi qu’on le verra, les faits se
wfd = l! \ sont révélés favorables & cette conception.
S0 I 11 Comme la Sardine est un étre fragile, échappant aux
. -|," 1 méthodes d’investigation directe qui permettraient d’obser-
| | ver un individu du début & la fin de son existence, on
- | : doit recourir a des méthodes indirectes donnant le moyen
5 j'f \ de suiyre, sinon l'individu, du moins des groupes d’indi-
| i;. "\ vidus parfaitement comparables et dont chacun pourra
7 L dtre 1dentifié en tout lieu et 4 tout moment. La méthode
T MT,‘:M.V;'”'.:, =~ . biométrique nous offre la possibilité d'une telle étude.
Fig. 1. Sachant que les caractéres mesurables des individus

Polygone de variation du nombre de vertébres chex d.’une méme espece s.un‘t susceptibles de rf.erlfaipes varia-
Anguilla anguilla (cspéce européenne) et cher Anguilla  t10nS et que ces varialions permettent de distinguer au
rostrata (espice américaine). [D’aprés Scuaor.]. sein de I'espéce, des races, variétés ou autres groupements

secondaires, il importera de choisir les caractéres différen-
tiels les meilleurs, d’en établir le type moyen pour chacun de ces groupements particuliers qui, ainsi carac-
térisé, pourra &tre facilement repéré et suivi.

Prenons un exemple qui illustre cette fagon de procéder : lorsque Scumior entreprit I'étude des migrations
de I’Anguille, rien ne lui permettait, a premicre vue, de distinguer les leptocéphales de I'espéce améri-
caine (Anguilla rostrata) de ceux de I'espéce européenne (Amguilla anguilla) capturés dans les mémes
parages de I'Atlantique occidental ol les aires de ponte des deux espéces empiétent I'une sur lautre.
Choisissant entre autres caractéres e nombre de vertébres, le savant danois put établir que ces anguilles
étaient facilement séparables; leur formule vertébrale étant différente (fig. 1).

Un choix semblable de caractéres différentiels trés nets doit nous donner la possibilité de conduire &
bien Iétude que nous nous proposons. Deux méthodes s’offraient & nous pour aborder le probléme de

£
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la migration de la Sardine : a. Une étude simultanée de plusieurs groupements en différents points de
I'aire de répartition de I'espéce permettant ainsi de ~oir si chacun d’enx, déiment identifié, se retrouve en
des lieux différents; 6. Une étude d'une seule popudation pendant une longue période de temps: celle-ci
devant nous permettre de constater si cette population reste stalique ou, au contraire, si sa composition se
modifie périndiquelnmt

La premiére méthode nécessitant un personnel nombreux et des moyens de recherche pulsbants diffi-
cilement réalisables, nous avons adopté la seconde plus & 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 tiche 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 maniére serrée,
et, pour cela, certaines conditions doivent étre remplies. Il faut, d’abord, choisir une localité ol la Sardine
étant présente toute 'année, il est possible de la suivre sans solution de continuité aussi longtemps qu’il
est nécessaire.

La région sud-ouest du littoral francais, entre la Gironde et la Bidassoa, avec pour centre de recherche,
Saint-Jean-de-Luz, premier port sardinier 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 parLle de 'année & toute obsurvatlau, dans la région choisie, elle se tient conti-
nuellement & proximité du rivage et les marins de Saint-Jean-de-Luz, montant des bateaux bien outillés
et & grand rayon d’action, la suivent en toutes saisons dans ses déplacements le long de la céte.

Le seul moyen présentement offert pour de telles recherches consiste & suivre I'exploitation industrielle
d’une population sardiniére. Ceci constitue, d’ailleurs, un avantage, car les pécheurs recherchent toujours
les lieux de concentration maxima et explorent ainsi, d’un bout de I'année a I'autre, la région fréquentée
par cette population. Il faut done que dans la région choisie les techniques de péche soient favorables & une
étude scientifique. Les prélévemenis 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 cdte francaise, de tels avantages. En effet, au nord de la Gironde et en
Bretagne, les engins utilisés pour la péche sont des filets droits maillanls, sélectifs, ne prenant que les pois-
sons d’une cerlaine 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, «le bolinche» et accessoires
ment ¢le sarda» sont de grandes nappes coulissantes & mailles étroites (10 mm. et g mm.) dans lesquelles
le poisson ne maiile pas et qui permettent, par une maneuyre appropmee d’encercler et de prendre de
grandes quantltps de sardines. Ces filets ne laissent pratiquement rien passer au-dessous d’une taille de
6 4 8 centimétres et Ja péche, ainsi faite, donne une représentation fidéle des banes sur lesquels elle porte,
les capturant méme parfois dans leur presque totalité.

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

Nous avons tout d’abord été amené & établir les caractéristiques essentielles (dge, caractéres de croissance :
L1 et Lo, formule vertébrale, état sexuel) des sardines de cette population. Une analyse de plus de 15.000
individus nous en révéla rapidement l’hétémgénéité Deux groupes principaux, différents par I'dge et par
I'origine, la composent. Arrivant dans la région étudiée et en dlsparalssdnt chacun & 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 réguliérement et sont non moins réguliérement remplacés par
des individus plus jeunes.

YOME XIII. — PASC. 1 & 0. — " A9 & 52. 15 a



230 REVUE DES TRAVAUX

Le fait des migrations étant acquis, il importait d’en connaitre I’amplitude et le déterminisme. En con-
séquence, nous avons dit établir I'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 pontes égrenées le long du littoral atlantique, celles correspondant & ces 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 (I'une dans le sud de la Mer du Nord, la seconde en Manche
i orientale et la derniére dans la Mer Geltique) et en précisant les
\ limites dans le temps et les lieux de la ponte effectuée dans le sud
\ du Golfe de Gascogne.

Nous avons dii, en outre, comparer les différentes données relatives
; ‘ aux caractéres anatomiques et biologiques de ces sardines avec celles
O""'h" obtenues en d’autres régions atlantiques. L'étude de ces différents
caractéres, en eux-mémes 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
on possibilité de saisir les traits les plus importants des phénomeénes
\ particuliers a 'espéce : 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 cecolo-

gique de la Sardine.
Enfin, nous avons apporté quelques données nouvelles sur la
Croissance et sur I'Engraissement, phénoménes biologiques impor-
& tants en eux-mémes et pour les conséquences pratiques qui en
découlent, mais qui, dans I'état actuel de nos connaissances, ne
semblent jouer qu'un rdle secondaire dans le comportement de

cette espece.

WSIN

Cap Ferrer

c”-,-,-g.,;;;' 3. — Le matériel et son échantillonnage.

S aint Jean-de-Lut

L’établissement par la méthode biométrique, de la valeur moyenne

d’un caractére servant & définir un Groupe donné, nécessite

I'analyse d’un grand nombre d’individus. Ainsi, les variations indi-

~ i:;‘ viduelles s’effacent pour ne laisser apparaitre que les caractéristiques
© générales du Groupe.

I est exceptionnel qu'une population biologique soil tout a fait
homogeéne; il sagit généralement, avons nous dit, d'un ensemble
_ d’individus d’dge différent et souvent d’origine différente. En consé-

quence, un prélévement unique aussi important soit-il, ne donnera jamais qu'une image partielle, incom-
pléte, dela population, car celle-ci est constituée par de multiples bancs groupés suivant 1’ge ou la condi-
tion physiologique des individus et qui se succédent plus ou moins rapidement dans une méme région. Pour
avoir une bonne représentation de la population, il faut donc en suivre toutes les fluctuations et, pour cela,
multiplier les prélévements et les poursuivre aussi longtemps qu’il est nécessaire. Car si certains phéno-
ménes biologiques comme les migrations par exemple, peuvent se déclancher brusquement, ils mirissent

Fia, a.

Littoral sud-ouest de la France.
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lentement, leurs causes sont souvent lointaines et le cycle d’un phénomeéne doit tre suivi complétement et
controlé par des observations répétées.

En conséquence, nous nous sommes fixé comme régle de faire des prélévements trés fréquents et de ne
les cesser quaprés avoir enregistré, & plusieurs reprises, les faits biologiques particuliers a la population
considérée et avoir noté leur périodicité.

(’est pourquoi nous avons fait porter nos observations sur deux années et demie consécutives: du mois
de novembre 1940 au mois de mars 1943 inclus. Nos préléevements ont été effectués sur le rythme d’au
moins deux prélévements par trois jours de péche. 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 3o & 70 individus et
groupant en tout 14.550 qpécmnens

Ces échantillons ont été prélevés, soit directement surles lieux de péche mémes, soit au quai de debarque—
ment de Saint-Jean-de-Luz. Dans ce dernier cas, il était procédé de la maniére suivante : & 'arrivée des
bateaux sardiniers, quelques poignées de poissons étaient prises au hasard, sur la péche de différentes
barques, I'opération étant répétée autant de fois qu'il était nécessaire pour emplir une caissette contenant
de 4o & 80 individus. Chaque prélévement échappait ainsi dans la mesure du possible, au choix inconscient
difficilement évitable et portait sur la péche de plusieurs bateaux ayant travaillé dans les mémes parages.

En plus de cet échantillonnage systématiflue, nous avons procédé a des prélévements aussi nombrenx
que possible sur les péches que les chalutiers font aceidentellement plus au large, en hiver. En effet, la
Sardine, qui se tient généralement & proximité du rivage, peut étre rencontrée pendant la mauvaise saison,
principalement entre janvier et mars, & quelques dizaines de milles au large. Elle n'y fait jamais I'objet
d’une péche particuliére, mais les chalutiers tirant leurs filets sur le Plateau continental en prennent par-
fois quelques exemplaires. De tels individus n’étant pés sans présenter un certain intérét pour I'étude bio-
logique de I'espéce, nous avons récolté plusieurs lots groupant en tout 750 individus. Comme le chalut est
un engin sélectif, retenant surtout des spécimens de grande taille et comme, d’autre part, ces prélévements
n’ont pu &tre systématiques en raison de I'irrégularité de cette péche, ces échantillons ont été étudiés a
part et il en sera parlé en toutes occasions ol les observations faites a leur sujet présenteront quelque
intérét.

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

LES CARACTERES PRINCIPAUX DE LA SARDINE DE LA REGION
SUD DU GOLFE DE GASCOGNE ET LEURS VARIATIONS.

CHAPITRE PREMIER.

LES CARACTERES RETENUS. — METHODES ET TECHNIQUES APPLIQUEES
A LEUR ETUDE.

1. — Les caractéres retenus.

Commel’écrit Face (19 13) on ne peut guére étudierla biologie des poissons et principalement leurs dépla-
cements sans acquérir, au préalakble, une connaissance exacte de leur dge. En effet, pour définir les groupe-
ments particuliers d’une méme espéce ou d'une simple population, on doit tenir compte de ce caractére
qui a une influence marquée sur la valeur de la plupart des auatres caractéres des individus que I'on com-
pare. De méme, pour étudier les déplacements des divers hanes réunis sur les mémes lieux de péche, on
doit soigneusement cataloguet les diflérentes classes d’dge de la population de fagon a les suivre dans toutes
les captures. On ne peut enfin observer et interpréter le déroulement des phénoménes biologiques comme
la croissance, 1'évolution sexuelle ou I’engraissement des individus sans connaitre leur dge.

(est pourquoi nous avons entrepris I'étude de la population sud du Golfe de Gascogne en commencant
par déterminer I'dge des Sardines qui la composent. Pour cela deux moyens s’offraient & nous :

1° La mesure de la taille qui est le caractere le plus apparent sinon le plus préeis et qui est, en outre,
indispensable pour I’étude de la croissance:

2° L’examen des écailles dont 1a structure enregistre fidélement la croissance périodique et I'dge des
individus.

Nous avons utilisé ces deux procédés qui se complétent et se contrélent I'un I'autre et nous avons ainsi
divisé la population en groupes d’dge diflérents que nous avons étudiés successivement.

Pour chacun de ces groupes, nous avons cherché a définir les caractéres suivants :

1° LEs cArscTERES DE cRro1ssanck L1 et Lo :

L1 représentant la taille atteinte au cours du premier cycle de croissance, renseigne non seulement sur
la croissance, mais en: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
détail la croissance de la Sardine sur laquelle on n’a eu jusqu’ici que des données assez imprécises;

2° Un caracrine anatomiQue : le nombre de vertébres, considéré par tous les auteurs comme le plus impor-
tant des caractéres différentiels des groupements particuliers (races) que peut comprendre I'espéce. Fixé
trés vraisemblablement dés P'organogénese, il reste constant pendant toute Ja vie d’un méme individu et
il donne la possibilité de définir les groupements d’origine différente qui constituent la population étu-
diée (1), '

3° LES CARACTIRES PREYSIOLOGIQUES SUIVANTS :

A. L’état sexuel qui nous a permis de suivre I'évolution vers la maturité sexuelle desSardines de chaque '
groupe d’dge et nous a donné, en outre, I'occasion de préciser la durée de I'époque dé& ponte de la popu-
lation étudiée ainsi que I’étendue de ’aire géographique ol 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 I'évolution sexuelle.

Ces différents caracléres peuvent ¢tre mesurés avec une précision suflisante 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 dcplacementq 3° de connaitre les liens qui leq unissent aux populations voisines
ainsi que les différences qui les en séparent.

Comme nous 'avons dit précédemment, ¢’est Ja méthode biométrique ou statistique qui a donné la
possibilité d’établir et d’interpréter la valeur de chacun d’eux.

2. — Eléments de Biométrie utilisés dans ces recherches.

Nous n’entrerons pas dans les détails d& la méthode biométrique dont I’emploi s’est généralisé dans
I’étude de la biologie des poissons. On en trouvera les régles et les formules dans les manuels spécialisés;
Berrix (1925), en particulier, en a donné un trés clair expose dans son étude sur les £ pinoches.

Nous nous bornerons & fournir ici, en les appliquant & des exemples concrets, les éléments de cette
méthode qui nous ont permis d’interpréter la variabilité des caractéres retenus et qui sont indispensables
& la compréhension de cette étude.

Prenons, par exemple, la variabilité d'un caractére tel que L1, c’est-a-dire la taille & la fin du premier
cycle de croissance. Soit 100 individus appartenant & un groupe d’4ge homogeéne ils se répartissent entre
5 et 11 centimeétres. Entre ces deux extrémes, on aura une série ininterrompue d’individus a 6, 7, 8, g,
10 centimétres. Dressons deux colonnes dont la premiére représentera fes classes : v, groupant chacune les
individus qui présentent la méme valeur de L1 et la seconde la fréquence : p, de chacune de ces classes. La
classe la plus [réquente est celle de 8 centimétres; on Fappelle le mode. De part et d’autre du mode, les autres

1) Nous n’avons pas retenu les caractéres morphologiques tels que les dillérentes proportions du corps (longueur de la téte, longueur
des nagreoires, distances prédorsale, préventrale, préanale) caleulées en p. 100 de la longueur totale du corps. Pour un méme individu,
en effet, ces proportions ne restent pas identiques; elles varient avec I'dge et leurs varialions, méme si elles sont faibles, sont souvent
de 'ordre des différences constalées entre les diverses races, De plus, les erreurs systématiques ou accidenielles tenant a la difficulié des
mensuralions rendent aléatoire 'utilisation de ces proporlions comme caracléres différentiels de races. _

Nous avons de méme écarté les caractéres numériques tels que le nombre de rayons des nageoires en raison de leuy variahilité trop

faible ou trop irréguliére.
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fréquences diminuent. Les écarts entre les deux classes extrémes 5 et 11 centimétres expriment U'amplitude
de la variation dé Lt1.

CLASSES, FREQUENCES.
v, P
LT L A 1
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S1on veut représenter graphiquement ces résultats, on portera en abcisse les valeurs des classes, en ordon-
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Fig. 3. — Courbe de [réquence. Fig. 4."— Courbe en cloche.

nées celles des fréquences. On obtiendra ainsi un polygone de varlatlon qui tend a s msmre en courbe :
courbe de fréquence ou courbe de variabilité (fig. 3).

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

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

[0 T PP b 6 7 8 9 10 centimétres,
Prequences: ; s sos < s s oo ¢ o soma £ 4 s v £ 5 mmin § 5 s 5 15 3o Jo 1D 5 individus.

la courbe qui représenterait cette répartition serait une courbe en cloche parfaitement symétrlque par rap-
port a son axe (fig. 4).

Du point de vue du caractére considéré, cela %1§rmﬁera1t que le groupe de ces 100 individus est parfai-
tement homogéne. 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 &tre considéré comme homogene.

Tout en restant unimodales, les courbes de fréquence peuvent revétir des formes diverses. Prenons tou-

jours pour exemple la répartition des valeurs de L1 pour un lot de 100 individus du Golfe de Gascogne :
celui-ci, prélevé en janvier 1943,

(GIa850S: ¢« svclil 5 5 myara ¢ 5 Sramers @« roase & & 5 600 8 £ S /] ) 6

7 8 g 10 11 centimétres,
FrEQUENEHE i o wnes s« mwiv 5.5 5 smoie & s ioioes 5 3 0easi 1 5o 25

13 5 3 2 a2 individus.
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Cette courbe (fig. 5) asymétrique, signifie que ce lot n’est pas homogéne ; une partie des individus

s'écarte nettement du type moyen du groupe.
On peut avoir des courbes & plusieurs sommets, a pluSteurs modes. Voici celle d'un échantillon prélevé

sur la population du sud du Golfe en décembre 1go :

Classes . ovvvneennnennnnns ] 6 7 8 q 10 i1 12 13 1/ centimétres,
Fréquences...........vun W 12 2l a3 20 18 as 35 2g G individus.

Cette courbe est bimodale (fig. 6). Dans le cas présent, elle traduit I’existence des deux groupes d’ori-
gine différente dont est composée la population : I'un, mode 8 centimétres né en hiver, I'autre, mode

12 centimétres éclos en été. :
Les courbes de fréquence peuvent de méme présenter trois ou plusieurs sommets. Lorsque le nombre

504 5o |
-
o
y
S 5
Lo J 5 do. s
by 3
b 3
o
.
30 S0
Lo 20.
o 10 -
4 P ) w - € 8 io e g 6
valeurs: F valevrs .
Fig. 5. — Courbe de fréquence dissymétrique * Fig. 6. — Courbe de fréquence & ¢ sommets,
8 q ) i & q

a un seul sommet.

d’individus sera suffisant, dans tous les cas de courbes plurimodales on aura la preuve que la population

étudiée est hétérogene.
La diversité de formes des courbes de fréqupncc 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-
1és : _

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

n

m =
2° La différence : b, entre la moyenne etle mode :
Bpﬂ

b= m — p ou encore ——-

3o L'éeart par rapport au mode, a, qui est toujours un nombre entier, de préférence a 1'éeart par rapport
a la moyenne, , qui est généralement un nombre décimal.

écart par rapport au mode : a = v — u;
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4° L’indice de variabilité, o, qui renseigne sur la variabilité du caraciére et peut étre calculé au moyen dela
formule suivante :
o=+ \/ g
n—1

5° La fluctuation probable de la moyenne, ¥, qui donne les limites pratiquement certaines de la moyenne :
Fl = + —= x 3,37245-
\n

C’est-a-dire que si 600 individus par exemple, ont une moyenne vertébrale de 52,34, présentant une
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Fig. 7. — Triangles représentatifs des fluctuations de la moyenne.

fluctuation de =+ 0,08, on est pratiquement certain que 600 autres individus de méme provenance, préle-
vés dans les mémes conditions, auront une moyenne vertébrale comprise entre :

592.34 4 0.08 = 5a.ha,
et 52.34 — 0.08 — Ha.46.

Graphiquement, la fluctuation de la moyenne peut étre représentée par un triangle (fig. 7) dont la base
sera proportionnelle a la valeur de la fluctuation 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 considére que ces deux groupements sont différents. Cepen-
dant, comme '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 populations présenteront souvent des triangles séparés
méme si la variabilité du caractére envisagé est relativement faible. :

L 9
3. — Techniques appliquées @ I’étude des différents caractéres retenus.

1° Eruoe vk 1A mamse. — Trcanioue pEs mENsuraTions. — Pour connaitre la taille, ¢’est-a-dire la longueur
totale du poisson nous avons employé la méthode des mensurations directes. Ces mensurations ont été faites
au moyen d’une régle millimétrée recouverte d’une plaque de verre et munie d’un butoir correspondant au
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zéro de la reégle. Le poisson étant placé sur le flanc, en extension normale sur la plaque de verre, extrémité
du museau (bouche close) ramenée contre le butoir, la longueur totale du corps a é1é prise suivant 'axe
principal, de extrémité du museau a I'extrémité du lobe le plus long de la nageoire caudale.

Cette longueur totale a été observée au millimétre prés. Mais pour le calenl des movennes et I'étalilisse-
ment des courbes de fréquences, elle a été ramenée au centimetre le plus
voisin; par exemple, ont été incorporés a la elasse de 15 centimetres tous
les individus mesurant de 145 & 1 54 millimétres.

o Kruoe vE 1’ A6E. — LEcTURE pES Feanies. — On sait que la croissance des
poissons est soumise & un rythme saisonnier. Rapide pendant la belle
saison, elle est trés ralentie sinon nulle en hiver. Cette allure périodique
de la croissance se traduit sur les écailles aussi bien que sur d’autres
picces calcifiées comme les otolithes, les vertebres, ete. 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 I'dge des poissons. Il suffit, en
effet, de les compter pour connaitre le nombre d’hivers et fl étés qu'un Fig. 8.
individu a véeu. Grande deaille & bord subrectilipne.

Cette méthode de la lecture des écailles, employée pour la premiére
fois en 189qg par Horesauer, pour 1'étude de la Carpe s'est, depuis, largement développée et est
devenue d’application courante pour la détermination de I'dge de la plupart des espéces des régions
tempérées,

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 I'dge et la
croissance de I'espéce. Elles présentent une certaine diversité de formes :
Murar (1935) en distingue quatre types différents, mais on peut les
ramener & deux types principaux : 1° écailles grandes, a bord subrecti-
ligne, de forme quadr'angulaire (fig. 8);3

2° ¢cailles petites, a bord arrondi, cordiformes (fig. g). Ces écailles
sont des lamelles cornées, minces, [lexibles, translucides. Elles s’imbri-
quent les unes par dessus les autres comme les tuiles d’un toit, leur
bord libre étant dirigé vers la partie postérieure du corps. Jans une
méme rangée, les grandes écailles alternent avec les petites et les recou-
vrent presque entiérement. Les unes et les autres peuvent étre utilement
employées pour la détermination de I'dge, mais les petites écailles & 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 écaille on distingue: 1° une partie externe, la partie libre de I'écaille, & contour irrégulier,
frangé, plus ou moins usé, a structure voilée; 2° une partie interne, la racine de I’écaille, insérée sous la
peau, & 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 rejoignant le bord de I'écaille.

Du point de vue de la détermination de I'dge, seule cette partie interne présente de U'intérét. Examinée

Fig. q.

Petite éeaille a bord arrondi.
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sous le microscope & un faible grossissement, elle laisse apparaitre une ou plusieurs lignes étroites, sombres
ou claires, suivant 1'éclairage. Disposées concentriquement, ces lignes sont paralléles au bord de I'écaille.
Elles 1a divisent en bandes concentriques d’autant plus étroites qu’elles s’éloignent davantage du centre.
Ces handes sont des zones de croissance, formées pendant la belle saison. La zone centrale représente la
surface primitive de 1’écaille & la fin du premier cycle de croissance; la ligne étroite qui la délimite et qui
correspond au bord pt‘lmltlf de 'écaille est appelée premier anneau d hiver. La deuxiéme zone de croissance
représente la surface dont s’est accrue I'écaille pendant 1a seconde période active de croissance et ¢’est un
deuxieme anneau d’hiver qui correspond au bord de cette écaille & la. fin du second cycle. Chaque 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 1"écaille ne fait que refléter le relief principal de sa partie profonde. Murar (1935), qui a étudié
la structure de la partie intime de 'écaille a montré qu'elle résulte de 'empilement de feuillets de plus en plus larges débordant fes uns
' sous les autres. Au microscope polarisant ils apparaissent alternativement sombres et clairs, car ils sonl de nature diflérente; les uns
sont constitués par des fibres concentriques, les autres par des fibres radiales. La croissance de I'¢caille se fait par I’adjonction sous le
feuiflet inférieur d'un nouveaun feuillet. Les nouveaux feuillets débordent largement les uns sous les aulres, puis de moins en moins,
& mesure que la croissance se ralentit en sorle que les handes alternativement sombres et claires visibles au microscope polarisant, sont
de plus en plus resserrées jusqu'a devenir nulles. Puis lorsque la nouvele période de croissance commence, elles s’élargissent de nou-
veau pour se rétréeir par Ja suite. Ge phénomeéne se reproduit i chaque période nouvelle de croissance. Le passage des bandes élroites
aux bandes larges qui leur succédent lors de la reprise de croissance, correspond & une inflexion des petites crétles qui strient [inement
la partie superficielle de I'écaille et c’est cette inflexion qui constitue I'anneau d'hiver.
Selon Munar, la superposition de cette structure profonde et de la structure superficielle de 'écaille deJa Surdine n’est pas absolument
rigoureuse, Mais comme pour 'écaille du Hareng avec faquelle elle présente de grandes analogies, le décalage pouvant exister est 1éger
et ne dépasse pas les erreurs possibles de mesure.

D’autre part, on peut trouver sur I’écaille des anneaux qui ne correspondent pas au rythme saisonnier
de croissance; ce sont de « faux anneaux». Irréguliers dans leur structure et leurlocalisation, ils traduisent
des anomalies de la structure interne de I’écaille. Ils peuvent, dans la plupart des cas, &tre mis hors de cause
dans la détermination de I'dge. Cependant, dans les mers comme la Méditerranée, & saisons peu marquées,
ces «faux anneaux» peuvent étre confondus avec les anneaux vrais, notamment avec le premier, parfois
assez peu net. De ce fait, on éprouve souvent quelques difficultés a interpréter les écailles de la Sardine
méditerranéenne (Bouwnon 1919, Murar 1935). Mais, dans le Golfe de Gascogne, ot les saisons sont plus
tranchées, les anneaux d’hiver sont nettement marqués et leur lecture donne des résultats stirs. Les «faux
anneaux» semblent plus rares qu'en Méditerranée; nous n’en avons guére trouvé que 2 p. 100 sur plus
de 14.500 écailles examinées et les individus douteux ont pu étre ainsi facilement éliminés sans préjudice
pour les observations globales. Par contre, les petits accidents de structure, les «fautes » altérant la surface
de écaille et y marquant la trace plus ou moins réguliére d’anneaux incomplets, sont fréquents, mais ils
ne sauraient &tre confondus avec les anneaux vrais.

Chota et montage des écailles. — Ainsi que nous I'avons constaté toutes les écailles des différentes parties
du corps de la Sardine portent la marque du méme nombre d’anneaux d’hiver. Cependant, lorsqu’on veut
se livrer & des recherches scalimétriques précises, il n'est pas indifférent de choisir non seulement les
écailles, mais encore I"emplacement sur lequel elles doivent étre prélevées. :

F. de Buen (1925) conseille de les prendre sur la partie dorsale du corps, au-dessous de la nageoire
dorsale. Lk Gaw (1930) recommande celles du tiers antérieur du corps, au-dessus de la ligne médiane,
chacun de ces auteurs ayant obtenu les meilleurs de leurs résultats avec les écailles provenant des emplace-
ments qu'ils indiquent. I n’est pas toujours facile cependant, de choisir, car les écailles se détachent aisé-
ment surtout chez les jeunes individus, que les manipulations préalables dépouillent souvent en grande
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partie. Les prélévements que nous avons effectués ont toujours porté sur le tiers antérieur ou a défaut sur
la moitié antérieure du corps, au-dessus de la ligne latérale.

Le montage des écailles est trés simple. L’écaille choisie est soigneusement lavée et essuyée, puis collée
directement par sa face inférieure au moyen d’une goutte d’albumine glycérinée, sur une lame portant les
indications relatives a la taille, au sexe, a la date et au mode de capture, ainsi qu’au lieu de péche. Bien
séchée et tenue a I’abri de 'humidité elle se conserve ainsi indéfiniment.

3° DErermination pEs vaLeurs L1 et Lo, — Méruope scatimerriue. — Ces deux caractéres de eroissance
ont été déterminés de deux fagons, suivant le cas.

A. Par la méthode des mensurations directes, déja exposée, lorsque les individus se trouvent 2 la fin
de leur premiére ou de leur seconde période de croissance active, avant que I'anneau d’hiver qui
s'inscrit sur les écailles au début du printemps, ne devienne
apparent;

B. Par la méthode scalimétrique qui consiste & calculer les
tailles successives d’un individu en fonction des relations numé- - - v
riques entre la croissance somatique et celle des écailles. va| '

L’emploi de cette méthode est rendu trés simple par I'appli-
cation de la formule de Léx (1911). Ce savant norvégien, se
basant sur de nombreuses séries de mensurations, a montré
que la croissance du Hareng est proportionnelle a celle de ses
écailles. '

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

Fig. 10. — Mesures [aites sur les écailles,

V. La distance du centre, sur la ligne basale, au sommet de I’écaille.
v1 La distance du centre au sommet du premier anneau d’hiver.
- 92 La distance du centre au sommet du second anneau d’hiver.

Soit, en outre :

L. La taille actuelle du poisson;
L1. Sa taille a 'apparition du premier anneau d’hiver;
Lo. Sa taille & apparition du second anneau d’hiver.

On peut éerire: Ly = ~ Le=L_—.

Le rapport% n’est pas rigoureusement exact, ainsi que le reconnat Léa lui-méme. Cependant, les tailles
calculées sont trés 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 1'objet.

En ce qui concerne la Sardine du Golfe de Gascogne, les résultats exposés dans le tableau ci-dessous
montrent que I'écart entre la valeur observée et la valeur caleulée d'apres la formule de Léx est pratique-
ment négligeable.
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TAILLES MOYENNES, TAILLES MOYENN]:]S )
diveclement mesurées, avant Papparition de anoeau d'hiver sur les deailles calenlées d'apres Pannean d’hiver inserit sur les demiltes
( période hivernale de croissanee nulie). (jwérivde de croissance aclive ),

PERIODE BU PRELEVEWENT. TAILLE. PERIODE DO PRELEY KVENT. TALLLEL
(Enen) (Eu e,
Adultes (hiver sgho-19fi) .o, 19,01 AVEHl ShG sessmemsnmai s s s e s 1,08
Tmmatures (mars 19h1) oo 12,00 Avril G R [171 V111111 12,02
Adultes (mars 1943). covviiinn i iiie i 1,10 Al B s e e s e v 1h,o00
Immatures (mars 1953) ..o 11,96 A3 AR e esm s B R 11,56

La formule de Liéx peut donc étre légitimement choisie, aussi I'avons-nous employée dans nos recherches.
Pour les mensurations des écailles, nous avons utilisé une échelle micrométrique permettant d’appré-
cier les longuenrs au dixiéme de millimétre.

4° DéxomsrEMENT DES VERTEBRES. — Pour compler Jes vertébres, nous avons ulilisé la technique suivante :
le poisson étant placé sur le flanc, la pointe d'un scalpel est insérée & la base du crdne, juste au-dessus de
la premiére vertebre; on la fait glisser le long de la colonne vertébrale qui la guide jusqu’a Uextrémité
du pédoncule caudal. La Sardine ainsi fendue dorsalement. est ouverte et laisse apparaitre non seulement
la colonne vertébrale qu’un léger grattage débarrasse des fibres musculaires y adhérant, mais encore les
organes de la cavité viscérale : tube digestif; glandes sexuelles, etc., qu'on peut ainsi directement observer.

Nous avons toujours compté les vertébres a partir de la premiére cervicale située immédiatement en
arriere de Varticulation occipitale jusque et y compris Ja derniére caudile portant I'urostyle et les os hypu-
Taux.

5 Lrune ve 1 érar sexver. - - Si lon veutapprécier I'état sexuel de milliers d’individus et exprimer d’une
maniére numérique, on doit utiliser une méthode statistique permettant de donnm‘ une valeur aux élats
successifs de développement des glandes sexuelles.

Pour I'étude du Hareng, Hiorr (1g10) a proposé une échelle selon laquelle I'état sexuel de ce clupéidé
est divisé en sept stades, d’apres aspect maf:roscopique et la grosseur relative des glandes. Cetle échelle
qui permet de déterminer rapidement et d’une maniére suffisamment précise le (leplé d’évolution des
individus, est adoph,e dans toutes les recherches sur le Hareng et a été adaptée a d’autres espéces et
notamment A la Sardine par Lt Gatr (1930) et par Beroc (1930). Nous I'avens également employée, en
la modifiant quelque peu en tenant compte de] aspect diflérent et des dimensions plus réduites des glandes
de la Sardine.

ASPECT BT FORME DES GLANDES SEXUELLES DE 1 Sarpixe. — 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 reconnait parfois plus difficilement car les gonades sont encore trés petites, Elles occupent une
position dovsale dans la cavité générale de part et d’autre de la colonne vertébrale. Comme le font remar-
quer Bezroc et Dessrosses (193 0) Povaire estallongé, 1égérement rosé, et se termine par une pointe mousse;
sa section est subcirculaire on ovale. Le testicule, blanchétre, plus aplati, en forme de lame de canif, est
parcouru par une aréte longitudinale; de section triangulaire, son extrémité est en angle obtus.

Nous avons constaté en outre qu'il existe une dissymétrie marquéf' et constante entre les glandes d un
méme individu : la glande droite est toujours plus courte, moins large et de volume plus redmt que la
gauche. Elle est aussi beaucoup moins vascularisée.
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Voici quelques exemples de ces différences chez les individus se trouvant aux différents stades de maturité
sexuelle :

MALES. FEMELLES.
. DIMENSIONS DES GLANDES . DIMENSIONS DES GLANDES
TAILLE KT STADE DE MATURITE SEXUELLE (en vm.). TAULLE ET STADE DE MATURITE SEXUELLE (en wm.),
DE LUNDIVIDY, T § ay PE LUINDIVIDU. T T————
Longuenr. Largeur, ' Longueur. Largrur.
atidicl { Droite. ... 50 1,5 o el \ Droite. ... 12,0 Loa0
120 mm. (stade ... ¢ : 116 mm. (stade 1) ..
: { Gauche.. . . 6,0 2,0 ( ) { Gauche ... 1h,o a9
8 fetadi i \ Draite . ... 10,0 2,0 x e Il { Droite. ... 13,0 a2
19 nmi. (sls s | . P 2 . > e
WHECTL ) Gauche , . . 11,0 3,0 L4y (stade 1) I Gauche . .. 17,0 a,d
{ Droite. ... 12,0 h0 { Droite. ... 19,0 o
tah mo (stade Y. § o . 130 mm. (stade ). | 4
{ ) { Gauche ... 14,8 5,5 ® /" | Gauche . .. 29,0 3,0
{ Droite.... 25,0 5.7 Droite . ... da,0 6,0
135 mm. (stade Vi.. § - 138 mum. (stade ¥) .. 2 ;
( / { Gauche . .. 3.5 7.4 i3t / | Gauche ... 3,0 7.0
5 tade V1) { Droite. ... hd,o 7,0 ; (stade VI l Droite . . . . 33,0 0,0
140 mun. (stade . 1ho mm. (stade ¥l). .
9 ( [ Gauche... — 48,0 8.0 : \ 4 ! Gauche ... 37,0 7,0

Ecnene apoerée .— Les huit stades de maturité sexuelle que nous avons adoptés se définissent ainsi :

Stade I. 11 caractérise les jeunes individus dont I’évolution sexuelle n’est pas encore commencée.
Les glandes sont alors situées dans la partie postérieure de la cavité viscérale. L'ovaire est cylindrique,
allongé, translucide, teinté de rose; sa longueur est inférieare & 15 millimétres; sa largeur est de 2 mil-
limétres environ. Le testicule est aplati, court, blane ou blanc rosé, sa longueur est de 5-6 millimétres
environ; sa largeur de » millimétres au plus.

Stade II. — Tl marque le début de 1'évolution sexuelle. L'ovaire est trés vascularisé; sa longueur varie
entre 12 et 18 millimétres, sa largeur entre o et 3 millimétres. Le testicule est long de 8 & 15 milli-
métres, large de 2,5 a 3 millimétres.

Stade III. — Les glandes sont considérablement plus développées; elles occupent environ la moitié
de la cavité viscérale. L'ovaire est renflé, les ceufs deviennent visibles a travers I'enveloppe ovarienne, sous
forme de petites granulations blanchdtres opaques; la glande reste translucide; sa conleur 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 des ceufs de
taille irréguliére; les plus nombreux sont petits granuleux, les autres atteignent déja 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
Vovaire, les eeufs de grande taille sont déja nombreux; certains commencent a devenir (ranslucides, Le
testicule, plus renflé, est trés ferme.

Stade VI. — Les gonades, fermes jusque-la, perdent leur consistance. Ce stade correspond & la ponte.
Les ceuls et le sperme s’écoulent d’eux-mémes ou sous une simple pression. L’ovaire contient une forte
proportion d’eeuls trés gros, transparents.

16
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Stade VII. — Cest 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’eeufs résiduels. Le testicule,
généralement injecté de sang, a perdu son éclat nacré ; il garde encore ses dimensions du stade précédent,
mais 1l est aplati, foliacé et complétement vidé. )

Comme la ponte de la Sardine est fractionnée, il est parfois difficile 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-JI. — Les ceufs résiduels sont entiérement résorbés. L' ovaire et le testicule redeviennent fermes,
réduisent leur taille. Cet état correspond au stade Il initial, mais les glandes restent sensiblement plus volu-
mineuses qu’au début du premier cycle sexuel.

6° DETERMINATION DE L4 TENEUR EN GRAISSES. — Nous avons utilisé deux procédés :

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

° L’analyse chimique qui nous a permis de doser exactement les lipides contenus dans les tissus
musculaires.

Nous avons pu ainsi établir I'équivalence des données obtenues par ces deux procédés diflérents.

Méthode biométrique. — Comparable a 1échelle qui nous a servi a déterminer I'état de maturité sexuelle,
celle que nous utilisons ici est du méme type que les échelles employées par Hyorr (110) pour le Hareng
et par Le Gaww (1930), Brwoc (1932), Dessrosses (1933) pour la Sardine.

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

I.  Mamenes. — Aucune trace de graisse sur le tube digestif;

II. Peu eras. — Un cordon de graisse est visible le Jong de V'intestin; sa largeur ne depasee pas un
miilimetre;;

IT1. Gras. — Le: cordon de graisse est plus large, mais n’entoure pas Lompletempnt intestin,

IV. Tris cras. — Le tube digestif tout entier est enrobé dans la graisse.

Analyse chimigue. - Chaque analyse a porté sur un certain nombre d’individus (de 5 & 30) provenant
d’un méme prélévement et ayant tous sensiblement la méme taille, le méme 4ge et se trouvant au méme
stade de maturité sexuelle. Ces individus étant éviscérés, écaillés et ététés, leur chair était convenablement
pilée et malaxée. Plusieurs échantillons de 10 & 20 grammes de cette chair ainsi préparée, étaient préle-
vés, et mis a 'étuve & 8o° jusqu’a déshydratation compléte. Puis les lipides étaient extraits a 1'éther sui-
vant la méthode Soxhlet @), De telles analyses ont été faites & raison de une & 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 résultats obwnuspar}es deuw procédés. — Dansle tableau n® 14, on trouvera, outre la valeur
moyenne des principaux caractéres de la Sardine (taille, dge, maturité sexuelle), le stade moyen d’adiposité

() Nous remercions ici, M. Baris, pharmacien-chimiste de 17 classe de la Marine, inspecteur principal du Contrdle des conserves
de I'Office des Péches maritimes, qui a fait, avec nous, les premitres analyses et nous a laissé la libre disposition de son laboratoire.

.
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(graisse intestinale) caleulé suivant la méthode biométrique ainsi que la teneur en graisse et la teneur en
eau, ces deux caractéres 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 :

° Que ces deux courbes ont sensihlement la méme forme et sont presque superposables. Ceci montre
que Iéchelle empirique utilisée pour I'évaluation de la teneur en graisses permet d’obtenir rapidement
des résultats satisfaisants donnant une idée suffisamment exacte du phénoméne étudié.

2° 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 (eslimation empirique).

proportionnelle a celle des graisses diffuses dans les chairs; elles augmentent et diminuent d’une maniére
parallele.

Nous avons cherché & établir I'équivalence des résultats obtenus par ces deux méthodes différentes. Pour
les individus mesurant de 10 4 16 centimétres et se trouvant dans leur deuxiéme année d’existence, nous
avons les correspondances suivantes :

L Maigres: oo sumonmsmameinmmsiossimms aseas deo 49,5 p. 100 de maliére grasse.
b A e sy e e o v e de 2,545 p.1oo de matiére grasse.
ILE G s S e  aa de5 47,5 p too de matitre grasse.
IV TREREIS v o s s s i au-dessus de 7,5 p. 100 de matidre grasse.

Pour I'interprétation de nos résultats, nous emploierons autant que possible les valeurs déterminées
par Ianalyse chimique, mais chaque fois qu'il y aura liew 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 IL -

COMPOSITION, SUIVANT L’AGE, DE LA POPULATION SUD DU GOLFE
DE GASCOGNE

Nous avons donné plus haut les raisons qui nous ont amené a étudierI'dge 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 caractére
des conclusions immédiates sur les tendances biologiques d’une population.

.

I. — TAILLE.

Nous commencerons done par I’étude de la taille qui dépend normalement de I'dge et nous verrons par
la suite que les notions ainsi acquises seront confirmées et approfondies par celles de I'dge lui-méme déter-
miné par la lecture des écailles.

1. — Répartition des sardines d’une population annuelle, suivant la taille.

Examinons la taille de 7.48¢ individus étudiés pendant la seule année de 1941 et représentant un bon
échantillon moyen de la population.

Tailles (en centimétres)......... 7 8 q 10 11 1 13 1h 1 1 17 18 19
Fréquences (p. 100)........... 0,1 035 7 4,9 9,1 13,9 18,0 20,1 19,9 1, 1. o6 o0

Ces diflérentes valeurs se distribuent entre 7 et 20 centimétres, mais en réalité plus de go p. 100 sont
comprises entre 10 et 16 centimeétres seulement.

D’aprés ce que I'on sait de la croissance de la Sardine, ces tailles de 10 & 16 centimétres correspondent
sensiblement . aux dges de un et deux ans.

Un simple coup d’eeil sur le tableau ci-dessus apprendra ainsi que cette population de I'année 1941
est composée, en grande majorité, d’'individus 4gés de un & deux ans. Il en est de méme pour les popula-
tions de 'année précédente et de '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’out les sardines dgées sont pratiquement absentes est donc une population dont les individus n’accom-
plissent pas tout leur cycle vital dans la méme région.

C’est en suivant pas & pas les variations de ce caractére: la taille, que nous saisirons la phase de dispari-
tion de ces individus.

Nous allons done étudier ces variations mois par mois.

2. — Répartition mensuelle des individus, suivant la taille.

On trouvera en appendice, dans le tableau n° 1, 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. 1.
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On remarquera tout d’abord que d’une maniére générale les courbes mensuelles de deux années consé-
cutives ont sensiblement la méme forme. 11 semble que chaque année la composition de la population
soit & peu de chose prés la méme.

Par contre, au cours d’une méme année, la forme de ces mémes courbes mensuelles varie considérable-
ment. En hiver, elles ont une base relativement large; elles sont himodales ou fortement asymétriques et
révélent I'existence d’au moins deux Groupes d’dge différents. '

En été, elles sont étroites de base, élevées de sommet, & un seul mode; elles montrent que la population
est devenue plus homogéne quant au caractére COD‘ildere, et qu’elle n’est plus constituée que par un seul
Groupe de quelque importance. .

Examinons l'une apres lautre ces différentes courbes mensuelles : des mois de novembre 1940 & mars
1941, elles sont asymétriques et présentent généralement deux modes: I'un & 1 2 centimetres, I'autre a
15 centimétres. On peut en conclure 4 la coexistence de deux Groupes d’4ge bien séparés, 'un d'un an
environ (12 cm.), l'autre de deux ans environ (15 cm.) prédominant tour & tour. -

A partir d’avril 1941, les tailles groupées autour de 15 centimétres tendant & disparaitre, les courbes
se régularisent et n’ont plus qu'un seul sommet a 12 centimétres. Le Groupe le plus 4gé a cessé de faire
partie de la population; le plus jeune subsiste seul. A partir de mai, les courbes sont régulierement décalées
vers la droite, leur mode passe successivement de 12 centimetres & 13 centimétres, puis a 14 centimétres
et enfin a 15 centimétres. Cette progression vers la droite peut, dés a présent, étre considérée comme 1I'in-
dice d’une croissance régulitre 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 janvier 1949
prend toute son importance en fin d’hiver et les courbes de février et de mars dont la base s’est considé-
rablement élargie, présentent deux sommets et montrent ainsi qu’on a affaire & deux Groupes (10-11 em.
et 16 cm.) nettement séparés, homologues des deux Groupes caractéristiques de la population hivernale
de P'année précédente.

Désavril 1949, les mémes phénomenes se reproduisent : disparition des tailles les plus élevées, done du
Groupe le plus 4gé. La population se réduit de nouveau & un seul Groupe dont la taille croit pendant
"été. Puis plus tardivement qu'en 1941 et qu'en 1g4o, apparition d’un nouveau Groupe de jeunes
(10 cm.) renforcant en janvier le Groupe déja établi.

Cette périodicité des variations de la taille est le trait essentiel de cette population du sud du Golfe de
Gascogne qui se renouvelle done & dates fixes et garde ainsi sa méme composition générale annuelle bien
caractéristique : deux groupes d’4ge différent en hiver; un seul groupe en été.

3. — Répartition saisonniére des individus suivant la taille.

* Ce qui prenede apparait avec beaucoup plus de netteté encore si les tailles sont consldérees non plus
mOlS pal‘ IHOI"S mals bal‘)ﬂﬂ par Salbon :

Pour deux années consécutives : de novembre 1940 & octobre 1942 (hiver étant compris au sens large,
de novembre & mars, et 1’6té d’avril a oclahre) on obtient les quatro courbes de fréquences suivantes.

(Fig. 13.)
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FREQUENCES.
TAILLES. (en ofo.)
{EN cy.). uiven 19ho-hi.|  Eré 19ht.  |mver 1ghi-ha, ETE 19/i2.
(N : 2.337.) (N : 4.39h.) (N : 3.095.) (N : 8.495.)
] i o e TR AR 5 e SN e v B R e R e S e - - 0,2 -
L — - = 1,1 0,b
B g o 8 T R T W Ty T, R 2,1 0,2 3.8 1,7
U S AN b9 1,3 . 99 8,9
L 10,0 5,7 9.1 15,3
e pom om0 AR S R . 18,7 16,5 8,5 21,5
I 10,0 ah,6 8,9 J0,8
L 1, S ey CoS oy S U S 11,6 28,1 9,0 18,0
: &5 R e iy sy Tl ey s Lo S R e 25,4 16,0 25,3 2,0
G e e T e i o 8,3 6,7 19,7 0,3
O R e ot P | a.h 0,8 3.0 0,1
e e e e Sy P e Ayt 0,9 0,1 1,3 =
L e e e T R R R e e 0,2 - 0,3 -
s R R R e T TR B B T e e S R e e & 0,1 = - -

A chaque courbe de fréquence hivernale, bimodale, représentative de deux groupes séparés, succéde une ,
courbe de fréquence estivale presque symétrique, & un seul sommet, typique d’un groupe unique.
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Fig. 13. — Courbes représentant la répartition saisonniére des sardines au sud du Golfe de Gascogne, suivant la taille.

Leur alternance montre avec quelle régularité la population se renouvelle chaque année aux mémes
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Ces données fournies par les variations de la taille méritent d’tre contrdlées et précisées par la déter-

mination de ’dge d’aprés la structure des écailles.

16 a.
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2. — LECTURE DES ECAILLES.
1. — Interprétation des anneaux d’hiver inscrits sur les écailles.

Rappelons que sur une écaille, I’espace compris entre deux anneaux d’hiver correspond & un cycle annuel
complet de croissance et qu'il suffit de compter les anneaux d’hiver pour connaftre le nombre d’années
complétes qu’a véeu un individu.

En conséquence, il est commode de diviser le matériel dont on veut connaitre I'ige en un:certain nombre
de groupes comprenant chacun tous les individus dont Jes écailles présentent le méme nombre d’anneaux
d’hiver. On a ainsi le Groupe o, le Groupe 1, le Groupe 2, le Groupe 3, etc., réunissant respectivement
les sardines dont les écailles portent la marque de o, 1, 2, 3, etc., anneaux d’hiver. Cette méthode est
couramment utilisée et nous I’avons appliquée & ces recherches. On ne pourra toutefois pas attribuer d’em-
blée aux poissons de ces différents groupes 'dge 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 a la régle et ne corres-
pond que dans certans cas bien déterminés a une année exacte. En effet, ainsi que nous le montrerons,
chez la Sardine du Golfe, I'anneau d’hiver qui marque la fin d'un cycle de croissance apparait toujours dans
les derniers jours de mars ou les premiers jours d’avril. Le cycle initial de croissance ne correspondra donc
a une année entiére que pour les individus nés & la fin de mars ou au début d’avril de 'année précédente.
Mais comme la ponte de la Sardine s'échelonne sur toute I'année, les individus auront un premier cycle
de croissance supérieur, égal ou inférieur & douze mois suivant qu’ils seront nés avant, pendant ou apres
cette période de mars a avril. Le dénomhrement des anneaux d’hiver ne donnera donc I'dge des individus
qu'a quelques mois prés; leur dge exact sera d’ailleurs précisé dans un chapitre particulier.

2. — Répartition mensuelle des différents groupes d’dge.

Le tableau n° II (voir page 250) el les diagrammes de la figure 14 donnent pour chaque mois I'impor-
tance relative de chacun des Groupes qui composent la population. De 1'examen de ce tablean et de ces
diagrammes se dégagent un certain nombre de faits importants.

1° La population ne comporte pas seulement deux Groupes. mais quatre : le Groupe o. le Groupe 1,
le Groupe o, le Groupe 3 et le Groupe 4.

Les Groupes 2, 3 et 4 ne sont jamais représentés que par quelques unités el ne constituent, a eux trois,
que 1,6 p. 100 a peine des 14.543 sardines dont les écailles étaient bien lisibles. Ils peuvent &tre négligés.
Il nous reste done deux Groupes importants : le Groupe o et le Groupe 1 qui se partagent 'immense
majorité de la population.

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

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

2. I2ét6 (davril & aolit) caractérisé par Ja présence d'un seul Groupe.

Chaque année il en est de méme.

2° Avant de considérer la facon dont ces deux Groupes arrivent et disparaissent chaque année, nous
devons signaler briévement ainsi que nous le permet de le faire le résultat de nos observations, que chez
tous les individus, quel que soit leur 4ge, 1'anneau d’hiver se marque sur les écailles a la méme époque
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(fin mars-début avril). Un premier anneau s'inscrit alors sur les écailles des sardines du Groupe o, un
deuxiéme sur celles des sardines du Groupe 1 et ainsi de suite.Dans notre division, les individus du Groupe o
dont les écailles porteront désormais la marque d’un anneau d’hiver constitueront automatiquement, a cette
date, le nouveau Groupe 1 de I'année & venir; ceux du Groupe 1 constitueront le nouveau Groupe o.
Mais en avril, ce dernier Groupe dont les individus mesurent de 14 & 16 centimétres et atteignent la fin
de leur deuxiéme cycle de croissance, disparait rapidement de la région et la population ne se trouve plus
constituée que par les individus de 10-12 centimétres du nouveau Groupe 1. -

REVUE DES TRAVAUX

Taieav x° II. — Réparrition (EN 0/0) DES SARDINES DE LA POPULATION SUD DU GOLFE DE GASCOGNE
SUIVANT LE NOMBRE DANNEAUX DHIVER INSCRITS SUR LEURS ﬁCAILLES.

MOIS. GROUPE 0 GﬁbUPE 1 | GROUPE 2 | GROUPE 3 GROUPEI 4 NOMBRE
(o annEav.) | (1 ANNEav.) [(2 aNNEAvX.)|(3 annEavx.)|(4 anwesvx.)| D'ivpivious,
1940.
INOVBIIEI 4 s o i s 5 o i s o 13,3 85.9 0,8 - = 135
Décembre ....covvvvnennn.. AR R S A 65,3 33,4 1,1 0,2 - 651
1941.
JARVIBE coumuwomsoni s o fsiieiia st v nidon 2 76,1 29,8 1,1 - - a76
Février ...... . R R R R T R 71,3 254 a,h 0,4 o0,h 507
IV EAES: o i it a8 AT b AR PR A W 31,5 63,7 5,0 0,5 0,3 762
SRVILD v i e 0 B o e = 86,9 19,8 0,3 - 634
MY s ims e S AR SR R R R - 99,1 0,9 - - 565
T R ST —— o 997 0,3 - - 690
L T ——— — 99,4 0,6 - - 8aa
X - 98.7 1.8 - = 386
Septembre .....oeecocoreoie TR RSO s ] 34,8 64,8 0,4 - - izo
(VCRODNET . 5. 6 i e 5 i b e cosrm e S imags e 10,0 89,3 0,3 0,2 0,2 ba7
Novembre................. AN P O 20,4 79,6 - - - 636
Décembre c:caisivinm st viaarswa 16,4 80,9 2,7 - = 266
1942.
O T e e e ¥ erene saa e ¥t ol o o o 20,9 69,5 0,6 - - 164
T e Ty 68,3 31,2 0,h - 0,1 726
Marssy o 3 e e s S AR G A s A 78,2 10,7 2,1 - - 1.002
. 2 B Iy i e R S el e - 99,9 0,1 - - 815
Mabis s eiiimiinme s v e s sl % - 100,0 - - - 841
FiDy s s e e R T e - 99,9 0,1 - - 970
Juillebiissnns s aaN e n R B - 100,0 - -~ - 190
RO v g 3 N A i R S Ve - 100,0 - - - ahh
DO PRI o s e R S R R 0,8 98,4 0, - 0,h abh
OEBABYE .- cvervnn i avsism v v s s s e S e i - 97,2 2,8 - - 181
NOVATIBIe oo sonimmesrsms s s e e e 1,3 98,3 o0,h - - 23h
J BF 77011 13 R O 3.3 96,7 - - - 168
1943,
JAOVIBE o wsmirion e st sl el e e o 31,4 68,a 0,h - - 223
PRONTROE . v s sst i s oot svas e s b e el T S 15,7 84,3 - - - al8
MIBEE e corion o 0w oy e o T 0 R 27,8 71,9 - 0,3 - 356
gt e s e A e B e S 22 AN o S S B s e B S 14.543
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Ceci étant dit nous pouvons constater que chaque année, le Groupe o apparait réguli¢rement en sep--
tembre et que le Groupe 1 disparait non moins régulierement en avril.

Ainsi se trouve confirmée la périodicité des phénoménes qui réglent la composition annuelle de la
population. :

Ces phénoménes périodiques principaux n’excluent pas des variations secondaires, moins réguliéres,
qui peuvent modifier accidentellement et passagerement cette composition. On remarquera par exemple,
que le Groupe o bien qu'apparaissant chaque année a la méme époque est numériquement plus ou moins
bien représenté d'un hiver & l'autre. Ainsi il est beaucoup moins important pendant I'hiver de 1'année
1942-1943 que pendant ceux des années 1940-1941 et 19A1-1942.

On notera également qu'au cours d'un méme hiver, I'importance relative de chacun des deux groupes
varie suivant le mois. C’est tantot I'un et tantdt I'autre qui prédomine. Ces variations ne tiennent pas &
un échantillonnage défectueux, mais, comme on le verra, elles sont I'indice de déplacements plus ou
moins massifs de chacun des deux groupes qui, en hiver, s’éloignent partiellement de la zone cotiére.

Des prélévements effectués sur les quantités toujours trés petites et irrégulierement capturées par les
chalutiers entre la cote et 4o milles au large nous ont permis de préciser ce fait et en méme 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 différents groupes d’4ge; princi-
palement des sardines du Groupe o et du Groupe 1, mais aussi en proportions moindres des individus
plus 4gés que les mailles du chalut retiennent plus facilement. De tels individus de 3 4 6 ans (I'un d’eux
mesurant 2/ cm. avait méme des écailles portant la marque de 7 anneaux d’hiver) sont en nombre insi-
gnifiant comparativement & I'immense population de jeunes de un & deux ans qui arrivent dans la région

~puis I'abandonnent chaque année.

3. — Répartition saisonniére des différents groupes d’dge.

Il nous a paru utile de donner ci-dessous I'importance saisonniére des différents groupes d’dge pour
nos deux années et demie d’observations; ces chiflres nous serviront ultérieurement :

HIVER ETE HIVER ETé HIVER
19ho-b1. 1941, 19h1-ha, 19ha. 19h2-1943.
GEOUPE 0o v om semins o e R T 53,8 6,7 50,1 0,1 17,5
GROUPE L voabus Vsliiiie Bl J i in s v s 43,1 90,8 48,6 99,7 82,2
CEIOAIE @ (ot owinl it w3003 ik ab i s 2.6 o4 1.3 0,2 0,2
L83 (11177 1 P 0.3 0.1 ) i 0,1
Grouwpe 4§ »7hsmaaas d wl i e 0,2 ” / I "

Dans les années qu'on peut considérer comme normales (194o-1941 et 1941-1942) la population
comprend en hiver une proportion sensiblement égale d’individus du Groupe o et du Groupe 1 ; en été
elle n’est pratiquement composée que d’individus du Groupe -1.

4. — Contréle de nos résultats par l’examen des statistiques de péche.

Afin de vérifier la valeur de notre échantillonnage nous avons consulté les feuilles de péche établies par
les services du port de Saint-Jean-de-Luz et sur lesquelles sont inscrits les cmoules», ¢’est-a-dire le nombre
de poissons par kilogramme, des péches de chaque jour. s

Ces documents ne donnent malheureusement pas les quantités de sardines de chaque «moule» mais
seulement les « moules» les plus courants pour une méme péche. Leur examen permet néanmoins de tirer
certaines conclusions intéressantes. Pour ces trois derniéres années nous avons établi le diagramme de la
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figure 15 en tenant compte, pour chaque mois, des xmoules» extrémes (le plus fort et e plus faible) et
nous avons ainsi figuré 'amplitude de la variation de « moule» mensuel de la Sardine par un trait horizon-
tal. La correspondance en taille et en dge est portée au bas du tableau. Celui-ci nous montre : que 'ampli-
tude de la variation du « moule» augmente et se réduit alternativement. Elle est grande en hiver, beaucoup
plus petite en été. En accord avec nos résultats, 'augmentation du moule en décembre 1940 indique
’adjonction, & la population locale constituée par des individus de prés de deux ans mesurant de 15 &
17 centimétres (Groupe 1), d’un nouveau (Jzoupp d’individus heaucoup plus petits et plus jeunes
(Groupe o).

Au printemps, le «moule» se régularise. son amplitude diminue du fait de la disparition du Groupe 1
plus 4gé d'une part, de la croissance des jeunes restant, d’autre part.

A partir de septembre 1941 qui marque 'arrivée des premiers éléments d’un nouveau (Jmupe o l'am-
p]ltude de la variation du «moule» augmente de nouveau. Elle atteint son maximum avec I'arrivée massive
des jeunes sardines dont nous avons signalé la présence en février et mars 1942,

Par la suite, le «moules devient plus homogene car les individus les plus gros disparaissent en avril
et les jeunes croissent activement. Comme nous I'avons déja remarqué, l'arrivée, en troupes de quelque
importance, du Groupe o pour I'hiver 1942-1943, est tardive; elle se manifeste en janvier et coincide
sur le tableau ci-joint avec une extension marquée de Pamplitude du «moule».

Le cycle annuel mis en évidence dans les pages précédentes apparait donc avec la méme netteté dans
les statistiques de péche de Saint-Jean-de-Luz. La valeur de Iéchantillonnage tel qu’il a été effectué se
trouve du méme conp confirmée.

5. — Conclusions du chapitre II.

La population de la zone cotiere sud du Golfe de Gascogne est constituée par des individus de 1 4 2 ans,
mesurant de 10 a 16 centimétres en moyenne. Une partie de cette population se retrouve également
au large en hiver. Les sardines de plus grande taille, plus dgées, sont toujours en nombre restreint. Des
variations annuelles, saisonniéres ou mensuelles peuvent affecter la composition de la population, mais
celle-ci est pratiquement représentée chaque année aux mémes époques, par des sardines de méme dge
et de méme taille car des changements périodiques qui interviennent avec la régularité d’une horloge la
renouvellent & époques fixes :

° A Uautomne (septembre) des individus mesurant 1.0-12 centimétres en moyenne (Groupe o) appa-
raissent qui se joignent & la populationlocale constituée par des individusde 1 4-1 6 centimétres (Groupe 1.)
2° Au printemps, les individus les plus dgés atteignant la fin de leur deuxitme cycle
de croissance disparaissent rapidement et il ne reste plus d’avril & I'automne suivant qu’un seul Groupe
dont la taille s'accroit régulierement, passant de 12 & 15 centimétres pendant toute la belle saison.
Puis le méme cycle annuel recommence.

Au point de vue @cologique ce qui caraclérise cette population cest son instabilité. 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 Gascogne. Cette population différe donc fondamentalement d’autres populations comme
celles de la Méditerranée par exemple, ol on trouve des sardines de tous dges. .

La périodicité des apparitions et disparitions des Groupes successifs pose un probléme important : celui
de I’origine de ces différents Groupes ainsi que de leurs migrations. D’olt viennent les individus arrivant
dans les caux cotiéres en automne? O vont ceux qui les quittent brusquement au printemps? Quelles
sont les causes de ces déplacements qui réglent systématiquement la composition de la population locale?
(est & ces diverses questions que nous nous eflorcerons 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 done dans les chapitres qui suivent :

1° Les caractéres de croissance L1 et Lo;
2° Le nombre de vertebres. '

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 méme temps que reprennent la
croissance et ’engraissement. C’est également au mois d’avril que I'on constate la disparition de la classe
d’dge la plus ancienne et que par conséquent se déclanche la migration qui renouvellera totalement 1a

population. (est donc le mois d’avril qui constituera le point de départ de 1’étude annuelle des différents
caractéres que nous nous proposons.

CHAPITRE III
LES CARACTERES DE CROISSANCE: L 1 ET L 2, — LEURS VARIATIONS.

I. — L 1 (TAILLE ATTEINTE AU COURS DU PREMIER CYCLE DE CROISSANCE).

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

b Nous avons déja fait remarquer que le premier cycle de croissance ne correspond pas toujours exacte-
ment & une année et nous devons rappeler également que la croissance est discontinue. En effet, un cycle
annuel comprend toujours deux périodes : 'une de forte activité, s’étendant du printemps a I'automne;
Iautre de repos, pendant laquelle la croissance est pratique-
ment nulle et qui se termine au début du printemps avec
apparition d’un anneau d’hiver sur les écailles.

La durée du premier cycle dépend donc uniquement de
’époque de la ponte dont proviennent les individus. Or, la
ponte d'une méme population de reproducteurs, toujours
longue, peut s’étendre sur plusieurs saisons. Cependant, il
résulte des travaux de Face (1913), qui a dressé la courbe de
croissance des sardines de la Méditerranée pendant leur pre-
. miere année, que tous les jeunes grandissent a une vitesse
PR T R L o =2 sensiblement égale (fig. 16), quelle que soit 1'époque de
Fig. 16 — Courbe de croissance de la Sardine 16ur éclosion. On a ainsi, & la fin du premier cycle, des indi-

méditerranéenne pendant la premitre année. vidus de tailles fort différentes selon qu’ils sont nés au début,

(D’aprés Face.) au milieu, ou 4 la fin de '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 complétement dépourvue d’écailles; elle n’en sera revétue qu’a la fin de sa métamorphose, sa taille
atteignant alors de 35 a 45 millimétres. Comme I’arrét de croissance de la période hivernale ne semble.

pas affecter les larves, mais seulement lesjeunes poissons ayant acquis leur forme définitive, il en résultera
les faits suivants :

B
Tailies (eme )

-
o Al e U N omE S
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Pour les individus provenant des pontes du deuxiéme
semesire el dont les premiers mois de vie larvaire coincident
avee la fin de la période d’activité ou avecle début de celle de it 4N
repos, les écailles apparaitront trop tard pour enregistrer le E %
premier hiver. Elles ne seront sensibles qu'a I'hiver suivant; . \
Panneau qui se formera alors sera de grandes dimensions et
représentera un cycle annuel complet, plus quelques mois de a2 \
I'année précédente (fig. 18). : E s \

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

L 43

-l‘u-?uc-ct 0

Valevroe L.

Fig. 17. — Courbe de fréquence des dillé-
rentes vateurs de Li des Sardines provenant

des pontes de 1g10. (Daprés Fioe.)

Fig. 18. — Ecaille d'une Sardine dont la durée du premier cycle Fig. 19. — Ecaille d’une Sardine dort la durée du premier cycle
de croissance est supérieure 4 une année (L1 = 12 em.). de croissance est égale & une année (L1 = 8 em.).

i la fin de Vhiver; il représentera un cycle annuel complet
(fig. 19).

Pour les individus nés plus tard, enfin, vers la fin du
printemps, la vie larvaire ne se terminera que peu de lemps
avant 'arrét de croissance; les écailles nouvellement for-
mées seront encore trés petites, mais de taille suffisante
pour enregistrer le premier hiver; l'anneau sera de
dimensions réduites et ne représentera qu'une partie de
Pannée (fig. 20). :

Ces particularités permettent de distinguer des sardines
n’ayant entre elles que quelques mois de différence. On en
Bl csene Bl Qi Sanli Mok fa- st obtiendra en outre de préci-e].'lses indic.at‘inns surl’époq‘ue

o S A dela ponte dont elles sont issues. Voici un exemple tiré

(L1=5 em). d’un travail de Face (191 3) surla Sardine de Méditerranée
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qui met ceci en évidence. La courbe de fréquences & deux sommets (fig. 17) représente les variations
de L1 pour 47 individus provenant des pontes de 1g10. Connaissant la croissance de la premiére
année (fig. 16) et la durée de la ponte révélée par la présence d’eufs dans le plancton de I'automne au
printemps, on peut admettre que les valeurs de L1, inscrites sur la premiére partie de la courbe, appa-
rtiennent & des individus provenant de pontes de printemps. De méme, celles qui sont portées surla
deuxiéme partie de la courbe appartiennent aux individus éclos en automne.

Nous nous appuierons sur des principes semblables pour rechercher I'origine des divers Groupes de la
population sud du Golfe de Gascogne.

2. — Etude comparée des valeurs de T3 pour les sardines du groupe O et du groupe 1.

Puisque ces deux Groupes qui se partagent les effectils de la population sont d’dge différent, recher-
chons d’abord a quelle époque de I'année se situe la ponte dont chacun d’eux provient. Pour cela, compa-
rons les différentes valeurs de L1. ,

Pour les individus du Groupe 1, nous avons calculé cette valeur L1 d’aprés 'anneau d’hiver inscrit
sur les écailles. Pour ceux du Groupe o, dont les écailles ne portent aucune marque d’anneau d’hiver, la
valeur de L1 est égale  la taille totale directement mesurée. Aussi, de ce dernier groupe, nous ne retien-
drons que les individus prélevés entre novembre et mars, car pendant cette période d’activité extréme-
ment ralentie du point de vue de la croissance, leur taille n’augmente pas et reste, onI'a vu, identique a la
taille calculée d’apres I'anneau d’hiver qui se formera au printemps suivant. Les résultats obtenus par ces
deux méthodes sont donc parfaitement comparables.

Voici les fréquences des diflérentes valeurs de L1 pour chacun des deux Groupes pour I’ensemble des
trois hivers consécutifs (de novembre & mars) des années 19ho-1941, 19h1-194a et 19ha-1943.

. FREQUENCE EN 0/0.
T — s — e

VALEUR DE L1 EN CENTIMETRES.

GROUPE 1 GROUPE O
. (N: 3.h70). IN : a.g87).
B v R T e S R R A B S R i R R 0.8 "
5 ................................................................ L 1 Zl,t’i L]
O e S S R A R A e S T TR 10,7 W
a0, ) 3 S B B G O R ot 21,6 0,3
e e e A S e el D T — 26,5 1,4
) N 0 A T L 0 B B P B 5 13,8 6,0
a5 B 5 T L AR A R O o s R A R 8 A1 16,2
0 o R R R 1A A 5014 AT A A TS S 1,4 19,1
B T A T T e R e A N T e T e T 0,D 24,3
BB hnsem cocormm s v T e B DR S BN R TR B TS 0,9 20,0
L gy e o TN S Sy S = s N S w 10,8
8D R R S R RS RS e R R e S A R R i 157

Les courbes (fig. 2 1) qui expriment graphiquement les fréquences inscrites au tableau ci-dessus, lui-méme
suflisamment explicite, ne chevauchent qu’a peine 'une sur 'autre.

Un tel écart ne peut dtre di a des différences de croissance, il marque des périodes d’éclosion diflérentes.

Les individus du Groupe 1 et du Groupe o sont nés 4 des époques différentes de 'année. Si on admet
comme cela sera démontré plus loin que les sardines du Groupe 1 sont nées en hiveretau printemps, on
doit admettre que celles du Groupe o sont écloses en été et en automne.
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Il est méme possible de préciser davantage : ces deux courbes ont une forme identique; de méme ampli-
tude, de méme élévation, elles sont pareillement déviées vers la gauche par un mode secondaire.

Le Groupe 1 avec son mode principal & 8 centimétres provient en grande parl.ie d’une ponte d’hiver
et, pour une part plus petite, d’une ponte de pr mtemps (mude secondaire & 5-6 cm.).

Le Groupe o avec son mode principal a 1 2 centimétres provient pour la plus grande part de pontes d’été
et, pour une part moindre, de pontes d’automne (mode secondaire & 10 cm.).

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

Deux pontes principales, 'une d’hiver caractérisée par une valeur L1 de 8 centimétres, 'autre d’été.
caractérisée par une valeur L1 de 12 centimétres.

Et deux pontes secondaires. 'une de printemps : L1 5-6 centmléhes I'autre d’automne : L1 10 centi-
métres.

Cette diversité de pountes fait pressentiv une diversité d’origine el il nous restera a situer géographique-

Ao G!‘oup: Fi Grau’af 0.

-rfq--»ru - b

-

3 % i5 1§ e

Fig. 21. — Courbes de fréquence des valeurs de L1 des Sardines du Groupe o et du Groupe 1
pour Pensemble des hivers 1gfo-19%1, 1g41-1942 et 1g42-1943.

ment ces pontes pour connaitre la provenance de nos différents Groupes. Lependdnt comme des sar-
dines néés en des régions dmgnees I'une de 'autre peuvent présenter la méme valeur de L1 si elles sont
issues de pontes de la méme saison, il nous faudra, pour conclure avec t;u?ique certitude, déterminer des
caractéres différentiels précis pour les individus de chacun de ces Groupes. L'étude de leur moyenne verté-
brale nous en donnera la posmhlhte

Ce qui précéde montre que le Groupe o et le Groupe 1 sont hétérogenes. Nous allons rechercher quelles
sont les variations de L1 pour chacun d’eux, d'une année & l'autre, et au cours de la méme année. On verra
si elles sont désordonnées et résultent d’un mélange de sardines, d’dge et d’origine différents, rassemblées
sans raisons apparentes ou, si, au contraire, elles sont systématiques et dues & des causes précises
provoquant des remaniements périodiques de ces Groupes.

3. — Groupe 0.

 REPARTITION ANNUELLE DES SARDINES DU GROUPE O, SUIVANT LA VALEUR DE Li1.—Le tableau ci-dessous donne
Jes fréquences des valeurs de Lt des individus du Groupe o capturés entre novembre et mars, pour trois
années conséeutives :
17

TOMR XIT. — FASC. 1 & . — ¥ A% & H2,
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VALEURS DE L1 EN CENTIMETRES,

==
[
1

[
<
1
freguences end,
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TR 3 o on e on o b ow
A nnée 41941-44, .

1 1 .‘J 1;9 lli :'z Ila 4 I'S'lvi
Annee 4942-43 .

Fig. 22, — Courbes de Iréquence des valeurs de L1 pour
fes Sardines du Groupe o de troisannées conséeutives.

FREQUENGES EN 0/0.

HIVER HIVER HIVER

1gho-h1. 1941-h2, 19he-43.

(N & 1.255). (N : 1.551). (N = 181).
................. " 0,h "
................. 0,1 2,6 W
.......... h,0 7.7 6,4
.................. 10,9 19,7 18,8
.................. 19,1 18,2 21,6
.................. 34,4 17,0 24,8
.................. 23,5 17,3 29,4
.................. 7,0 14,2 6,0
............. A 0,7 2,8 "
............... 11,86 em. 11,60 cm. 11,56 cm.

La courbe de fréquence de année 194 0-1941 (fig. 22)
est presque symétrique par rapport au mode 12 centi-
métres. Le Groupe est assez homogene; ses individus
proviennent en majorité d’une ponte d’été. Toutefois, un
léger étirement de la courbe vers la gauche (10 cm.) rend
perceptible I'existence d’un faible pourcentage d’individus
issus d’une ponte plus tardive.

La courbe de 194 1-194 2 a une autre allure; en plateau,
avec deux sommets peu prononcés aux extrémités, elle peut
&tre décomposée en deux courbes chevauchant largement
P'une sur ’autre, mais ayant chacune un axe distinet :
10 centimétres et 13 centimétres. Cette courbe est celle
d’un groupe composé en parties sensiblement égales
d’individus de deux pontes différentes quoique tres rappro-
chées : I'une ayant son maximum en été (13 centim.);
I’autre en automne (10 centim.). ‘

La courbe de 1942-1943 avec un sommet principal a
12 centimeétres et un sommet secondaire & 10 centimétres
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.

2° REPARTITION MENSUELLE DES SARDINES DU GROUPE O,
SUIVANT LA VALEUR DE L1,

A. — Groupe 0 de Uhiver 1940- 1941. (Tableau n° I1I,
fig. 23.)— La facon dont les sardines de ce Groupe, relative-
ment homogéne, se distribuent d’un mois a I'autre, jointe
4 nos observations sur les licux de péche mémes, nous
montre comment se comportent ces jeunes individus au
cours de leur séjour dans le sud du Golfe de Gascogne.

A la fin du mois de novemhr(, et au début de celui de décembre 1940, ce sont les individus de petite
taille (10 cm.) qui apparaissent d’abord dans la zone cétiére du sud du Golfe. Puis, & partir de la deuxidme
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quil}zaine de décembre, bien que la pécherie soit restée
stationnaire, nous ne les avons plus rencontrés qu’en
trés petite quantité, tandis que les individus de plus
grande taille (12 ¢m.) étaient alors capturés. La courbe
a deux sommets du mois de décembre traduit bien ce
phénoméne.

Par la suite, le Groupe o a continué & &tre représenté
par les individus d’une taille modale de 12 centimétres,
Aussi les courbes de janvier, février et mars sont-elles
symétriques; emboitées les unes dans les autres, elles

259

%
30—

do—

do —

Septemlre

15

16 Comes .
Ly,

Oclobra

i i ‘g' o P ;s 3 ” J
Fig. 24.
Courbes de [réquence mensuelles des valeurs de L1
+ pour les Sardines du Groupe o (année 194 1-1g/2).
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Fig. 23.

Courbes de [réquence mensuelles des valeurs de L1
pour les Sardines du Groupe o (année 19ho-1g41).

montrent I'homogénéité du Groupe dont tous les indi-
vidus, sensiblement de méme 4ge et issus d’'une méme
ponte d’été, restent jusqu’a la fin de I’hiverdans la zone
cotiere de la région.

Si nous cherchons, dés & présent, & expliquer la dispa-
rition hors de la zone cétiére des sardines de 10 centi-
meélres, quelques semaines & peine aprés leur arrivée ainsi
que leur remplacement par des individus de 12 centime-
tres, nous devons remarquer que ces phénoménes ont
coincidé avec les premiers coups de vent d’hiver et un
refroidissement appréciable des eaux cotiéres. 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 cdtiére pour retrouver A quelque
distance au large des conditions de milieu plus stables et,
en particulier, une température plus élevée, tandis que les
sardines un peu plus dgées, plus résistantes, arrivées &
leur suite, sont restées & proximité du rivage. Mais 1'éloi-
gnement des individus de 10 centimétres n’est certaine-
ment pas considérable car nous les retrouverons, dans
cette méme zone cbtiére, avec une taille & peine plus

7.
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élevée et avec leurs mémes caractéristiques, en avril et mai suivants, lorsque nous étudierons le
Groupe 1 dans lequel elles sevont alors classées.

B. — Groupe 0 de U'année 1941-1942. (Tableau n° I11 et fig. 24.) — Comme 'année précédente, mais
avec trois mois environ d’avance, de jeunes sardines de 10 et 12 centimétres arrivent dans la zone cotiére.
Leur apport & la population locale n’est pas négligeable puisqu’elles représentent prés de 35 p. 100 de
notre matériel de septembre. La courbe de fréquences de ce mois montre bien la dualité d’origine de ces
individus.

Puis, au début d’obtobre, comple tenu du léger accroissement de taille qui se produit encore jusqu’a
la mi-novembre, les individus de 10 centimétres cessent rapidement d’apparaitre dans les captures. Les

effectifs du Groupe o haissent d’ailleurs considérablement et

5o =3 ne comprennent plus, avec quelques individus de 12 centi-
melres, que des sardines de grande taille (14 ecm.) trés voisines

par leur 4ge et leur physiologie des individus du Groupe 1.

. Leur nombre est insignifiant (voir tableau n° III) et on peut
lo— considérer qu'aprés sa précoce apparition de septembre, le
Groupe o a, dans sa presque'totalité, abandonné la zone cotiére.

Dés la fin de janvier et principalement en février et mars,
les individus de 10 centimétres écartés du littoral quelques
mois plus tét 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 [évrier et de mars
marquent ce retour en méme temps que celui, moins prononcé,

|

Frepronces en

20—

des individus d’été de 12 centimetres et les sardines de 14 cen-
Mars timétres sont ainsi ramenées  la place, peuimportante, qu’elles
|' occupent normalement dans un Groupe o plus étoffé.
— S Avec ces sardines de 10 centimétres se trouvaient des indivi-
T N T R =

dus plus petits encore et dont nos résultats ne rendent pas
Fig. o5. — Courbes de fréquence mensuelles des ~ compte car bien que le «bolinche» soit un engin trés peu
‘“al*-"‘::-‘* ‘le;-' pour les Surdines du Groupe o sglectif, une partie d’entre eux échappaient anx captures. Nous
(hamde jsgdeagha), trouvant & plusieurs reprises a bord de sardiniers, nous avons
pu constater que des bancs extrémement denses de ces jeunes
poissons, encerclés par la nappe des filets, passaient en grande partie & travers les mailles. De tels indi-
vidus mesurant de 5 a 8 centimétres seulement ont moins d’une année. Ce sont eux, nous le verrons,
qui constitueront, au cours de I'année 1¢42, le fond de la population locale qui sera caractérisée par
une valeur de L1 trés basse et qui paraitra anormale en comparaison des deux années précédentes.

C. Groupe O de Uannée 1942-1943. (Tableaun® I11, fig. 25.) — L'arrivée du Groupe o en bandes de
quelque importance est tardive. Elle ne se produit qu’a partir du mois de janvier, mais comme pour les
années précédentes, ce sont les jeunes de 10 centimétres qui apparaissent d’abord. Ils sont bientét suivis
par des individus mesurant 12 centimétres en moyenne. Puis, au hout de quelques semaines, en février,
les sardines de 10 centimétres s'éliminent et celles de 12 centimdtres restent seules dans la zone cotidre
Jusqu'a la fin du mois de mars. Mais dés la deuxiéme quinzaine d’avril, les individus de 10 centimétres
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 prés du rivage.
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D. Conclusions relatives aux variations mensuelles de L1 pour les sardines du Groupe 0. — La distribution
mensuelle des sardines de ce Groupe, suivant la valeur de L1

1° Confirme que ces sardines proviennent de deux pontes différentes, quoique trés rapprochées dans
le temps : une ponte principale d’été (L1 : 12 cm.) et une ponte secondaire d’automne (L1 : 10 cm:).

2° Elle montre que chaque année, les individus du Groupe o n’arrivent pas dans la région sud du
Golfe dans un ordre confus mais qu'ils sont étroitement groupés par bancs de méme taille (donc de méme
4ge), par promotions, pourrait-on dire. Ce sont toujours les éléments les plus jeunes (10 cm., ponte
d’automne) qui apparaissent les premievs. Ils sont suivis par des individus un peu plus agés (12 cm.)
provenant des pontes d’été.

Quelques semaines aprés leur arrivée, dés que les conditions hivernales s’établissent dans la région
sud du Golfe, ces mémes individus de 10 centimétres s’éloignent du rivage et se tiennent & quelque
distance au large, jusqu’a la fin de hiver tandis que les individus plus 4gés restent en plus grand nombre
au voisinage de la cote. Puis a la fin de hiver, plus ou moins tot suivant I'année, ces jeunes sardines
reviennent en bancs nombreux dans la zone cotiére. :

Les variations de la répartition des sardines du Groupe o suivant la valeur de L1 au cours de leur
séjour dans le sud du Golfe nous renseigne done sur leur ecologie. Dés leur arrivée dans la région, ces
sardines se livrent & des déplacements de faible amplitude, de la cote vers le large au début de la mauvaise
saison et du large vers la cote a la fin de 'hiver. De tels déplacements mettent en évidence I'extréme sensi-
bilité de la jeune sardine-aux variations des conditions océaniques. L’éloignement vers le large coincide,
en effet, avec le refroidissement des eaux cbtiéres et touche surtout, et en premier lieu, les individus les
plus jeunes. :

Il est probable que I'apparition brusque des sardines du Groupe o dans le sud du Golfe de Gascogne
est due aux mémes causes. Nous supposons, et les faits ultérieurs confirmeront cette hypothese, qu’elles
viennent de régions situées plus au nord d’ou le refroidissement hivernal plus précoce que dans le sud les
a chassées; les plus jeunes en étant les premiéres affectées.

4. — Groupe 1.

1° REPARTITION ANNUELLE DES sarpiNes pu GRrouPE 1, survant 1a vaueur pE Li. — Dans le tableau ci-contre,
nous donnons les fréquences (en p. 100) des différentes valeurs de L1 pour trois années consécutives.
Dans la premiére colonne ne figurent que les résultats de I'ensemble des cing derniers mois de I'année
1940-1941 (de novembre a mars). Dans les colonnes 2 et- 3 on trouvera ceux des deux années suivantes

completes-(d’avril & mars).
FnﬁQUEnlfsh EN 0,0,

VALEURS DE L EN CENTIMETRES. ik NiEE ]

19ho-hi1. 19h1-ba. 19ha-h3,

T (N : ggo). (N: 5.457). (N : A.35g).
e R S T i S e i R R S e R 0,1 i 0.6
B it s T B e e e e R T e e W e R 1,0 1,4 19,0
e e e o e ueg e e o o i 7,0 8,6 16,3
o R T R e R R U e S s alg 20,0 18,7
B s s v b SRV S SRR 23 A SR R R 35,7 30,8 19.6
O N O T P e s O T P e S s o e ad,e 16,8 1l
S e A S S e R T L N B B 6.3 9,2 6.9
T S R 5 4 AT s e e PN ) i S s 1,1 5.8 3,0
1 U TSR o 0.7 4.3 1.0
P T A BT S N S R s e et s T e 0.2 1,8 0,9
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Les trois courbes de fréquences qui leur correspondent présentent d’assez fortes différences (fig. 26);
celle de I'hiver 1940-19/1 est une courbe en cloche caractéristique d’un Groupe tout a fait homogéne,
issu d’une méme ponte d’hiver trés réguliére dont la période d’intensité maxima est relativement courte.
En effet, si les valeurs de L1 varient entre des limites étendues (de 4 & 13 em.), plus de 83 p. 100 sont
cependant comprises entre 7 et g centimetres sealement.

La courbe de 1'année 194 1-1942 dont la premiére partie est symétrique par rapport & un mode prin-
cipal de 8 centimétres s’aplatit et s’étire
dans la derniére partie de sa branche des-
cendante. Elle nous montre qu’au cours de
'année, le Groupe 1 comprend principale-

S ment des sardines d’dge identique, nées en
a1, hiver et en proportionsmoindres, des sardines
plus 4gées provenant de pontes de I'automne
et de 1'été précédents.

Quant & la courbe bimodale de 'année
1942-1943, elle représente, a c6té d’indivi-
dus d’hiver (mode 8 em.) qui paraissent
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 done
assez fortement d’une année a4 l'autre. Le
Groupe peut comprendre des individus issus
de pontes effectuées a toutes les saisons.
Cependant son hétérogénéité est plus appa-
r rente que réelle, car nous voyons que chaque
année, il comporte une forte majorité de
sardines prégentant les mémes caractéres
originels : provenant (outes d’une ponte
d’hiver (L1 : 8 em.).

Nous avons vu qu'au début de l'année
(avril) ce sont les individus du Groupe o de
Ihiver précédent qui conslituent le nouveau
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v 5 & 7 & a2 b oo b Groupe 1. Cependant de tels individus
Fig. 26. — Courbes de fréquence annuelles des valeurs de L1 caractérisés par une valeur de L1 élevée.
pour les Sardines du Groupe 1. (10 & 14 c¢m.) n'entrent qu'en tres faible

proportion dans la composition annuelle du
Groupe 1. Cest done que d’autres éléments a valeur de Lt moindre (8 et 6 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 'année. L'examen de la répartition mensuelle ou bimen-
suelle des individus suivant la valeur de L1 va nous montrer qu’il en est bien ainsi.

9° REPARTITION BIVENSUELLE OU MENSUELLE DES SARDINES DU GROUPE 1, SUIVANT L VALEUR DE Li1. — Les résultats
de cette répartition sont portés, avec les valeurs moyennes de L1, dans les tableaux n°* 1V, V et VL.
A. Groupe 1 de Uhiver 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 I'ensemble
du Groupe : 8 cm.) qui arrivent A la fin de leur deuxiéme année d’existence. Les courbes de fréquences
mensuelles (fig. 27) presque parfaitement superposables et d'une grande symétrie par rapport au méme
mode : 8 centimétres, en témoignent.

Jusqu'a sa disparition compléte de la région qu'il quittera brusquement entre la fin du mois de mars et
la premiére moitié de celui d’avril, le Groupe 1 restera trés homogéne.

B. Groupe 1 de Uannée 1941-1942. — La facon dont se disposent les différentes valeurs de L1 dans le
tableau n° V et mieux encore, I'allure des courbes de fréquences correspondantes de la figure 27, mettent
en évidence un phénoméne particuliérement important.

Pendant les trois premiers mois, le mode décroit réguliérement d'une quinzaine a Vautre et passe
ainsi successivement de 12 em. a 11 cm., 10 cm.,
g em., 8 em. 5, puis 8 cm.; les courbes bimensuelles
se trouvent ainsi décalées de la droite vers la gauche
jusqu'en juillet. Puis & partir de ce dernier mois,
le mode se fixe & 8 centimétres ; les courbes men-
suelles se superposent I'une & 'autre jusqu’a la fin de
I'année.

Ces résultats parlent d’eux-mémes. Il se produit un
remplacement systématique d’'une population par une autre.

(e remplacement se fait & une cadence extrémement
rapide, rendue visible par le décalage successif des
courbes de fréquences, pendant les trois premiers
mois de 'année, puis il se continue sur un rythme plus
Fig. 28. — Courbe de fréquence des valeurs de L1 ralenti, mais que la valeur moyenne de L1 réguliére-
pour les Sardines du Groupe 1 (hiver 194 1-1942). prosoon . . )
ment décroissante, rend perceptible jusqu’en septem-
- bre. Ensuite, la composition du Groupe 1 devient
stable et jusqu'a la fin de I'année, les 1égéres variations en plus ou en moins de Ja moyenne n’expriment
plus que de petits déplacements locaux d'importance secondaire.

Ce que nous ont appris les paragraphes précédents et I'allure de la courbe en pointillé représentative
du Groupe o de mars 1941 qui figure en téte de notre série, nous montrent que c’est & I'ancien Groupe o
de 'hiver qui se termine, qu’appartiennent les sardines des quatre premiéres quinzaines de 'année. Ayant
passé tout I'hiver dans le sud du Golfe en compagnie des sardines plus dgées de I'ancien Groupe 1, elles
abandonnent la région peu de temps aprés elles. Leur migration s’amorce dés le début d’avril. Les classes
les plus anciennes (12 ¢m.) issues d'une ponte d’été, partent les premiéres; elles sont suivies des classes
provenant de 'automne suivant (10 cm.) auxquelles succédent A leur tour, des classes plus jeunes (8 cm.)
constituées par des sardines d’hiver. Parmi ces derniéres, enfin, les premiéres nées sont entrainées a leur
tour, mais & une cadence plus ralentie par cet exode qui renouvelle complétement la population. Au début
de I'automne, ce courant migratoire devient étale, le Groupe entre dans la phase de stabilité relative que
nous avons déja rencontrée de novembre & mars 1940 et qui semble étre la régle pour toute la durée de la
période hivernale. Ei}jp

En effet, pour I'hiver (de novembre 1941 & mars 1g42) les fréquences des différentes valeurs de L1
transcrites ci-dessous sont trés voisines de celles du Groupe correspondant del’année précédente et sont
représentées comme elles par une courbe (fig. 28) & peine moins symétrique, typique d’un Groupe dont
tous les éléments proviennent d’une méme ponte réguliére d’hiver. Enfin, apreés cette période de stabula-

A
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tion hivernale, un mois plus t6t qu'en 1940-1941, le Groupe 1 disparait en bloc de la région sud du
Golfe de Gascogne.

'VALEURS DE Lt EN GENTIMETRES. FORQUENCES
EN 0f0.
O - e U By 0,1
5 e T R R T N B R B B T e R A e e A e A e e 1,8
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e e e o D e B b i e e R e e e e L e e e ab,
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G 3 A N e D e R o U R S R S % 0 81 Bmcimmom s o e 15,8
B0 win a0 T W R B e ;),J'J
e TS R B B T B A P e M T RS P et e e e a4
s e e I B e o G o e D e N 5 08,y 5 5 thrmr b o [ B R0 T K 0,0
38w e o e S T R T e R A R R 0,3
LD L o 3 o R R R B R S S S e e R e A T e S e AR 0,1
b LD D08 1 R e A P e e s et i s 7,82 em.

C. Groupe 1de U'année 1942-1943. [Tahleau n° III, fig. 27).— Ce remplacement systématique d'une
populatmn par une autre populatlon plus‘}eune qul vient d’&tre décrit, se reprodmt cette année, pour ainst
dire pomt par pomt et méme d’une maniére

encore plus accentuée. ’
La migration des classes les plus anciennes *° ~
(12 cm.) a commencé un mois plus tdt, au
W .

début de mars.Leur remplacement par des
banes successifs de sardines de plus en plus
jeunes, ne se ralentit pasalafinduprintemps ~ 3e-
comme en 194 1. Le déplacement des courbes

de fréquence de droite & gauche montre qu'il ~ 20-
s'est maintenu sur fe méme rythme jusqu’a

automne. I.’abaissement régulier delavaleur o -
mensuelle de L1 nous indique de plus que '

ce phénomeéne s’est poursuivi, mais trés atté- . . . .
P e et 5 6 7§ 8 o .
nué, jusqu’en décembre. De ce fait, 'équilibre .
= e X : Fig. »9. — Courbe de fréquence des valeurs de L1
caracteristique des mois d’hiver n’est atteint pour les Sardines du Groupe + (hiver 194a-1g43).

qu’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 -
(10 cm.) mais encore une bonne partie des sardines d’hiver (8 em.) et n'a laissé qu’un faible pourcen-
tage de ces derniéres avec les sardines issues d’une ponte printaniére (5-6 cm.).

: FREQUENCES
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(est ce qu'indique la courbe de la fig. 29 représentative des fréquences des valeurs ci-dessus de L1
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 Lo représentant la taille acquise au cours du second cycle de croissance complétera et con-
trélera les indications fournies par la valeur de L1 sur le comportement des sardines du Groupe 1. D’autre
part, elle nous servira dans un chapitre ultérieur, & 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.

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

' ‘ figure 31, représentative des fréquences ci-

f .
% - dessous pouri’ensemble des sardines mesurées

bo— yon .
pendant toute cette période d’hiver, confirment
3 que le Groupe 1 est resté trés homogéne jus-
o : 4 : .
qu'en avril qui marque la fin de son séjour
dans le sud du Golfe de Gascogne.
fo—
. FREQUENCES
VALEURS DE L2 EN CENTIMETRES. Ex 0/0.
W0— . (N : 1.00h).
S 5 £ 5 U 5 G GHRE 5 § 5 RN 8 5 RS 03 A EARAA 5 0,4
10— AR 150505 65 omami 50 0 0 a5 o iShom & 8 muvgess, &5 aini o o 9 3.0
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o~ B0 iy s s R AN P R I R S N Y E S MEaE 18,7
AFJ's snesiw o v » e » e Inshie o+ nSokr + 3 8 o s 0 ncEnl 3,0
588 = o v 1 6 e 5 g R g 2 T B G 0,3
i ~ hd T T / - i - + 4B s e v o s s 0 s s e s n s 5 -
P 1 py 75 % _1? 3 - _\aipur moyenne de La 19,01 cm
f'ig. 31. — Courbe de fréquence des valeurs de L2 pour les Sardines ' Cependant, les légéres variations de la
+du Groupe 1 de I'hiver 1940-1941. valeur mensuelle de Lo, décroissantes de

novembre A janvier, puis croissantes de janvier
a mars sont a retenir. Elles déctlent 1existence de déplacements locaux de faible amplitude dont
nous rechercherons plus loin les causes ainsi que les conséquences.

B. Groupe1de U'annde 1941-1942. (Tableaun® VII, fig. 30). — Pendant la premiére partie de 'année, le
mode mensuel augmente plus ou moins régulidrement, passant de 12 4 13, puis & 14 et 15 centimtres.
En conséquence, les courbes mensuelles se déplacent successivement vers la droite. Ainsi que nous le verrons

“dans la partie réservée a I’étude de la croissance, les sardines du Groupe 1 sont entrées dans une phase de
croissance active. De ce fait, la valeur de Lo augmentant rapidement, ses variations ne laissent pas appa-
raitre le remplacement de la population par une autre population plus jeune que les variations de L1 ren- .
daient avec une trés grande netteté. Cependant ce phénomeéne peut étre partiellement saisi au début de
I'année. En effet, malgré I’accroissement de taille de prés d’un centimétre qui se produit en avril, les
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fréquence:s des différentes valeurs de L2 ne varient pas sensiblement au cours des deux premiers mois de
année et la valeur moyenne de ce caractére pour le mois de mai se trouve inférieure & 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 deuxidme partie de I'année, d’octobre & mars, les courbes de fréquence présentent une forme
semblable et se superposent exactement, reflétant ainsi I'homogénéité du Groupe dont la croissance est
alors terminée. '

L r * 4 -~ ] L = .Y
Comme I'hiver précédent, en fin d’année, les valeurs mensuelles moyennes de La décroissent légere-
v . - . . y . - 3 '
ment de novembre & janvier puis augmentent de janvier & mars, traduisant pareillement I'existence
de déplacements locaux de faible

9, - amplitude.
Se — -
VALEURS DE LI FREQUENCES
EN CENTIMETRES. Ex 0fo.

ho o (Nt 1.002),
L2 owivvies o peisisesseenian 0,1
L R P E e e 0,3
A e s e S R 3,5
fo— O e o s e 48,9
) o e S R R R R S 39,5
B 7 ciorm s T A 6,0
w— oy 1,3
- N R R S 0,9
O A R LS A 0,1

-y = T % = o A ") 2o cms  VYaleur moyenne de La ... ... 19,59 em.
Fig. 32. — CGourbe de fréquence des valeurs de L2 Mici cot variations: Jaissent an

pour les Sardines du Groupe 1 de I'hiver 194 1-1942. S
groupe toute sa cohésion et pour

1ensemble des individus examinés
pendant toute cette période d’hiver, les fréquences portées dans le tableau ci-contre, donnent une courbe
trés réguliére. (Fig. 39.)

C. Groupe 1 de Uannée 1942-1943. (Tableau n° V11, fig. 30). - - Les résultats de cette année confirment
plus nettement encore les données fournies par les variations des valeurs mensuelles de L1, sur les modifica-
tions importantes dont la composition de la population locale a été 1’objet au cours del’année. Dans la série
de courbes de la figure 30, I'augmentation de taille apparait seule d’abord jusqu’en aodt. Mais, par la
suite, le mode porté jusqu’a 14 centimétres en octobre, repasse & 13 centimétres en novembre, décembre
et janvier, et les courbes de ces derniers mois sont de nouveau décalées vers la gauche. De méme la valeur
mensuelle movenne de La décroit entre octobre et janvier. Les sardines, leur croissance achevée, conti-
nuent done bien & quitter la région et jusquau ceeur de Phiver 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 bien, comme la courbe correspondante (fig. 29) des fréquences de L1 dont elle
épouse la forme asymétrique que le- Groupe n'a pas 'homogénéité ni la stabilité des hivers
précédents.
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Enfin I'augmentation de la valeur moyenne mensuelle de Lo en février et en mars, nous montre que les
mouvements Jocaux constalés au cours des deux :
. ; . s,
hivers précédents se sont également produits dla 5,

fin de Thiver 194a-1943.

Ainsi, les variations de L2, dans la mesure ot 4 -
elles peuvent nous renseigner, apportent une
preuve supplémentaire a 1'existence des migra-  3,_
tions principales qui se produisent au cours de
l'année.

En outre, la diminution, puis l'augmentation
légéres mais réguliéres de la valeur moyenne o _
de Lo, & la fin de I'année, alors que le Groupe
est relativement stabilisé, indiquent qu’il existe
également des mouvements locaux d’amplitude
moindre et d’un autre ordre.
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Fig, 33. — Courbe de fréquence des valeurs de La
Ces mouvements (]lli, nous le verroms, se pour les Sardines du Groupe 1 de P'hiver 1942-1943.

produisent pendant la période de ponte, écartent

de la zone cbtitre, au début de Uhiver, les sardines dont la taille est la plus élevée; ils les

raménent entre janvier et mars, avant leur exode définitif.

2. — Conclusions du chapitre IIl.

Nous connaissons désormais, dans ses détails.principaux la composition de la population du sud du
Golfe de Gascogne. Son renouvellement annuel ne se limite pas & une arrivée massive de jeunes sardines du
Groupe o en automne et & un départ quasi total des sardines plus dgées du Groupe 1 4 la fin de I'hiver.

Du printemps & la fin de I'automne, elle est en constante évolution. La région sud du Golfe avec ses
groupes de sardines disparaissant successivement, & mesure remplacés par des groupes de sardines plus
jeunes, peut étre comparée a un bassin plein d’eau traversé par un courant continu le maintenant a un
niveau sensiblement constant. A une époque variable avec ’année, si on suit la comparaison, I'écoulement
cessant, le niveau du bassin subitement élevé par un afllux nouveau (Groupe o) se maintiendrait alors
dans un équilibre relatif pendant tout 1’hiver & la fin duquel le courant rétabli renouvellerait progressive-
ment tout le contenu.

Ces différentes sardines proviennent des pontes de toute I'année, mais ce sont surtout celles des pontes
d’hiver (L1 : 8 em.), les plus nombreuses qui constituent le fond de la population.
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1 semble que la zone cétiere sud du Golfe de Goscogne soit une aire de stabulation oli des jeunes sardines
de toutes provenances viennent passer I'hiver. Elles n'y restent qu’un temps délerminé, assez court apres
lequel elles abandonnent la région pour n'y plus revenir.

Leurs déplacements sont done bien de véritables migrations sur le sens desquelles nous pouvons déja
formuler une hypothése.

Les départs les plus importants ont lieu entre mars et juillet; or, au printemps, toutes les especes ont
tendance A se rapprocher de la cdte et la Sardine, quel que soit son 4ge, n’échappe pas a cette loi. Dans
les autres secteurs atlantiques ou méditerranéens, les adultes dgés de plusieurs années qui se tiennent géné-
ralement au large et en profondeur, «atterrissent» au printemps, et méme dans le sud du Golfe, de rares
bancs, clairsemés, de sardines de grande taille, longent le rivage et pénétrent dans le bassin d’Arcachon
en mai et en juin. .

Nos sardines migrantes ne se dirigent donc pas vers le large ot 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 '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 ot la péche, saisonniére, débute a cette méme époque
et porte en partie sur des sardines de méme age et de méme «moule.

Quant aux sardines provenant des pontes d’été ¢t d’automne (Groupe o), leur arrivée dans le sud du Golfe
coincide avec le refroidissement général des eaux et la fin de la campagne de péche au nord du Golfe. Et
comme nous verrons que la seulement, existent des pontes d’été et d’automne, nous pouvons admettre
que ces jeunes individus, originaires des régions situées au-dessus du 46° nord viennent passer I'hiver
dans les eaux relativement chaudes du secteur sud.

Il existe d’ailleurs, une relation trés nette entre ces deux migrations; elles semblent étre inversement
proportionnelles. 11 suffit, en effet, de consulter les chiffres de nos différents tableaux pour voir que les
sardines du Groupe o 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 phénoménes sont certainement liés a 'hydrologie générale du Golfe de Gascogne dont le réle
dans le déterminisme de ces migrations, doit &tre prépondérant.

A la fin de ce chapitre, les grandes lignes de I'ecologie de la Sardine du Golfe de Gascogne, apparaissent

“donc déja. On peut les résumer ainsi :

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

2° Migration définitive vers le nord, & 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 I'existence de déplacements
locaux qui, en hiver, affectent les individus fes plus jeunes et les plus 4gés de la population cdtiére.

Les caracteres de croissance L1 et L2 qui nous ont permis de tirer de telles conclusions, sont des carac-
teres essentiellerrent biologiques; ils sont, pour une part importante, fonction des conditions d’existence
de I'individu. Un autre caractére, de nature différente, entidrement indépendant,de ces mémes conditions
puisqu’il s'agit d’un caractére anatomique : le nombre de vertébres, qui est, en effet, fort probablement
fixé dés I'organogénése, 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 VERTEBRES. — SES VARIATIONS.

Ce caractére 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 étre considéré comme
le caractére différentiel le plus stir. 11 est indépendant du sexe et de I'état physiologique et, chez un méme
individu, il reste inchangé pendant toute son existence. De plus, c’est un caractére facilement détermi-
nable car les vertebres alignées les unes a la suite des autres comme les grains d’un collier peuvent étre
dénombrées rapidement et sans risque d’erreur.

1. — Variations du nombre de vertébres suivant la latitude.

La plupart des espéces qui présentent une certaine variabilité de caractére obéissent & une loi suivant
laquelle le nombre de vertébres augmente du sud vers le nord. La Sardine n’échappe pas a cette regle.
Face (1920) I'a constaté pour les diverses populations méditerranéennes et atlantiques de I'Europe et il
s’est basé sur de telles différences pour établir 'existence de races autonomes :
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Ramano et Boro (1932) obtenant les moyennes vertébrales suivantes :

MOYENNE

VERTEBRALE.
Nord: - Porbufali. o s s s s mes s 3 s e e 5 4 T s S e O St R e bl 5485
Centra il POTIMBEL <o o mw i mnos i v mios w0 s 0 m 000 08, gy e S T 01,2:
St (AYEBEVEY e s x vix o iz wieivivs ¥y S AT s SR AT O A AR R S RS R e T ;_5 1,10

ont également vérifié ce phénoméne le long du littoral ouest ibérique.

Ceci montre I'étroite relation existant entre ce caractére et le milieu ot la ponte de la Sardine s’effectue.
11 semble, en effet, que le nombre de vertébres 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 I'origine des sardines du sud du Golfe de Gascogne et contrdler les renseignements déja fournis
sur leurs migrations, par les variations des caractéres L1 et Lo.

Le nombre de verttbres étant normalement plus élevé chez les individus du nord que ceux du sud,
les sardines des pontes d’été et d’automne supposées originaires 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 L1 et
de L2 nous indiqueront comment est composée la population au cours de F'année et dans quel ordre se
produisent ses déplacements.

Nous analyserons ce caractére de la méme fagon que les caractéres précédents.
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2. — Etude comparée des moyennes vertébrales des sardines du groupe O et du groupe 1.

Comparons d’abord la moyenne vertébrale des sardines de ces deux groupes pendant la période hivernale
de stabilité relative qui les réunit dans le secteur sud du Golfe.
(ette moyenne, pour I'ensemble des trois hivers de 1940 a 1943 est la suivante :

GROUPE 0. GROUPE 1.
(v: 2.Ggg) (x: 3.804).
Moyenne verlébrale ... oovvvviiiiiiiciiiiiine sioie s cerwesiesees 98,87 £ 0,04 J9,17 & 0,03

Elle est plus élevée chez les individus du Groupe o que chez ceux du Groupe 1. Les triangles de fluctua-
tion de la moyenne (fig. 34) montrent que les sardines de ces deux Groupes sont distinetes. Ainsi, notre
hypothése leur supposant une origine diflérente
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Fig. 34. .~ Triangles représentatifs des fluctuations de la . = s it d I d
moyenne vertébrale des Sardines du Groupe o et du Groupe 1, sette repartition est ¢ onnée PR RGN RS

pour Uensemble des trois hivers 1glo-1941, 1941-1942 deux GI‘DUPBS et pour trois années consécutives
et 19f2-1943, dans lestableaux n°® VIII et IX.

Le nombre de vertébres oscille dans des limites
étroites : entre 5o et 55, el, dans tous les cas, autour du méme mode : 52. Aussi les 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-méme.

1° Gnoure o.

Hiver 1940-1941. — La moyenne vertébrale, trés élevée, différe peu d’un mois a 'autre. Elle montre
que ces sardines sont, dans I'ensemble, de méme origine et que le Groupe, par conséquent, présente bien
une certaine homogénéité déja vérifiée par la constance des valeurs de L.
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Année 1941-1942. — La moyenne vertébrale, beaucoup plus basse qu'en 194o-1941, est également
beaucoup plus variable. Voisine de 52,00 entre septembre et janvier, elle saute & plus de 52,20 en féyrier
el en mars. Une variation aussi forte d'un mois a 1'autre, est I’expression certaine d’une modification
profonde de fa composition du Groupe. Elle révéle ainsi I'origine différente des individus qui se succédent.
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Ceci est a rapprocher des faits que les variations de L1 nous ont permis d’établir. Rappelons que les
sardines du Groupe o sont apparues dans la zone cotiere au début de aPplembre et en ont dlsparu brusque-
ment, dans leur presque totalité, en octobre. Pendant quatre mois, jusqu’a la fin de janvier, le Groupe o
n'a été représenté que par quelques rares individus de grande taille (13,5 4 15,5 em.). Puis la fin de jan-
vier a été marquée par l'arrivée subite de quantités considérables d'individus de 10-11 centimétres.

Les variations de la moyenne vertébrale confirment donc entiérement 'existence des déplacements
auxquels se livrent les jeunes sardines pendant ’hiver. Elles soulignent, en méme temps, 1’hétérogénéité
du Groupe o et fournissent des indications supplémentaires sur sa composition. 11 comprend, en effet,
en plus des sardines d’été (12 em.) et des sardines d’automne (10 cm.) également caractérisées par une
moyenne vertéhrale supérieure a 52,20, des individus plus 4gés, mesurant de 13,5 a 15,5 centimélres
nés a la fin du printemps et au début de I'été et caractérisés par une moyenne vertébrale voisine de 52,00.
Ils sont d’origine différente. Au point de vue de I'dge, ces individus sont intermédiaires entre ceux du
Groupe 1 et ceux du Groupe o. Répétons qu’ils n’ont, numériquement, qu’une importance trés secon-
daire. En 1940-1g41, ils ont passé inaper¢us dans un groupe o plus abondant et plus stable; en 1941-
1942, leur existence n'est décelée que parce qu’au nombre de quelques dizaines, ils représentaient
seuls, dans notre matériel, le Groupe o dont les éléments habituels se trouvaient hors de la zone coticre.

Année 1942-1943. — Le nombre d’individus étudiés cette année est trop restreint pour qu’on puisse
en tirer quelques conclusions.
Grroupe 1.
Hiver 1940-1941. - La moyenne vertébrale varie peu au cours de ces cing mois d’hiver. Llle reste
voisine de 52,30. Le Groupe 1 reste trés homogéne; ses individus ont non seulement le méme &ge comme
nous le montrait la valeur de L1, mais encore la méme origine.
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Année 1941-1942. — Forte en avril, la moyenne vertébrale déeroit d'un mois a I'autre jusqu’en aoiit;

pu1s se stabilise autour de :m 20 Jusqu en mars suivant,

rOME NHI, — FASC. 1 & 4. — a** 49 3 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 1'existence d’amples migrations renouvelant entiérement
la population au cours du printemps. En effet, en avril, la moyenne semblable 4 celle des individus du
Groupe o du mois précédent (52,39) montre que ce sont bien les mémes individus qui restent encore dans
la région au début du printemps. Ils constituent donc les premiers représentants du nouveau Groupe 1
de I'année 194 1-19/42. Puis progressivement, ils abandonnent la région et seront successivement rempla-
cés par d’autres & moyenne vertébrale de plus en plus basse. Dés le mois d’aofit, ce courant qui entraine
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Fig. 35. — Triangles représentatifs des fluctuations de la moyenne vertébrale mensuelle des Sardines du Groupe 1 de I'année 1941- 1942,
réguliérement les sardines hors de la région sud du Golfe perd de sa force. C'est ce qu'indique la moyenne

vertébrale peu variable entre aolit et mars. Le Groupe 1 s’est stabilisé et restera homogéne pendant cette
longue période d’automne et d’hiver.
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Année 1942-1943. — La migration qui provoque le remplacement de la population se produit de la
méme fagon que I'année précédente et avec une intensité plus forte encore. '

‘Elle commence sensiblement & la méme époque. Les sardines d’avril avec leur moyenne vertébrale de
52,299 sont les mémes que celles du Groupe o de mars (52,295).

La moyenne est fortement décroissante d’avril & octobre, puis plus faiblement d’octobre & décembre.
Elle montre que les premiers migrants disparaissent & partir d’ayril, que. leur départ fractionné et leur
remplacement par d’autres individus & moyenne de plus en plus basse, se font & 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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Fig. 36. — Triangles représentatils des fluctuations de la moyenne vertébrale mensuelle des Sardines du Groupe 1 de I'année 194 2-1943.

tion de la moyenne, successivement décalés vers les valeurs de plus en plus basses (fig. 36), matérialisent
bien ce phénoméne.
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Cette migration beaucoup plus forte que celle de 'année précédente, peut 8tre comparée & un courant
qui pendant neuf mois consécutifs, a drainé le sud du Golfe de Gascogne, renouvelant entiérement sa
population. Les variations de la moyenne vertébrale confirment donc absolument les indications four-
nies par les variations de la valeur de L.

18.
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4. — Corrélation entre les variations de L 1 et de la moyenne vertébrale.

Cette corrélation est nette dans tous les cas, mais elle est particuliérement frappante dans les deux
exemples qui suivent.
1° Rapprochons les valeurs mensuelles moyennes de L1 et du nombre de vertébres des sardmes du
Gmupe o de I'année 1941-194o.
»* Faisons de méme pour celles des sardines (]u Groupe 1 del’année 19h2-1943 et tracons ies courbes
de ieurc; variations respectives.

1* Surdines du Groupe 0 de 1941-1942 (fig. 37). — Tant que la valeur de L1 reste voisine de 1 3,75
centimétres, la moyenne vertébrale reste voisine de 52,00. Les courbes sont paralléles. Puis a la chute
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Fig. 37. — Courbes montrant la corrélation exislant Fig. 38. — Courbes montrant la corrélation existanl
entre les variations mensuelles de la valeur de L1 et entre les variations mensuelles de la valeur de L1 et
de Ja moyenne vertébrale des Sardmes du Groupe o de la moyenne vertébrale des Sardines du Groupe 1
(194 1-1942). {19h2-1943).

brusque de L1 correspond une montée de méme amplitude de la moyenne vertébrale; 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 dv début de I'été ont succédé en quelques jours des sardines d’été et d’automne, d’une origine nette-
ment différente.
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° Sardines du Groupe 1 de 1942-1943 (fig. 38). — Dans ce cas, les deux courbes restent sensiblement
paralléles : a I'abaissement de la valeur de L1 correspond un abaissement de méme ordre de la moyenne
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vertébrale. On ne pourrait mieux démontrer que la population se renouvelle entiérement du printemps &
Uhiver: les sardines d’hiver remplacant d’abord celles d’automne puis étant elles-mémes remplacées par les
sardines de printemps. Comme dans le cas précédent, ces individus si différents par 'époque de leur

éclosion, sont également d’origine différente comme I'indique la valeur de leur moyenne vertébrale respec-
tive,
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Ainsl, les variations systématiques et parfailement concordantes des caractéres L1 et nombre de vertéhres
conduisent aux mémes conclusions. Les résultats obtenus au cours de ce chapitre étayent done solidement
’hypothese, sur les déplacements de la Sardine sud du Golfe de Gascogne, que nous avons formulée & la
fin du chapitre précédent.

CHAPITRE V.

L’ETAT SEXUEL.

L’examen des glandes sexuelles, suivant la méthode que nous avons choisie (stades successifs de maturité
sexuelle) va nous permettre de préciser ce caractére physiologique des sardines de la population sud du
Golfe de Gascogne. Il nous permettra, en outre, de suivre d'une fagon serrée le premier cycle d’évolution
sexuelle sur lequel on ne posséde que des renseignements imprécis.

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

1. — Groupe 1. - Répartition mensuelle des individus suivant le stade de maturité sexuelle.

Cette répartition est portée dans le tableau n° X, et représentée par les diagrammes de Ja figure 3¢
(voir page 279).

1° Hiver 1940-1941. — Au début de nos recherches, en novembre, I’évolution sexuelle des sardines
de ce Groupe est déja trés avancée. La plupart d’entre elles se trouvent au stade IV et quelques-unes,
plus précoces, ayant atteint le stade VI commencent & pondre a la fin du mois.

Alors que ces résultats annoncaient pour les mois suivants, une évolution plus marquée, la répartition
de décembre et de janvier est cependant trés différente : les individus aux stades les plus avancés sont
proportionnellement moins nombreux; ¢’est le stade I qui prédomine. Par contre, en février et en mars,
les stades intermédiaires sont trés mal représentés; ce sonl ceux de la ponte (stade VI) et de la ponte

FOME XIl. — FASC, & oA A, — ¥ 49 4 52, 18 a
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accnmplle (stade VII) qui groupent la majeure partie des individus. Les variations de la répartition men-
suelle qui devraient fournir une augmentation réguliére, d'un mois a 'autre, du nombre des sardines
aux stades les plus évolués, sont done irréguliéres. Elles indiquent bien comme nous I’avaient montré les
variations de L1 et Lo que ces sardines se livrent a des déplacements locaux, de faible amplitude. Ces
déplacements qui coincident avec un abaissement de la température des eaux cdtiéres sont donc liés
également & 1'état physiologique des reproducteurs. La plupart de ceux-ci s’écartent, en effet, du rivage
au début de I'hiver et y retournent un ou deux mois plus tard lorsque leur ponte est terminée.

2° Année 1941-1942. — Ep avril, le stade | prédomine; les jeunes sardines de ce nouveau Groupe 1
sont immatures. Mais un certain pourcentage d’individus plus évolués se trouve aux stades II1 & VII :
se sont les derniers représentants du Groupe.o de'hiver précédent, qui ne tarderont pas, du reste, & dispa-
raitre.

Av 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 percoit nettement un début d’évolution chez les indi-
vidus les plus précoces. En aofit, cette évolution est plus marquée, les trois quarts des effectifs du Groupe
atteignent le stade IT. Puis d’un mois & 'autre, I'évolution progresse et comme en 1940, quelques indi-
vidus atteindront le stade VI & la fin du mois de novembre. Pendant les quatre derniers mois de I'hiver,
le stade VI prédominera largement, le stade VII par contre, restera relativement mal représenté. Il semble
que les reproducteurs ne se soient pas écartés de la zone cOtiére, d'une fagon aussi nette que I'année pré-
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 o de 'hiver 194 1-1949
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 I'année précédente, se renouvellent. Au mois de
mai, ces individus sont encore immatures, mais dés celui de juin, 'augmentation du pourcentage des sar-
dines au stade Il montre que1’évolution commence. Elle s’accentue de mois en mois et, 4 la fin de novembre,
les sardines les plus précoces se livrent déja & la reproduction (stade VI). '

En décembre, ’évolution se poursuit normalement, puis brusquement en janvier, a partir de la seconde
quinzaine, plus de Ja moitié des individus capturés dans la zone cotiére se trouvent au stade VII, voire au
stade VII-11; ils ont donc terminé leur ponte.

Comme les années précédentes, mais plus nettement qu'en 194 1-1942, le passage brusque des stades
intermédiaires (111 & V) aux stades postérieurs a la ponte montre :

1° Qu’au début de 'hiver, méme si en cette période I'évolution sexuelle est accélérée, les individus
aptes a se reproduire s’éloignent passagérement de la zone cétitre;

2° Qu'ils s’en rapprochent de nouveau & la fin de I'hiver lorsque leur ponte tire 4 sa fin.

Enfin, cette année, aprés 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’'a 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 n° XI et représentée par les diagrammes de la figure 4o (voir
page 280).

Hiver 1940-1941. — A leur arrivée dans la zone cétiére, les sardines du Groupe o sont immatures
(stade I). Jusqu’en mars, la plupart d’entre elles resteront dans cette condition, mais & partir de décembre,



DE L'OFFICE DES PECHES MARITIMES. 279

-
P
-
— Avril. . Avril.
h]
- :
T T [ B v T [:3 - —. % - = i 3 o =
Mai
Ma
D ——
3 i = o
dJuin Juin
=1 |
I T 1 i
Juiller Juiller.
| ' (]

T
' Aovr Aowlt
_1:)_ i s |
T
I

1 I -
Sept .Se.;ar
J—— | | pro—
T . m W T r o
Oct. . ' Ozt .
L o m w [ z E irg v X

] (] i jr —?T I s ® Z T

Dec, JDec
[1 O _ oo Ol _ 1o [
¥ b 4 a 3 T I @ Jri '3 il p T o3 jva z [

]

1940 -~41. 1941 -42 1942 -43

Fig. 39. — Diagramme montrant la répartition mensuelle des Sardines du Groupe 1 suivant le stade de maturité sexuelle.

18 4.
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une évolution nette se dessinera et la proportion des individus au stade 1, tout en restant tres [orte, ira
décroissant du début de I'hiver au début du printemps. Un certain nombre d’entre ces individus (5 p. 100
environ) arriveront méme a la pleine maturité et se livreront a 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 sexuelle fort irréguliére. d'un mois a l'autre. go p. 100 des indj-
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Fig. fo. — Diagramme montrant Ja répartition mensuelle des Sardines du Groupe o suivant le stade de maturité sexuelle.

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

Puis brusquement au cours des deux derniers mois d’hiver,la proportion des sardines immaltures
s'accroit considérablement, prés de 8o p. 100 des effectifs du Groupe o se trouvent au stade I.

Ces résultats corroborent ceux que nous ont fournis les variations de L1 et de la moyenne vertébrale
selon lesquels les sardines de ce Groupe, de taille et d’age diflérents, se livrent & des déplaceménts locaux
comparables comme amplitude a ceux qu’effectuent les adultes du Groupe 1 & la méme époque.
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On se souvient que les sardines de septembre, mesurant 10-12 centimétres avaient rapidement fait
place, & partir d’octobre & des individus beaucoup moins nombreux, mais de plus grande taille (14-15 em.)
a peine moins 4gés que ceux du Groupe 1. Nous voyons que ces individus de 14 centimétres ont sensi-
hlement le méme développement sexuel et le méme comportement que ceux du Groupe 1.

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

3. — Conclusions relatives a la répartition des sardines du groupe O et du groupe 1

suivant le stade de maturité sexuelle.

Au point de vue eecologique celle répartition confirme done 1'existence de certains déplacements locaux
pendant 'hiver. Ces déplacements sont différents de ceux plus massifs et plus amples qui affectent la
population toute entiére, chaque année au printemps.

Au début de la mauvaise saison, les jeunes encore immatures s’éloignent de la zone edtiére et y reviennent
: Y
quelques mois plus tard, lorsque le temps s’améliorant, la tempérdture remonte.
Les reproducteurs, plus dgés, atteignant {es stades préliminaires de la ponte, fuient également la zone
cotiére vers janvier et s’y retrouvent une fois leur ponte effectuée.

La Sardine, au cours de ces phases trés diflérentes de sa vie, semble donc avoir une sensibilité trés vive
qui T'oblige & d’identiques réactions devant un méme facteur : P'abaissement de la température, trés
accentué en cette période de 'année.

Au point de vue de 1’évolution sexuelle, cette longue série d’observations va nous permelire, en outre,
d’ajouter des faits précis aux données trés fragmentaires qu'on posseéde sur I'4ge de la premiére maturité
sexuelle et sur le déroulement et la durée du premier cycle sexuel de la Sardine atlantique.

!

4.— Durée du premier cycle sexuel de la sardine du Golfe de Gascogne. Age de la premiére

maturité sexuelle.

A partir du stade mensuel moyen de maturité sexuelle calculé pour 'ensemble des individus du Groupe 1
pour chaque année, nous avons tracé les courbes de la figure 4 1, donnant'allure de leur évolution sexuelle.
Gette évolution est partiellement masquée du fait des migrations de 1'été et de 'automne ainsi que des
déplacements locaux de I'hiver qui retranchent de nos observations les individus les plus évolués. La valeur
identique du stade moyen des individus des mois d’aolit et de septembre 19da le prouve bien.
Et ce sont ces mémes perturbations qui rendent moins réguliére la courbe de 1942 car la migration de
cette derniére année a été plus intense et de plus Jongue durée que celle de 'année précédente. On doit
en tenir compte; mais, comme pour un méme Groupe, tous les individus sont sensiblement de méme age
et évoluent en méme temps, ces deux courbes nous donnent une bonne idée du processus de 1’évolution
vers la premiére maturité sexuelle des jeunes sardines de la population étudiée. klles nous montrent que
cette évolution est continue. Partant de la phase immature en juin-juillet, I'ensemble des individus arrive
sensiblement & la compléte maturité sexuelle en janvier-mars. La vitesse de I'évolution parait étre plus
grande dans la derniére partie du cycle, mais étant donné, nous venons de le voir, la tendance marquée des
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éléments les plus évolués & s’éloigner de la zone cotiére, il est difficile de définir exactement la vitesse
et le rythme de cette évolution d’aprés 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 MATURITE SEXUELLE.
e — e —e

GROUPE 1§ GROUPE 1.
1gh1-1ghs. 19ha-1g43.
MER.... o8 05 0 duim s & o 5o & 8 o STOEH & 5 Boaren & 5 ATk £ o 5 BIAE 05 5 g5 5 5 = e, m 8.0 o .0 2 iy o I.og I.o4
T I.og I.11
Julllet, oo I.a1 I1.30 -
Kol Erucarion s snoams o 60 s s 6 50 79 2 @000 £ 5 5 R0 60 £ § 5 1T 55 B Thel 8§58 e B BiRbnen & o o 35 6 I.83 1.94
Septembre .. ... I1.43 I.g5
LT TS Il.o4 II.g97
NOVEIMBITE. oottt et e e III.95 II1.64
Dhcembre. .« .o V.90 V.03
B R V.46 VI.18 -
BENEIOT 25 55 5 rmse 7 36 97000 2 5 5 BEER 02 5 5 600 95 § G5 1 5 P00 5 & s GRAD 615 4 5 BVOAE 8% B ( GRS & £ & 0 V.73 V1.23
TS cinesn o s o s ieimsss o 0oty & m 5 5 smcm m £ & e comasn, & 00 01 08 Wiz 8 & @ ARl & & o sesmner oo & et o o o8 V.84 . VI.13

On remarquera, en outre, d’aprés les courbes de la figure 41 que les sardines de 19492-1943, quoique
relativement plus jeunes que celles de 1941-1942, semblent avoir commencé leur évolution sexuelle

Seywally .

un mois plus tot. Elles sont également arrivées
plus rapidement & la maturité sexuelle.

E)'E D’une année & I'autre, la durée de cette évolution

u i ;_r:,_ peut donc. varier, mais dans des proportions relati-.
g3 Pl vement faibles.

5l / Elle peut varier également, comme il est logi-

que, avec I'dge des individus. Prenons pour un

- / méme Groupe 1, par exemple, celui de 194 1-1g42,

5 . les valeurs mensuelles successives du stade moyen

- de maturité sexuelle des individus que nous grou-

. = perons suivant leur valeur de L1, c'est-d-dire par

S a—=n  classe d’Age (voir tableau page suwante).

Grovpe . @ur-i2 Ainsi, bien que légére, la différence d’une classe

mom == e Grovpel. el a l'autre apparait nettement. La Ppremiére évolu-

Fig. 41. — Courbes du stade mensuel moyen de maturité  tion sexuelle a sensiblement la méme durée chez

sexuelle (Sardines du Groupe 1 des années 19hi-19h2
et 1942-1943).

tous les individus; elle commence d’autant plus
tot et se termine d’autant plus tot que les illd[.-.
vidus sont plus dgés.

Pour préciser davantage 1'dge auquel la Sardine commence sa premiére évolution sexuelle, nous pouvons
prendre comme exemple les individus nés en hiver (L1 : 7 & g ¢m.). Nous voyons qu’ils abandonnent le
stade immature en juin-juillet, a1’dge dé 1 6-18 mois et qu'ils atteignent la pleine maturité sexuelle en hiver,
a I'4ge de deux ans environ. La durée de leur premier cycle sexuel est donc de huit mois environ.

Il en est de méme pour tous les autres individus nés en automne, en été oa au printemps.
Nous conclurons done que dans la région sud et probablement dans toute I'étendue du Golfe de Gascogne,
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la Sardine commence son évolution vers la premiére maturité sexuelle & I'dge de 16-18 mois environ et
effectue sa premiére ponte a la fin de sa deuxiéme année d’existence.

GROUPES D'AGES.
MOIS. —

Lt : 5 em. Li: 6 em. Ly ¢ 7 em. Li: 8 cm, Li:gem. | Lizsoem. [ Li:agem, | La:oao em.
] — Io I.o I.o I.o I.o I.1 1.3 L5
S Lo Lo Io I.o I3 I.a 1.6 1.8~
T I.o I.o I.1 [.1 I.a [.3 - -
Juillet. ... ... ... ... l.o l.2 I.a [ [.4 [.b - -
B e e e e il I.g II.o Il.o I. 2 1. a = - -
Septembre ............ .2 1.3 I1. 35 II.6 1.6 1.8 - -
Qetobire: . ... 5 e siies I1.8 1o IMI. 1 1.1 III. 1 1. 2 - =
Novembre .....vcu..iin .3 . IIL. 6 V.o IV.1 IV.a IV.a - L=
Didcembre::za: sisuavioi IV.5 W.q IV.g V.2 V. ~ ., - =
JEOVIBT: w3 i - V.4 V.5 V.6 Vig - - -
Féyrier oo ¥ V.6 V.7 V.g Vi1 - - -
Mars: s e - V.8 /.9 VI.o - VL VI.2 - -

CHAPITRE VL

INFLUENCE DU SEXE SUR LA VALEUR DES CARACTERES ETUDIES.

1. — Généralités.

On ne doit pas négliger I'influence possible du sexe sur la variabilité d’un caractére, car elle nous ren-
seigne non seulement sur le dimorphisme existant entre males et femelles, mais encore sur la valeur qu'on
doit accorder aux caractéres considérés comme différentiels de races. G'est pourquoi nous avons cherché
a connattre dans quelle mesure le sexe intervient dans les variations des caractéres étudiés et s'il y a lieu
d’en tenir compte dans I'interprétation que nous avons donnée de ces variations.

Nous avons tout d’abord établi la répartition numérique des méles et des femelles et pour chaque sexe,
nous avons étudié : la valeur de L1 et celle de Lo, le nombre de vertéhres, I'état de maturité sexuelle.

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

Nous n'avons pas & tenir compte de ces causes d’erreurs; elles sont pratiquement inexistantes en raison
du mode de péche et de I'engin utilisé dans la région ou nos observations ont été faites. Le «bolinche»
est, en eflet, un filet non sélectif, & mailles étroites de hauteur de chute assez grande, et manceuvré habi-
tuellement par des fonds n'excédant pas une trentaine de brasses. Get engin capture par conséquent,
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tous les individus encerclés, quelle que soit leur taille, au-dessus de 8-10 centimétres et quelle que soit
leur répartition verticale.

Pour trois années consécatives, nous avons limité nos observations a la période hivernale (de novembre
a mars) et aux sardines du Groupe 1. Pendant cette période, en effet, le Groupe 1 est relativement stable
et trés homogeéne; les individus qui le composent arrivent & ce moment-1a & la fin de leur deuxiéme année,
s appartiennent done & une méme génération et se trouvent tous sensiblement au méme 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 on
la péche est pratiquée au moyen de filets sélectifs, les résultats publiés jusqu’ici sont assez contradictoires
et peu siirs. :

Suivant la saison, le lieu et le mode de péche, ce sont tantdt les males et tantdt les femelles qui prédo-
minent. Aussi s’accorde-t-on généralement pour écrire que dans une population donnée, la proportion
des individus de chaque sexe est sensiblement la mé&me.

Nos observations qui, répétons-le, ne sont pas influencées par des différences de taille, d’4ge, d’état
physiologique, ni par la possibilité d’une répartition verticale différente pour les deux sexes, nous ont
cependant permis de constater une nette et constante prédominance du nombre des femelles sur celui
des miles, '

I“tl"'}!')ali‘l'l'['l(m DES MALES ET DES FEMELLES.

NOMUERE DVINDIVIDDS BEPARTITION EN 070,
MO1S, —— e
MALES, l FEMELLES, MALES. FEMELLES,
DSBS FOIY op oz mrressmpom et st sy e et 1oh 110 g, 1 90,9
Jamvier: gl L S R S R 27 34h £4,3 55,7
Edwrier  10A1s covinsnn o vaans s s i s saps s 48 73 39,7 60,3
Mars R —— 216 alig 44,8 59,0
Torauird de I'hiver 1gho-19h1.......... 397 A8h A '1,|— _ M.y
Novenmbre $08 5 v o8 cnmrsabnmn s st oo nesssuiees s 290 abg 45,0 5d.0
Décembre 1gdis: v eviieriiainme iR A s a1y 247 6,1 53,9
TOOVIEE 08 o o e e (s e S R 48 66 Aoyt 57,9
Bovdler:  aglir oo e s R e e s R - e 84 141 37,3 Ga,7
Mars 0 it e R R P R S e 54 144 27,3 587
Toraviré de 'hiver 194 1-1942 .. ........ f:_; i 867 - NG T 8.4
Novembie. 1 9l 8. oo swamin vansnimee s i b s e mras 99 134 { A1,0 39,0
Décembre 1942 .00 65 81 44,5 55.5
Fafvier: gl ssriamnn s s e R S 75 %5 d0,0 S0.0
AT G o)l 1 L U e 8o 126 38,8 61,0
Mars 1Y R R R P e S VTN, < e, = Sy 101 129 39,5 Go.5
Toraurd de 'hiver ygba-1ghd . ... ..., Y 545 - 43, 5!5,9
Toravrrg des trois hivers.............. | 1408 1.8_(;_(3- 1 A% | _:';7.-0
' [
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Les chiffres du tableau ci-dessus nous montrent que sauf pour le sevl mois de janvier 1943 ot le nombre
des méles et des femelles est le méme, ces derniéres sont toujours les plus nombreuses. Cependant d’un
mois & I'autre, la proportion des sexes est variable et on peut remarquer que chaque année le pourcentage
des femelles augmente légérement au cours des deux derniers mois d’hiver. Mais pour I'ensemble de la
période hivernale, le pourcentage respectif des méles et des femelles reste sensiblement le méme chaque
année.

On peut en conclure que, dans une population homogene, le nombre des femelles est constamment supé-
rieur a celui des méles; cette population comprend en moyenne 57 p. 100 de femelles et 43 p. 100
de méles.

3. — Influence du sexe sur les caractéres de croissance.

1° Vaveur ve L.

VALEUR MOYENNE DE 1. DIFFERENCE
— e — e —— | & L'AVANTAGE
MALES. FEMELLES. DES FEMELLES,
(En centimétres.) | (En cenlimétres,) (En centimétres.)
DIECOmBTE. DO 5o cimmmonsiimis e e e I S TS M R T 7,89 8,27 0,38
TR B e e sl s e e e e 7,78 8,05 0,27
Flvrier: syl om i iisen stk s i e N s T g 7,78 8,02 0,24
Mars BB ciracn s samin b A A S R ) R R 8,03 8,30 0,37
Exsemsie de I"hiver 19f0-1941................ 7,95 8,22 0,97
Novembre 1g41............ e T B S e A T A 7,60 7,78 * 0,18
DACERIDTE BT wcornrvnopmisosimiossmssvsmsmist ot s et s oS A S A A 7,75 8,06 0,31
JaNVAEr: G S R R S R R N R A R 7,56 7,96 0,00
BONDTIEY DOE s e a5 ST R S T e SR R ; 7,62 8,34 0,09
Mars R ey e e s s e e £ L e e ey 8,29 8,34 0,05
Ensemsie de "hiver 1gh1-1gdo. ...l T2 1 .82 o, 11
T OV I e om0 S Wi 5 S A 87083 5,56 5,59 0,03
1070003 ¢ L S SO S S S S 5,48 5,48 0,00
FJanvier: QA3 s e R S R AT e A R R R A R 5,57 5,57 0,00
BRVIIEE HGE R orisiciom smovsmmsonimi s oo s m s 9am 1 e 35540 T 9 SR B e 59 6,06 6i,0q 0,03
Mars BB ey 0w v s S 880 5 S e K e T e e Rt i T By 5,69 5,73 0,11
Ensemsie de hiver 19lo-1943 ... ... ... .. ... e 5,606 5,72 0,00

Le tableau ci-dessus nous montre : 1 qu'aJa fin du premier cycle de croissance, les femelles atteignent
une taille supérieure a celle des méles; 2” que la différence a 'avantage des femelles est d’autant plus forte
que la valeur L1 est plus élevée, ¢’est-a-dire, nous '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 & la méme
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taille, au méme 4ge, elle est suivie d’une plus longue période de croissance chez les individus a L1 élevée,
ce qui permet aux femelles de prendre un avantage d’autant plus net.

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

9° Vateur pE La.

YALEUR MOYENNE DE L2. DIFFERENCE
—_— T — |k L'AVANTAGE
MALES. FEMELLES. DES PEMELLES.
(En centimdtres.) | (En cenlimélres.) (En centimbtres.)
Décembre 1940.......... A B A T S AR R R 1h,79 14,90 0,11
JATVIEE BB i iomsin ity w0 i AW T o ettt 4 9 b i e 1h,a9 14,56 0,34
el R e e s s s e e e 15,02 15,04 0,02
Mars 19&1. .................................................... 15,01 15‘39 0,21
Ensemble de 'hiver 19fo-19f1................... th,92 1,07 015
NOVembIe 1041 .0t et e e e 15,25 15,54 0,29
Diécembre aqlias . cocnos e s s Simin S b SR S e S S 15,26 15,70 0,44
TUOVIEE 2988 e mopmimnvmmes saas Srvmea s omsmne e mms T 1D,02 15,54 0,5
L T D et 15,26 15,79 0,46
Mars b s R e R R R e e R s 15,66 16,12 0,46
Ensemble de 'hiver 1gf1-1gfa................... 19,28 15,72 0,44
Novemthee G008 - «7 crvrs i G s a5 8 e i e S mince e § A 060 1605 80 13,38 13,48 0,10
DYECEMBTR A A icios arimiarsrea s Hos o R o S N VR el WS R 13,04 13,34 0,30
Janvier 191’13 ...................................................... 13,1_7 13‘17 0,00
Pévrier 203 viisiiamisininsiiln i o s 14,16 1hha 0,26
Mars T R 13,89 1h11 0,22
Ensemble de 'hiver 1gdo-1943...........oo it 13,56 13,80 0,24

A la fin du second cycle de croissance, la taille des femelles reste constamment supérieure & celle des
méles. Les différences acquises au cours du premier cycle paraissent méme avgmenter légérement.

Ainsi, pendant les deux premiéres années av moins, la taille des femelles est réguliérement et 1égérement
supérieure & celle des méles et nous pouvons en conclure, par conséquent, que leur croissance est plus
forte.

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

Comme I'indiquent les chiffres portés dans le tableau ci-dessous, les différences entre méles et femelles
sont faibles. Parfois légérement en faveur des méles, comme en janvier 1941, il peut y avoir égalité
(novembre 1941, novembre 1942 et janvier 1943) mais le plus souvent, les femelles sont & un stade
moyen un peu plus avancé que les méles. Dans une population homogeéne dont les individus ont sensible-
ment le méme 4ge, les femelles sont donc légérement plus précoces que les méles.
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STADE MOYEN

MOrS DE MATURITE SEXUELLE.

T ———

MALES. FEMELLES.

DY CRETHIITR A oorone ormiminsoms e S o A e T o i T S (oD S P AR II.7 1.8
Junvier PR Vermdee . s e e e e s s SR S O III. 1 Il.g9
BOwrier il v o s i i S T e S B S SO TR R e e e V.5 VI.1
Mars BB e i e g e 6 L S S R G K T V.5 V.g
NovemBre DAL . v vl s o e U e S S e 8L e e i B i e ey e AN IMl.g I1I.9
DECEIMDIE 100w St v i o s AT 0 8 o R A o T ST 8 e P73 IV.5 V.a
TAEVIEE SOMB v e SRR S R R S S e R R V.3 Y:H
LT e e e s e e e e e e e e e e e o V.6 V.8
Mars O B S e R s R R R R S R R S S ) V.7 V.g
ITOVETABTE 10005 i oo s it 70 A A8 7 TS P S 90 1.6 II1.6
| Y B e e o e e R e S D T A R TS S T T V.o V.1
Jameler: | AR e e SR I R A S e T A W ST e T e R e VI.2 V.o
Février:  AQAS: e i S es o 5 e e e S AR L W e e R R R AR S VI.= VI.3
Mars T — B B o S LA Y B V1. V1.4

5. — Nombre de vertébres en fonction du sexe.

Les variations de la moyenne vertébrale suivant le sexe sont désordonnées; ce sont tantét les males et
tantot les femelles qui ont 1a moyenne la plus forte. Mais les différences sont toujours trés faibles et les
moyennes générales pour chacun de ces trois hivers peuvent &tre considérées comme identiques.

Ces résultats montrent que le sexe n’a aucune influence sur le nombre de vertébres.

MOYENNE VERTEBRALE.
MOIS. — -
MALES. FEMELLES.

Décembre 1940. ....coiuiiiiiiiian. T S AR B ER pp FuST 59,07 Ho.3a
JaVIEE  TOBL. L rmeermrnesinn e s o § S e Y R 59,05 52,18
Bveier: a8 o s S s s o S S st s 52,27 52,30
Mars L O e H2,28 Ha,31

MoYENNE BERErale. . s vomvrmovrmsospesiessmarsses Da,27 = cT,u 99,30 .:_u,_:o_
ORI TOLT o vrasrimmm it e pim s pee R s e FI TR A S H2,23 52,19
Dicembre agfin: sises i SoshaEor e GiE i e isieiniiasns 52,13 52,20
JANVIEE 0420 soronse i v <10 mrim dlhe o i s R e SRS S s s Sa,27 Da,20
FAVIOE  $089.. coneimme s mssisme s s somn s s w18 i Vs T3 Do,29 Do,ad
Mars OB 0 S O I SR R AR e Ha,22 Ha,00

Morewse générale.. ... 52,5&1 = J,a_s Ha,20 = 0,0:.'__"
NOVEIABE -3 QA s mimmiosss it ave s s T T 58 S e b A P 52,00 51,88
DACEIMBIE LORE - o vomiomimis st s s nsss wins mnns s in oy wio WSS 8 5 (68 52,00 52,00
Janyter: - wgABlyi e i s T R L S e Ha,0h 51,97
Février 4983 vrsosmmvmvssmssnsam sa s s msammmssss con oy 51,99 52,04
Mars UGGR - ehimiin s fon et b R S S R S e R 91,92 51,94

Movexye générale. . ........... A iws Ha,00 * 0,11 51,98 = 0,09

MoLBRUB GRNERALE oo v e oivim sidar i heesias Wm0 31 52,169 = 0,05 52,172 :_0,05
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6. — Conclusions du chapitre VI.

Il ressort des résultats exposés dans les pages précédentes que :
1° Le nombre des femelles est supérieur & celul des méles; la proportion de |haque sexe peul varier
d’un mois & I'autre, cependant une population ou un groupe homogéne compte en moyenne 43 p. 100 de
miles et 57 p. 100 de femelles;
2° Au moins pendant les deux premiéres années de leur existence, les femelles ont une croissance plus
forte que les méiles et ceci se traduit par une différence de taille de 2 & 2 mm. 5 environ en faveur des
femelles;
3° Au point de yue du développement sexuel, les femelles semblent étre légérement plus précoces que
les méles;
4° Méles et femelles ont le méme nombre de vertéhres.
(es différences sexuelles sont assez faibles; elles n’ont qu'une influence trés secondaire sur les varia-
‘tions des caractéres principaux des sardines de la population sud du Golfe de Gascogne et ne peuvent modi-
fier les conclusions que nous en avons tirées.

7. — Résumé et conclusions de la premiére partie.

L'analyse hiométrique 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 dgées de 1 a o ans,
réunies en deuxGroupes principaux : le Groupe o provenant de pontes d’été et d’automne et le Groupe 1
1ssu de pontes d’hiver et de printemps. Ces deux Groupes sont d’origine différente.

Chaque année, les sardines se livrent & des migrations qui vident progressivement mais entiérement la
région de sa population, laquelle est remplacée par une autre plus jeune, présentant sensiblement les mémes
caractéristiques. Les variations systématiques et parfailement concordantes des caractéres principaux
de ces sardines nous renseignent sur la nature et le mécanisme de ces migrations.
Dés le premier printemps (déhut d’avril) leur ponte terminée, lesindividus de 2 ans (Groupe 1) commencent a
disparaitre. Ils ont passé leur deuxiéme année tout entiére dans la zone cotiére, I'employant a croitre acti-
vement et & poursuivre leur évolution vers la premiére maturité sexuelle. Leur exode est massif et définitif.

lls sont aussitét suivis par les individus plus jeunes du Groupe o d’origine différente, venus passer
I'hiver dans la région. Le départ de ces derniers, moins rapide et moins massif que celui des précédents,
se produit par groupes d’dge successifs. Les plus dgés disparaissent les premiers; ils sont a mesure rempla-
cés par des sardines de plus en plus jeunes (nouveau Groupe 1), en sorte que la population est totalement
renouvelée. Ge remplacement de la population se produit a une cadence accélérée pendant Tes mois de
printemps et se poursuit sur un rythme plus ralenti jusqu’a la fin de I'automne. A cette saison, un nouveau
contingent de jeunes sardines (nouveau Groupe o) arrivant pour I’hivernage, vient grossir la population.
Celle-ci atteint alors sa densité maxima et devient relativement stable jusqu’au printemps suivant a partir
duquel le méme cycle recommence. -

En plus de ces migrations qui font disparaitre pour toujours la population entiére au printemps et font
apparaitre les individus du Groupe o a 'automne, une partie de la population (les individus les plus jeunes
et les reproducteurs) se livren(, au début et & la fin de Ihiver, & des déplacements plus restreints qui les
amenent de la cote vers le large et du large vers la cdte.

Les caractéristiques générales de la population étant ainsi établies, et la réalité des migrations et leur
mécanisme mis en évidence, nous étudierons, dans la deuxiéme partie de cet ouvrage, les phénoménes
@cologiques propres & Uespéce (reproduction, différenciation raciale, migrations) et essaierons d’en saisir
le déterminisme,
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DEUXIEME PARTIE.

(ECOLOGIE DE LA SARDINE ATLANTIQUE. (REPRODUCTION,
- RACES, MIGRATIONS.)

CHAPITRE PREMIER. .
AIRES ET EPOQUES DE PONTE DE LA SARDINE ATLANTIQUE.

Jusqu’a ces derniéres années, les lieux et époques de ponte de la Sardine atlantique étaient mal connus.
Des recherches récentes auxquelles nous avons pu apporter notre contribution ont permis de recueillir
d’assez nombreuses données sur cette question. Nous les examinerons tour & tour et les grou perons suivant
les différentes régions qui s’étendent du sud au nord du littoral européen fréquenté par I'espéce.

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

L’étude des récoltes d'euls et de larves faites par le Thor entre 1go8 et 1 910, améne Faee (1¢g20)
a conclure qu'une aire de reproduction existe dans cette région. La ponte s’y effectue entre février et mars
et peut méme se prolonger dans certaines conditions jusqu'en juin.

Des recherches systématiques sur I'élat sexuel de la Sardine et sur la présence d’euls dans le plancton
sur les cotes sud et ouest du Portugal ont été faites, depuis, par les savants portugais. Ravaro (1927,
193 1) note 'existence d'une aire de ponte, le long du littoral, au sud du Tage, entre la cite et une quin-
zaine de milles au large. Les sardines commencent & s’y reproduire & une date qui reste a préciser (janvier?)
el y poursuivent leur ponte jusqu’en juin.

Selon I. pe Buex (1g27) sur les cdtes espagnoles de cette région, la Sardine arrive & maturité en hiver,
entre décembre et mars.

Les observations faites par ces diflérents auteurs concordent done dans 'ensemble. Dans cette aire méri-
dionale, la ponte de la Sardine présente une grande unité : elle se produit en hiver et au printemps, le
long du littoral, a une faible distance du rivage.

2. — Région cantabrique.

La Sardine ne se reproduit que dans le secteur Est de la cote cantabrique, dans la région comprise entre
Santander et la {rontiére.

Selon Roorigurz (1908), les reproducteurs présentant un abdomen gonflé n’apparaitraient prés des
cdtes qu’en juillet-aotit et en disparaitraient rapidement pour y revenir parfois, vides et amaigris, au début
d’octobre. ;

Mais F. ve Buex (1927), puis Sancuez (1933) se basant sur I'état de maturité sexuelle des individus se
sont livrés a des observations plus précises et concordantes qui ont permis a'chacun de ces auteurs de situer
Pépoque de ponte de la Sardine de Santander & la méme saison : entre les mois de novembre et mars.

TOME ML, — FAsC. 1 4 N, — 3 49 4 B2, ; 19
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3. — Région sud du Golfe de Gascogne (entre Bidassoa et Gironde).

L’examen méthodique de 1'état sexuel des sardines étudiées au cours de nos recherches nous permet de
préciser la durée de la ponte ainsi que I'étendue de lalre de reproduction de la sardine de cette région.

Hourbtin

D

X0 Ugap Fermet

fhh\s 4

Sa mt.Jean-d.- Lvz -

Fig. 42. — 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 mois). .

A. Erooue bt 14 pontE. — La ponte débute avee I'appari-
tion des premiers individusav stade VI de maturité sexuelle,
dans les derniers jours du mois de novembre. Elle passe
par un maximum entre la premiére quinzaine de décembre
et la premiére quinzaine de mars; puis, versla fin de I'hiver,
la proportion de plus en plus forte d’individus au stade VII
nous montre qu’elle tire a sa fin.

Lorsque les jeunes reproducteurs dgés de 2 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
méme en mai ; ils égrénent leurs eufs vers le nord du sec-
teur, sur le chemin de leur migration ot on peut encore
capturer quelques individus au stade VI. De méme, les
péches des chalutiers nous révélent qu’au cours du prin-
temps certains individus de grande taille, mais toujours
peu nombreux, émettent encore leurs produits sexuels a
quelque distance au large.

En raison des circonstances, nous n'avons pu, comme
nous aurions voulu le faire, doubler nos observations sur
I’état sexuel par des péches de plancton qui nous auraient
renseignés sur la présence d'eufs dans les eaux ou se
déroule la ponte et auraient ainsi complété nos recherches.
Nous avons cependant comblé en partie cette lacune, indi-
rectement, par I’examen du contenu stomacal des sardines
elles-mémes et surtout des sprats (Clupea sprattus L.) qu’on
péche dans les mémes parages et qui s’y reproduisent eux
aussi en hiver,

Nous avons constaté que, contrairement a d’autres espéces,
sardines et sprals continuent a s’alimenter activement
pendant I'époque de leur reproduction et qu’ils prélévent
une certaine partie de leur nourriture sur les ceufs de la
Sardine elle-méme, .

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

grice & leur coque mince irisée, & leur large espace périvitellin et 4 leur vitellus bien segmenté contenant

un petit giobuie d’huile. Nous en avons observé trés fréquemment chaque année au cours des mois de

décembre, janvier, février et mars, mois correspondant a la saison de ponte maxima de la Sardine.
Ainsi la ponte de la Sardine se trouve bien délimitée; elle s’étend chaque année sur cing mois environ,
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de la fin'de novembre & la fin d’avril. C'est une ponte d’hiver, trés réguliére et une telle régularité rare-
ment observée dans d’autres secteurs s’explique surtout par I'dge des reproducteurs qui, atteignant tous
en méme temps leur premiére maturité sexuelle a la fin de leur deuxiéme année, ne peuvent, de ce fait,
avoir une avance ou un retard bien appréciables.

B. Aire e poNtE. DEPLACEMENTS DES REPRODUCTEURS PENDANT LA SAISON DE PONTE. — Autant que nos observa-
tions quotidiennes sur les déplacements de la pécherie et 'examen de I'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 cote
vers le large au cours de la saison.

(est dans 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
décembre. 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 trés dense se déplacent vers le sud.
Ce déplacement se poursuit tout le long de la cote et la pécherie se cantonne entre Contis et estuaire de
I'’Adour ou elle se maintiendra avec une fortune diverse pendant les mois de janvier et février. Mais, au
cours de ces deux derniers mois, les banes de sardines deviennent moins denses et, comme le montre le
graphique de la figure 6 2 reproduisant la péche mensuelle moyenne de seize années, les captures diminuent
fortement. C’est alors que les chalutiers travaillant sur le platean continental, entre la cote 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 milles environ au large.

Nous avons déja noté les variations de caracteres comme L1 et La et celles également significatives de
I’état de maturité sexuelle des reproducteurs de I'hiver 194o-1941. Nous avons expliqué tous ces fails
concordants par les déplacements de ces jeunes reproducteurs de la cbte vers le large au moment de la
ponte, puis du large vers la cote lorsque la ponte tire & sa fin.

Ceci apparait nettement lorsqu’on compare le degré de développement sexuel des individus de méme dge
capturés dans la zone cdtiére d'une part et au large d’autre part, pendant ces mois d’hiver. (Fig. 43.)

REPARTITION (EN 0/0) DES SARDINES CAPTI.TRI:ZEEEN
STADE DE MATURITE SEXUELLE. NOVEMBRE IANVIER 1Qh1, FEVIMER 1911,
'!f.)"rlt} =ty — e e | — e c—
FRR T L i ta ebre, AU LARGE, 1 ua cére, AU LARGE.

i it s e R e S A D T e 2,6 1hia " 3.9 u
PO ) 57 o1 9,0 39,7 3,2 11,3 "
TR s A S S e e S R o 30,2 31,7 4.4 2,3 o
IV i mmitaciom s sises o 00 e 0 8 0 e 54,2 3,9 14,2 3,9 4,7
N i nn e s s v A TR 0,9 4,8 ag,b 3,1 47,3
W s oo s B N i AT A 2,6 3,2 38,8 23,1 ha,3
WL o viotimainssoscoriasanion o RenTosa e St o s S " 3.0 9,8 hoo 6.7
L A W T ! u u 10,2 W

Les sardines de la zone cdtiére 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 mémes individus qui, se trouvant aux stades 111 et IV en novembre, ont gagné le large
pour y terminer leur évolution sexuelle et satisfaire & la ponte. Get éloignement vers le large est dd, selon
toute probabilité, aux fortes variations des conditions hydrologiques de la zone cotiére en hiver. A cette

19.
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saison, en effet, les tempétes sont fréquentes et les fleuves cotiers, PAdour prmmpdlpmenl déversent de
grandes quantités d’eau trouble et froide d’une température souvent inférieure & 10°. Ges eaux froides
s’épandent largement le long de la céte, obligent les reproducteurs & rechercher les eaux plus calmes et a
température plus élevée du large. Dés que leur ponte est accomplie, ils regagnent la zone cotiére et c’est
sur eux surtout que porte alors la péche.

L’aire de ponte se déplace donc au cours de la saison de reproduction : établie d’abord dans les parages
m d’Arcachon, elle se situe plus au sud, de part
ﬁ:'_ et d’autre de la fosse de Cap-Breton au

début de I'hiver; puis, plus au large, entre
la cdte espagnole et celle des Landes au ceeur

LS ' _ de I’hiver. Enfin, au printemps, elle remonte
M vers Arcachon ol les chalutiers. captvorent

r— ! .
T 1 T ¥ T % encore quelques retardataires au stade VI

que la migration printaniére entraine vers le
nord. (Fig. 42.)

Les observations faites par d’autres au-
teurs, antérieurement a nos recherches, con-
cordent avec les résultats que nous venons de
développer. MapEr (1g0g) remarque que, dés
janvier, les glandes sexuelles de la Sardine

Novembre 1940.

a
i
I

. — 1 i de rogue d’Arcachon sont renfiées.
’ 3 v ke 2 e Dans les récoltes de plancton faites par le
Janvier 1941 Thor, Face (1920) trouve des larves de Sar-
' ' dine capturées en mai dans les parages de
- -: - Saint-Sébastien et de la cote landaise.
I 12 i ARNE (1927) examine 191 individus et, se
. ! : référant autravail déja cité de be Bugn, cons-
. i 1 : E tate que, comme pour la Sardine des r:étes
et N B - ﬂ cantabriques voisines, c’est, entre les mois de
T ! T ¥ 2 % ¢ g novembre et de mars qu'on trouve le plus
Fevrier |94]. forte proportion de reproducteurs.
b,
Fig. 43. — Diagramme représentant Ja répartition mensuelle des sar- _Hest fort pI:Ohé_lhlequ il 11’ e‘xlste aucunesolu-
dines de deux ans, suivant le stade de maturité sexuelle (trait plein: 10N de continuité entre I'aire de ponte que
zone cdtidre; pointillé : au large). nous venons de délimiter et celle ot 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’ appartlennent en réalité A une seule et méme race et non pa% a deux races
distinctes comme on I'a admis jusqu’ici.

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

Dans cette région, on ne posséde aucune donnée laissant croire & une ponte importante. Quelques bandes
de sardines 4gées de plusieurs années peuvent s’y reproduire (Beusoc, 1930). Mais, ainsi que le conclut
ce méme auteur (1939), on ne sait rien de préeis sur le lieu ni I’époque de leur ponte laquelle
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s'effectuerait en été, entre le plateav de Rochebonne et I'ile d’Yeu. Notons qu’aucune récolte d’eeufs ni
de larves de Sardine n'a pu étre faite jusqu’ici dans cette région, malgré les nombreuses recherches aux-
quelles se sont livrés les navires océanographiques : Tanche (1921, 1922, 1923, 1924, 1927, 1928),
Président-Théodore-Tissier (1933, 1935, 19306) et divers autres chalutiers, rendant bien improbables I'exis-
tence d’une ponte importante dans cette régioy.

— Région nord du Golfe de Gascogne.

Face (1920) passant en revue les résultals acquis avant 1920, signale que selon Povener (1888-18go0),
la Sardine de rogue, a Concarneau, présente une forte vascularisation des glandes sexuelles dés 'automne
et peut arriver & maturité en mars-avril. Selon Coste (in Opiy, 1895) la Sardine de dérive commencerait
sa ponte en mai pour la terminer en juin. Fage rapporie. en outre, une observation plus précise, inédite,
de Brernix, lequel a récolté 33 eeufs de sardine le 24 mai 1903, dans la baie de Concarneau, et il conclue
que dans cette région la majorité des individus arrivent & maturité an début du printemps.

En 1933, Le Gau et Prion (1933) ont signalé I'existence d’une aire de ponte & 10-45 milles au large
des cotes du Finistére. [ls ont trouvé dans ces parages un plancton riche en eufs de sardine et y ont capturé
des adultes de plus de 4 ans se trouvant au stade VI de maturité sexuelle. "

En 1937, Priow (1937) examinant des individus de plus de 2 ans capturés au chalul, au sud-ouest de
Belle-Isle, en février, constate qu’ils laissent échapper leurs produits sexuels sous une 1égére pression
et se trouvent donc en pleine reproduction. '

Il ressort des observations de ces diflérents auteurs qu'une ponte 1mporta nte se produit dans les eaux
du saillant armoricain et peut s’étendre de la fin de 'hiver & I’é1¢ avec un maximum 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 cul ni larve de sardine n’a été trouvé dans cette partie nord-ouest de I'aire
de distribution de I'espéce avant les récoltes de plancton que nous avons faites au cours d’une croisiére de
recherches 4 bord du Quentin-Roosevelt entre le 23 mars et le g avril 1937.

L’abondance des wufs de Sardine recueillis dans nos filets nous a montré qu’a cette époque de I'année,
la Sardine effectue une ponte entre la Bretagne et I'[rlande.

Nous avons, en effet, récolté des ceufs aux différents points suivants (carte de la fig. 44) :

Station n® g (50° 4o’ N. — 10° W, Gr.);

Stationn® 110 (48° 48'N. — 8° 14" W. Gr.);
Station n® 11h(ﬁ8°t7"N — g% A" W. Gr.);
Station n® 10& (47° 59’ N — b" 16" W. Gr.),
Station n® 922 (4g° A5'N. — 6° 19" W. Gr.};
Station n* 23 (fg° 23’ ‘{ — 5" 58" W. Gr.).

Aucune aire de ponte n’avait encore été rencontrée aussi loin de la zone cdtiére et nos résultats montrent
que la Sardine peut se reproduire trés loin du rivage, jusqu’a la limite du plateau continental. Nos préléve-
ments exécutés en avril ont, vraisemblablement, coincidé 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
déjd commencée depuis quelque temps.

11 ne nous est guére possible de dire s'il s’agit d"une méme et vaste aire de reproduction car les facteurs
19 4
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hydrologiques fort différents d’un point & l'autre de cet espace peuvent fractionner la ponte, étroitement
soumise comme nous le montrerons, aux conditions de milieu. Mais il est vraisemblable que I'aire située
au sud de I'Irlande (stationn® g) est indépendante, et que cellede la baie sous-marine de Melville (stations
n°* 119 et 114) et de la baie de Seine (station n° 1 04), malgré la distance qui les en sépare, se raccordent
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Fig, 44, — Aire de ponte de la Sardine en mer Celtique (mars-avril 1938).

& 'aire de ponte de la bordure armoricaine. Quant aux stations n°* 23 et 24, elles peuvent étre rattachées
A T'aire de la Manche occidentale dont il sera question un peu plus loin.

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

7. — Manche occidentale.’

Dans la partie scptentrionale de cette mer, la ponte de la grosse sardine adulte (pilchard) a été constatée
depuis longtemps. Une aire de ponte est localisée & quelques milles au large de Plymouth et le long de 1a
cote de Cornouaille. De nombreux auteurs 'ont étudiée et les travaux de Cunineram (18¢6), Davrax (1905),
Herrorn (1910), Wortaston (1911), Face (1920), Cuark (1920), Lesoun (1921) fixent la période de
ponte maxima du pilchard de la baie de Plymouth entre juin et aoit. Les péches systématiques de plancton
faites depuis 1 g2 o dans cette région [Crark (1920), Lesour (1921), Russeu (1930 & 1939)] rapportent
chaque année des @ufs et des larves de sardine pendant toute la période comprise entre avril et décembre;
les péches les plus abondantes se localisant entre mai et aotit. L’étude de I'état sexuel de la Sardine de cette
région confirme le résultat de ces recherches sur le plancton. Hickuine (1938) donne un graphique mon-
trant que le poids maximum des glandes sexuelles se rencontre en avril, mai et juin et le poids minimum
en aofit.
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L’époque de ponte de la sardine de cette région est donc fort étendue; son maximum peut varier mais
se situe d’une fagon générale entre mai et aodit. Ce qui caractérise surtout la ponte dans cette partie dela
Manche, c’est sa longue durée. En outre, les individus qui I'accomplissent sont tous dgés de plusieurs
années.

8. — Manche orientale.

- Jusqu’a une date récente, I'aire de ponte de la cote sud-ouest de I'Angleterre (Cornouaille et Devon)

était la seule connue en Manche et était considérée comme le lieu de reproduction le plus septentrional
de Iespece.

En Manche orientale cependant, les alevins (desardine ont été souvent rencontrés tant au large que sur le

littoral [Crieny (1914), Le Gawn (1928)]. Des larves

{ ! et des ceufs ont été récoltés par Worraston (19o0g)

Swnealiis et par les savants du Thor [Fice (1920)] sur la cbte

flamande. Face, pour expliquer la présence de larves
de sardine en des régionsaussi éloignées de la Manche
occidentale envisage la possibilité de leur transport
par les courants qui parcourent la Manche d’ouest en
est. De méme Le Gaut reprenant la question et analy-
sant les travaux de Harvey (192 4), Canrurners (1914)
sur les courants de cette mer penche pour la
méme hypothése et conclut que «jusqu’au jour ol
une péche planctonique révélera la présence d’ceufs
de sardines dans la partie orientale de la Manche, il
Fig. 45. — Aires de ponte de la Sardine resteralogique de n’atiribueralaSardinedela Manche

e Mageomentae er e miexdu Now qu’une seule aire de ponte, au sud de la baie de Ply-

mouth et & 'entrée occidentale de cette mer».

£n 1937, la récolte d'un ceuf de ce clupéide dans un échantillon de plancton que nous avons prélevé
en surface, le 12 novembre, par 50° 44" N. et 1° 00’ E. Gr. nous a engagé a poursuivre plus avant nos
recherches. L’année suivante, trois prélevements effectués les 10-11 et 12 juin dans la méme région nous
ont permis de récolter un trés grand nombre d’eufs, malgré 'exiguité du filet utilisé et la faible durée
(5 & 10 minutes) de chaque péche. ’

Au méme endroit et a la méme 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 (Fuanestix, 193¢9) 1'existence d’une aire de ponte en Manche orientale
dans les parages de Beachy—HPdd Elle est fréquentée par des sardines de plus de 3 ans qui se reprodui-
sent au printemps el méme, ainsi qu’en té’-mmpne notre prélévement de 137, jusqu’en automne. La Sar-
dine de la Manche orientale qui présente les mémes ca:acténbllques 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.

. — Région méridionale de la Mer du Nord.

Les recherches dont le détail a été publié par ailleurs (Furnestiv, 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,

19 a.



Fig. 46. — OEufs et larves de
Sardines trouvés dans un
échantillon de Planclton du
sSandettiéy et montrant les
différents stades du dévelop-
pement prélarvaire.

a. Larve venant d’éclore.
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1934 du bord du bateau-feu mouillé & proximité du banc «Sandettié» nous

a révélé la présence régulitre chaque année, d’ceufs et de larves de Sardine
dans cette région, a partir du mois de mai et jusqu’en été (fig. 46).

Fn 1938, nous avons complété nos observations parI’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 méme année, nous
avons eu l'occasion d’examiner des sardines capturées sur le bord riord-est
du Dogger-Bank, dans la partie septentrionale de la mer du Nord, en un
point ol la Sardine n’avait encore jamais été signalée. Les glandes sexuelles
de ces individus 4gés de 4 & 6 ans étaient aux stades V et VI de maturité
sexuelle et 1l est probable qu’un filet a plancton trainé dans les eaux de cette
région aurait ramené des ceufs ou des larves. Mais la présence de ces sardines
adultes, a 'état de parfaite maturité sexuelle, en des points aussi éloignés
de ceux oit on est accoutumé de les rencontrer doit étre jugée comme excep-
tionnelle. Elle montre bien que la Sardine conserve toute sa mobilité, qu’elle
peut méme parcourir de grandes distances pendant la période de sa
reproduction. -

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 I'année et que ses
lieux de ponte, trés nombreux, s’échelonnent sur toute 1’étendue de 1'aire de
répartition de 1’espéce.

On peut néanmoins distinguer, du point de vue de la ponte, deux régions
principales bien différentes (fig. 47) :

19 Une région méridionale (Sud et Ouest ibérique) de Gibraltar aux cotes
de Galice, ot 1a ponte est trés homogéne et s’effectue tout le long du

littoral, & quelques milles seulement de la cdte pendant les mois d’hiver et

de printemps;

2° Une région septentrionale, des ctes cantabriques a I'Irlande et la mer
du Nord, ol la Sardine se livre & la reproduction en de multiples aires de
situation diverse : depuis les eaux cbtiéres jusqu’a 20 milles au large, pendant
toute I'année, mais & des époques différentes suivant les régions.

On a-en effet dans cette région-septentrionale principale :

A. La région sud du Golfe de Gascogne (de Santander a Arcachon) avee
une ponte d’hiver se prolongeant jusqu’au début du printemps (fin de
novembre & avril); .

B. La région nord du Golle de Gascogne a laquelle se rattache la partie
méridionale de la mer Celtique, avec une ponte de printemps se prolongeant
Jusqu’a ’été (de la fin de février a juillet et peut-&tre aotit);

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 a aout, mais englobant trois
saisons completes : printemps, été et automne (d’avril & novembre).
Cette succession des époques de ponte dans 'ordre des saisons, du nord au sud de cette région septen-

Fig. 47. — Aires et époques principales de ponle de la Sardine atlantique (cotes d’Europe).

{rionale contraste avec I'homogénéité de la ponte hivernale et printaniére dans la région sud et ouest ibé-
rique. Nous en rechercherons les causes ; mais nous devons signaler que de telles variations saisonniéres
de la reproduction, pour I'espéce considérée dans son ensemble, n’ont pas échappé aux chercheurs.

On a pu y voir la preuve de 'existence de plusieurs races particuliéres étroitement localisées; chacune
ayant dtt modifier profondément son cycle biologique annuel pour s’adapter & 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, méme &
I'état de compléte maturité sexuelle, se déplace facilement et sur de grandes distances. Elle peut donc fuir
un milieu qui ne lui convient plus pour retrouver plus loin des conditions plus favorables & sa ponte si
aucune barriére géographlque ou hydrologique ne s’y oppose. Et de tels déplacements ne présentent
guére de difficulté pour elle, dans une région comme, parexemple, celle qui s’étend entre la cdte basque et
la Manche ol les conditions de milieu varient d’une fagon réguliére et continue, du sud au nord.
Cependant dans une telle région, nous enregistrons une ponte d’hiver dans !le sud, une ponte de prin-
temps dans le nord et une ponte du printemps & I'automne un peu plus au nord encore.

C’est qu'a 1'influence du milien extérieur s’ajoute certainement 'influence du milieu interne de la
Sardine. Celui-ci se modifie avec 1'4ge et impose aux individus de véritables migrations au cours de leur
existence. Nous avons fait remarquer en effet que 'dge des reproducteurs fréquentant ces différentes aires
de ponte croit du sud vers le nord : sur la cote basco-landaise, plus de g5 p. 100 des reproducteurs sont
de jeunes individus dans leur deuxiéme année; au nord du Golfe, les reproducteurs sont d’4ge 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, I'dge moyen des individus en état de se reproduire est de 5-6 ans.

Il semble bien qu’a 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 & des races diffé-
rentes. Nous montrerons d’ailleurs, dans un chapitre ultérieur, qu'aucun caractére racial ne sépare abso-
lument ces populations qui différent surtout par '4ge moyen des individus qui les composent.

CHAPITRE 1L
INFLUENCE DES CONDITIONS DU MILIEU OCEANIQUE SUR LA PONTE.

1. — Préliminaire.

La ponte de la Sardine atlantique s’effectue donc & des époques variables suivant la région; d"une fagon
générale, elle est d’autant plus tardive qu’on s'éloigne davantage vers le nord. Les causes de tels décalages
doivent étre recherchées dans I'influence qu’exercent sur la biologie de I’espéce les facteurs du milieu
océanique dont la valeur se modifie également du sud vers le nord.

On admet généralement que la Sardine, trés senstble aux variations de ces facteurs de milieu, particu-
lierement pendant la ponte, exige pour se reproduire une température relativement élevée et une salinité
également forte (supérieure & 35 p. 1.000) ce qui 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 dela salinité et plus spécialement cette
derniere, peuvent varier fortement d'un licu de ponte & un autre et, pour un méme lieu, dudébut ala fin de
la’période de ponte. Aussi, les régles qui régissent la reproduction de I'espéce restent-elles & préciser.
C'est ce que nous allons essayer de faire en nous basant sur les données hydrologiques que de nombreuses
croisiéres de recherche ont permis d’établir pour cette région de I’Atlantique nord-est.

Nous commencerons donc par donner un aper¢u de I’hydrologie du secteur européen le long duquel les
différentes populations de sardines égrénent leur ponte.
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2. — Aperc¢u sur Uhydrologie de I’Atlantique nord-est.’

Sur toute I’étendue du domaine de la Sardine atlantique le régime hydrologique varie fortement d’une
région a I'autre et pour une méme région d’une saison & 'autre. Il est dominé par des phénoménes pério-
diques de grande amplitude que LeDaxors (1921, 1922, 1934) a déerit 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 cours de 'hiver océanique (fig. 48) qui doit &tre considéré comme une période de stabilité pendant

X

f-“ig. 48. — Carte schématique de 'Hydrologie Fig. 4g. — Carte schématique de I'Hydrologie
(température et salinité) de I'Atlantique en hiver (surface). (température ct salinité) de I'Atlantique en 6té (surface).

laquelle I'équilibre normal des masses océaniques est réalisé, la baie d’'Espagne est occupée par des eaux
d’origine méditerranéenne d’une température de 14 a 17° et d’une salinité supérieure a 36 p. 1.000.
Au nord du cap Saint-Vincent, on rencontre des eauxaplusde 35,5 p. 1.000 : les eaux atlantiques propre-
ment dites (conf. Le Daxors), 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 I'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 & 35 p. 1000 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 continent:les
froides (de 8° & 10°) et de salinité variant entre 34,75 et 35,4 p. 1.000. La Manche a un caractére conti-
nental plus accusé encore, seule sa partie axiale est occupée par des eaux a 35 p. 1.000 environ de salinité.

Les phénoménes transgressifs, tels que lesadécrits Le Danors se manifestent dés le mois de janvier, au
sud par la pénétration en Baie d’Espagne des eaux équatoriales & 36 p. 1.000 déterminant plus au nord
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la formation d’un lobe transgressif d’eaux atlantiques d’une température de 14° qui, vers le mois de mai
contourne le cap Finistére et pénétre dans le Golfe de Gascogne. Ces eaux transgressives progressant en
profondeur, viennent grossir la nappe résiduelle du fond du Golfe; celle-ci se dilate (fig. 50) et remonte
peu a peu en suivant la bordure du Plateau continental
jusqu’d la latitude de La Rochelle. Elle reste cependant
séparée des eaux du large de méme nature par un lobe
froid et peu salé, véritable seuil d’eau continentale
s'é¢tendant entre le 6° et le 7° W. Gr. qui persistera
jusqu’en juillet-aotit.

Dans la mer Celtique, les eaux atlantiques du large
mordent sur le Plateau continental ala fin del’ Imrel'- leur
pénétration se fait suivant plusieurs axes (généralement
trois) entre I'Irlande et la Bretagne. Sous la pression de
cette masse atlantique venue de l'ouest, au sud de
I'ltlande, les eaux continentales froides sont refoulées
vers le sud et forment & 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 pénétre alors en Manche ou les eaux
4 35 p. 1000 progressent vers le Pas-de-Calais et peuvent
envahir certaines années, la partie méridionale de la mer
Fig. 50. — Température des sEaux Atlantiques» ala A Nord. L'extension des eaux transgressives est alors

profondeur de 50 méfres (aodtseplembre 1921).  maxima (fig. 49). Toute la bordure d’eau continentale,

[PapRi R Dknis de faible épaisseur, se réchaufle rapidement in situ et

atteint une température élevée.

La régression se manifeste vers le mois de décembre; les eaux atlantiques sont alors refoulées au dela
du Plateau continental celtique. Le caractére estival des eanx du Golfe de Gascogne persiste plus longtemps
et la régression totale n'y sera réalisée qu’en janvier.

1t
FRO1DES

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

Plagons dans ce cadre général 'hydrologie particuliére a 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° Tempérarune. — En remontant du sud au nord, nous constatons que dans la baie d’Espagne et &
Pouest de la péninsule ibérique la ponte se produit pcndant les mois ol la température est la plus basse
(entre 12° et 16-17°).

Pour les autres régions de 'Atlantique nord, les courbes des températures mensuelles moyennes de la
figure 5 1 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 temporatures (entrp 10° et 15°).

Dans la 1'eglon armoricaine, les sardines du nord du Golfe se reproduisent lorsque la température

s'éleve de 10° 4 17°.



DB L'OFFICE DES PECHES MARITIMES.

oo
R ° 3
|5‘:-
Mer du Nord

- \ .. -
wk - 3 (Sandettié)

L N . %

N P
A ’ "
S
5L
0 i F i Y
®1own i mowooW Vi Ve Wi K X g XV Mo

. N Py o M »

L. <
15¢-

L . Manche Occidental

i \\\ % (Bare de Plymouth)

+ Ny . \\
10t ¥ /

! \\.‘“"/
s

L

Nord du Golfe de Gascogne

( Concarneau )
5 " s " . s " " A . . L L " L
oA L W W Wy Vi VIR X X X X Mo,
20°-
I T~
S N
: ’! \
2 X Sud du golfe de G
1 Vi .7 uag au lgo € ¢ Uascogns
BN 2 / 3 (St ean-de-Luz
o N : )
[ N w4 ® %
[ \
L : ]
\O—
L
5! " N s s A . " A N " i " N T
” X X [ [TTR L "4 Viovn Vin IX % X1 R Mor's .

Fig. 51. Courbes des températures mensuelles moyennes
sur ou au voisinage de quatre aires de ponle de la Sardine Atlantique.

301



302 REVUE DES TRAVAUX

Sur le Plateau continental celtique, ot nous avons contrélé le début de la ponte entre mars et avril 1938
nous avons relevé aux différentes stations les températures suivantes :

STATION 9. STATION 112,

o

10°2 10°6 11°3

STATION 114,

STATION 104, STATION 22. STATION 23.

10°3 9°9 9°7

En baie de Plymouth, la période de ponte qui est fort longue débute lorsque les eaux atteignent 10°
et se prolonge jusqu’au moment ol la température, aprés avoir passé par un maximum de 17° environ,

s’abalsse de nouveau jusqu’a 10° .

Il en est de méme sur 'ensemble des aires de ponte de la Manche orientale et de la mer du Nord.

’ * ]
’ k " Mer du Nord
(Sandetiré)

Sal.

LLTH N

Manche Occidentals
{ Baie de Plymouth)

350 ._

1505

" . P e
T omn 0 B W W v viown vl X X ®L Xu ffoip

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

Ainsi, partout ol la température s’abaisse au-
dessous de 10° en hiver, ¢’est lorsque, remontant,
elle afteint de nouveau 10° que débute la ponte.
La ot la température ne descend jamais jusqu’a
10° c'est lorsqu’elle se rapproche le plus de ce
chiffre que la ponte s’eflectue. En sorte que, daus le
sud, la ponte coincide avec la période des tempéra-
tures minima et, dans le nord, avec la période des
températures maxima. )

Pour T'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
19°-15° indiquée par Face (1920) et de 11°-15°
fixée par F. ve Buen (1935), elle montre cependant
que dans toute son aire de distribution la Sardine
fait preuve d'une sténothermie stricte pendant
toute sa période de reproduction.

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

de méme Ja diversité des lieux et époques de ponte dans le nord ou ces mémes conditions ne se retrou-
vent, pour chaque région, qu’a des saisons différentes : en hiver dans le sud du Golfe de Gascogne, au
printemps dans le secteur armoricain, du printemps & 'automne en Manche et en mer du Nord.

2° Sauinire, — La Sardine des cdtes ibériques pond dans des eaux de forte salinité : plus de 36 p. 1.000
dans la baie d’Espagne, de 35,6 & 36 p. 1.000 sur la cdte ouest du Portugal.
Dans la région basco-landaise ol les reproducteurs se déplacent du nord au sud et de la cdte 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 & 35 p. 1.000 dans la zone coticre ot pondent les individus les plus
précoces, elle varie entre 35 et 35,5 p. 1.000 plus au large ol une certaine partie de la population se
réfugie au plein de 'hiver.

Dans la partie septentrionale du golfe, Le Gaw et Priow (1933) trouvent sur les lieux de ponte du -



DE L'OFFICE DES PECHES MARITIMES. 303

saillant armoricain une salinité de 35,17 a 35,35 p. 1.000. En Mer Ce!thue, a toutes les stations ol
nous avons récolté des ceufs 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 4 35,10 en moyenne. '

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

D’une fagon générale, dans I'ensemble de Paire de distribution de I'espéce, la salinité diminue donc
fortement du nord vers le sud. Si on retient les salinités des deux aires de ponte situées aux points extrémes
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 & définir I'habitat de la Sardine admettent que, penda nt ia période de repro-
duction, cette espéce devient stenohdlyne la salinité bien que pouvant varier d’une région a I'autre
devant rester toujours supérieure & 35 p. 1.000.

Nous voyons cependant que, sur les différents lieux de ponte, les conditions de salinité sont loin d’8tre
uniformes; surtout en comparaison des conditions de température.

On ne doit pas oublier non plus que la Sardine est une espéce cotiére et que, méme 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 deplacent de la cote vers le large et vice versa, franchissant ainsi des
couches d’eaux de salinité différente. Et il n’est pas exapéré de dire qu'un méme individu peut émettre
une partie de ses produits sexuels dans les eaux de moins de 35 p. 1.000 et terminer sa ponte & 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 & penser.que la ponte
de la Sardine était directement liée aux transgressions périodiques des eaux atlantiques de salinité supé-
rieure & 35 p. 1.000. Dans leur note de 1933, L Gaww et Priov font ressortir que I'aire de ponte dont ils
parlent est située sur un axe transgressif, de salinité supérieure & 35,10. Nous avons constaté nous-
mémes la présence d’eufs dansleplanctondela Mer Celtique dans la région des poussées transgressives.
Pour Le Davors (1938), il semble que la période de ponte soit déterminée par I'époque a laquelle les eaux
transgressives pénétrent sur I’aire de ponte. D’aprés les résultats que nous venons d’exposer, cette hypo-
thése ne peut étre généralisée. En effet, sur les cotes 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 'année. Ge ne sont donc pas les eaux tr'ansgressives qui déclenchent la ponte
dans ces régions.-

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

(Vest seulement au nord du Golfe de Gascogne et sur le Plateau continental celtique que la ponte coin-
cide avec le début de la transgression. Connaissant I'importance de la température, facteur déterminant
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de la ponte, on saisit facilement U'influence exercée par ce phénomeéne hydrologique dans cette région
enlidrement occupée en hiver par des eaux continentales froides. L’arrivée des eaux transgressives chaudes.
au printemps, crée aussitdt les conditions favorables (température 10°) a la ponte, laquelle sera précoce
ou tardive selon que la transgression sera forte ou faible.

Ainsi, saul dans la région celtique ou elle exerce une action indirecte par le réchauffement des eaux
au’elle provoque, la transgression ne semble pas jouer un réle déterminant dans la ponte de la Sardine
atlantique.

Nous conclurons donc a la fin de ce chapitre que le facteur déterminant de la ponte est la température.
Cest lorsqu’elle s’établit entre 10° et 17° que la Sardine se reproduit, quels que soient le lieu et la saison.

La salinité est loin de présenter une telle importance; par contre, ainsi que nous le verrons plus loin,
elle semble jouer un trés grand role dans la différenciation des divers groupements raciaux entre lesquels
se partage |'espéce.

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

Les variations des caractéres mesurables commme L1, L2 et la moyenne vertébrale nous ont montré que
la population sud du Golfe de Gascogne était constituée par des individus provenant de pontes difféventes,
vraisemblablement effectuées en des régions différentes. Kt nous avons émis ’hypothése que les sardines
d’été et d’antomne a forte moyenne vertébrale devaient avoir une origine plus septentrionale que les sar-
dines d’hiver et de printemps a moyenne vertébrale relativement basse.

Nous avons maintenant rassemblé, au sujet des aires et époques de ponte des diverses régions atlantiques,
des connaissances suffisantes pour essayer de préciser cefte origine Commengons par les sardines d’hiver
et de printemps caractérisées par une valeur L1 variant entre 5 et g centimétres et une moyenne verté-
brale tOIlJOlll‘b moins élevée que celle des sardines d'été el ¢ automne caractérisées par une valeur L
égale & 10-15 centimétres. :

1. — Origine des sardines d’hiver et de printemps.

Dans toute la région comprise entre la cote cantabrique et la mer du Nord, il n’existe qu’une seule ponte
dhiver : celle 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 laffirmer d’emblée, car, accomplissant leur m{‘tammphme el passant la plus grande
parhe deleur pmnucre année d’existence au large, on ne peut les suivre avec continuité depuis leur éclosion
jusqu’a leur arrivée dans la zone cdtiére.

Cependant, méme pemlant leur premiére année ces sardines ne nous restent pas absolument inconnues.
Au début du printemps, on les trouve sous forme de larves a quelques milles au large et aprés leur méta-
morphose, elles se livrent & des déplacements qui les aménent assez fréquemment bien qu'irrégulitrement
dans la zone cotiere. On peut les rencontrer groupées en petits bancs nombreux le long de la cote des
Landes ou Rocue (in Maver 1gog) les a observées, mesurant 4 centimétres, en juillet, ainsi que sur la
cble basque ol la marée isole parfois quelques individus dans les flaques d’eau. Nous en avons capturé,
_mesurant 4 & 6 centimétres, dans les rochers de Biarritz en juillet-aolit 1941 et Anse (1929) signale
la présence d'individus de cette taille & Guéthary en octobre 1927.
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Dans la région de Santander, on trouve également de jeunes individus de 5-6 centimétres prés du rivage
en automne (Rooricuez, 1908) et Face (1920) rappelle que des péches de 20 4 25.000 kilogrammes de
Jeunes poissons de 5 & 10 centimétres ont été faites dans les rias en janvier et février 1go4.

Enfin, j'ai déja indiqué qu’en février 1942 des bancs nombreux et trés denses d’individus de 54 8 centi-
metres se tenalent a quelques centaines de métres de la cdte, entre I'estuaire de ’Adour et Ondres.

(les observations nous permettent de jalonner les étapes de la premiére année de ces jeunes sardines.
Ecloses en hiver ou au début du printemps, sur les lieux de ponte locaux, elles franchissent leurs premiers
stadeb de vie larvaire dans les eaux du large. Lorsque leur metamorphoqe est accomplie, elles mesurent de

4 4 6 centimetres et font alors des apparitions plus ou moins réguliéres et plus ou moins bréves dans la
zone cotiére, jusqu’en automne. Le premier arrét de croissance les surprend en novembre, alors qu’elles
ont une laille de 5 & g centimétres. En hiver, trop fréles encore pour supporter 'abaissement de la tempé-
rature, elles regagnent le large mais jamais & de trés grandes distances puisque pendant les courtes périodes
de beau temps, des bandes importantes de ces jeunes individus se laissent encercler par les «bolinches»
des pécheurs luziens a moins de deux milles de la cdte. Enlin, au mois d’avril, mais surtout en mai et en juin,
la température augmentant, elles arrivent en grand nombre dans les eaux cotiéres. Agées de 12 & 15 mois¢
elles viennent de commencer leur deuxiéme cycle de croissance. Immatures pour quelques semaines encore,
elles ne tarderont pas & commencer leur évolution vers la premiére maturité sexuelle. Elles restent généra-
lement dans la région, toute I'année, atteignent leur premiére maturité sexuelle en hiver, 4 I'dge de 2 ans.
Elles mesurent alors 15-16 centimétres en moyenne. Puis, leur ponte accomplie, elles quittent définitive-
ment la région sud & la fin de leur deuxiéme hiver.

Il apparait done clairement que ces sardines d’hiver sont bien originaires du sud du Golfe de Gascogne.
Nées sur les aires de ponte ot elles se reproduiront elles-mémes pour la premiére fois, elles ont passé les
deux premiéres années de leur vie dans la région : la premiére au large avec des incursions plus ou moins
bréves dans la zone cotiére, la deuxiéme dans la zone cdtiere avec un retour provisoire au large au moment
de leur ponte.

Ajoutons que ¢’est sur leurs contingents que les péchturs locaux prélévent chaque année plusieurs
milliers de tonnes de poissons. Si on considére que ces prélévements 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 étre originaires de la partie méridionaledu 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 'automne, Nous savons
d’ailleurs que leur comportement est différent de celui des sardines indigénes : arrivant dans la zone
cotiere du secteur sud al’entrée de la mauvaise saison, elles en repartent au printemps ; elles ne restent done
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’automne enregistrées dans I'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
done 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 fagon précise. Mais, lorsque pour les étudier nous avons réuni ces sardines
en un Groupe o assez disparate, nous avons constaté qu’elles ne sont pas issues d’une ponte homogéne,
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mais plutdt de pontes indépendantes quoique trés 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 a constater que, écloses de I'été a la fin de I'automne, elles ne peuvent provenir
que de régions plus septentrionales que celle que nous avons plus particuliérément étudiée. Ceci est un
fait acquis important qui nous permetira de saisir une partie capitale de leur biologie (migrations).

Ainsi, tous les faits successivement exarinés (variations des caractéres L1 et moyenne vertébrale, situa-
tion des aires et époques de ponte) se complétent et nous aménent aux mémes conclusions :

Les sardines d’hiver et de printemps d’une part, celles d'été et d’automne d’autre part sont d’origine
diflérente. Les premiéres proviennent de I'aire de ponte située dans le sud du Golfe de Gascogne, les autres
sont issues des pontes eflectuées dans les régions les plus septentrionales du domaine de I'espéce.

CHAPITRE 1V.
'LES CARACTERES RACIAUX DE LA SARDINE ATLANTIQUE.

1. — Préliminaire.

Dans le chapitre précédent, nous avons abouti a la conclusion que laissait prévoir I'analyse de chacun des
caractéres retenus : les sardines de la population sud du Golfe de Gascogne sont d’origine différente.

Une telle conclusion nous améne & rechercher si ces sardines doivent étre considérées comme apparte-
nant a des races distinctes ou au contraire comie étant les formes trés voisines d’une seule et méme race.

Cette notion de race est diflicile & préciser chez la Sardine. Comme la biologie et la morphologie de
toutes les populations locales sont encore loin d’étre bien connues, une certaine confusion régne 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 Jes termes servant & les définir. Mais on tend & admettre que I'espéce se divise en

~un certain nombre de groupements, 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 spéeialement étudiée,
Fice (1920) qui a le premier appliqué la méthode biométrique a 'étude de la Sardine et a ainsi distingué
trois races le long du littoral européen (1), I'incorpore & 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. ve Buen (1934), unissant cette population & celles des cdtes cantabriques, la désigne sous
le nom de race cantabrique, également différente d’une race du nord du Golfe de Gascogne et dela Manche,
ainsi que d’une race des cOtes 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 distinetes; les

(1) Face distingue également une quatriéme race propre i Carchipel des Acores,
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individus provenant de la ponte locale appartiendraient a la race cantabrique, les individus originaires de
la partie septentrionale du Golfe, a la race du nord du Golfe et de la Manche appelée encore race celtique.

Nous avons étudié leurs caractéres essentiels; parmi ceux-ci, le nombre moyen de vertébres étant le
principal, sinon le seul que les auteurs reliennent comme caractére différentiel de races, nous allons en
reprendre I'analyse déjd commencée dans un chapitre précédent.

Race Celligue

52 00 25215

a}!anhyue

maridienale

51,31

Fig. 53. —— Les races de Sardines. (D’aprés Le Daxais,)

2. — Caractéristiques raciales des différents groupes d’dge de la population sud du Golfe

de Gascogne. Formes armoricaine et aquitanienne.

Nous avons déja constaté que, dans 1'ensemble, les individus issus de la ponte locale ont une moyenne
vertébrale inférieure 4 celle des individus provenant du nord. Procédons & un examen plus détaillé de ce
_caractére et comparons ses différentes valeurs pour la durée de la période hivernale pendant laquelle ces
sardines se rangent, suivant leur provenance, en un Groupe o et en un Groupe 1. ‘

MOYENNE VERTEDRALE DES SARDINES ORIGINAIRES
EPOQUES
DU SUD DU GOLFE. DO NORD DU GOLFE.
(snoure 1.) ( cnoure 0.)
———— e | e
HiVOE 30802818 5w csiiatiimia o mss @l s Sni s s S S G N S AT 52,30 = 0,00 5a,3g = 0,00
VT AR A=A QA v oo misins wioimimusisn s oo mers sysum wiorsgasnis e arin sostutiae sim syt Ha,00 = 0,00 Da,2d  + 0400
Haver sOUastld s s sioves mad e e T e a o A R 51,08 = 0,06 Ha,1d = 0,16
Moyentie générale .. ..oouiiviiiimiviieiiniivaiiiiines s cses e s 52,17 + 0,03 Ha,07 = 0,04
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Les sardines du Groupe o ont donc bien, 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 réguliérement décroissantes de 1 g4o-
1941 a 1942-1943. Nous savons que cela tient pour une part a ce que, chaque année, la composition de
chaque Groupe n’est pas exactement semblable & celle du Groupe correspondant de I'année précédente.
Mais, indépendamment de ce fait, il existe néanmoins, pour les individus de méme dge et de méme origine,
des variations annuelles assez sensibles qui ont leur importance. Aussi, étant données les faibles différences
qui séparent leurs meyennes vertébrales, l'origine
de ces sardines ne pourra éire établie que par
comparaison de nombreux échantillons des deux

1500 -

Lies =

i Groupes.

Si1, en effet, on se trouve en présence d’un seul
o Go- échantillon isolé et quele dénombrement des vertébres
Sou- 1940-41. donne une moyenne de 52,25 par exemple, il sera

impossible de dire, au moyen de ce seul caractére, si
on en référe aux résultats du tableau ci-dessus, que les
individus de cet échantillon sont originaires du sud ou
du nord du Golfe.

s14 516 Flm.

Un autre caractére, il est vrai, nous viendra en aide :
L1, qui suivant sa valeur basse ou élevée donnera de
précieuses indications sur I’époque de ponte et,
partant, sur 'origine que 1'on recherche. Mais dépen-

1941- 42
dant surtout de la période d’éclosion et pouvant étre

RS Flm, insi ibi le mé ral individ
ainsi sensiblement de méme valeur pour des individus
d’origine diflérente mais éclos au méme moment de
Pannée, L1 ne peut étre considéré comme un bon
caractére différentiel de race.

1942-43

Ainsi, d’une année a lautre, les différences de
) ) . moyenne vertébrale pour des individus de méme
¥ig 54 — Trianglos représantatify des fnctmlonndels ;g pouvant étre plus fortes que celles que
moyenne vertébrale des Sardines originaires du Sud du ) ;
Golfe de Gascogue (Groupe 1) et des Sardines originaires = DOUS constatons au cours d’une méme année entre
~duNord du Golfe de Gascogne (Groupe o). des sardines d’origine différente, comme le montrent
les 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 nous considérons le caractére vertébral non plus sous I'angle des seules
moyennes, mais plus généralement sous celui de la répartition des individus suivant le nombre de leurs
vertébres, nous le trouvons presque identique dans les deux cas. Les résultats du tableau ci-dessous (\foir
p- 309) et leur expression graphique de Ja figure 55 nous en donnent la preuve.
Chaque année, quelle que soit leur origine, plus de gg p. 100 des individus ont un nombre de ver-
tebres variant entre 51 et 54.
Le mode vertébral est toujours 52.
Les polygones de variations de méme base et sensiblement de méme hauteur, peuvent étre confondus et
montrent bien quaucune différence importante ne sépare, du point de vue du nombre des vertébres, ces
sardines issues de pontes diflérentes.

519 sio  sp1 sii. §23  &2%  Flm.
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REPARTITION (EN 0/0) DES INDIVIDUS
SUIVANT LE NOMBRE DE VERTEBRES.
NOMBRE DE VERTEBRES. =
QME S mver sgho-i, wver 1ghi-ha. RIvER 1gha-03.
—— e | ———— e | ——— e ——
Groupe 1. Groupe o, Groupe 1. Groupe o. Groupe 1. "Groupe o.

50 ...................................... 0,2 0,2 0.9 &
BT ot G G e e A s e D S e 55 7.4 1o, 11,1 1g,6 13,1
B R e R R 56,1 49.5 G0 0a.6 63,2 59.6
0w o A RN B s A 33,0 3a,7 28,3 30,4 1,9 26,7
B e R e T SRR T S SR RO R 2,4 3.0 1.3 2,7 0,3 0,6
Nombie d'mdividis o oessdversssnyivisinm s SR golh 1200 1.48a 1299 866 161

Leur anatomie ne suffit done pas & séparer, racialement, ces individus. Leur biologie ne les sépare pas

davantage.

Nous avons vu, en effet, en étudiant leur développement sexuel, qu'il existe entre elles une parenté

So. -
o -3¢
i
3
o ¢
H
&
20 %
0 _ A940- 44
- 1941-42
AGuL-43.
50 st 53 53 54 55 5o s P 5 54 55
Verfé bres.
Grours I. Groure O.
Fig. 55. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour les sardines du Groupe o et du Groupe 1.

(Hivers 19fio-1941, 194 1~1942 et 194a-1943.)

étroite. Certains des individus provenant du nord (Groupe o) participent a 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 premiére 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 trés voisines, ne
peuvent &tre absolument séparées et appartiennent bien au méme groupe racial.

Des faits ainsi établis se dégage néanmoins l'existence d’une tendance trés nette vers une certaine

TOME Xill. — FASC. 1 & O, — »"* 49 & 52.
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différenciation, au moins anatomique (nombre de vertébres) des diverses populations d’'une méme race.
Cette différenciation a une échelle réduite est comparable a celle qui s’est produite pour les races particu-
litres suivant lesquelles, comme nous le verrons, s’est divisée I'espéce.

Nous n'essaierons pas ici, de résoudre 'important probléme que pose la différenciation des races,
dont seule I'expérimentation, irréalisable dans le cas de cette espéce particuliérement fragile, pourrait
donner la solution. Mais les résultats que nous avons obtenus nous permettent d’émettre une hypotheése.

Nous avons vu que, dans les différents secteurs de son domaine, la Sardine exige pour se reptroduire,
une température de 10 & 17°. Par contre, elle ne semble pas tenir compte dans la mgme mesure de la sali-
nité, laquelle peut varier fortement d’un lien de ponte & un autre. On peut penser que I'action de cette
salinité relativement négligée par la Sardine essentiellement thermophile, n’en est pas moins réelle, qu'elle
agit sur la morphogénése et se traduit par une modification appréciable de la formule vertébrale. Et, en
effet, d’'une maniére générale, la moyenne vertébrale de la Sardine comme celle d’autres espéces, 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 étre réalisé dans le Golfe de Gascogne et les mers voisines
largement ouvertes, ayant toutes, au cours de I'année, bien qu’a des époques différentes, sensiblement le
méme régime hydrologique.

Suivant son dge et son état physiologique, la Sardine réagit & 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 exislence, sans qu’aucune
barriére infranchissable ne se dresse devant elle.

Il 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 méme 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 1l 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 I’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 vertébres conserve toute sa valeur pour la détermination de leur origine.

Les variations bien coordonnées de ce caractére 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 considére comme deux faciés, deux formes différentes. Empruntant nos termes a la Géologie,
nous désignerons ces formes sous le nom de forme aquitanienne et forme armoricaine; les aires de ponte prin-
cipales de chacune de ces formes se trouvant respectwement en bordure du Bassin Aquitain et du \Iaself
Armoricain, la région de la Manche se rattachant & ce dernier.

Les sardines aquitaniennes seront donc caractérisées par une valeur de L1 variant entre 5 et ¢ centi-
meétres et par une moyenne vertébrale toujours plus faible (mais restant égale ou supérieure a H2) que
celle des sardines armoricaines dont la valeur de L1 varie entre 10 et 14 centimétres.

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 I'aire de répartition de la race, ne doivent pas étre 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 o 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 4gées que nous avons classées respectivement dans les Groupes 2, 3 et 4,

Nous allons voir si ces individus d’un 4ge différent des précédents appartiennent au méme type racial.

SARDINES DU GROLPE 2.
NOMENE DE VEUTEBRES NOMBRE REPARTITION
DUNDIVIDUS. raxoe. 100,
B R R e S e e e e U p s B I 8 e e N A S R S e = 29 10,7
s T R T R A G TR R A e e B S e S TR R R A R B 4 111 ah
D ot R S S S8 6 0 T T M S ST YA bg 33,7
D sy T S R R T e e S e e R e e A 9 1.0
b fa e o R B B TR R G S s e s ot 1 0.9
RO o s S e S R S I e e 20 100,0
Moyenne veptEbrale. s sisinmmaiim Sodaies o S R R R e s 52.2060 % 0,1

On pourrait, a priori, croire qu’ils sont différents car on sait qu’a la fin de leur deuxiéme année les sardines
précédemment étudiées quittent réguliérement et définitivement la région. Or, I'étude du nombre de leurs
vertébres montre qu'il n’en est rien. Tous les individus de la zone cotiére, quel que soit leur Age, appar-
tiennent au méme type racial. Kt les individus du Groupe o (dans leur 3° année) et des Groupes plus 4gés
(ces derniers en nombre négligeable) constituent bien comme nous le pensions le reliquat de la population
de 'année précédente, dont quelques individus seulement restent dans la région.

Appartiennent également a la méme race et a la méme population, les sardines que les chalutiers cap-
turent en petites quantités en dehors de la zone cotiére en hiver. Nous avons montré qu’en cetle saison une
partie des immatures mesurant 10 a 12 centimétres, ainsi qu’un pourcentage important des reproducteurs
plus 4gés, s’écartent du rivage pour retrouver au large des conditions de température plus favorables.

SABRDINES PROVENANT DES CAPTURLES FAITES AU LARGE,

NOMBRE DFE VERTEBRES. NOMBRE REPARTITION

DUNDIVIDUS. Bx p. 100,
D0 e B 2 0,9
b T O A 5 S T S B R o P G G e i G e A D e 8a 11,0
L 411 55,2
BB et vincriniesmrncmaine s s e b o N B0 R ST 9 B A SR BT e 233 J1,2
e T e T e T A T A S e L D e S S S s 15 a h
oo i dms v s 2 e SR S A R R T 746 100,0
Moyenne verbehrale i <520 Suminy i v e im iy vl s i o SRy se v s o Da.ald + 0,08

Leur formule vertébrale identique & celle des individus capturésau méme moment et tout au long de 'année
dans la zone cdtitre confirme bien ce point de vue.
20 a.
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3. — Unité raciale de la population sud du Golfe de Gascogne.

Tous les individus constituant cette population présentent donc une certaine unité anatomique et biolo-
gique. Ils appartiennent tous au méme type racial et, si nous les réunissons, leur formule vertébrale nous

permettra de définir, anatomiquement, ce type racial.

On trouvera en appendice (Tableau n° XII) la répartition de ces sardines suivant le nombre de vertébres
ainsi que leur moyenne vertébrale pour chaque mois et chaque année. Nous ne nous étendrons pas sur les

ENSEMBLE DE LA POPULATION SUD DU GOLFE DE GASCOGNE.
NOMBRE DB VERTBBRES. nf:;:::'s. n::‘:‘rﬂ;&"
B ot e 5 e N R W B A S AT § B NS S W Y06 S FIAE R B I O 0 R AN B SR BB £ 1 0,0
5 P 15 0,1
L 1.545 10,5
B0 ¢ v s v s 4 R B 6 T 5 A 6 AN R RS 6 P MRS B A B R R SR E NG5G 8.508 57,9
Bl L o . o scer v o g o o e e m 5 it n e s n a7 e n B e, u n msangs & & o 5 w5 m 8 Sher o e e £ 8 4.338 29,6
L e 277 1,9
O 5 ur s mre s T T P B W S8 T 6 E IR EE D E AT E g E S I ¢ F R E 3 0,0
T OTAL Lve v e e e e e et e e 14.687 100,0
Moyenne vertébrale : 52.226.
o +: 0,667
Fl.m. +: o0,018.

variations mensuelles de ces caractéres qui sont sensiblement les mémes que pourle Groupe o etle Groupe 1

déja examinés dans la premiére partie de ce travail.

Mais nous donnerons ci-dessus la répartition de la totalité de ces individus : soit 14.687 dont les
vertebres ont été dénombrées au cours de nos trois années d’observations.

o3¢ Cette répartition permet de tracer le polygone de
: variation de la figure 56 et d’établir la moyenne
W § de : 62.226 + 0.018.

o Nous considérons ce polygone de variation et
cette moyenne comme caractéristiques de la race a
30— laquelle appartiennent les individus de cette

to. population. .
De telles caractéristiques peuvent étre considé-
o N rées comme stables. Nous avons pu les contréler et
- nous assurer ainsi que, chaque année, la moyenne
P = 2 Py DO W vertébrale et la répartition des individus suivant
Fig. 56. — Polygone de variation du nombre de vertéhres 1€ DOmbre des vertébres restent sensiblement les

caractéristique de la race Atlantique sepientrionale.

mémes. En eflet, a partir d’'un matériel recueilli

pendant douze années consécutives (1), 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 193g. '

{1} Nous prio:{s Ay, chel du Laboratoire de 1'Office des Péches maritimes a Biarritz, qui a prélevé ce matériel et a bien voulu le
metire & notre disposition de trouver ici I'expression de nos vils remerciements.
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Nos résultats figurent dans le tableau ci-dessous :

—— BARQUERGSS | NOMBRE | MOYENNE | L e
50 51 59 53 54 D'INDIVIDUS. | YERTEBRALE. ‘““';:."-'Té
1998 s cnnmsvisrsms s - 17 | 63 ali % 208 Da, iz 0,21 0,67
1929 v saetienmaianss [ 28 1o i 1 183 Sa,08 0,10 0,66
VO30 i wemen s v orie - 8 37 ah — ’ (i) Ha,93 0,26 0,64
PORL o pmpranm s s a L = 40 36 al - Bo D2,0b 0,98 0,74
o - - 6 3 - 1} 59,33 — —
L e e 29 132 hg 3 203 Ha,1h o,1h 0,60
1 1 T A - [ 1t 0 | ali Ha,08 = =
1935, .. e e - a1 1do g | 201 Ha,nh 0,1 h 0,58
1936, .. oo =t " 9o 59 3 153 PRI 0,106 0,6a
1937, . - 1 4 a3 3 84 ha,00 0,27 0,72
1938, ... ... = o 8o 30 10 130 30 0,91 0,72
2 35 01 (O N R R RS e | 23 109 75 10 IR BETR R 0,18 0,81
H 1 1) e e e 2 | 178 843 ho8 3h LAbh Da,20 0,00 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 méme d’utiles renseignements sur la valeur de ce caractére 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
mémes caractéristiques vertébrales : les fréquences, du méme ordre qu’en 1940-1943, et la moyenne
supérieure & 52,00, avec une valeur générale pour 12 années et 1 ﬁGD individus de 52,20 == 0,05
montrent la permanence du méme type racial.

4. — Etude 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 étre limitée a cette région. Nous avons, en effet, constaté 'importance des migrations qui
entrainent les sardines du sud vers le nord et du nord vers le sud. Ces échanges constants devraient 4 eux
seuls conduire a I'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 Face (1920),
complétés par les recherches ultérieures de Briroc (1930, 1932), de Lr Gaw (1930, 1933), de Des-
BrossEs (1933), de Prior (1933, 1937), nous connaissons les caractéristiques vertébrales des populations
septentrionales du Golfe et de la Manche. d

A la race de la Manche, primitivement définie par Face avec une moyenne vertébrale de 52, 25, ont été
successivement intégrées les populations des cdtes bretonnes, vendéennes et rochelaises, A cet ensemble,
caractérisé par une moyenne vertébrale pouvant varier entre 52,00 et 52,25 a été donné le nom dec race
ou population celte» (Le Gawr, 1936).

La population de la Mer du Nord que nous avons étudiée en 1938 appartient, par sa moyenne de
92,11 4 ce méme groupement.

Nous savions par I'analyse des caractéres 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 francais appartenaient & une
méme race. Les moyennes trés semblables (52,00 4 52,50) detoutes ces populations confirment bien cette
hypothése. Nous pouvons dire que 1'aire s’étendant du sud du Golfe de Gascogne a I'Irlande et 4 la Mer
du Nord est le domaine d’une race unique.

Le type particuliérement caractéristique de celte race peut étre représenté par notre population du litto-
ral sud-ouest (de la Bidassoa & la Gironde) qu’on a cependant toujours voulu considérer 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-Luz ou sur leDogger-Bank aussi bien qu’en mer celtique,
il nous semble préférable de désigner cette race d’un terme plus général et nous 'appellerons Race Atlan-
tique septentrionale.

Cette race atlantique septentrionale se limite-t-elle & la cote francaise du Golfe de Gascogne? Cela parait
fort improbable car, aux confins de son aire de distribution un type racial se trouve généralement altéré
par lapport d’éléments étrangers. Or, 'homogénéité raciale de la population de Saint-Jean-de-Luz est
telle qu'on est tenté de lui assigner des limites plus reculées vers 'ouest, le long du littoral cantabrique.
Ceci est d’autant plus vraisemblable que les conditions de milieu régnant sur cette cote sont identiques 4
celles qui réglent les déplacements de la Sardine des cotes francaises voisines.

Cependant, F. ve Buex (1937) admet que toute la cote espagnole du Golfe, celle de notre secteur y com-
prise, est habitée par une race particulitre qu’il appelle la «race cantabrique» qu’il caractérise en se
basant uniquement sur la moyenne vertébrale, laquelle serait supérieure & 51,50 et inféricure 4 52,00.

Dés & présent, nous pouvons dire que la population de Saint-Jean-de-Luz et de la cote des Landes avee
sa moyenne toujours voisine ou nettement supérieure & 52,00 n’appartient certainement pas a cette race
ainsi  définie par De Buew.

Il nous reste & voir si I'existence méme de cette race cantabrique est bien réelle. Pour cela, nous allons
reprendre les données utilisées par cet auteur en les soumettant & une analyse plus serrée (),

Nous nous apercevons tout d’abord que la moyenne vertébrale des sardines cantabriques varie d’une

SARDINES DE SAINT-SEBASTIEN, GIJON LT SANTANDER. SARDINES DE GIION,
{annie 1933.) {annEg 1934.)
~ S . —_—
Nomhre de vertébres, Nombre d'individus, Répartition en o/o. Nombre de \'m‘l:‘.}ll‘_e:i. Nombre d'individus. Biépartition en o/o.
7 I 0,3 _ ~ _
48 = = _ = =
ﬂg s 1 0,3 - = S
50 h 1.3 5o 7 3,6
e 08 31,4 51 5 48,3
Ha 1h8 ﬁ?.") 2 94 I, .:
53 51 16.3 - Ha 01 16,2
,.
bl 9 2,9 o8 A 28
TOTAL: i 312 100,0 Torsv. . ... 197 100,0
Mode vertébral : Ha. Mode vertébral : 51.
Moyenne vertébrale : 51,856, Moyenne vertébrale : 51,467,
Flm : 4 ou — 0,15. Fhn: 4+ ou — 0,14,

) Rapports et procés-verbaux. Vol. X 1937. Commission Internalionale pour 'Exploration de la Mer Méditerranée.
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année a I'autre dans des proportions assez considérables. C’est ce que nous
avons dressé en nous basant sur les chiflres fournis par De Buen.

I1 nous suffit de reprendre ces chiflres sous forme de graphiques (fig. 57
encore les dissemblances raciales des populations de deux années succes-
sives. Lorsque des populations appartiennent & une méme race, nous
avons vu que les polygones de variation qui les représentent sont de
forme identique, s’emboitent les uns dans les autres. Il n’en est rien dans le
cas présent, leurs polygones de variation, de méme que leurs moyennes
vertébrales séparent nettement ces deux populations annuelles.

L’existence d’une race homogéne, indépendante, peuplant le littoral
cantabrique ne semble pas pouvoir étre retenue. On peut se demander
plutdt si de telles différences anatomiques ne sont pas précisément dues
a un mélange de deux races distinctes, pouvant prédominer tour a tour.
Pour vérifier cette hypothése, comparons d’une part les sardines cantabri-
ques de "année 1933, a forte moyenne vertébrale, aux sardines de Saint-
Jean-de-Luz de la méme année, qui avec une moyenne de 592,14 40,14
sont bien représentatives de la race atlantique septentrionale telle que
nous I’avons définie. Comparons d’autre part les sardines cantabriques de
Pannée 1934 avec celles de la méme année capturées au Ferrol (Galicie)
et appartenant avec leur moyenne de 51,30 &= 0,17 ala race atlantique
méridionale qui, nous le verrons est également bien individualisée.

3165

montre le tableau que nous

) pour rendre plus évidentes

W % s 51 55 s

varbdbred o
Fig. 57. — Polygones de variations
du nombre de vertébres des po-

pulations cantabriques de deux
années successives,

Les fluctuations de la moyenne vertébrale de ces sardines de différentes provenances sont les suivantes:

ADDNRe! HGBD sz rmres s i Eun s s R EE R S U PE A O S EE A DO D § St-Jean-de-Luz :de 52,00 4 52,28
=t amiiGem e S E e ea o m B S e o F e B E S KB G EE L SHEAEE N DS 6 A SiEEC Cote cantabrique : de 51,71 45 .m ,01
Année 10934 . Cote cantabrique : de 51,32 a 51,60

e Le Ferrol

: de 51,13 abi,hg

Care Graphiquement représentées sous

Cantebrique forme de
1933.

v
e
|

n‘,vtnni .

le Fereol cantabeique 1433.

v

triangles de fluctuations de

la moyenne ces données nous mon-
¢ake S¥Jean-de-Luz - trent (fig. 958):

1934 1934

WAAVAA

A Flm

. I"ig. 58. — Triangles représentatils des fluctuations de la moyenne vertébrale
des sardines cantabriques et de celles des cotes voisines.

do0

1° Que les sardines cantabriques de
1933 sont racialement trés voisines de
celles de Saint-Jean-de-Luz de la méme
année; leurs triangles de fluctuations
de la moyenne empiétent légérement
I'un sur I'autre ;

2° Que les sardines cantabriques de
I'année 1934 se différencient moins
encore de celles du Ferrol; leurs tri-
angles de fluctuations de la moyenne
empietent largement I'un sur 'autre;

3° Que, par contre, compte tenu des variations indépendantes de I'origine, ces sardines cantabriques
de deux années successives présentent entre elles des diflérences beaucoup plas grandes qu’avec les races
voisines bien caractéristiques. Leurs triangles de fluctuations de la moyenne sont nettement séparés.
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Devant de semblables faits, on ne peut guére considérer les sardines cantabriques comme constituant
une race indépendante. Il semble bien qu'on ait alfaire & deux races distinetes; la race atlantique septentrio-
nale et la race atlantique méridionale dont 'importance respective, dans cette région intermédiaire, doit
varier avec le lieu, la saison et 'année.

Nous trouvons des faits confirmant cette hypothése dans un travail de Sancurz (1933). Cet auteur ayant
étudié les sardines de Santander entre les mois de mars et de septembre 1933 remarque que leur moyenne
vertébrale voisine ou supérieure & 52.00 entre mars et juillet est nzttement infécieure a ce chiffre entre
juillet et septembre. Le passage brusque d'une mqyenne & uns autre s’accompagne d'une variation aussi
brusque de la taille mqyenne de la population, qui de 13-14 centimeétres aux mois de mars a juin passe
sans transition & 16-17 centimétresaux mois de juillet & septembre. Or, une telle différence de taille ne peut
&tre entiérement imputée a la croissanse el ceci corrobore dons nos conclusions et nous laisse de plus
entrevoir le mécanisme de telles variations. Il s’agit sans aucun doute d’une succession de populations

-distinctes : celle de la race méridionale remplacant celle de la race septentrionale au cours de I'été, comme
nos sardines aquitaniennes remplacent les sardines armoricaines au printemps dans le secteur sud de la
cOte francaise voisine.

Il est d’ailleurs possible dans certains cas de saisir la population cantabrique au moment ot elle n’est
constituée que par les individus d'une seule race. Nos observations personnzlles sur du matériel provenant
de Saint-Vincent-de-la-Barquera (sardines de 16 a 19 centim.) nous le prouvent. Leur répartition suivant
le nombre de vertébres et leur moyenne vertébrale nettement inférieure a 51,50 figurant dans le tableau
ci-dessous sont bien caractéristiques ainsi que nous le verrons de la seule race atlantique méridionale.

SARDINES DE SAINT-VINCENT-DIE-LA-BARQUERA.

S = _
Nombre de VertEBres: o o s s ssme s s we s s e Ho b1 Ha 53 Torar.
Nomibre - aRHdivEdis: o srammias s e R 10 2k 20 2 H6
Répartilien en ofo .. ... T mn A A N e e 179 | %a,8 39,9 3,6 100 %/,

Moyenne verlébrale : 51,950 = 0,35.

L’ensemble de ces observations nous améne donc & conclure que la notion d’une race cantabrique ne
saurait étre retenue. La cdte cantabrique constitue bien une région frontiére ot les deux races atlantiques
se rencontrent et se trouvent plus ou moins mélangées suivant la saison et 'année, selon un mécanisme
qui, nous le verrons, dépend essentiellement des conditions hydrologiques régnant dans cette région.

Il nous restea examiner le cas des populations atlantiques méridionales que nous avons jusqu’a présent
considérées implicitement sans les analyser comme constituant une race distincte.- .

En 1920, Fage a réuni sous le nom de race atlantique méridionale les populationsdelabaie d’Espagne
et du littoral ouest ibérique jusqu’aux cdtes de la Galice en les caractérisant anatomiquement par une
moyenne vertébrale de 51,31 == 0,17. _

Les travaux plus récents de Dz Buen (1932, 1935) et surtout de Ramauno et Boro (1932) ont confirmé
I'existence de cette race indépendante s’étendant de Gibraltar a la 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 vertébres une certaine unité, compa-
rable a celle que nous avons relevée pour les populations de la race atlantique septentrionale. La répar-



DE L'OFFICE DES PECHES MARITIMES. T

tition ci-contre obtenue & I'aide des chiffres publiés par Face (1920) pour les sardines de Cadix et de
Setubal et par De Buex (1937) pour celles de Vigo et du Ferrol, peut étre considérée comme la répartition
moyenne de 1’ensemble de ces populations méridionales. Leur race sera ainsi représentée graphiquement
parle polygone de variations de la figure 5¢, de méme forme, mais s’inscrivant suivant des valeurs diffé-
rentes de celui du type atlantique septentrional.

RACE A TLANTIQUE MERIDIONALE.
— - s —_—

NOMBRE DE VERTEBRES. FREQUENCES

EN P. 100,
B s T R A T e S S o s e S D M S AR 0,6
O s e T L T S A K A 8 (R B BB R e B T R R o B B R S A BT 9,8
L Y S~ W, 55,8
B S B e B T A e B O Y T S BT R S SR T R e R R 31,8
T L o i R o e 1 TGS A 6 10 8 i 0 S S e 1.0
L T O Y SR B oSS 1 N oG U= s S oy v S e 3 0,1
N e e B EING o e v i e e B s 6 R T B T R e 2 S e A T e s - 858

Cette unité d’ensemble n’exclue pas des différences locales. Ravaino et Boro qui ont étudié plusieurs
milliers d’individus provenant des cbtes portugaises remarquent que la moyenne vertéhrale, non seulement
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Fig. 59. — DPolygones de variation du nombre de veriébres des deux races Atlantiques.

s'abaisse du Nord au Sud, mais encore varie dans une méme région suivant les années et suivant les classes
d’4ge. Ces auteurs entrevoient I'explication de telles variations dans les déplacements des bancs de sardines
qui mélangeraient plus ou moins les populations. ‘

Ces faits sont en accord avec ceux que 'analyse des sardines du Golfe de Gascogne nous a permis de
dégager. lls nous autorisent a penser qu'il existe, au sein de la race atlantique méridionale, des formes
analogues a celles que nous avons distinguées dans le Golfe de Gascogne. Ils nous indiquent de méme que
les différentes populations ibériques sont soumises a des migrations périodiques de nature semblable
a celles qui brassent les populations des cdtes 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 difTé-

SARDINES
MERIDIONALES.

de g a b3

rences importantes :
SARDINES
SEPTENTRIONALES,
.......................... de H1 4 HA
52 a1

Nombre le plus courant de vertebres.. . . .
1,00 & H1do

Mode vertébral, ROTPOMIS o w3 cviwvm s v S woic i o AR S
Moyenne vertébrale variant entre D2.00 a D200

Mﬂr:d)of,a?e

Race AH""”“?yue

2w Airesde Powta.

Iig. 60. —— Aires de distribution des deux races Atlantiques.

Cesdifférences peuvent se résumer ainsi : les sardines de la race atlantique septentrionale ont en moyenne

1

une vertehre 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 & des individus provenant du sud ou du

nord du littoral européen.
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Le caractére vertébral & Jui seul suffit done & différencier d’une fagon indiscutable ces deux groupements
qui, anatomiquement et géographiquement aussi distincts peuvent étre considérés comme constituant
bien deux races nettement définies.

Nous dirons ainsi que la Sardine atlantique des cotes européennes se divise en deux grands groupes
raciaux — et seulement en deux groupes :

L’un comprenant toutes les populations de la Baie d’Espagne & la cdte cantabrique et qui constitue la
race atlantique méridionale;

L’autre, réunissant toutes les populations de la cdte cantabrique a I'Irlande et a la Mer du Nord et qui
constitue la race atlantique septentrionale (Fig. 6o).

Chacune de ces deux races comprend des formes diflérentes et nous avons vu comment les sardines du
type septentrional de la région basco-landaise peuvent étes divisées en deux formes : armoricaine et aqui-
tanienne qui restent cependant unies par des liens d’étroite parenté.

6. — Déterminisme cecologique 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’¢tre d’une telle différenciation. Nous savons ce qui empéche la diflérenciation
de races dans l'aire qui s'étend entre la cdte 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
done qu’entre les deux groupements méridional et septentrional existe une barriére qui les isole. Cette
barriére n’est pas géographique, aucun relief sous-marin ne séparant le domaine de ces deux races. L'ob-
stacle doit &tre d’une autre nature et les travaux de Le Daxots (loc. cit.) sur hydrologie de I'Atlantique
nous montrent ot se trouve la solution de ce probléme ecologique. En effet, Le Daxors a défini Iexistence
d’un lobe d’eaux continentales froides qui, du Platean celtique & la cbte asturienne barre le golfe de
Gascogne pendant une bonne partie de I'année (fig. 50). Nous avons déja donné les traits principaux du
régime atlantique dans cetle région et montré le role que joue cette barre d’eaux froides dans I'hydrologie
du Golfe de Gascogne. ¢

Du point de vue qui nous intéresse, cette barriére sépare deux milieux biologiques différents. Les
deux races ont df s’adapter aux conditions physiques dissemblables qui régnent de part et d’autre du
seuil froid asturien.

Dans le domaine de la race méridionale, le régime est relativement égal pendant toute 1'année. La
tempéralure, au cours des mois les plus froids, reste élevée (de 14° & 16-17° suivant la latitude) ; seule-
I"étroite bande des eaux cétiéres au nord de I'estuaire du Tage fait exception, mais leur température reste
encore supérieure a 11-12°

Toute cette région est caractérisée par de fortes salinités, variant entre 35,5 et 36 p. 1.000.

L’aire de répartition de la Sardine septentrionale est soumise a un régime heaucoup plus marqué;
nettement continental en hiver, avec des températures inférieures ou voisines de 10° et des salinités qui,
sur les lieux de ponte varient entre 34,5 et 35,5 p. 1.000.

En été, les différences sont moindres (fig. 48 et 4q).mais subsistent néanmoins,

On voit que la température et la salinité moyennes de ’habitat de la race méridionale sont plus élevées
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que celles de I'habitat de la race septentrionale; ¢’est seulement & la limite des deux domaines que ces
facteurs ont une valeur & peu prés semblable.

Ceci suflit & mettre en relief les différences de milieu auxquelles chacune de ces deux races a dd adapter
sa biologie. Et nous pourrons mesurer 'importance de la différenciation biologique que ces races ont subie
en considérant les réactions de chacune d’elles devant des facteurs de milieu a peu pres identiques. Clest
ainsi qu'une température de 10-11° qui régne normalement dans cette région pendant I'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 étre pris dans un sens absolu pour caractériser un milieu
biolomque

Si les différences de température interviennent dans la biologie des sardines elles-mémes, les conditions
de salinité interviennent d’une fagon plus décisive encore, selon toute probabilité, sur le processus de la
morphogénése embryonnaire. On tend, en effet, de plus en plus & admettre que le nombre de vertebres
d’une population est déterminé par la salinité du milieu dans lequel la ponte s’effectue. La diflérence de
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Fig. 61. — Importance des captures de décembre & mars (hiver) dans la péche de 'année 1928
sur la cote cantabrique (D’aprés F. oe Bues).

salinité qui peut atteindre 1 & 2,5 p. 1.000 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 vertébres) des races en question.

Nous avons donc deux milieux trés différents qui ont entrainé la formation de deux races différentes
ayant chacune ses propres caractéres adaptatifs. La meilleure démonstration nous en est donnée par la
distribution des deux races au moment ol les conditions hydrologiques de leur habitat commun (cote
cantabrique) sont tout a fait uniformes.

Comme nous allons le voir, les individus réagiront au méme mlheu physique d’une fagon propre 4 chaque
type racial.

Sur toute 'étendue de cette cdte cantabrique, les conditions de température et de salinité sont sem-
blables en hiver. Cependant, la répartition des bancs de sardines y est trés inégale. En effet, si on en juge
par les chiflres des statistiques de péches fournies par e Buen (1937) pour les ports du littoral canta-
brique, on remarque (fig. 6 1) que dans la région est (ports basques), plusde 50 p. 100 des péchesannuelles
se font entre les mois de décembre et de février, tandis que pour les ports de la région occidentale le
pourcentage des captures pendant cette méme période est trés faible : 10 4 15 p. 100. Une telle diffé-
rence ne s’expliquerait guére si les populations de cette cote étaient d’un type homogéne. Trouvant par-
tout des conditions physiques sensiblement équivalentes, on ne voit pas de raisons provoquant leur concen-
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tration & l'est plutét qu’a I'ouest. On congoit fort bien au contraire cette inégalité de leur répartition géo-
graphique si on admet que ces populations sont hétérogénes, appartiennent a des types raciaux différents.
(est qu'eneflet leur biologie est différente ; lorsque la céte cantabrique va &tre soumise au régime hivernal
caractérisé par I'extension-des eaux [roides a 10-12°, les sardines méridionales abandonnent, dans leur
presque totalité, la région. Elles se réfugient plus au sud; en conséquence, les cotes des Asturies et de la
Galice seront en grande partie vidées de leur population sardiniére. Comme nous I'avons dit, le refroidisse-
ment des eaux détermine chez ces sardines méridionales un mouvement de fuite. Par contre, les sardines
septentrionales ayant les mémes caractéres (taille, dge, état sexuel) que celles du méme type des cotes fran-
caises voisines, réalisent comme ces derniéres une forte concentration dans ces mémes eaux 4 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 Parrivée de la transgression atlantique, au printemps, rompt I'uniformité des conditions
hydrologiques hivernales, les différences de température qu’elle crée le long de la cdte déclenchent dans
les populations des deux races des migrations inverses de celles que nous venons de déerire. Ces migra-
tions permettront aux sardines du type méridional de transgresser dans-de domaine occupé précédem-
ment par celles du type septentrional. En effet, 1’élévation de la température déterminera chez les individus
adultes un déplacement vers les eaux plus froides les entrainant vers le nord et, de ce fait, les sardines
méridionales envahiront progressivement la cote cantabrique tandis que les individus de la race septen-
trionale quitteront cette méme région.

Cependant, les immatures du type septentrional originaires de la région, comme nous I'avons vu pour
la populalmn voisine de Saint-Jean-de-Luz, arrivent & la c6te & ce moment de 'année et y resterontjusqu 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’étre du peuplement de la céte cantabrique et le mécanisme
qui crée, aux confins de deux races avoisinantes, des populations nettement hétérogénes.

CHAPITRE V.

LES MIGRATIONS.

1. — Préliminaire.

Nous avons dit qu’avant 'application de la méthode biométrique a I'étude de la biologie de la Sardine,
ce clupe était considéré comme constituant une espéce homogéne dont la population unique se livrait,
par hanes successils, & d’amples migrations saisonniéres du sud au nord, puis du nord au sud de la cdte
atlantique.

Depuis que I'existence de races indépendantes a été admise, le point de vue des naturalistes s’est modifié
et cette vieille hypothése de migrations de grande amplitude n’est plus retenue.

Tous les auteurs ne sont pas d’accord sur le nombre des races ni sur I'étendue de leur domaine respectif,
mais ils admettent généralement que la Sardine ne peut plus faire figure d’8tre véritablement migrateur.
Elle se livrerait seulement & des voyages restreints du large vers la cte et de celle-ci vers le large, ainsi qu’a
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des déplacements verticaux. Déja faibles dans les régions comme la Bretagne ou les saisons réglent ses
apparitions prés des cotes, ces déplacements seraient extrémement réduits dans les régions comme celle
de Saint-Jean-de-Luz ou la Sardine se rencontre toute I'année non loin du rivage.

En réalité, I'ancienne hypothése de vastes migrations d’une population unique et la tendance actuelle
qui divise I'espéce en groupes étroitement cantonnés et presque sédentaires sont également excessives.
Il 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
& la méme race dont I'aire de distribution peut étre trés étendue. Et nous verrons en outre qu'a chacune des
phases de son existence la Sardine exige un milieu différent de celui dans lequel elle a vécu jusqu’alors et
que cela I'entraine & des déplacements qui ont tous les caractéres de véritables migrations. D’ailleurs
au fur et & mesure que les recherches se développent, elles révélent des anomalies apparentes qui obligent
les auteurs & faire varier soit le nombre des races locales, soit les limites de leur domaine respectif et &
envisager ainsi des mélanges possibles de populations, qui 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
Iexistence 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 dis
qu'aux variations passagéres des conditions hydrologiques et atmosphériques, les autres, plus importants,
sont, périodiques, aflectent des Groupes entiers et parfois méme 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 'ecologie de la Sardine
atlantique ; en conséquence, en nous basant sur les résultats exposés tout au long de ce travail nous allons
chercher & classer et & préciser la nature de ces diflérents déplacements.

Nous distinguerons quatre ordres de déplacements, suivant leur amplitude et leur degré de périodi-
cité

1° Les déplacements locaux de faible amplitude et d’une périodicité douteuse;

2° Les déplacements saisonniers d’amplitude moyenne, faisant disparaitre d’un méme secteur et les y
ramenant périodiquement, cerfains 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 I'arrivée de.nouveaux contingents renouvelant ainsi pério-
diquement la population et lui assurant chaque année les mémes caractéristiques générales;

4 Les déplacements plus étendus encore, périodiques, mais non annuels qui font apparaitre hors de
leur domaine géographique habituel chacune des deux races atlantiques.

2. — Déplacements locaux.

Lorsque 1a population sud du Golfe de Gascogne s'installe, en hiver, entre les cbtes méridionales des
Landes et le cap Figuier, les banes qui la composent se déplacent fréquemment. Ils se tiennent tantot
prés de terre, tantot plus au large, soit au nord de I'estuaire de '’Adour, soit dans son voisinage immédiat,
soif 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 cotiers 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 I'Adour et de
ses aflluents qui tranche nettement par sa couleur limoneuse sur les eaux hieu_es du Golfe peut occuper
une superficie considérable. Elle s’étend tantdt vers le sud et tantdt vers le nord, suivant la force et le sens
des courants superficiels et des marées. Ces eaux froides que I’Adour apporte ainsi dans le sud du Golfe
refroidissent considérablement les eaux cotiéres dont la température peut s'abaisser au-dessous de 10°
et les diluent dans de notables proportions. La Sardine trés sensible a ces changements de conditions de
milieu disparait alors des lieux oit la pécherie paraissail fixée et on doit la rechercher plus loin, hors de la
zone soumise & I'influence de ces eaux froides. (est d’ailleurs un fait couramment remarqué que de fortes
pluies s’accompagnent toujours d’une diminution de la péche locale.

Les apporls fluviaux ne sont pas les seules causes des déplacements de cet ordre. Le vent joue aussi
un réle important. Lorsque les vents froids du Nord et du Nord-Est soufllent avec quelque persistance,
la péche devient trés mauvaise : la basse température des masses d’eaux froides du Nord refoulées dans
la région fait fuir la Sardine vers le large. Inversement, lorsque s’élévent les vents de Noroit ou d’Ouest,
méme s'ils provoquent de grosses tempétes, ils raménent les Sardines dans la zone cotiére avec les masses
d’eaux relativement chaudes du large et des qu’ils cessent, la péche reprend et son rendement s’améliore.

(e sont donc la limpidité des eaux pour une certaine part, et surtout la température dont les variations
sont provoquées par les vents el par le déversement des fleuves cotiers, qui semblent régler ces déplace-
ments locaux qui n’ont aucune périodicité, aucune régularité véritable et sont en rapport direct avec les
conditions atmosphériques de la région.

3. — Déplacements saisonniers.

1 DEPLACEMENTS DE 1A COTE VERS LE LARGE EN n1veR. — Parmi les résultats exposés dans la premiére 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 ddes déplacements plus ou moins massifs et périodiques. Chaque année, en eflet, ces individus
s'écartent de la cote vers le large au début de Ihiver et retournent dans la zone cétiére 4 la fin de la mau-
vaise salson.

Rappelons quelques-uns de ces faits que nous avons déja décrits :

A. Immatures. — Parmi les jeunes poissons immatures, les individus de 1o centimetres les plus jennes
du Groupe o qui apparaissent les premiers dans la région en automne ou au début de I’hiver, ne tardent
pas & abandonner la zone ctiére au bout de quelques semaines. Leur disparition coincide avec 'abais-
sement de la température a 1 1-12°, cependant que les individus un peu plus dgés (12 a 15 cm.) de ce
méme Groupe o, paraissant moins sensibles a cetfe chute de température, restent pendant tout I'hiver
dans la zone coliere.

Nous avons la preuve que ces jeunes sardines de 10 centimetres ne disparaissent pas de la région, mais
s’établissent & quelques distances au large dans les eaux & température plus élevée et plus constante. En
effet, au cours des embellies assez fréquentes, ils se rapprochent de la cdte et les pécheurs les capturent
avec les individus plus dgés. Dés la fin de I'hiver, avec le retour a des conditions de milien moins variables
et une augmentation appréciable de la température, ils reviennent en banes trés denses dans la zone
cOliere olt leur présence permet de [aire des péches particuliérement fructueuses en mars.

B. Reproductenrs. — Comme les immatures, les individus adultes arrivés a la maturité sexuelle et se livrant
i la ponte, semblent présenter une grande sensibilité aux variations des facteurs de milieu qui provoquent
de leur part des déplacements qu'il nous a été possible de constater.
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Nous avons vu qu'au moment de Ja ponte les reproducteurs exigent une certaine stabilité du milieu
physique et en particulier une température qui ne tombe pas au-dessous de 10°. Nous savons maintenant
que ces conditions se réalisent dans la zone cotiére ot I'aire de ponte se localise entre Arcachon et I'estuaire
de I'Adour au début de I'hiver. Puis, au plein de 'hiver, lorsque la température s'abaisse et que les condi-
tions atmosphériques deviennent moins favorables, les reproducteurs s’éloignent du rivage, gagnent le
large ot les chalutiers les rencontrent alors. L'exemple de I'hiver 19/4o-1941 est particuliérement typique
(fig. 43). Les individus se trouvant & un stade de maturité sexuelle avancée, nombreux en novembre dans

; la zone cdtiere, y sont devenus rares en janvier. Par contre,

i les individus capturés au large au cours de ce dernier mois
300_5 se montrent tous sexuellement beaucoup plus évolués et se
: livent méme, pour la plupart, a la ponte. L’étude de leurs
2803 caractéres raciaux (nombre de vertébres) mous a montré
qu’il s’agissait bien des mémes individus.
2hay On trouve dans les slatistiques de péches des faits bien
; caractéristiques de ces réactions : les péches mensuelles
A moyennes de Janvier a février subissent une chute brusque
235 par rapport a celle des mois précédent et suivant (fig. 62).
D’autre part, I'augmentation du nombre des adultes en
200 état de reproduction au mois de mars, prés des cotes,
Nov  Dec. dane Fan Das nous indique bien que les reproducteurs, provisoirement
Fig. G2. — Graphique représentant la péche  écartés du rivage y relournent dés que les condilions
mﬁﬁzfr,::spmfslﬁtl‘f.:ﬁztg?,g?jlé-?;af?,int- r:::d:eviennenL favorables et qu’en particulier la température
’ s'éleve. ;

: II semble également que lorsque la ponte est accomplie,
les reproducteurs, moins strictement sténothermes, abandonnent les lieux de ponte au large et péne-
trent dans la zone cbtiére ol la nourriture plus abondante leur permet de commencer 3 récupérer une
partie de leurs réserves utilisées pendant I'hiver.
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En effet, les individus les plus 4gés d'un méme groupe qui sont, nous I'avons vu, les plus précoces,

reviennent de plus en plus nomb reux dansla zone cdtiére a la fin dela période de ponte. La valeur croissante
de L1 {comme L2) entre les mois de janvier et de mars nous le prouve.
. De tels déplacements de la cdte vers le large, puis du large vers la cote, affectant les immatures les plus
Jeunes et les adultes a I'état de maturité sexuelle se reproduisent avec une certaine régularité chaque année
et nos résultats fes traduisent avec heaucoup de netteté. Leur afnpliiudc n’est jamais bien considérable;
elle ne dépasse pas quelques milles, quelques dizaines de milles tout au plus, car la Sardiné peut trouver a
de courtes distances de la zone cotiére dans Ia nappe permanente d’«Jlau Atlantique» du Golfe, une tem-
pérature assez constante, supérieure & 10° qui satisfait ses exigences hiologiques.

2° DEPLACEMENTS LE LONG DES COTES DU PRINTEMPS A L AUTOMNE. — 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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ala fin de I'hiver d’individus de deux ans qui viennent de pondre pour la premiére fois (Groupe 1) et d’in-
dividus moins dgés (Groupe o), cette population se dissocie et tous ses éléments quittent successi-

vement la région; les plus dgés les premiers, les plus jeunes
ne tardant pas a les suivre. '

Mais le départ de ces individus qui, suivant leur origine, ont
passé un temps plus ou moins long dans le secteur sud, coincide
avec l'arrivée de jeunes individus d’origine locale dgés d'un an
environ et commengant leur deuxiéme cycle de croissance. Ainsi,
en quelques semaines, la composition de la population est totale-
ment modifide.

Cette jeune el nouvelle population printaniére se livre a des
déplacements particuliers, saisonniers, que les déplacements de la
pécherie nous ont permis de suivre, quotidiennement, peut-on
dire, au cours de ces vingt-neul mois de recherches (fig. 63).

Ces jeunes individus (sardines aquitaniennes) qui apparaissent
a parlir du printemps, se montrent nombreux dés le début d’avril et
principalement en mai et juin, entre le cap Figuier et I'estuaire
del’Adour. Les pécheurs de Saint-Jean-de-Luz en font alors des
captures considérables entre la cote et 5-6 milles au large.

A la fin de juin, quelques bateaux péchent encore en face de la
cOte basque, mais les bancs de sardines deviennent clairsemés et
disparaissent graduellement vers le nord ot la flottille locale éta-
blit sa pécherie, le long de la cote des Landes, dans les parages
de Contis, entre juin et juillet. A la fin du mois d’aolit et en
septembre, la pécheriec remonte plus au nord encore, vers le cap
Ferret et méme jusqu’a Hourtin. Elle se tient dans les mémes eaux
pendant les mois d’automne qui assurent aux pécheurs du sud-ouest
leurs plus fortes captures de I'année.

Mais, dés la deuxieme quinzaine d’octobre et le mois_de
novembre, plus ou moins 10t suivant 'année, la Sardine aban-
donne ces parages et refait en sens inverse le chemin parcouru.
Généralement en novembre-décembre, la pécherie s'établit de
nouveau en face de Conlis, puis elle continue & se déplacer vers le
sud en face d’Ondres et jusqu’a I'estuaire de ’Adour vers la fin
de décembre.

Enfin, au cours de I'hiver, comme nous I’avons vu, les pécheurs
jettent leurs filets dans la zone comprise entre la cdte méridionale
des Landes et le cap Figuier, jusqu’au moment ol la population
tout entiére émigrera délinitivement par bancs successifs & partir
d’avril. ) ‘

Nous savons que de la fin du printemps & la fin de T'hiver
suivant, cette population comprend principalement des sardines
d’un méme groupe d'ige, relativement homogéne (Groupe 1) qui
sont en grande majorité issues de la méme ponte locale : ce sont
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Fig. 63. — Déplacements saisonniers de la
Sardine du sud du Golfe de Gascogne (les
mois sont indiqués en chiffres romains).

211



326 REVUE DES TRAVAUX

nos sardines aquitaniennes. Elles se déplacent donc au cours de I'année, a partir du moment ou elles
arrivent dans la zone cdtiére : 1° du sud ol elles passent le printemps, vers le nord (parages d’Arca-
chon) ot elles passent la fin de 'été et une partie de 'automne;

2° Du nord vers le sud odl elles resteront tout 'hiver juqu’a la fin de leur premiére ponte.

Chaque année, il en est de méme, & quelques semaines prés. Les pécheurs luziens suivant les banes de
poissons dans leurs déplacements, doivent aller de plus en plus vers le nord du printemps a Iété, puis
redescendre progressivement vers le sud & la fin de 'automne, tandis que les Arcachonnais qui se contentent
généralement de travailler dans les parages de leur port commencent Jeur saison en été et la terminent en
automne.

L’amplitude de ces déplacements saisonniers de la sardine du sud du Golfe n’est pas négligeable puisqu’ils
s'étendent sur une centaine de milles en'latitude et nous pouvons les considérer comme de véritables
migrations. Ils saccomplissent tout entiers dans la zone cotiére, parallélement au rivage.

Si nous cherchons & connaitre les causes de cette double migration, nous voyons que la encore le facteur
principal qui a détermine est la température. Lorsque ces jeunes poissons qui viennent d’envahir la zone
cotiere, commencent leur périple, ils ont de 15 & 16 mois environ; leur phase immature se termine.
On les voit en surface an printemps, en bandes nombreuses paraissant pourchasser sans répit les essaims
de plancton dont ils se gavenl abondamment et qui leur font souvent négliger les appéts que leur jettent
les pécheurs. Ils forment des bandes compactes apparaissant 4 la surface et en disparaissant trés rapide-
ment. Les pécheurs renoncant alors & les capturer selon le mode de péche habituel tichent d’encercler
promptement ces bancs de jeunes sardines avec un filet d'un maniement rapide «le sarda» normalement
destiné a la péche de I'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 extrémement abondant et varié dans le secteur qu’elles abandonnent et
les Anchois péchés a ce moment de I'année dans les mémes parages et qui se nourrissent des mémes
proies sont toujours gavés de copépodes et de larves de décapodes que les sardines semblent aflectionner.
Eles pourraient donc continuer a s’alimenter abondamment sur place. Elles s’en vont cependant en grand
nombre; quelques bancs assez clairsemés restant seuls dans les parages de la cdte basque a la fin du prin-
temps.

A cette période de Pannée, les eaux de la cote se réchauflent rapidement, leur salure augmente également
et ces jeunes sardines obéissant a 'appel qui en celte saison semble entrainer toutes les espéces vers le
nord, gagnent peu a peu les cotes girondines plus fraiches et moins salées.

Les sardines vivent étroitement groupées par bancs de méme 4ge; elles ne se dispersent pas comme
d’autres espéces qui échappent complétement aux investigations des pécheurs et des naturalistes pendant
une certaine partie de I'année. Cependant, au cours de cette montée vers le nord, les bancs deviennent
beaucoup moins denses et les captures totales comme les péches moyennes par bateau s’en ressentent. 1l
se produit donc une dispersion relative.

En septembre, lorsqu’elle a atteint ses quartiers d’automne (cap Ferret), la Sardine est dgée d’une
vingtaine de mois; son évolution sexuelle est déja largement amorcée et va se poursuivre activement.
Les banes relativement dispersés se rassemblent de nouveau et constituent entre octobre et décembre
une énorme concentration qui permettra aux pécheurs d’opérer leurs plus fortes captures de I'année
(graphiques fig. 65 et 66).

Ce rassemblement d’automne peut étre considéré comme une concentration de prématuration; lous
les individus qui y participent ont sensiblement le méme dge (de 18 & 29 mois) et sont dans un état sexuel
avancé (stade IV).
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Puis, de novembre a décembre, alors que les individus les plus précoces sont déja parvenus & maturité
el commencent & pondre, cette concentration se déplace progressivement vers le sud ot la ponte s’accom-
plira a une faible distance du rivage au début de I’hiver, puis au large en janvier, {évrier et mars.

Dans cette migration vers le sud, il faut voir comme dans la précédente un effet des variations ther-
miques. Dés novembre, en eflet, la température s’abaisse trés rapidement, surtout dans la région arcachon-
naise peu profonde ct 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 & sa ponte.

4. — Migrations annuelles.

Lorsque la ponte est achevée, a la fin de mars et au (lvbut d’avril et qu’avec le prmtemps recommence
une vie active caractérisée par une 1‘eprlse de la cr 01$san(c et de ]’ cngf‘alaaement? d’i importantes modifi-
cations se produisent dans la composition de la population sud du golfe; elle se renouvelle en effet entie-
rement. )

Répétons que pendant 'hiver précédant ces phénomenes cette population est composée de deux Groupes
principaux : celui des sardines aquitaniennes (Groupe 1) et celui des sardines armoricaines (Groupe o).

Dés la deuxieme quinzaine de mars, la diminution du nombre des sardines aquitaniennes commence 4
se faire sentir dans leslaptures. Elles abandonnent rapidement la région d’ot elles auront totalement dis-
paru a la fin du mois d’avril, plus tot méme certaines années (194 2). Eneffet, on ne les rencontre plus dans
le sud du golfe tant au large qu’a proximité du rivage ol sardiniers et chalutiers travaillent avec beaucoup
d’activité pendant cette période de 'année particulicrement favorable a la péche.

Nous retiendrons ict que ces sardines aqmtamenneq sont toutes dgées de deux ans environ et qu’elles
viennent de se livrer pour la premiére fois a la ponte aprés avoir passé une année a peu prés compléte
dans la zone cotiere du secteur sud du golfe.

Elles ne partent pas seules. Les sardines armoricaines ne tardent pas & les suivre; leur exode est moins
massif mais aussi général. Nous savons, en effet, que ces individus n’abandonnent pas la région d'un seul
coup; les individus les plus dgés s’en vont les premiers et sont suivis successivement par d’autres de moins
en moins 4gés. Ces sardines armoricaines finissent ainsi par disparaftre toutes et sont au fur et a mesure
remplacées par des individus plus | Jeunes, d’origine aquitanienne qui constituent la nouvelle population

La succession de ces bancs de poissons d’dge différent est, suivant 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 1942 quen 1g41.

Avant d’essayer de préciser les causes de cette migration générale d’'une population tout entiére, nous
devons rappeler les caractéres essentiels des individus qml aunmphsbent ils ne se ressemblent pas, sont
d’age différent, d’origine différente.ct ne sont pas arrivésauméme point deleur développement. Ils quittent
pourtant & un court intervalle de temps, et vraisemblablement pour la méme destination, la région qu’ils
ont peuplée ensemble.

Reprenons done chacun de ces Groupes %epamnenr depuis son appdmtlon dans la zone cdtiére ol nous
avons pu le suivre pendant toute la durée de son séjour.

° Migration pEs sarpines AQuitaniennes (Grouee 1). — Ges sardines caractérisées par une valeur de L1
\«anant entre 5 et  centimeétres proviennent de l'aire de ponte du sud du Golfe. Elles passent les pre-
miéres phases de leur vie larvaire, postlarvaire et juvénile au large, dans les eaux & température et a salinité

21. ™
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stables de la «nappe atlantique». Leur présence y est souvent relevée soit par la méthode indirecte de
I’étude des contenus stomacaux des prédateurs qui les pourchassent, soit par leurs apparitions fréquentes
a proximité du rivage au cours de la belle saison.

Lorsqu’elles ont un an révolu, ces sardines arrivent dans la zone cétiere (entre avril et juillet) el 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 cdtiére jusqu’an moment de leur disparition, soit pendant
toute leur deuxiéme année d’existence, nous avons pu étudier de tres pres leur croissance, leur évolution
vers la premiére maturité, leur engraissement. Nous avons pu également observer leur comportement.

Leur ponte accomplie, & la fin de I'hiver et au début du printemps, elles disparaissent. Une partie
infime (moins de 2 p. 100) se retrouvera dans le méme secteur 'année suivante, mais I'immense majorité
de ces individus sur lesquels des prélévements considérables ont é1é faits par tous les pécheurs de la région
pendant une année entiére, abandonnent définitivement et treés rapidement la région.

Ces individus ne se dirigent pas vers le large ou tout au moins ne sy établissent pas; aucun engin de
péche n'en capturant aprés I'hiver et nous pouvons d’ailleurs remarquer que ceci serait contraire a la
biologie de toutes les espéces qui, au printemps se rapprochent plus ou moins du rivage.

Leur déplacement ne les entraine pas non plus vers I'ouest, le long de la cdte cantabrique ol les individus
caplurés en été présentent les caractéristiques d'une autre race.

Une seule direction reste donc possible : celle du nord.

Quelles sont les causes de cette migration printaniére 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 perduesau cours de I'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
trés grande. Les jeunes individus qui succédent a ces reproducteurs y trouvent une piture abondante qu'ils
délaisseront a leur tour pour se livrer & leur migration saisonniére le long de la cdte landaise. D’autres
especes, I'Anchois en particulier, dont nous avons déja parlé, se gavent sur place de nombreux petits crus-
tacés qui peuplent alors les eaux cdtiéres du Golfe. Ce ne sont donce pas les besoins d’ordre alimentaire
dont elles pourraient satisfaire les exigences sur place qui poussent ces sardines & émigrer,

D’autres facteurs doivent intervenir. Si nous retenons les facteurs hydrologiques : température et salinité,
nous constatons qu’ils ont sensiblement Ja méme valeur qu'a la saison correspondante de 'année précé-
dente marquant 'arrivée de ces individus dans la zone cdtitre 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 dfi, par contre, se modifier
profondément. Lorsqu’elles ont envalu Ja zone cotitre, elles étaient immatures, Au cours de leur deuxiéme
année, elles ont suivi une évolution physiologique marquée, elles sont devenues pul éres, puis ont atleint
leur premiére maturité sexuelle, en une période de I'année ot la température s’akaissait fortement. 11
semble qu'avec la fin de la ponte et le retour & des conditions printaniéres, I'équilibre étalli entre le
milieu interne des individus et le milieu océanique se trouve rompu. C’est cette rupture, semble-t-il, qui
provoque I'exode des sardines du Groupe 1 tout entier.

Jusqu’on la recherche d'un milieu nouveau, favorakle & leur état pLysiologique pousse-t-elle ces sardines
aquitaniennes? S’arrétent-elles dans la partie médiane du Golfe ou bien accédent-elles jusqu’aux régions
les plus septentrionales de l'aire de distribution de I'espéce?

¥
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On ne peut guére répondre d’une fagon précise & ces questions étant donné que les différences anato-
miques permettant de distinguer I'origine des diverses populations atlantiques septentrionales sont trés
petites et qu’il est difficile de les repérer et de les suivre, le mode et les engins de péche des diverses régions
du Golfe de Gascogne étant diflérents.

(Cependant, nous pouvons entrevoir une solution satisfaisante de ce probléme en nous appuyant sur un
fait constaté depuis longtemps, mais généralement négligé parce que I'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 diflérence de composition des populations qui s’échelonnent du
sud au nord de la région nord-atlantique. En eflet, la population de la céte hasco-landaise est pour ainsi
dire uniquement composée de jeunes individus de un a deux ans; les individus plus dgés y sont propor-
tionnellement rares. Entre la Gironde et 'Armorique, on a une plus grande diversité de classes d’4ge :
ony trouve des individus de un a deux ans, ceux de plus de trois ans sont heaucoup plus nombreux que
dans le sud, mais ce sont surtout les sardines de deux & trois ans qui dominent.

EnMer Celtique, en Menche et enMer duNord, par contre, les sardines de una deux ansfont totalement
défaut, celles de deux a trois ans sont trés rares, les populations sont constituées par des sardines de gra nde
taille dgées de qualre, cing, six ans et plus de six ans.

Nous connaissons la Jongévité de la Sardine; elle dépasse une dizaine d’années. Le cycle vital de chacune
des populations échelonnées le long de la cote est incomplet. 11 se compléte parfaitpmenl au contraire pour
I'ensemble de ces populations et fait venir & I'esprit I'idée de migrations successives, du sud vers le nord,
permettant a la Sardine de changer de milieu suivant les différentes [h-ﬁea de son évolution.

Il semble donc bien qu’aprés leur premiére ponte. les sardines aquitanicnnes eflectuent leur migration
vers le nord, par étapes : la premiére les amenant dans la partie médiane et septentrionale du Golfe ol elles
accompliront leur deuxiéme cycle sexuel. A la fin de leur deuxiéme cycle, elles se retrouveront, conrme a la
fin du premier, en rupture d’équilibre avec le milieu externe qui les obligera de nouveau & émigrer plus
au nord encore, & la recherche de conditions nouvelles,

En d’autres régions ot les conditions hydrologiques sont relativement stables, la répartition des classes
d’dge dans chaque population est différente de celle qu'on rencontre dans cette régionatlantique. En Médi-
terranée, par exemple, aussi bien dans le secteur nord (Face 1920) que dans le secteur algérien (Murat
1933), les populations comprennent des sardines de tous dges de un & quatre ans et méme davantage.
Dans ces régions ol la sardine ne peut changer de milieu, méme si sa physiologie I'exige et doit s’adapter
ou périr, sa croissance est rapidement atténuée et sa longévilé parait également bien moindre que chez la
race atlantique septentrionale qui peut se développer largement et trouver pour chacun de ses stades
évolutifs un milicu différent du précédent. '

I est également remarqualle que les rares individus (qu'on peut considérer comme aberrants) pour-
suivant leur vie tout entiére dans la région sud du Golfe, plus chaude et plus salée que les régions
situées plus au nord, aient par rapport aux sardines adultes rencontrées en Bretagne ou dans la Manche
une taille moindre & dge égal.

On a voulu voir parfois dans de telles diflérences de taille, donc de croissance, un caractére distinctif
de races. En réalité, ces diflérences ne sont que le fail d’'une adaptation individuelle a des conditions de
milieu donnees.

11 est difficile d’estimer dans quelles proportions de semblakles migrations successives en rapport avec
les changements physiologiques des individus aflectent les différentes populations qui s'égrénent le
long du littoral francais. Mais les faits que nous venons d’exposer nous permetlent de penser que pour
une population donnée, la migration aflecte un nombre 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 étre 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 migrants.

L’hypothése de semblables migrations s’accomplissant par étapes du sud vers le nord permet d’expliquer
les divergences souvent constatées dans les résultats obtenus dans les différents secteurs du Golfe de
Gascogne et de Bretagne ot la valeur L1, notamment, des individus étudiés peut se montrer extrémement
variable d’une saison & l'autre et d'un lieu a lautre.

Pans ces régions, comme dans le sud du Golfe, {es sardines peuvent étre groupées suivant leur valeur
de L1, en deux types principaux : 1° L1 : 5-g centimétres; 2° L1 : 10-15 centimétres caractérisant
des individus issus de pontes diflérentes et par conséquent d’origine différente.

Le G (1939) se basant sur cette dualité de type de la valeur de L1 reconnue chez les sardines de
Bretagne, ainsi que sur la longue durée de la ponte dans la région septentrionale conclut & T'existence,
chez la sardine de cette région, de deux types physiologiques distincts : 'un de printemps, I'autre d’au-
tomne groupant respectivement les sardines qui se reproduisent a chacune de ces deux saisons. Cette dis-
tinction expliquant, selon I'auteur, les anomalies de croissance apparues dans les recherches antérieures.

Notre hypothése basée sur des faits précis, rend compte d'une facon plus rationnelle semble-t-il, de
Pexistence en un méme lieu, de sardines appartenant & deux types de L1 différents. La présence simul-
tanée ou successive de ces deux types ne peut étre due qu'a des migrations qui aménent dans une
région, des individus originaires d’une autre région. '

(est ainsi, nous I'avons vu, que dans le secteur méridional du Golfe ol n'existe partout qu'une seule
ponte d’hiver bien délimitée, les deux types coexistent. Ce secteur recoit en hiver des groupes d’individus
issus de pontes d’été et d’automne septentrionales (sardines armoricaines) et renvoie vers le nord, un peu
plus tard, les mémes individus précédés de ceux qui sont éclos sur sa propre aire de ponte (sardines aquita-
niennes). Il en est certainement de méme & quelques modalités prés dans les autres secteurs du littoral
francais.

Nous avons vu par ailleurs (maturité sexuelle) que 'évolution sexuelle est surtout fonction de I'dge et
que les sardines d’origine différente écloses a des époques différentes de 'année, ont un cycle sexuel (le
premier tout au moins) identique, d'une durée de huit a dix mois. Il n'y a donc pas chez la Sardine atlan-
tique septentrionale de types physiologiques distinets. Et ceci 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, Ies reproducteurs sont du méme dge (deux ans) et arrivent tous en méme temps a la maturité sexuelle.
Plus on s’éloigne vers le nord, par contre, plus nombreuses sont les classes d’4ge des reproducteurs et
plus étendues les limites entre lesquelles les individus de toutes ces classes atteignent leur maturité.

Ajoutons a cela que la Sardine, beaucoup moins alourdie que d’autres clupéidés comme le hareng,
par exemple, par un étal avancé de maturité sexuelle, conserve toute sa mobilité et est susceptible, méme
pendant la période de ponte, de se livrer a de notables déplacements. Ainsi, sur les aires de pontes printa-
niéres et estivales du nord, les contingents de reproducteurs concentrés en un méme lieu peuvent étre
renforcés par des contingents nouveaux qui prolongeront ainsi la période de ponte. ('est ce qui doit se
produire avec les sardines précoces de notre Groupe o qui, en avril-mai, quittent, a un stade de maturité
sexuelle déja avancé, le secteur sud du Golfe pour des régions plus septentrnonales ou s’accomplissent
d’autres pontes auxquelles elles participeront.

2° MrsRaTION DES SARDINES ARMORICAINES (GROUPE 0). — Les caractéristiques principales des sardines de ce
woupe sont : a. Une valeur de L1 variant entre 10 et 15 centimétres; b. Une moyenne vertébrale élevée.
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L’analyse de ces deux caractéres et de leurs variations mensuelles nous a permis de conclure que ce
Groupe o relativement hétérogéne 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 & disparaitre de la région sud du Golfe & la suite de celles du Groupe 1, dés 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
age les plus dgés disparaissant d’abord, les moins dgés ensuite, au fur et a mesure de leur remplacement
par des sardines plus jeunes encore, originaires du sud du Golfe.

Tandis que pour les sardines aquitaniennes (Groupe 1) la quec;tion de leur exode se posait seule, pour
celles-ci, deux sortes de migrations sont & considérer : 1° celle qui les a amenées dans la région; 2° celle
qui les en fait disparaitre.

A. Muigration vers le sud. — Ces sardines apparaissent, en formations 1mp0rtdntca. dans la zone cOtiere
du secteur sud, & une époque variable de année, mais toujours A la fin de 'année (novembre 1940, sep-
tembre 194 1,janvier 1g43). Elles arrivent en troupes nombreuses et dans lesannées normales constituent
environ 50 o/o de la population hivernale de la région. Elles repartent au printemps, de la maniére que
I'on sait entre les mois d’avril et de juin. Leur séjour, relativement court, ne se prolonge guére
au-dela de la mauvaise saison et a une durée de six mois environ.

En nous appuyant sur la valeur de leurs caractéres L1 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 avee les jeunes sardines d’origine locale qu’on rencontre assez [réquemment
en été & proximité du rivage et qui n’ont que quelques mois de moins. Cependant, Faee (1920) qui attri-
bue une grande influence aux courants dans la dispersion des larves de I’espece, incline a penser qu'une
partie des jeunes individus rencontrés dans le sud du Golfe pendant 1a belle saison y ont été entrainés par
les courants venant du nord. Il pense de méme 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 Face ignorait I'existence
donnent une explication plus satisfaisante de la présence de ces jeunes alevins dans ces régions rc%pprtives

Les larves qu’on rencontre dans le Pas-de-Calais comme celles que I'on signale en été dans la région
basco-landaise proviennent des pontes effectuées quelques semaines ou quelques mois plus tot dans ces
mémes régions et non d’ailleurs. Il n’est pas improbable toutefois quun certain nombre de larves entrainées
par les courants aillent peupler des régions relativement éloignées des lieux qui les ont vu naitre. Mais,
d’une facon générale, on peut considérer que les alevins abandonnant trés vite leur passivité restent pen-
dant les mois les plus chauds de I’année & proximité de leurs frayéres d’origine. En maints travaux d’ail-
leurs, la Prcsence de bandes de sardinettes cst signalée au cours de la belle saison sur toutes les cotes
atlantiques voisines des aires de ponte que nous avons décrites.

De telles bandes de jeunes poissons, nombreuses sur les cotes vendéennes, bretonnes et de la Manche,
disparaissent brusquement de la zone coticre dés les premiers froids et les premiéres tempétes de I'arriére-
saison. Or, ¢’est justement & cette méme époque que les sardines du Groupe o font leur apparition en for-
mations serrées, dans le sud du Golfe ot elles viennent grossir la population locale déja dense.

Nous ne pouvons nous empécher de voir une relation entre cette disparition subite de jeunes sardines
du nord du Golfe et apparition de poissons de méme dge et de méme taille, excessivement nombreux
certaines années, dans le sud ot les conditions de température restent favorables a leur stabulation prés
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des cotes. Lorsqu'un peu plus tard, la température des eaux cOtiéres s’abaissera, les plus jeunes d’entre
ces sardines, plus sensibles aux variations de ce facteur, n’auront, nous I'avons dit, quune faible distance
a parcourir pour trouver plus au large le milieu qui leur convient.

On peut se demander dans quelles proportions les populations de jeunes individus des régions septen-
trionales participent a cette migration vers le sud. Bien que les effectifs de notre Groupe o soient trés
importants, il est vraisemblable que les jeunes éclos au nord du Golfe et dans la Manche ne viennent pas,
dans leur totalité jusqu'au sud du Golfe pour y passer I'hiver. Lorsque I'abaissement de température
survient dans le nord, le relroidissement étant plus rapide dans la zone cotiére qu’au large, les jeunes
sardines s’écartent d’abord du rivage. Puis le refroidissement des eaux se faisant sentiv du nord vers le
sud, il est probable que ces mémes sardines se dirigent alors vers le sud. Leur migration s’accomplirail
done & la fois vers le large et vers le sud. Il est possible qu'une certaine partie d’entre elles trouve dans
les eanx du Plateau continental des conditions de milieu relativement tempérées (température supérieure
a 10°) et s’arrétent ainsi en chemin. D’ailleurs, suivant les années, ainsi que nous I'avons vu, I'importance
du Groupe o 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 indigénes, tandis qu'un hiver
froid s: signale par une grande abondance de ces jeunes et un départ plus tardif desadultes d’origine locale.

Mais ce ne sont pas tant les détails que les lignes générales d’un phénoméne qu’il importe de saisir.
Nos résultats sullisamment précis et en étroite corrélation avec les fails plus généraux observés en divers
points de la-cdte nous autorisent a considérer que la plupart des populations de jeunes sardines origi-
naires du nord du Golfe, et dela Manche participent A une migration générale verslesud, quelle que soit la
latitude, variable suivant les années, & laquelle s’arrétera cette migration. L'identité de race de toutes les
sardines atlantiques septentrionales et la forte moyenne vertébrale caractérisant les individus du Groupe o
nous font admettre que la population de la Manche participe dans une certaine mesure au peuplement
hivernal de la région sud du Golfe de Gascogne.

Gatte migration générale vers le sud telle que nous I'envisageons en nous basant sur les caractéres ana-
tomiques (nombre de vertébres) et @:ologiques que nous avons cités explique en elfet la disparition restée
mystérieuse des jeunes sardines des populations de la Manche. Ces jeunes individus qu'on trouve en abon-
dance sur les cotes du Pas-de-Calais, de la Normandie, du Devon et de la Bretagne pendant leur premiére
année, disparaissent aux mois de novembre et décembre. On ne les y rencontre & nouveau «qu’aprés
deux hivers complets et un été passés dans des régions que nous ignorons complétement». Le Gani (1928),
Fice (1920) faisant intervenir, Ia encore, I'action des courants pensent que ces jeunes sardines peuvent
prendre une direction est-ouest qui les conduirait sur le Plateau continental celtique ot il conviendrait
peut-étre de les chercher. Mais sur ce Plateau continental celtique, la température s’abaisse au-dessous de
10° (ou tout au moins dans les anndes 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
U'hivernage, dans une région ayant sensiblement les mémes caractéres que celle qu’elles viennent d’aban-
donner et dans laquelle ellm ne manjueraient pas d’ailleurs de revenir, passé I'hiver. Fage semble d’ail-
leurs ne se refuser & admettre leur déplacement vers le sud qu’en raison des différences morphologiques
(que nous venons de reconnaitre inexistantes) séparant les sardines de la Manche de celles du Golfe de
Gascogne.

Les eaux froides qui, en hiver et an printemps s’établissent au large de I’entrée occidentale de la Manche
et s’étendent vers le large du Golfe, ne permettent pas, nous semble-t-il;  ces jeunes individus d’émigrer
vers '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 I'extréme sud du Golfe de Gascogne. Le facteur déterminant de cette migra-
tion est incontestablement la température qui, s’abaissant au-dessous de 10° provoque le départ des
jeunes plus thermophiles que les adultes et les oblige & rechercher plus au sud la température supérieure
a 10° qui leur est nécessaire.

B. Migration vers le mord. — Au printemps, ces sardines quittent le secteur sud du Golfe a la suite des
sardines aquitaniennes plus dgées qui viennent de terminer leur ponte. Nous avons vu en étudiant les
variations de L1 et de la moyenne vertébrale comment s’opére leur départ et dans quel ordre et nous
savons que ce mouvement peut se prolonger jusqu’a 'automne, entrainant méme dans e sillage de ces
sardines armoricaines une partie des individus d’origine aquitanienne (L 1 : 7-8 cm.) venus les remplacer.
Leur migration avons-nous dit n’est donc pas massive, mais se fait par groupes d’age successifs.

Notons que lorsqu’elles abandonnent la région, ces jeunes sardines ont atteint leur puberté et com-
mencent leur évolution vers la premiére maturité sexuelle; un certain nombre d’entre elles étant méme
a 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 I'influence des facteurs hydrologiques et
principalement de la température. L'abaissement de celle-ci au début de I'hiver avait amené ces sardines
dans la zone sud plus chaude; I'élévation de cette méme température au printemps les rameéne vers leur
région originelle.

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 saisonniére comparable a celle que nous avons suivie le long
de la cote landaise pour les sardines aquitaniennes, mais elle est de plus grande amplitude.

Ainsi, indépendamment des déplacements peu conséquents de la cote vers le large et de celui-ci vers la
coLe ainsi que de la petite migration saisonniére le long de la cote des Landes, il existe pour la population
sud du Golfe de Gascogne, deux courants annuels de migration (fig. 64). :

1* L'un du nord vers le sud en automne et en hiver qui améne une partie au moins des jeunes individus
chassés du Nord par I'abaissement de la température, dans I'extréme Sud ot ils hivernent ;

2° L'autre du sud vers le nord & partir du printemps, entrainant d’abord les individus d’origine
aquitanienne venant de terminer leur ponte et, a leur suite, les jeunes individus d’origine armoricaine
dont I'hivernage est terminé. Cette migration pour les unes comme pour les autres a cec de particulier
qu’elle est sans retour; aucune de ces sardines ne revenant jamais dans la zone sud ol les unes sont écloses
et ont passé leurs deux premiéres années et ou les autres n'auront fait qu’un bref séjour d'un hiver,

Done, chaque année, la population tout entiére abandonne la région sud du Golfe et est remplacée
par une autre population présentant les mémes caractéristiques générales,

On doit logiquement penser que ceite migration prinlaniére vers le nord du Golfe n’est pas particuliére
ala seule population du secteur sud, mais qu’elle aflecte aussi, sinon 8 un méme degré, du moins de maniere
comparable les populations établies plus au nord. Nous avons, & plusieurs reprises rappelé que la diversité
des classes d’dge des sardines croft du sud au nord. Nous voyons cet état de chose comme une conséquence
de cette migration. Elle doit se faire par élapes successives et aflecter-toules les populations de la race sep-
tentrionale qui auront & se déplacer d’autant plus au cours de leur existence, qu’elles seront plus éloignées
de la zone nord (Manche) paraissant réaliser les meilleures conditions pour la biologie des adultes. En eflet,
si on en juge par les réactions des sardines aquitaniennes, il est vraisemblable qu’a mesure que la Sardine
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vieillit, les modifications de sa physiologie la poussent & rechercher un milieu répondant a ses nouvelles
exigences et qu’elle trouve de plus en plus au nord.
(les migrations de jeunes vers le sud et d’adultes vers le nord hrassent les populations, mélangent les

_____ = MicrATION des 1MHATURE S
(Avtormne ¢f hirar)

“—————— MicmaTion des ADULTES
{f’r.rn f!mfu el ff!}

Fig. 64. — Les deux courants de migrations annuelles des Sardines de la race Atlanlique septentrionale.

reproducteurs d’origines diverses et contrarient les différenciations tendant a diviser la race comme elles
ont divisé I'espéce. 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 abondant permet de déceler et grice auquel nous avons pu distinguer deux formes, aqui-
tanienne et armoricaine, d'une méme race atlantique septentrionale.
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L’analyse des données relatives 4 la race atlantique méridionale nous a montré que de semblables migra-
tions affectent selon toute probabilité les populations sud et ouest ibériques. Et nous avons montré d’au-
tre part le mécanisme suivant lequel s’opére le peuplement de la zone intermédiaire (cote cantabrique)
servant de limites aux deux races européennes.

Ainsi, les résultats obtenus pour une population particuliére, celle de la région sud-ouest du littoral
francais, si on les juge valables, peuvent étre 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 péche movenne pour chaque mois des années 1940, 1941 el 142,
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6. — Contréle de nos résultats par l’examen des statistiques de péche.

Dans 'examen des statistiques de péche du port de Saint-Jean-de-Luz, nous trouvons la confirmation
de P'existence des diflérents déplacements que nous venons de déerire. Tout en tenant compte des éléments
plus ou moins nombreux qui peuvent fausser une statistique nous voyons que la correspondance entre
les courbes du graphique de la figure 65 et nos résultats est significative.

Dans ce graphique, nous avons représenté les péches moyennes par jour et par bateau pour chaque
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mois des années 1940, 1941 et 1942, pendant lesquelles nous avons poursuivi nos observations. Ces
courbes nous donneront plus que les chiffres globaux une idée du comportement de la population.

1° La courbe de 'année 1940 présente un premier sommet en mars qui montre le retour vers la cote
des individus, immatures 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 printaniérc

Le sommet de juin mdlquc Iarrivée dans la zone cétiére des jeunes sardines aquitaniennes remplacant
celles, armoricaines, qui partent.

La chute de Jmlle,t~aout confirme le déplacement saisonnier et la dispersion relative de cette jeune
population le long de la cote landaise. La remontée rapide des mois d’octobre a novembre correspond a la
concentration de prématuration et de ponte des sardines atteignant la maturité, ainsi qu’a larrivée d'un
contingent important d’immatures armoricains venant grossir la population locale.

Enfin, le minimum de janvier et de février coincide avec I'éloignement vers le large d'une partie des
reproducteurs et des immatures fuyant les conditions de milieu instables de la zone cdtiére.

2° La courbe de 1941 paralléle a la précédente, traduit la répétition des mémes phénoménes. Le maxi-
mum de fin d’année est moins important toutefois; remarquons qu'il coincide avec I'absence presque com-
pléte des sardines immatures du Groupe o lesquelles ne constituent que 16,4 p. 100 de la population de
décembre tandis qu’elles comptaient pour 63,3 p. 100 dans la population du mois correspondant de
I'année précédente.

3° La courbe de 1942 ne présente pas le maximum habituel de mars. Nous en avons I'explication puis-
que nous savons que cette année-1a, une bonne partie des migrants avait déja quitté la région dés la fin
de la premiére quinzaine de ce mois.
L’augmentation des captures moyennes des mois de mai et de juin montre que, comme a I’habitude,
les jeunes qui les remplacent sont arrivés en leur temps. Pour le reste de I'année, la courbe a la méme
allure générale que les précédentes.

Les résultats plus généraux tirés des statistiques plus anciennes et portant sur I'ensemble de dix-sept
années conséculives nous indiquent que les mémes phénoménes se reproduisent bien chaque année et
que nos conclusions peuvenl étre généralisées. Toujours d’aprés les chiffres du port de Saint-Jean-de-Luz,
nous avons dressé la courbe des péches mensuelles moyennes pour la période comprise entre les années
19206 et 1942 incluses ainsi que la courbe des péches moyennes par sortie pour la méme période (fig. 66).
(les courbes onl sensiblement la méme allure que les trois courbes annuelles de 1940, 1941 et 1942 et
peuvent é&tre interprétées de la méme maniére. Notons que la péche mensuelle moyenne présente un
sommel particuiiéremuut élevé en mars, beaucoup plus accentué que celui des péches moyenues par sorties.
Ce sommet upmme comme nous I'avons vu le retour & la cdte des reproducteurs qui s’en étaient élmgnés
en hiver, mais il traduit également le fait que la pécherie se tenant gcnuralemen[ pendant ce mois & proxi-
mité du port de Sainl-Jean, les bateaux peuvent se liveer chaque jour & deux sorties, ce qui augmente
considérablement le tonnage du mois de mars. Notons également que 1'abaissement des captures totales
en juillet-aodt est beaucoup plus grand que celui des captures par sortie, Outre le déplacement vers le
nord et la dispersionrelative de la jeunc population nouvellement constituée, il indique qu’a ce moment
del'année les pécheurs abandonnent provisoirement la péche de la Sardine pour celle plus profitable
d’autres espéces (anchois et thons). Nous ferons remarquer enfin que cette diminution des captures
en juillet et en aoll 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 cote des Landes.

Les rapports de toutes ces courbes avec l'ecologie de Ja Sardine telle que nous l'avons décrite
peuvent donc se résumer de la fagon suivante :
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Fig. 66. — Péche mensuelle moyenne pour une période de 17 années (de 1926 & 1942 inclus)

et péche moyenne par sortic pour la méme période. Port de Saint-Jean-de-Luz.

1° Mazimum demars: retouralacdte des reproducteurs et des immatures qui s’en 6taient écartés en hiver;

2° Minimum d’avril : migration définitive de la population;

3° Mazimum de juin : arrivée & la cdte des jeunes d’origine locale qui constitueront la nouvelle popula-
tion;

4° Minimum de juillet-aodt : dispersion saisonniére le long de la cdte des Landes;

TOME Xul. — FASC. 1 & b — »** 49 A 52. 29
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5° Maazimum 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 {évrier) : éloignement vers le large d’une partie de la population (repro-
ducteurs et immatures les plus jeunes).

Ces différentes courbes tirées des statistiques de péche de Saint-Jean-de-Luz trouvent done une expli-
cation logique dans les résultats que nous avons obtenus et, en méme temps, les confirment.

7. — Migrations périodiques mais non annuelles en rapport avec le phénoméne des
transgressions atlantiques.

Les migrations dont nous venons de parler sont annuelles; mais la Sardine est susceptible de se livrer
4 d’autres déplacements moins fréquents, mais d’amplitude plus grande encore et paraissant présenter une
certaine périodicité. De tels déplacements aménent
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 Danors
(l 934, 1 938).

Les migrations de cette sorte sont mises en
évidence par I'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 type septentrional en des
régions (Dogger-Bank) ol I'espéce n’avait encore
Jamais été rencontrée. _

On sait que les populations du Golfe de Gas-
cogne qui appartiennent toules & la race atlantique
septentrionale sont caractérisées par une moyenne
vertébrale égale ou supérieure a 52,00. Cepen-
90 dant, les moyennes calculées sur les cdtes vendé-
Froides. ennes en 1934 (Les Sables-d’Olonne: 51, 66),

: — (Berroc, Dawvon, in Le Gaw, 1937) et sur la cote
bretonne en 1938 (Le Croisic : 51,46 et 51,55)
sont nettement inférieures a celles des sardines
fréquentant habituellement ces régions. Elles se
rapprochent des moyennes des populations du
_ type méridional et, avec les auteurs précités, on
ne peut les attribuer qu’a une poussée vers le nord de populations méridionales, a la faveur

. d’une puissante transgression.
En effet, du point de vue hydrologique, 'année 1934 a été caractérisée par un mouvement transgressif
important (maximum semi-novennal, Le Daxors 1934). L’année 1938 prévue par Le Danots comme devant
étre celle d’'un maximum octodécimal a été marquée effectivement par une avancée précoce et particuliére-

Fig. 67. — Carte montrant le cheminement probable
de la migration des Sardines méridionales vers le nord en 1938.
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ment forte des eaux atlantiques (Furnestin 193¢g). La diminution de la moyenne vertébrale s’est done
montrée d’autant plus grande que la transgression a été plus forte et elle indique bien que la présence
de sardines du type méridional dans le nord du Golfe est liée & la puissance de ce phénoméne
hydrologique.

Nos observations sur la moyenne vertébrale des populations annuelles de la région de Saint-Jean-de-Laz
pour seize années consécutives (de 1928 & 1943) nous permettent de préciser le cheminement de ces
sardines méridionales rencontrées en 1934 et en
1938 au nord du 46° Nord. En effet, 'abaissement
de la moyenne vertébrale constaté sur les cotes 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 dernitres, en effet, qui appa-
rtiennent a la race septentrionale, la moyenne est
restée trés élevée (52,30 en 1938); aucun apport
anormal d’origine méridionale n’est par conséquent
venu modifier leur composition.

Les bandes de sardines méridionales présentes
dans Ja région armoricaine et venues trés vraisem-
blablement des cdtes ouest ibériques n'ont done
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 a
travers le Golfe de Gascogne, suivant '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'a 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 ol sa présence peut étre considérée
comme exceptionnelle. Nous avons examiné, en
effet, des individus adultes de 4 & 6 ans (Furnesti
1939) péchés en _|ml]<,L 1938 sur le «Tail-End» & D'extrémité nord-est du Dogger- Bank Ces individus,
comme nous |'écrivions devaient provenir des populations de la Manche orientale et du sud de la Mer du
Nord auxquelles leur moyenne vertébrale de 52,11 les rattachait.

Ainsi que le montre la carte ci-contre (fig. 68), les limites des domaines respectifs des deux races atlan-
tiques se sont déplacées d'une égale distance vers le Nord, au cours de cet été de I'année 1938.

La cause de ces déplacements doit tre recherchée dans les variations des facteurs hydrologiques. Au cours
de 1’616 1938, les eaux & forte salinité (plus de 36 p. 1.000) et & température élevée se sonl avancées
jusqu’aux abords du Massif armoricain. Ces eaux se trouvant normalement trés loin au large ainsi qu’a la
latitude de la péninsule ibérique et constituant le milieu habituel des sardines de la Race atlantique

P22,

: A.ﬁaceﬂzridicn-k.
B. Race \Seph—.nhfmala.

Fig. 68. — Migration vers le nord de populations
des deux races Atlantiques pendant 1'été de I'année 1938.
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méridionale ont dfi entrainer avec elles, dans leur progression vers le Nord une partie des individus appar-
tenant a cette race.

Pareillement, dans la Mer du Nord, les conditions h)dro ogiques estivales rencontrées au Sud se sont
retrouvées identiques jusqu’a une latitude élevée et ainsi les scrdines adultes reproduisant normalement
sur I'air de ponte du «Sandettié» ont pu progresser vers le Nord jusqu’a I’extrémité nord-est du Dogger-
Bank.

Une telle migration a done, en définitive, des causes diflérentes de celles qui provoquent la migration
printaniére de chaque année. Tandis que celle-ci est due soit aux changements de la physiologie des
individus qui ne s’accommodent plus du milieu qui étaitleleur (Groupe 1), soit & une variation des condi-

tions de ce méme milieu (température) [Groupe 0]; celle-la est due simplement & un déplacement du
milieu habituel de la Sardine, laquelle se déplace avec lui.
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TROISIEME PARTIE.

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 acquises sur la valeur des caractéres L 1 et L o représentant respective-
ment les tailles atteintes au cours du premier 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-landaise qu’entre leur premiére et leur deuxiéme année, cette étude s’est pratiquement
trouvée limitée au second cycle de croissance.

Nous avons dit qu’un cycle de croissance comporte deux périodes : 'une d’activité, 'autre de repos;
pendant cette derniére, la croissance trés ralentie pouvant étre considérée comme nulle.

Nous commencerons donc par déterminer la durée exacte de chacune de ces deux périodes.

Pour la Sardine de la Méditerranée, leur durée est relativement bien connue. Fice (1913, 1920) a
montré que la période d’activité peut débuter en mars pour quelques individus et qu'elle s’arréte & I'au-
tomne pour reprendre au printemps suivant.

Il en est vraisemblablement de méme pour la Sardine atlantique, mais en dehors des observations peu
précises que rapporte F. ve Buen (1 92.)) sur la Sardine de Vigo et suivant lesquelies la période de repos
comprendralt au moins les mois de | ]anvmr, février et mAme mars, on ne possede‘ 4 notre connalissance,
aucune donnée.

La durée de chacune de ces périodes reste done & établir; 'examen de prés de 15.000 écailles nous a
permis d’y parvenir en situant pour trois années cousécutives le moment exact ot commence et ol se
termine la période de croissance active.

2. — Apparition de l’anneau d’hiver sur les écailles. Reprise de la croissance.

On sait que le début d’un cycle de croissance se manifeste lorsque les écailles, élarg:saant leur surface
par I’adjonction d’une nouvelle bande concentrique, laissent apparaitre 'anneau qui s'est formé 4 la péri-
phérie au cours de I'hiver précédent. I’examen des écailles systématiquement et réguliérement prélevées
permettra donc de situer une nouvelle phase de croissance.

TOME Xiif. — FASC. 1 & I, — x°* 49 & 52, 99 4
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17 Année 1941, — Cet examen des écailles nous a montré ([ue pendant toate la période comprise entre

Iig. bHg. — Ecaille d'une sardine agée de 3 ans révolus monlrant Fig. 0. — Eeaille d'une sardine dgée de 2 ans révolus,
i"auréole marginale qui précéde P'apparition de P"anneau d’hiver an montrant le deuxiéme anneau d'hiver nouvellement
début d'un nouveau cyele de croissance. dégagé el le début d"une Lroisitme zone de eroissance.

les mois de novembre 1g4o et de mars 1941, leur structure externe n’est pas modifiée d'une maniére
apparente. Cependant, dés la deuxiéme quinzaine de mars, I'aspect
des écailles change; on peut distinguer & 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, I'anneau devient
visible, au dela duquel une autre zone de croissance se développe (fig. 70

et 71).
Quel que soit leur Age, toutes les sardines entrent dans une phase
Wi, 5te — Boalle. Pane serdiing nouvelle de croissance a la méme epoque.
dgée d'un an révolu montrant le Le tableau suivant, dans lequel sont condenses les résultats des
jissu i wnassw g livens tionyelly observations de cette année montre la rapidité et la simultanéité de ce
ment dégagé, el le début dune . R
leuxiéme zone de croissance. Phenomene-
NOMBRE DUINDIVIDUS
NOMBRE D'NDIVIDUS | £ -
DATE DE L\ CAPTURE ’ AONT: Lo, ERS1LLES
FXAMINES. portent la marque
d'un nouvel annean d*hiver.
Jusquiawr @5 MATE: S AT e e R S e SR S S e e e R Plusicurs cenlaines, o soil o ofo.
Dua:an G0 Mars g0 cvva amems O s A s R e e 2630 2 soit 0,8 ofo.
Beoll a¥ml BQIRLT < imnim e s s i 0 it T i e e T S R e 13 tar soit 91,3 ofo.
Apres e b vl AT nnins snsiaisee R s S R S Plusicurs centaines. | Tous soil 100 ofo.

2° Année 1942, — (est a partir du 18 mars que Pauréole périphérique précédant le dégagement
de P'anneau d’hiver se dessine sur les écailles de Ia plupart des individus. Puis la reprise de
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la croissance s‘amorce aussi rapidement qu'en 1941 ; elle se produit & la méme date. a ceux ou trois
jours prés,

NOMBRE DUINDIVIDUS
: NOMBRE DINDIVIDUS | O NBRE DINDIVIDUS
DATE DE LA CAPTURE, DONT LES ECAILLES
ENAMINES, portent fa margme
d'un nonvel annean d'hiver

BN ML 90 AQHE s sonitbin S s de bR R A S Plusieurs  cenlaines. o soil o olo.
Jusqu ¢ ]
S0 AL OD ANAPE RO Do srm b win e B S A TR SR R 1 [ 1 soi 0,7 0/,
Du 20 au a5 m gf hg i 7
Lo 81 MArs- L0080 cvninns cvmmmimanns remeifedm e §a e e h 35 soit 85,4 o/o.
5 au DL TGN e mrsbarncs w b S B R R T e aa ata soil 95,9 o/o.
Du 6 au 11 avril 194 2 L 9dyg of
APEEE T0 T BRI STGUER : 5 w0 i stkinsi oD 5 HEE 1015 000 B IR & e R T Plusicurs centaines.| Tous soit 10+ ofo.

3° Année 1943. — Dés le 15 février, un certain nombre d’'individus ont les écailles bordées de la zone
claire annongant la fin du repos hivernal et dans la premiére quinzaine du mois de mars quelques-uns ont
déjd commencé leur croissance. -

Dans I’ensemble les sardines de 1943 sont plus précoces de deux semaines environ que celles des deux
années précédentes.

NOMBRE DINDIVIDUS
DONT LES EGAILLES

RXAMINES, porient fa marque
d'un wouvel annean d'hiver,

NOMBRE IVINDIVIDUS
DATE DE I,) CAPTURE,

Avanl et Emars aQAN i Sr@E ST SRR SRS SRR T T e Plusicurs centaines. o soil o ofo.
B affavmamars ag et S e 2 e I A A R L 168 11 soit 6,5 ofo.
Duig:au &8 MATs/ il s vures oo s iw v ©Ema T e e 53 39 soit 73,6 ofo.
LG avml 1Rldlen i s eamaainids S pyilars ST S e e e S0 ho soit 100 ofo.

I ressort donc de ces observations répétées pendant trois années successives que toutes les sardines du
sud du Golfe de Gascogne, quel que soit leur 4ge, commencent un nouveau cycle de croissance chaque
année & la méme époque : entre la deuxiéme quinzaine de mars et la premiére semaine d’avril.

3. — Durée de la période d’activité et de la période de repos constitwant un cycle

complet de croissance.

A partir des valeurs de L1 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 la eroissance correspondant a chacun de
ces deux cycles. Nous la désignons par la lettre 1. _

T1 qui est égal a L1 représentera la croissance de la premiére année et t2 qui est égal a La-L1 représen-
tera la croissance de la deuxieme année.

Les variations mensuelles de t2 vont nous permettre de déterminer la durée des deux périodes d’activité
et de repos du second cycle de croissance pour les deux Gmupes 1 homologues, des années 19411 9he

et 19d2-1943.
22 4.
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1° Groupe 1 de U'année 1941-1942. — Les valeurs successives de ta figurant dans le tableau ci-contre
sont croissantes d’avril & novembre. Elles montrent que la croissance se poursuit jusqu’a la premiére
quinzaine de novembre, puis cesse & partir de la deuxiéme quinzaine de ce mois. Elle ne reprendra qu'aprés
une période de repos qui dure tout 'hiver, & la fin du mois de mars suivant.

VALEURS
SUCCESSIVES DE L 2.

MOIS. {en ems. )
VT e e o o S D S T e B e e B R e e s e T A e i et 0,81
Mtk s v onemmmsimsn s mvm s oo e s 57ers e A B NS i S SR e 2,79
A 5% GG, S T S S el e S Ber S e e S A A R S N A T EA 4,61
Juillet.. . .. R T R R R T R R S TS T T Y S T R R R 5,87
BOME w90 8 M B A G 8 BP0 B B M B8 8 R S M T 6,67
ORI, o0 oo oo il e e ot e oSt il b e s SN s AN WA T/ A D e 7,10
OB i et s o P S A e A S R T e T o s o o T B M 7,54
N OB BEa: (A G NTXERIRIRY e s o s i 0 ST 0 e T A A O R, 7,73
Novembre (2 quinzaine).. . .. TR kAR T S R e e e A T T AR R R 7,73
D GO DT s i e o A B8 o R e S e T S S S S 7,97
T e e e e e e e e e e T —— 7,79
L L o oo ee e le R R R R SR R e e e 7,89
IVBES: i ot I 850 O T 0 S VN S B S 6 S A s o T s 7,68

La période de croissance active comprise entre le 1°* avril 1941 et le 15 novembre 1941 a donc une
durée de sept mois el demi et la période de repos qui lui succéde, du 15 novembre 1941 au 3+ mars
suivant s'étend done sur quatre mois et demi.

2° Groupe 2 de Uannée 1942-1943. — La valeur de t2 croit & partir d’avril jusqu’a la premiére quinzaine
d’octobre. Cette année, la croissance s’arréte donc un mois plus tdt que 'année précédente et la période
de repos qui se poursuivra jusqu’a la deuxiéme quinzaine de mars 1943 comprendra 5 mois environ,
Le cycle de croissance de 1942-1943 n’englobe donc pas I’année tout entiére, mais seulement 1 1 mois
nviron.

VALEURS
SUCCESSIVES DE L 2.

MOIS. (en ems. )
L 1,37
e e T e e N (e S g e e I 3,62
U oo s S S A A R R e Y S R D e B S T S 5,49
T P ey o b e et e e e e T — S T A SR 1 R 6,31
RO s o e o e A . B & el e i v e R el o 6 e e s e s s e 7.34
SEPLBINDTG: o 54 e 01 o AT 0 G M B e S i A B B s e o e e 7.92
O T ORI e (™ UITIEAIING v - vigirm st s o e 58 A 0 S N 53 7,95
Cletobre:(at QUIEaIN e s s e o S s s e s e e e B R d e T R RS S e @ 7,90
De novembre & mars (MOYENNE) . uc o iuam i ivisies &5 ass swvai s e SRR R R R R e S 7,90

Voici donc établie la durée de la croissance de la Sardine du Golfe de Gascogne pour deux années consé-
cutives. Elle peut varier de maniére assez sensible suivant I'année mais on peut dire qu'en général, la
croissance débute au printemps (fin mars, début ayril), se poursuit jusqu'a I'automne (mi-octobre, mi-
novembre) et s’arréte pendant tout '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 réguliére de croissance (fig. 72) dans laquelle apparait la vitesse de la croissance au
printemps, puis son ralentissement a la fin de P'été.

Mais, a partir de ces mémes chiflres, on peut calculer la vitesse de 'accroissement mensuel (V) 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 I’année dans la composition de la popu-

1944,
B} S
5
g
I i 1944.
“y
L S
5 =
1941
5 F Y e 1942
. \\
sl 1 o ,( il
u“ Iy
.J’ \‘
3L 4151 A '
i 13
' \
! -
RS {o ' % —
i . - ~
! s N,
J bY
4+ 8.5 1’ o
[}
\\
\\
§ I 1 . N N A i x o T 1 1 " M Tk
aveil.  Mai.  Juin  Juill  Aest  Sepl.  Ock Moav.  Dec Avril My deig  Jeill. feut  Sepl  Ock Mev.  Dec,
Fig. 72. — Courbes de la croissance moyenne (ta) Fig. 73. — Courbes de I'accroissement mensuel de la sardine
de la sardine pendant le deuxitme cycle de croissance. ‘pendant le deuxiéme 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 Ja méme
forme. Elle se divise en trois parties :

ACCROISSEMENT
N018 (en em. ).
ARNEE sghs, awie 1gba.
L — 0.81 1,37
MBE. . o comon i SR e e R T A e T S R Y S U 1,08 2,25
TAAENT 555 2 v b e o R o 2 B B 0 A b T R AT A S 7 1,82 1,87
L U e 1,26 0.82
RoBL, 5 o vt s T e S R R g e R S S T e S S T R R T S 0,80 1,03
Seplembro. ............................................................... 0.43 0,58
DI, v v 0 imeiims oo g cm e m gm0 W R M LR AR T R 0,04 0,00
N SV DD s e e e e T T S R T R A e s T S T T e R S 0.19 0,00
DBCOITG - - e e a3 T B L S ¥ 0 S T4 A D 0,00 0,00

(1) L'aceroissement mensuel est obtenu en soustrayant la valeur ta d'un mois donné de la valeur t2 du mois précédent,



346 REVUE DES TRAVAUX

1° Une branche ascendante marquant une courte période de croissance accélérée (avril-mai);

2° Unebranche descendante traduisant une croissance encore rapide, mais atténuée, d'une durée variable
suivant 1'année; .

3° Une troisiéme partie également plus ou moins longue caractérisée par une accélération secondaire
puis un arrét complet de la croissance.

Ainsi, la croissance s'effectue avec une vitesse variable mais sur un rythme qui reste le méme chaque
année.

Comme nous le montrent les courbes précédentes, la vitesse de la croissance peut subir, d'une année a
I"autre, des variations assez importantes. Lorsqu’on cherche & définir les causes possibles de ces différences,
I'une des premiéres hypothéses qui vient & I'esprit est celle qui lie la vitesse de la croissance actuelle (du
second cycle) a amplitude de la croissance du cycle précédent. :

Les données qui sont & notre disposition nous permettent de saisir ces relations; il suffit pour cela de
confrouter les valeurs respectives de 'accroissement pendant le second cycle (¢’est-a-dire, d'une part t2)
et pencant le premier cycle (¢'est-a-dire d’autre part, t1).

VALEGR MOYENNE VALELR. MOYENNE
DE ! 1. ne 2.
(en em. ) (en em.)
Hiver 19bo-1ghs.. . ... ... S e A R S R N T TR 8.10 _ 7.00
Miver $983=30909 0 v vovvvmmisnsmsm s B R S R B (S e ns 7.82 | 7L
ey e e T Sy S S e T 5.60 I 7.00

Les chiffres du tableau ci-dessus résument ’essentiel du phénoméne et montrent que la valeur de to
augmente lorsque celle de t1 diminue.

Nous savons que t1 qui est égale d L1 traduit d’une fagon précise I"dge du poisson puisqu’elle dépend de
la durée du premier cycle de croissance. Ce sont donc les individus les plus jeunes (valeur t1 la plus faible)
qui ont, comme il est naturel, la plus forte croissance au cours du second cycle.

Afin de préciser la valeur de la croissance des sardines des différents 4ges, nous avons calculé la valeur
moyenne de ta de tous les individus éclos au cours d’une méme année, en les groupant suivant les valeurs
successives de Lt (ou t1). Nos résultats figurent dans les deux tableaux suivants et sont graphiquement
exprimés par les courbes de la figure 74.

-

Année 1941-1942. Valeur moyenne de t2 suivant la classe d’age (L1).

VALEUR DE t= EN FONCTION DE L (en crus).
MO1s. —— ; — — ——
Gy B L1 B, Lt 7. 18 | v Qw100 ) ny 10 | w120 [y 13,

AR S T R TR S # # 9,0 1,7 1,3 0.9 0.l o.h
I e — i P’ A 3.8 2.8 2.1 2.9 2.0 i
Juin..... ... 6,0 5.8 5,4 4,8 A4 4,0 3.0 3.0 i
Tl ate s q eyt S e L 8.0 75t 6,3 5.7 51 h,6 a4 o
RO o oo e O B G RGEE BEES . 8.6 7,8 6.9 6,3 a4 \ B, "
Septembre.. . ... ........ S 8.8 8,1 7,3 6.7 5,8 5.5 “ “
Octobre. cwinwssmiirasen i 9.1 8.8 8.0 7.8 6.6 6.0 P "
NOVEIDBTE s v s s e i 10,0 0,1 8,0 7.4 | 6. 6,0 "
Décembre i Mars ... ..ovvevmenans, 10,0 0.1 3.3 7.4 6.8 6,4 " i [
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Année 1942-1943. Valeur moyenne de to suivant la classe d’dge (L1)

VALEUR DE ts EN FONCTION DE L1 {en ews).
MOS. == At = —
L B L1 6. 7 L1 8. | r1 9. L L. ‘ [ I P I
| | .
AVF o cm spimspramasin o e SrimaEe SRR u " d LIS T N JI 1o | 0.4
PTEY: ¢ oo i i o e e GO G ST ' 9 b7 3. 37 30 2.0 '
e ey (.0 5.8 5.7 5.8 | 48 () | I
s ; ; o
L O [ S 6,4 6,2 36 | " |
R e e e e e e e | 7.9 = 6,9 b | e
Septambi.. o e iominmien v nasmmiaee 8.5 7.7 7,0 6,1 w v |
Octobre. ... 8.5 7.8 T G, ‘ "
Novembre a mars ... ... 83,3 7.8 J 7.5 { P " ! i i i ¥
| |

La différence d’4ge entre les sardines de deux classes voisines, par exemple la classe L1 5 centimétres et
la classe L1 6 centimétres, est trés petite. Issues d'une méme ponte, Jes premiéres ont seulement quelques

semaines de moins que les secondes. Leur croissance
au cours du second cycle est cependant nettement
plus forte.

[l en est de méme pour les autres classes, bien que
pour toutes, la croissance débute et se termine & la
méme époque. Les résultats de nos deux tableaux
sont, a ce point de vue, concordants.

Le potentiel de croissance de la Sardine est donc
variable; dés la seconde année, il décroit rapidement et
sa diminution est appréciakle méme pour une diffé-
rence d’dge tres 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’dge correspondant de
1941 et de 1942 la croissance est sensiblement iden-
tique aux mois d’avril, mai et juin, par la suite les
mdividus de 1941 ont grandi davantage que ceux
de 194ie. La diflérence se solde par un écart de 1 cen-
timétre & 1 cm. 5 & l'avantage des premiers. Notre
échantillonnage n'ayant pas été faussé parla sélecti-

™
&3 an Coma,

Al i Juin  Joller BwP St OF  New  Dee,
Iig. 74. — Courbes des valeurs mensuelles moyennes de (2

(croissance du deuxiéme ciele) en fonction de Lt (durée
du premier cycle), Sardines du Groupe 1 (année g4 1),

vité des filets qui a si souvent géné les auteurs dans leurs recherches sur la croissance, ceci nous montre
que, indépendamment de I'dge, il existe des variations annuelles assez considérakles de la croissance. On
voit que ces variations n'aflectent pas seulement telle ou telle catégorie de sardines; elles sont paralléles
pour toutes les classes d'dge. De telles variations sont donc dues, vraisemblablement, aux mémes facteurs

généraux : conditions de milieu et de nutrition.
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5. — Rapport entre l’dge et la taille.

Nous avons admis, et les faits exposés nous I'ont montré, que la Sardine du Golfe de Gascogne a un an
révolu lorsqu’elle atteint la taille de 7-8 centimétres; la croissance de sa deuxiéme année est donc la méme
(t2 7-8 cm.) que celle de sa premiére année. A deux ans, elle aura par conséquent une taille de 15-16 cen-

timétres. Il sera done légitime d’attribuer, sans

. Taille (Li1) Taitle(La) risque d’erreur trop grande, 1'4ge de deux ans aux
&2 fia dv 1on a8 12 fin du gér S 2 :
Cycle de eroi1ssance. Cycle de Craissance individus mesurant cette taﬂle.

Cependant, la détermination de l'dge de la
Sardine & partir des mensurations directes restera
précaire. Ce qui précéde nous a montré, en effet,
que les jeunes éclos au printemps compensaient &
la fin de leur deuxiéme cycle de croissance, une
partie de la différence de taille qui les séparait
initialement des sardines provenant de pontes de
I'été précédent et ayant par conséquent une
dizaine de mois de plus.

Nous disposons d’un matériel suflisammentabon-
dant pour rechercher dans. quelle mesure cette
différence initiale de taille se trouve compensée &
la fin du second cyele de croissance.

Prenons a cette fin la taille (Lo) moyenne des
différentes classes de sardines pendant I'hiver (de
novembre & mars) qui termine leur deuxiéme cycle
de croissance (vmr tableau p. suivante).

Retenons de ce tableau les classes L1 5 centi-
métres & L1 10 centimétres pour lesquelles nous

11-;

i
5
¥
3

-

“13

Els-'”-

F16. 75. — Schéma montranl Ia régularisation de la taille au b M A dindividus
cours “du second cycle de croissance pour des Sardines &VODS u_ﬂ DAL 8. l_samment élevé d'in “ZI i
écloses a des moments différents d’'une méme période de La différence de taille est nettement moindre
ponte. (Groupe 1 de 'année 1941-1943.) a la fin du second cycle de croissance qu’a la fin

du premier (ﬁg 79).
En 1940-1941, cette différence entre les extrémes L1 5 centimétres et L1 10 centimétres qui était
iitialement de :

10 centimétres moins 5 centimétres = 5 centimétres n’est plus que de :
15 em. 62 moins 14 cm. 10 = 1 em. Ha,

Par un caleul trés simple on voit que les individus les plus jeunes éclos au printemps ont comblé 70 p.100
environ de la différence de taille les séparant un an plus tét des individus nés & "automne précédent et
dgés de 6 mois de plus environ. :

Pourl'année 194 1-194 2, la méme opération nous donne : une taille initiale de 10 centimétres — 5 cen-
timetres, soit une différence de 5 centimétres; puis & la fin du second cycle, une taille de 16 em. 45 —
15 cm. o4, soit une différence de 1 em. 41. Les individus les plus jeunes ont done comblé, 1a encore,
70 p. 100 environ de la différence de taille les séparant, un an plus tét, des plus 4gés.
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Ainsi, la croissance du second cycle est nettement régulatrice; pas autant cependant que ne le suppose
Fiee (1920) selon qui la deuxiéme période de croissance s’achéve pour tous les individus, quelle que soit
la latitude (dans la période d’éclosion) & peu prés a la méme taille, soit 15 em. 5. Nos résultats montrent,
en eflet, qu’il subsiste encore une différence sensible de 1+ em. 5 environ.

VALEUR MOYENNE DE La.
CLASSES. =T

HIVER HIVER

19lo-19h1. 19lis-1gfia.
Classe Ly b em.. ... S S S AU = S S g = O S Y. oo oo 1h,10 15,00
Gl Lig - DI 5 ) hi s 0 o T e e S M M s o S R b s B S o et o i B Y i 14,62 15,12
Clanse LE o O G e i A S S e i e S R A S IV o e D e S e 14,82 15,31
Clamse Ein B O o s e N o o s T D B e e e R b T e M e G e 15,00 15,48
Clange Ty g sy e 3 T e e Y B S B e B G T S 15,18 15,86
Classe: Lt ction i s iss i e s o em i e s o ey i S e D SR e e e s e e e 16,62 16,45

Les données apportées dans cette étude montrent bien, en outre, que la croissance des deux premieres
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 atiribuer comme caractére diflérentiel de races.

6. — Résumé du chapitre 1.

En résumé, I'étude de la croissance pendant le second cycle nous a permis :

1° De connaitre 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, a la méme
date ; rendue perceptible par 'apparition de 'anneau d’hiver sur les écailles, elle débute dans les derniers
jours de mars et les premiers jours d’avril et se termine, suivant I'année, entre la mi-octobre et la mi-
novembre. Sa durée est donc de six mois et demi A sept mois et demi. La période de repos qui lui succéde
s’étend donc sur quatre mois et demi & cing 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 I'influence de I'4ge sur la eroissance. La croissance, au coursdu second cycle, est d’autant
plus forte que la durée du premier cycle a été plus courte, donc que I'individu est plus jeune. En consé-
quence, celte croissance du second cycle est compensatrice. Pour un groupe provenant d’une méme ponte,
les individus ayant 5 & 6 mois de moins que les autres comblent 70 p. 100 dela différence de taille qui les
en séparait un an plus tot.
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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 méme année est
bien connu des pécheurs, des industriels et des naturalistes. Cet engraissement et cet amaigrissement
successifs de la Sardine ont été étudiés systématiquement en quelques points du littoral atlantique,
notamment par Ramauno et Wagner (1936) au Portugal, par Lecenore et Face (1914) a Concarneau, par
Hickuve (1938) en Cornouaille britannique.

Nous avons de méme étudié ce phénomene dans la région de Saint-Jean-de-Luz. Les variations de la
teneur en graisses de la Sardine de cette région ont été ainsi observées pendant deux années et demie
complétes et nous avons recherché les relations possibles de ces variations avec celles des facteurs biolo-
giques tels que 'dge, la croissance, 1'état sexuel, ou éthologique comme I’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 eflectués pendant la période comprise entre novembre 19/ 1
et mai 1943 figurent dans le tableau n® XV; on trouvera également dans les tableaux n°* XIII et X1V, 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 I'étude des autres caractéres, notre matériel a été divisé, suivant I'dge des individus, en
un Groupe 1 et un Groupe o que nous étudierons successivement.

1° Groure 1 (fig. 76). — Chez ces sardines que nous pouvons suivre pendant toute une année, entre
leur 12° et 24° mois, la teneur en graisses augmente d’une fagon continue & partir du mois d’avril. Elle
atteint son maximum en automne, se maintient  un taux élevé jusqu’en décembre-janvier, puis diminue
brusquement et dans de fortes proportions a la fin de ’hiver; elle est extrémement faible en mars. Au mois
d’avril suivant, elle augmente de nouveau légérement et un nouveau cycle d’engraissement commence.
La migration des individus de ce Groupe & la fin de leur deuxiéme année ne nous permet pas d’observer
plus avant ce nouveau cycle, mais les résultats obtenus par Face et Lecexore pour les sardines de Concar-
neau, igées de 3 ans et par Hickuive pour les pilchards de Cornouaille qui sont des sardines dgées de plus
de 3 ans nous montrent bien que pendant toute une partie de son existence, la Sardine est soumise & un
engraissement cyclique annuel.

Chaque année, du printemps  I'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 1'engraissement reste sensiblement le méme, la
quantité des graisses emmagasinées peut varier considérablement d’une année & 'autre. Il suffit, pour s'en
rendre compte, de comparer les chiffres obtenus d’une part, pour les individus du Groupe 1 de la fin de
I'année 1941 et d’autre part pour ceux du Groupe correspondant de la m3me période de I’année 1942
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(fig. 11). lls peuvent varier du simple au double. Nous passerons tout a I'heure en revue les causes possibles
de telles variations qui, nous le verrons, sont principalement dues aux différences d’dge que les individus
présentent entre eux.

a° Grouee o (fig. 77). — Nous ne pouvons suivre les sardines de ce Groupe que pendant les derniers mois
de I'année puisqu’ils n’arrivent dans la zone cdtitre de la région qu'a l'arriére-saison ou méme en hiver.
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suivant le stade d'adiposité (graisse mésentérique).

Mais les résultats portés dans le tableau n° XIV sont suffisants pour nous montrer que le cycle d’engraisse-
ment de ces jeunes individus est le m8me que celui des sardines plus Agées du Groupe 1. Moyennement
gras lorsqu'ils arrivent en automne ou au début de I'hiver, ils perdent rapidement leurs réserves pendant
les deux derniers mois de I'hiver et, dés le début du printemps, en avril, commencent a les récupérer.
La périodicité de I'engraissement et de 'amaigrissement consécutif des sardines du Golfe de Gascogne,
quel que soit leur dge, étant démontrée, nousrechercherons quelle peut &tre I'inlluence 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 dd calculer en méme 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.

Comme on peut le voir 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 4 78,90 p. 100 du poids total de la
chair. Les pourcentages d’eau et de graisses additionnés donnent un chiffre & peu prés constant, oscillant
faiblement entre 76,16 et 80,60 p. 100 du poids total de la Sardine ététée et éviscérée; sa moyenne est
de 78,39 p. 100.

Ces résultats concordent avec ceux des auteurs précités. Il semblerait comme I’écrit Face (1920) que la
teneur en eau augmente lorsque celle des matiéres grasses diminue et inversement. Cependant, il résulte
des travaux de Waener et Ravawno que cette déshydratation des tissus de la Sardine proportionnellement &
'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 contraire, mais dans
des proportions bien moindres d’olt une déshydratation apparente. Cette 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 trés vraisemblable. En effet, I'eau étant plus dense quela graisse, silaSardine perdait de I’eau
en proportion de ses gains en lipides, son poids devrait diminuer; or, il est bien établi que la Sardine
gagne du poids au fur et & mesure de son engraissement. Sa teneur en eau reste donc au moins stationnaire
et le gain de poids supplémentaire qu’elle réalise est dd surtout a 'accumulation de matiéres grasses dans
les tissus et dans la cavité viscérale. '

4. — Influence de l’dge sur l'engraissement.

Au cours de nos observations, nous avons trés vite remarqué que 1’dge est un des facteurs déterminant
de I’engraissement de la Sardine. Parmi les nombreux exemples que nous avons relevés, en voici quelques-
uns de particuliérement concluants : .

1° Les individus du Groupe 1 ont toujours une teneur en graisses supérieure a ceux du Groupe o,
prélevés et analysés e méme jour. Ainsi, les teneurs en graisses fournies par I'analyse du 1°* mars 1942,
sont de : 3,75 p. 100 pour les sardines du Groupe 1 4gées de 2 ans et de 1,70 p. 100 seulement pour
celles du Groupe o 4gées de 14-15 mois.

Il en est de méme pour I'analyse du 25 janvier 1942 ; les individus du Groupe 1 ont 5,16 p. 100 de-
graisses et ceux du Groupe o 2,07 p. 100 seulement.

2° Cela apparait également pour les individus d’un méme Groupe séparés par une trés petite différence
d’4ge : les deux analyses faites le 25 juin 1942 nous montrent que les individus mesurant 15 cm. 65 et
ayant deux & quatre mois environ de plus que ceux de 13 c¢m. 30 sont nettement plus gras (9,01 p. 100
contre 3,97 p. 100).

Un autre exemple : le Groupe 1 de I’hiver 1942-1943 avec une taille moyenne de 13 cm. 56, plus jeune
de quelques mois que le Groupe correspondant de I'hiver 194 1-1942 (taille moyenne : 15 ¢cm. 52) a une
teneur en graisses prés de deux fois moins forte (6 4 7,5 p. 100 contre 11 & 12, 25 p. 100). -

5. — Rapports entre la croissance et ’engraissement.

Ainsi, tout au moins au cours des deux premiéres années de sa vie, la Sardine est d’autant plus grasse
qu’elle est plus dgée. Face (1920) enregistrant e méme phénomene écrit que le faible engraissement cons-
taté au cours de la premiére année est en rapport avec la croissance rapide du corps, laquelle est incompa-

TOME Xill. — PASC. 1 A4 4, — N 49 & 52, 23
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tible avec la constitution de réserves. Nous avons vu, en effet, que la croissance est inversement proportion-
nelle a I'dge; c’est le contraire qui se produit pour la teneur en graisses. C'est vraisemblablement une des
raisons pour lesquelles les individus 4gés de 3 ans dont le potentiel de croissance est déja fortement diminué
sont toujours beaucoup plus gras (automne 12 & 16 p. 100 de graisses) que les individus de 1 an et de
2 ans (5 & 10 p. 100 de graisses) dont les possibilités de croissance sont encore trés fortes. Mais si la
croissance peut, dans une certaine mesure, ralentir ’engraissement, ces deux phénoménes ont cependant
une marche paralléle. Au cours d’'un méme cycle annuel, ils passent I'un et I’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 deuxi®me année d’existence.

et une phase négative ayant respectivement la méme durée pour chacun d’eux. Cecl est normal si on consi-
dére que croissance et engraissement ne font que traduire e méme phénoméne général de croissance :
'un représentant 1'allongement du corps, l'autre [participant de I'augmentation en poids de
I"individu.

(Cest ce que nous indiquent les valeurs mensuelles moyennes de ces deux caractéres pour une méme
population annuelle, celle de 1942-1943. Ces valeurs transcrites en courbes (fig. 78) nous montrent que
allongement du corps et I’engraissement débutent ensemble en avril et sont sensiblement paralléles
jusqu’en automne. La légeére divergence des deux courbes entre les mois de juillet et d’octobre provient
de ce que la migration que nous avons constatée est encore trés forte & cette époque. Les individus qu’elle
entraine 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, 'augmentation de taille et 'accumulation de réserves cessent en méme
temps. Kn effet, & partir de septembre, la croissance s’arréte et la teneur en graisses commence & diminuer.
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6. — Rapports entre [’évolution sexuelle et l’engraissement.

On sait que chez la plupart des especes, I'élaboration des produits sexuels a un grand retentissement
sur toute I'activité biologique de I'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 I'évolution vers la maturité sexuelle.

Dés que cette évolution sexuelle commence, les individus frappés d'anorexie ne s’alimentent plus,
maigrisserit; toutes leurs fonctions semblent étre sacrifiées a celle de la reproduction.

Les auteurs admettent que I'influence de I'évolution sexuelle sur'état d’adiposité de la Sardine est consi-
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de maturité sexuelle des Sardines du sud du Golfe de Gascogne au cours de leur deuxiéme année d’existence.

dérable et trés apparente ; les reproducteurs seraient fort maigres tant que durerait 1'élaboration des
produits sexuels tandis que leur teneur en graisses augmenterait rapidement aprés la ponte.

Cependant, les résultats de nos recherches nous font rejeter cette opinion. Contrairement a ce qui se
passe chez nombre d’espéces, I'évolution sexuelle n’a qu’une répercussion trés secondaire sur ’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 aflecté par I'élaboration de ses produits sexuels non plus que par sa ponte, et pen-
dant cette période d’évolution si critique chez d’autres espéces, la Sardine ne modifie guére son compor-
tement. Son alimentation reste active, sa mobilité trés 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 phénomenes de 1’évo-
lution sexuelle et de 1'engraissement. Les sardines étudiées par nous sont des jeunes dgées de 1 & 2 ans.
Nous les suivons & partir d’un 4ge ot elles sont encore immatures pendant toute une période particu-
litrement importante de leur vie. Elles vont en eflet successivement atteindre leur puberté, boucler leur
premier cycle sexuel qui les conduira & la compléte maturité et 4 la ponte A la fin de 'année.

Dressons les courbes du stade moyen de maturité sexuelle et de la teneur en graisses au cours de la
deuxiéme année d’existence dela Sardine du sud du Golfe de Gascogne (fg 79). Nous voyons que I'engrais-
sement débute dés avril alors que la Sardine dgée de 13 & 15 mois & peine n’a pas encore commencé son
évolution sexuelle. Cette évolution s’amorcera en juillet-aott, aI’dge de 16-18 mois, mais la Sardine conti-
~ nuera pendant ce temps & emmagasiner des réserves sans que cette crise de puberté paraisse la géner.

Durant ’automne, 1’évolution sexuelle se poursuit, amenant les individus & maturité et I’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 trés gras : leurs visctres sont enrohés 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 graisse 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 dés que le beau temps revient, en avril, pour tous les individus effectnant encore leur ponte,
comme pour ceux qui I'ont terminée, les réserves perdues se reconstituent en méme temps que reprend
la croissance. Nous en avons un exemple précis au début de chaque printemps.

Les sardines de deux ans, étudiées en mars 1g/i 1 et se trouvant en pleine période de reproduction (stade
moyen de maturité sexuelle : V, 70) étaient maigres (stade moyen d’adiposité : 1,28). Un mois 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 déja récupéré une partie de leurs réserves perdues
au cours de I'hiver; ils présentaient une quantité de graisse intestinale beaucoup plus grande que les
précédents (stade moyen d’adiposité : o,44).

Le méme fait s’est renouvelé en avril 1943 ol les reproducteurs restés encore au début du 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 I'élaboration des produits sexuels, ni leur évacuation n'influent donc d’une fagon marquée sur
I’engraissement non plus que sur la croissance.

Pour I'ensemble des reproducteurs de la population sud du Golfe de Gascogne, la diminution de leur
teneur en graisse ef leur ponte se produisent & la méme 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 ot figurent
nos données, les immatures (Groupe o) 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 {évrier et de mars. Pour eux,
cependant, il ne peut s’agir d’une influence quelconque de I'évolution sexuelle puisque la plupart d’entre
eux sont encore impubeéres.

La Sardine échappe donc dans une large mesure & la régle que subissent d’autres espéces pour les-
quelles 1'élaboration des produits sexuels et Ja ponte entrainent une décrépitude marquée.
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7. — Influence de l'alimentation sur l’engraissement.

Cette indépendance relative de I'engraissement (comme de la croissance) vis-a-vis de 1'état sexuel parait
étre dit surtout au fait que la Sardine, pendant toute son évolution sexuelle comme pendant sa ponte
échappe & I'anorexie qui caractérise d autres espéces. Elle continue & s’alimenter et & poursuivre activement
toutes les proies qui lui sont offertes. Le mode de péche utilisé par les marins des cdtes atlantiques en est
d’ailleurs I'exemple le plus con:luant; ils attirent la Sardine au moyen d’appéts qu'ils sément a la volée
4 la surface de la mer ol adultes en état de reproduction et immatures se laissent capturer en hiver aussi
bien sinon mieux qu’aux autres saisons.

[’examen de 15.000 contenus stomacaux nous a apporté la preuve de "appétit constant de la Sardine.»
Outre appat artificiel dont ils élaient bourrés, les estomacs des reproducteurs contenaient toujours en
plus ou moins grande quantité suivant la richesse des eaux, des étres planctoniques animaux ou végétaux.

Le cycle de I'engraissement est étroitement lié & celui du plancton. La constitution de réserves dans les
tissus et sur les viscéres débute au printemps avec I'éclosion d’une vie planctonique intense. L’amaigrisse-
ment rapide constaté entre janvier et mars tient surtout & Pappauvrissement considérable des eaux en
plancton.

La Sardine est extrémement vorace et dans les contenus stomacaux nous avons trouvé indifféremment des
algues (diatomées) des Siphonophores (Muggia atlantica), des Chaetognathes (Sagitta), des eufs de poissons
(Clupea sprattus, Sardina pilchardus, Solea) et principalement des crustacés, larves zoés et mégalops de
Décapodes, Mysiidés, Cirripédes et plus particuliérement des Copépodes.

Méme au printemps, lorsque le plancton est trés abondant et trés riche en espéces, la Sardine, contraire-
ment & ce qu'on a souvent écrit, ne semble pas choisir sa nourriture, mais plutét happer toutes les proies
qui se présentent a elle. Nous avons maintes fois noté dans les estomacs une stratification nette de diffé-
rentes espéces qui nous renseignent sur la facon dont la Sardine s’alimente. ("est ainsi qu'une méme espéce,
par exemple le Gopepode 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 & contre-courant et prélevant
ainsi leur nourriture sur les essaims successifs d’étres planctoniques passant & leur portée, sans qu'elles
aient & se livrer & 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 eufs de poissons, seule nourriture dont la sardine doive se contenter car les eaux de
la zone cotidre sont extrémement pauvres en plancton a ce moment de 'année.

Mais, dés que le printemps survient, avec sa manne de petits cruslacés, la Sardine se gave & nouveau et
reconstitue les réserves sur lesquelles elle a vécu pendant la mauvaise saison.

8. — Influence de la température sur l’engraissement.

Ainsi 'engraissement dépend beaucoup plus des conditions d’alimentation que de I’état physiologique
de la Sardine. Mais comme I’abondance du plancton est liée dans une large mesure aux facteurs du milieu
océanique I'accumulation des graisses se trouve subordonnée plus ou moins directement & ces facteurs
dont Je plus important la encore semble bien étre la température.

TOME XIll. — FASC. 1 & h. — »* 49 & 52. 23
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Si nous rapprochons la courbe des températures des caux du sud du Golfe de celle de la teneur en graisses
des sardines de cette région (fig. 80), nous voyons qu’elles ont une allure générale trés 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 deuxitme année d’existence
et des températures mensuelles moyennes & une profondeur de o5 mélres,

en graisses augmente en méme temps que la température et atteint son maximum pendant les mois les plus
chauds de I’année. Puis, a 'abaissement de la température correspond une diminution de la teneur en
graisses qui devient minima au cours de la saison la plus froide.

9. — Influence de l’état de la mer sur la teneur en graisses de la sardine.

Cette influence n’est pas négligeable. Nous avons remarqué a maintes reprises que les individus capturés
aussitot aprés une tempéte prolongée présentent un amaigrissement certain; leur graisse mésentérique
est toujours moins abondante que celle des individus capturés quelques jours plus tot 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 méme dge et de méme état physiologique avant et aprés
de fortes tempétes. Le résultat des analyses suivantes nous a permis de constater la réalité de ce phénoméne
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Ces quelques exemples mon‘rent bien que I’étal de la mer joue un rdle appréciable dans I’engraissemen.
de la Sardine. On sait d’ailleurs que ce clupe est trés sensible aux variations des conditions a'mosphé-
riques et que sa disparition dela zone cdtiere, dans le nord du Golfe de Gascogne principalement, coincide
souvent avec les périodes de gros temps.

L’amaigrissement passager des Sardines pendant ces périodes de mauvais lemps doit tenir aux difficultés
d'alimentation qu’elles rencontrent; les tempétes provoquent une raréfaciion de la nourriture soit par
destruction partielle du plancton, soit a cause des migrations vers le fond que celui-ci accomplit alors. De
ce fait, la Sardine doit utiliser les réserves déja emmagasinées et, si le mauvais temps se prolonge, leur
épuisement devient sensible.

10. — Confrontation de nos résultats avec les résultats préecédemment acquis en d’autres

régions atlantiques.

1° Nord du Golfe de Gascogne. — Davril & juillet 1911 et de juillet & octobre 1913, Face et Lrecenore
(1914) onl procédé & une série d’analyses portant sur des Sardines dgées de 1 a 4 ans, provenant des
parages de Concarneau. Dans celte région, les jeunes sont relalivement maigres (3,55 p. 100 A
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, 4,36 p. 100 en Juin, 3,13 p. 100 en juillet) et peut atteindre 13 & 14 p. 100 en
septembre-octobre.

Les sardines de 3 et 4 ans ont a peu de chose pres la méme quantlte de graisses que celles de 2 ans.
La marche de I'engraissement est la méme pour tous ces individus pourtant d’dge.différent.

Pour les sardines de Saint-Jean-de-Luz, nous avons constaté la méme maigreur relative des immatures
par rapport aux individus de 2 ans beaucoup plus gras el noté qu’elle tient a la différence d’age.

Remarquons, en outre, que: 1° le cycle d’engraissement des sardines de Concarneau est identique a 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 méme dans les
deux cas : Concarneau (octobre, 13,28 p. 100). Saint-Jean-de-Luz (novembre, 12,95 p. 100). Il n'y a
done au point de vue de I'engraissement aucune différence importante entre les sardines du nord et celles
du sud duGolfe de Gascogne. Nous avons vu d’ailleurs que rien de fondamental ne les sépare- elles appar-
tiennent & la méme race et selon toute vraisemblance ce sont les mémes individus que I'on retrouve a des
époques différentes entre le Pays basque et I'Armorique.

Notons enfin que 'identité du processus d’engraissement des sardines de Saint-Jean-de-Luz et de Con-
carneau, bien qu’elles pondent a des époques différentes : les premiéres en hiver, les secondes au printemps
ajoute une nouvelle preuve de l'indépendance de ce phénoméne vis-a-vis de |'évolution sexuelle.

° Céies du Portugal. — Wacxer et Ramauno (1936) ont également dosé les graisses de la Sardine du
Portugal. Ces auteurs ont fait porter leurs recherches sur les individus de trois régions différentes : nord,
centre et sud de la cdte portugaise. Dans chacun de ces trois secteurs, la Sardine, dont la teneur en graisses
peut étre considérable, suit la méme marche d’engraissement que celle du sud et du nord du Golfe de
Gascogne. Voici les chiffres de la teneur en graisses (calculée enp. 100 du poids de la substance humide)
pour la Sardine de Sétubal (centre du Portugal).

23 4.
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MOILS. 1 IL. 11, v. Y. VI Yin, yi. IX. X. XL XIL.

Tencur en graisses...| 9,08 [ 3,89 2,81 | 2,36 |, 3,03 5,92 0,98 | 14,37 | 17,80 | 18,98 | 20,36 | 12,49

Trés amaigrie 4 la fin de I'hiver, la Sardine récupére ses réserves perdues & partir du printemps et les
porte & leur maximum en octobre-novembre, ¢’est--dire au moment de I'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 & juin), Ja teneur en graisses augmente
d’une facon notable. Ceci est une preuve supplémentaire de 'indépendance de I’engraissement par rapport
a I'élaboration des produits sexuels et & la ponte.

3° Cotes de la Manche. — Dans une note préliminaire sur la biologie de la Sardine de Cornouaille Hiexuine
(1938) donne une série de courbes annuelles relatives & Ia teneur en graisse des tissus, a celle desviscéres,
au poids, & la quantité de nourriture aborbée des sardines mesurant de 20 & 22 centimétres. Les courbes
de la teneur en graisse des tissus et de la graisse mésentérique ont, comme les ndtres sensiblement la
méme allure. Elles montrent que pendant I'hiver la teneur en graisses décroit, est a son minimum en
mars, puis augmente & partir d’avril jusqu’en aofit, diminue légérement en septembre-octobre pour
augmenter de nouveau et atteindre son maximum en novembre-décembre. De janvier & mars, les réserves
fondent rapidement el 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 abondants; ellediminue lorsque ces dermere
sont plus réduits.

La période de ponte maxima de ces sardines dgées de plusieurs années se situe entre les mois d’avril et
daolit; elle correspond & une période de forte alimentation et par conséquent & une augmentation rapide
de la teneur en graisses.

11. — Conclusions du chapitre II.

Ainsi, pour trois régions différentes de 'Atlantique : Portugal, sud et nord du Golfe de Gascogne,
Manche ou Ia ponte se fait @ des saisons trés différentes, le cyele annuel d’engraissement est 1dentique,
quel que soit I'dge et’l’état sewuel de la Sardine.

DelaBaie d’ Lqpagne 4 la Manche, les derniers mois de I hiver mnrquent une chute brusque de la teneur
en graisses, puis le printemps et I'été, une augmentation rapide des réserves qui seront accumulées au
maximum en automne.

L’engraissement de la Sardine atlantique, comme sa croissance est done 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 I'abaissement de la température qui aménent I’amaigrissement
considérable constaté entre janvier et mars. Le retour & la vie active au printemps marqué par une nouvelle
augmentation de la teneur en graisses et aussi par une reprise de la croissance, coincideavecI'élévation
de la température et 'abondance du plancton dans les eaux de ces différentes régions atlantiques.
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CONCLUSION.

Les sardines des cotes européennes de 'Atlantique se groupent en deux races géographiquement bien
délimitées et qui différent par cerfains de leurs caractéres anatomiques et biologiques. Ce sont :

° La race atlantique méridionale réunissent les populations de la Baie d’Espagne 4 la Céte canta-
hrique et caractérisée par une moyenne vertéhrale variant entre 51,00 et 51,50;
2° La race atlantique septentrionale groupant les populations de la cote mnlabuque a la mer du
Nord et caractérisée par une moyemne vertéhrale variant entre 52,00 et 52,50.

Chacune de ces deux races comprend des formes que séparent de légéres différences anatomiques et bio-
logiques, mais dont les contingents se mélangent et se croisent plus ou moins, maintenant ainsi entre eux
une étroite communauté de caractéres. Nous avons défini deux de ces formes: armoricaine et aquitanienne
dans la région sud du Golfe de Gascogne.

Dans leur zone de contact (littoral cantabrique) les sardines des deux races atlantiques forment des
populations mixtes dans lesquelles chacune prédomine suivant la saison et le lieu; mais ces populations
ne constituent pas, contrairement a I'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 dd s’adapter.

Exigeant une température de 10 a 17° pendant la péricde de maturité sexuelle et la ponte, la'Sardine
ne la rencontre, du sud au nord du littoral enropéen qu’en des saisons diflférentes. 11 s’ensuit une grande
diversité des lieux et époques de ponte favorisant ainsi I'isolement des repreducteurs et par conséquent
la différenciation des jeunes. En effet, la Sardine ne tient pas compte des autres facteurs de milien dans la
méme mesure que de la température. Ces facteurs, la salinité notemment, sont susceptibles d’écarts assez
considérables (salinité: de 1,5 & 2,5 p. 1000) entre les lieux de ponte des deux races. Comme ils inter-
viennent trés prohahiement d'une fagon marquée dans le dé\'eiuppcment des individus, des différences
de caractéres s’en suivenl. 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 (rouve réalisé du fait d'une barriére hydrologique qui, sous forme d’un lobe d’eaux continentales
froides s’étendant du Plateau continental celtique aux cdtes asturiennes. sépare pendant une bonne partie
de I"année leurs domaines respectifs. Ce n’est qu’a leur frontiére, et seulement en hiver que ces deux habi-
tats offrent des conditions de température et de salimté & peu pres identiques. Mais 'adaptation biologique
des deux races est devenue telle que ces conditions semblables (température 10-12°) déclenchent de la
part de chacune d’elles des réactions 1nverses: 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-la, la poussée transgressive
en progression vers le Golfe de Gascogne rompt la barriére d’eaux continentales froides de la région astu-
rienne el la température s'élevant. les sardines méridionales envahissent la cbte que les sardines septen-
trionales abandonnent en grande partie.

Dans son aire de distribution, chacune des deux races se livre & des migrations et méme nous I'avons vu,
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certaines années, les phénomenes transgressifs déplacant vers le nord des masses d'Eau Atlantique plus
considérables que d’habitude, entrainent & plusieurs centaines de milles de leur domaine normal les sardines
de ces deux races.

L'étude de la population sud du Golfe de Gascogne nous a permis de metire en évidence les différentes
migrations qui caractérisent I'ecologie de la Sardine de cette région. Certaines d’entre elles, saisonniéres,
se produisent soit normalement & la cdte, soit suivant la latitude et raménent les sardines sensiblement
a leur point de départ. Les autres, annuelles, font apparaitre puis disparaitre totalement et définitivement
la population d’une méme région.

(es différentes migrations tiennent essentiellement aux relations existant entre les co aditions du milieu
océanique et la physiologie des individus. Aux différents dges, aux différents états physiologiques de la
Sardine correspondent des habitats différents. L’établissement d’un groupe déterminé dans une certaine

§
-1 ¥
5
¥l
o,
<12
3
4ans, | stabulabion
o
&
»
4
%)
Ly
3305, Stabulakion
& v
3 2tMaturite
e\‘ Sexvelle.
2 3ns. l‘ Stabulahon
4% Makurite
Sexvelle -
Sud. Nord
Fig. 81. — Courbes expliquant les migrations par étapes annuelles des sardines adulles

de la race Atlantique septentrionale.

région résulte, semble-t-l, de 1'équilibre qui se produit entre le milieu interne des individus et le milieu
externe. Si les conditions hydrologiques caractérisant ce dernier viennent & changer, I'équilibre est rompu
et pour le rétablir les sardines doivent rechercher un nouveau milieu leur offrantles conditions de I'ancien.
(est ainsi que s’explique, sous I'effet d'un abaissement de la température, la migration des jeunes sar-
dines septentrionales vers le sud du Golfe de Gascogne au début de 'hiver et, d’une fagon générale, toutes
les migrations saisonniéres que nous avons observées.

Si I'état physiologique des individus évolue, les conditions de milieu restant inchangées, il v aura, de
méme, rupture de I'équilibre établi et une migration s’ensuivra; les individus devant abandonner leur
ancien milieu et en rechercher un autre convenant & leur nouvel état. Un tel phénoméne rend compte des
migrations qui font disparaitre définitivement les sardines aquitaniennes de la région sud du Golfe de
(rascogne a chaque printemps. Restant deux années conséeutives dans cetie région ol elles sont écloses
ces sardines la quittent immédiatement aprés leur premiére maturité sexuelle et leur ponte; le milieu
hydrologique est cependant le méme qu’au cours des printemps précédents, mais la maturité sexuelle
est survenue et I'ecologie des individus s’en est trouvée modifiée. Il semble en étre de méme pour toutes
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les sardines atlantiques septentrionales aprés chacune de leurs maturités sexuelles successives, de sorte
qu'au cours de leur existence elles sont amenées a effectuer des migrations qui les conduisent progressive-
ment, par étapes annuelles, du sud au nord de I'aire de répartition de leur race (fig. 8 1). Ainsi s’explique -
I"dge 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 :

° Un secteur sud s’étendant sur la partie méridionale du Golle de Gascogne, peuplé par une immense
majorité d’'immatures et de jeunes de 1 a 2 anps;

° Un secteur intermédiaire couvrant sensiblement la région armoricaine, fréquenté parune population
mixte du point de vue de I'dge, qui groupe principalement des jeunes de 1 an et demi & 3 ans et, en pro-
portions moindres, des adultes de. 3 a 5 ans et des immatures de 1 an a 1 an et demi;

3° Un secteur nord, englobant les régions du Plateau continental celtique, de la Manche et dela Mer du
Nord, ot les sardines de cette race passent les derniéres années de leur existence.

On congoit qu'entre les jeunes de 1 a 2 ans mesurant 10 & 15 centimétres dela région de Saint-Jean-de-
Luz et les grands pilchards de 5 a 10 ans mesurant de 20 & 27 centimétres des cdtes du Northumberland
séparés par une si grande différence d’dge et de taille et vivant dans un milieu différent, les auteurs aient
voulu voir des gronpements raciaux distincts.

Nous avons montré cependant que ces sardines sont racialement identiques et que leur évolution seule
explique les variations de leur ecologie et leur distribution.

Nous pensons que ces migrations annuelles déclanchées par I'évolution physiologique de'inidividu et le
conduisant dans un nouveau milieu qui convient a son nouvel état ne se limitent pas au cas de la Sardine
septentrionale étudiée plus particuliérement ici.

I doit en étre de méme pour la Sardine méridionale et, bien que nous manquions de données suffi-
samment nombreuses & son sujel, nous pouvons rapprocher certains fails qui sont d’accord avec I'hypothése
envisagée plus haut. Ce sont en effet surtout des jeunes de 1 & 2 ans, mesurant de 12 & 17 centimetres
que I'on capture sur les cotes portugaises (Ramarno, 193 1) tandis que les individus rencontrés en été, ala
limite seplentrionale de I'aire de distribution de la race (Santander) mesurent de 16 & 1¢ centimétres et
sont dgés de 2 a 4 ans (Saxcaez, 193 1) ou méme davantage si on en juge par les sardines de Saint-Vincent-
de-la-Barquera, étudiées par nous et qui étaient dgées de 4 & 6 ans.

Il est probable que des phénoménes analogues seront mis & jour dans I'étude d’ autres groupements
raciaux non seulement de la Sardine, mais encore d’autres espéces voisines.
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APPENDICE.

(DONNEES NUMERIQUES.)
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TasrLeau N° 1. — REPARTITION MENSUELLE DES SARDINES DE LA POPULATION SUD DU GOLFE DE (3ASCOGNE,
SUIVANT LA TAILLE.
REPARTITION (en °/,) DES SARDINES SUIVANT LA TAILLE en centimbtres). CALLLE| NOM-
— - BRE
MOIS. ' L DUINDI-
7' 8 9 10 11 19 3 1h 15 16 17 18 19 20 NB- | yipus,
1940.
Novembre. .. .. - ~ - - - | 230| S0 8648 1| - = - - |14,455] 135
Décembre .. ... - o9 77| 17.0] 16,0 | 18,1 | G| 77| 21,7 3i2 11| oa| - — 12,34 631
1941.
Janvier. .......| = - - 6.5| 16,3 27,9 23,9 13,0 83| 33| o8| - - ~ | 12,69 a6
Février........| = = - 0.hi]| 10,8 28,7 al,6 | 13,0| 14,2 b a1 1,1 0,4 0,2 | 13,30 bo8
Mars.....c.en = - - 0.8 48 1o 11,5 1the| 36,5 14 D 1,9 0,9 0,2 | 1h,haf 767
Avril oiewvn - - 0.6 aa| 130|339 23,7 137 84 35| 06| o02| - - | 12,73| 634
Molia:cominanns - - - = 19,1 | 52,8| 20,a| BH,9| a2 ohi| — — - — | 1a,20] 65
O s e - - - — o i | 16,7 47,4 20,6 g7 12| - — - - 13,30| 6go
Jullet........ - - - - - 1,30 hro| 45,41 .3 2,1 06| o0,0| — - 13,71| 8aa
Aot wam s - - - - - 05| 11,7 6g.4 | 13,6 4,4 03] 03| - - | 1h,11) 386
Septembre.....| - - 0,6 6.4 7.8[105|11,6]358) 188 79| ob] - = - | 13,54 670
Oclobre. . ..... - - = - 05| 24| 4| 10,2] Fog| 27.8| 3. 05 05| - |1b,0g| 6ag
Novembre . . ... - - - o2 14| 20| 7.3 09/ 479 28,9 22| o2| - - |1b,97| 637
Décembre..... - - - -~ - 09| B0 | 13,3 4a,a| 31 5,3 el o) = |15,24 566
1942,
Janvier........| - - 0,6 06| — 905 7,3] 23,2 37,8| 925,0| 30| - - — | 14,80| 164
Février........| 10| 2,9| 06,6] 18,6 1-9,7 1,7 98| 55 11,5 18,2 a.h I ofil 02| = |12,48] 526
Marsev..oooood| 0| 1,9 70| 16,9 18,0| 57| 11,6 6,00 Gk 105 o5 28] 03] o,1]1936]1.002
Avrilliicamnessi - - 3| 36.1] 33,7] 19,41 5| 1.6 o2 - - - - - | 10,94| 815
Malzicumeavieg - 9.0 I t.g| 21,1 | 32,0 | 31,0 6,6 08| - - = - - 12,07| 841
Juinieassein - - - o.2| 7,7 23,7| 464 16,7 43| 08| o] - - — | 12,88] 970
Juillet........ - - - - a4 29h! b1,0) 17,60 95| 0b| - - -~ — | 13,04} 190
Ao cassianain - - - — = 15,21 36| 43,8 fhg| ot - o - — | 13,40| alh
Septembre . .... . - o — 08| - 33,09 62,8 3n - - = o | = | 13,6g[ abh
Octobre....... - - - - - - 33,7 58,5 g ob| - - - — [ 13.74) 181
Novembre..... - - - - 1,3 — | 658/ 25,7 Ba| - 1,7 ok - — | 13,42| 234
Décembre..... - - - - - 2, | 70,2 2b,0 1,2 1, - - - - 13,28) 168
1943. .
Janvier........| - - 58| 14.8| 54| 170] 39,5 11,7] ho| o9 09| - = - |13,30] .23
Féyrier.,......| = - oi| ot 481 6,9| 17,3 31,9 27,8 77| oh| 04| - - | 13,88 248
Mars ..oecesns = = = 06| 56| 11,2] 58| 368 152| 37| o8| - 03| = |13,56] 356
Nomerg Torar dindividus mesurés. . .o..vvvviernienennrnneinnnns PR |7 0111
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Tasueac 8 11, — Répantirion nes saroises oo eroure () suvANT Lis pippénpytes vaLeors oE L L.
REPARTITION (en ©/, ] DES SARDINES DU GROUPE 0 VA,
SUIVANT LA VALEOR DE L 1 (cn centimitres). LEUR Né;{“},"
MOIS. S ‘ | | C == ”0::”\' D INDI-
7 8 0 10 B ! 12 | 13 1 7 R I
| | — S —mi =
i
| | i
Asniés 19ho-1g9h1. .
Novembre 1940, .« cvvuiivianaineiaiinn - - - = 83,3 1 16,7 - - 1] 18
Décembre 1940, vuuivemun bennsensns = o,2| 11,8 26,1 | 24,5 | 37,5 9.,0 0,7 0,2 | 10.99| fad
Janvror w0l e s v s e S = = - 8,6 | 20, | 35,8 | 29,0 b - 12.01| 210
73T TTINEY | 5 (R - ~ o - 0p | 15,2 | do,i | 33,4 | 10,0 0,0 | 19,38 362
Mars cghsosmnas o amaiany - - - 2,5 | 10,4 | d2,9 | do,0 | 167 a,h | 12,00 240
AxniE 1942-1943.
SAPIIEE Vol rums somvmesmpwnemmis - - 1,7 18,5 ] 29,3 | 28,7 | 23,6 H,2 - |10 234
Octobre ol essmivsaniiaiis s = o= S — 48| 93,8 | 33,3 | 36,5 1,6 | 13,06] 063
Novembre 1901.....o0vviinaniiinnnnn. - - - 0,7 69| 100 | 35,4 | 4o,8 6,2 [ 13,73] 130
Didcembre aiglit.siiieivnasivaiiiva s - - - - - 2b,b | 29,0 | 5a,7 2, | 13,94 o3
e L e T T - - 2,0 2,0 - 6,0 | 24,5 | 53,3 | 120 | 13,58 Ag
Flyrier 1qla o i smnsinise sninine e 1,0 fi,a 9.7 | 27,2 | 18,6 | 19,1 | 13,9 6,5 1] 1,05] figh
Mars £ QA o mmemss smwmEse e @ 0,1 EN] 89| 21,6 | 2d,1 | 20,0 | 147 7.7 15 | 1,26 783
Anvés 19h1-19h2.
Janvier 1Qlon i sonsaenany e v iR e - ~ | 186 | 47,0 | 14,4 | 100 | 10001 — - |10,54 70
FAVRIer Ag0M s woossmuammswrmeasnm ot - - | ab | 1Bk 30,8 30,8 | 144 | By | = |11,57] 39
Mars: gl sing swisiiin e = - | a0l 200 | 344 3931 11 =5 = ‘ |fa,3n| q9
| |
Tasriav v° IV. — REPARTITION DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LES DIFFERENTES VALEURS DE 1. 1.
(annie 1glho-19h1 ). '
REPARTITION (en */) DES SAHD_}NES DU GROUPLE 1 SUIVANT LA YALEUR DE L 1 VA- NOM
) |EN GENTIMETRES ). LEUR | pgpg
ANNEE 1940-1961. i ~ MOYEN-
| DD
I i} (i 5 " 9 10 11 ) 19 |né 1 3, | VIDUS.
Novembre ... ..., = 2,6 | 12,0 | 46,6 [ 293 T 1F = e - 7,32 | 116
Décambre:cicisainai s e s nands = 0,0 G| adh | 43,0 | 220 5,0 0,0 0.9 - 8,03 [ 218
Jamvier. o oo v e = 1,6 | 1o | ag0 | 3331 1he 9.5 1,6 — - 7,81 63
L T P S e - 0,8 8.5 1 26 8| a5 | 26,4 4.6 0,8 0,8 08 | B,00 | 129
MAIS. o v e et e e 0,2 0.9 5,6 | 196 | 84,9 | 280 | 80 1,7 0.7 o | 8,19 | 064
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TAB!,EAL’ N° V. —_— BI:‘:I'»\ETIT!ON DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LES DIFFERENTES VALEURS DE L 1

(ANNﬁE 19h1-19ba.
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REPARTITION {en o/, ) DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LA VALEUR DE L 1 Vi
(BN ceNTIMETRES ). LEUR | NOM-
ANNEE 1961-1942. e woren- | BRE
) | g | Do
4 3 0 " 8 0 1 L 12 13 th | b fee o 4, | VIDUS.
1™ quinzaine avril. .. | - - - - 0,7 159 3.3 wn | dda| aah 6,6 0,3 | 12,02 303
a® quinzaine avril. . . = - - - = 5.4 ok | 33,8 19.m 7.9 1,3 A 10.97| 239
1" quinzaine mai ...| - - - - 6,7 81,6 | 4a,g| 158 | 30| - - - 9,76 2066
a* quinaaine mal. ... - - - 3.1 ETI| 39,1 15,3 li,6 3.8 0,7 - - 9,02 389
1™ quinzaine juin. .. - - 0,4 G | e | 34,0 | 13,4 8.3 2,9 0,0 = - Bo6| 343
a° quinzaine juin.. .. = 0,3 16| 15,7 | doyr | 2By | 100 3.8 0.8 = = 8,38| 369
Mois de juillet. .. ... : 0.5 70| 3,2 A4 | 128 .G 2.0 oh 0,1 - 7.83] 813
Mois d'aoiit. ....... = B2 | 1581 30| 36,3 13,0 4.5 | 0,8 0,h = = = b2l B9
Mois de septembre.. . = 533 | a1, | 28,6 | 29,3 8.6 ho 1, 1,9 = = = 7.37| 430
Mois d'octobre. . . . .. = v am | a8 | 34,8 | 156 5,9 1,6 0.5 0,9 = = 7.76| 558°
Mois de novembre. . . = o | i aBg | 36,4 | 137 h,a V3 o = - = 7,69 505
Mois de décembre. . . - 1.7 9.5 | 26,7 | 36,0 | 15,2 6,9 2, 0,7 0,7 0,2 - 7.92| 458
Mois de janvier..... = | a6 | 16,7 ] 26,8 | 290 | 184 1.8 1,7 - = — = 7.06| 114
Motis de février ... .. oA 3.6 | 1| 26,7 | 35,6 1d, HIY 1.8 0,8 - - - 7.65| 225
Mois de mars. ......| = 1.0 56 | 19.7 | 34,3 | 220 a,6 6,1 0,5 1,0 - - 8,32 198
| \
T&BLEJ\U N° VI —— RﬁplﬂT-lTiﬂ:V DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LES DIFFéﬂENTES VALEURS DE L 1
(AnNEE 19h2-1943).
REPARTITION (en %/,) DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LA VALEUR DE Lt | vy,
. (B8 esnrimErnes ). LED 1]?12
ANNEE 1962-1043. —————— . TG "°::“' DN
L i} 7 8 9 10 i L2 13 for o 4, | TIROS.
1™ quinzaine daveil. . ...l = = = o | 10,0 0 185 35,0 26,4 881 1,1 10,08 363
a* quinzaine daveil. ... S 2 = i 30| abg | 42,9 | 20,7 557 1,0 0,6 | 9,08] 367
1™ quinzaine de mai............. = % 1.8 | 1by7 | 347 30,51 10,2 2,6 0.3 0,3 | 8,45| 383
a® quinzaine de mai..............[ - - 1| oha | 38,5 35 0.9 0.9 0.2 - 8,42 Ld7
1" quinzaine de juin............. L 0,2 7.6 | 35,7 | dog| 140 1.6 = = = 7.65 | Ah4b
a* quinzaine de juin............. -~ 1 W81 190 | bi,0] 27.0| 6.9 T - - 7.18| haa
Mois de juillet. ............ 000 - 139 | 26,7 | 38,3 | 15,6 hol| - ob| - -~ 6,75 180
Mois d'aotit.......ocvvvininnns aa | B | 344 | el | g0 1a| - - - - 6,06( 241
Mois de seplembre. ... ..ol 1, | bro| 39,8 148 2,4 R = L - 5,76 3{ig
Mois dloctobre. . . covoiiin . o0 | 48,8 | ah.6 ] a1,h 2,3 0. 0,6 = = a5 5.80| 172
Mois de novembre ............... 2,6 | 530 | 48| 7.4 09| og| oh - - - 5.55] ado
Mois de décembre. o ovovviniinnn. 3.0 | 62,1 27,4 3.0 2. kg = = = - 5,01 161
Mois de janvier.............o..n hg | 346 | 309 6,0 33 i3 = — — = 5.53( 150
Mois de février. ... ooiviivnnnnnns 20| 38,8 243 ] 228 10,0 1.5 - - - oh | Hoh| 206
Motn e TnarS . s avw a5 rmima ey s mes 1,7 | 84,3 [ 1.8 0.5 2.6 a1 - - - - 560 233
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Tasreav v° VII. — RéparTiTiON DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LES DIFFERENTES VALEURS DE L 2

(anntes 19lho-1941, 19h1-19ha, 19h2-1943).

REPART ITION (ea */,) DES SARDINES DU GROUPE 1 SUIVANT LA VALEUR DE L 2
) (BN ceNTIMETHES ).

MOIS. Z
: 8 9 1o | 8 12 13 ih

1940-1941.
Novembre..... - - - - - 0,9 9,5
Décembre .....| - - - = - 37| 20,
Janvier. ..c.ovus| — - - = 48 7.9 | 38,1
Février. .. .....| - = - = - 3,1 | 22,5
Mars. ...ocunns = = = = 0,2 a. 13,8

1941-1942,
Al vsswminaioe] ~ 0,7 2,5 [ 153 | 38,8 | u7,2| 138
Malsaeasaaasa] = = - 19,3 | 52,6 [ 20,5 5,7
o sseiie| = - - 0, | 16,7 | 47,4 | 24,4
Juillet........ - - - - 1.3 | o4 | 45,7
Aotite ... .u. aais - = - = 0,5 | 11,8 70,4
Septembre.....| = - - = 0,7 5,3 | 5a,5
Octobre....... - - = = = 09| 7.3
Novembre .....| = - - - - _ 2.0
Décembre .. ... - — — - = 0.4 5.0
Janvier. ....... = - - = 0,9 - 10,5
Février....... — - o — — 0,9 35
Mars .ooovunnn - - - - - 0,b -

1942-1943
v | R o 3| 1| 337 10,4 559 1,6
Mad o wirvecs 2.0 fi,1 1,9 21,1 | J2,0 | 31,5 6,6
SOy s mmios = - 0,2 7| 23,7 | 46,4 | 16,8
Juillet........ — - = a4 | 295 | 41,0 17,4
RO e ouis cume - - - - 15,2 | 35,7 | 43,8
Septembre... .. = - — - - 34,4 | 6a,8
Oclobre,...... - - - — . 340 | 59,7
Novembre..... - - - - = fi7,0 26,7
Décembre . .. .. - ~ - - 1,8 | 70,0 | 25,8
Janvier........ = - - = 170 | §7.8 | 174
Févyrier ....... - - - - 2,8 | 17,7 | 368
Mavs svitiesis P - - - 2,3 | 23,4 | hb,g

63,8
ih,a
36,5
54,3
56,1

1;5
2,1
9.7
9.2
131
28,6
26,8
38,7
49,3
48,2
45,1

a3

0.2
0,8
4,3
0,5
f.g
2,8
G,2
5,2
1,2
5,9

33,0

21,1

16

2H,8

9.6
19,7
17.8

29,2

3,9
19,2
3101
36,3
37,6
36,0
h,6

Ha,0

2.8

2,3
I

0,5
0,3
0,7
3.8
2,8
5,9
b4
8,0
13,1

0,2

19

a0

VA-
LEUR
MOYEN-
NE
DE L 3.

NOM-
BRE

DINDI-
¥YipUs.

15,14
141,88
1h,hh
1h,gh
15,13

19,37
12,18
13,29
13,70
th,09
14,48
15,30
15,00
15,49
15,31
15,54
16,00

10,94
12,07
12,88
13,0k
13,00
13,68
13,72
13,45
13,30
13,21
14,32
th,10

116
218

63
12.9
448

251
blo
688
817
381
h3h
b6o
506
458
114
2ab
198

814
8h1
969
190
alh
abo
176
ado
163
1ha
209
ab6
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REPARTITION (en */,) DES SARDINES DU GROCUPE |
SUIVANT LE NOMERE DE VENTEBRES. NOM- MO-  |INDICE
NOIS —_ | BRE "I'ENKF DE L m
DUNDI- | VERTE- | VARIA-
hg 50 0 fig 54 54 55 | vious. | BRALE. | BruTé,
1040-1941.
Novembre. . ov e nsesn e e inenieansnn - 0,9 6,3 | 50.8 | lbo,2 1.8 - 112 | 52.367] 0,67} 0,21
| DILTE 37 ) 1 S e S O - 0.5 6,0 | 58,3 | 33.3 1.9 - 216 | 52.300[ 0,63 | 0,14
T e —— - — thid | ho | 27,0 | 47| - 63 | ho.a92| 0,75 081
o e mo e S R e - - 1o, | Bhg | 20,7 4 - 128 | ba.aBi| 072 | o,
Mars. oo vn it e e e = - 7.1 | Bj.0 | 34,0 1,9 - b7y | 52.306) 0,62 0,09
d T e - 0,2 7.7 | 56,1 | 33.6 2,h - oub | bs.302| 0,65 | 0.06
1041-1942. F
Ayl SRR B R e e s e - - DA H6e | 350 a8 - 519 | H2.36a| 0,63 ] 0,09
Mo R RS s = = 77| 96,6 | 35,2 | ebh | - 557 | H2.285| 0.60| 0,08
AR o R I S O S T P A e G 5 sk 0,2 8.7 56,6 32,4 4,9 - 63a | Ho.278] 0,65 | 0,08
duillelcvicsenmmmnynranppinr v 0,1 = 0.7 | 60,6 | 280 16| - 796 | 52,212 0,64 | 0,07
ABOL. s i annmuim e i s T e a = = g | 63,5 | 26,1 1,2 - 348 | B2.192| o,bo| 0,10
Septembrese i s e s - = 10,3 | Hg,1 | ab,8 1,h - h18 [ 52.215 0,63 | 0,10
OCOBPE 2w rare i i SR R S Y - = 10,9 | Ga2 | 24,6 2.3 - 525 | B2.18af o,6h | 0,09
NOVEMBEE o o s ars s soaaio s mimse st os s = 0,6 8.6 61,2 | 280 1,4 0,2 | 4go | H2.216] 0,64 | 0,09
DECBINIITE -« vvvivivmsmmios im nenons oo ensimasesawin — - 13,0 58,3 | 27.6 1| - h56 | 59.168| 0,65 ] 0,10
e e T P o e P e S - - 11,0 | bb,g Jo, 1,7 - 113 | ba2.291| 0,66 o,20
T e A - - 7.6 | 6oy | 98B 09| - aab | Ha.231] 0,59 | 0,12
T, = = 10,1 | 5.6 | 28,8 1,5 - 198 | 5a.217( 0,63 | 0,15
e e o e 0,0 | 0,1 9,2 | 59,5 | 20.7 1,7 0,0 | 5,277 | Ha.236| 0,63 | 0,09
1942-1943.
.| A e N e Ay - 0,1 8,5 55,4 | 33,3 3,2 - B1a | Ha,299| 0,66 | 0,07
Mo i i s A S A B e R e = & 9.9 | 58,4 | 29,6 2,0 0,1 | 829 | Ha.2h1| 0,65 0,07
B T o T e e TSP - 03| 104 | 58,9 [ 29,0 1,4 - 966 | Ha.209f 0,661 0,07
T e ek T = - 13,7 | B7.9 | ab,8 16 - 190 | 52.163] 0,66 | 0.16
RO o T T R R R S A - = 11,5 64,8 23,0 o,h - alih | Bonih| 0,6y | 002
Septembre.cuan s i mibiasa v e - - thy | 658 | 19,7 0,4 - alig | Ha.064] 0,59 0,12
Qetobre: cucowseiinuintisees saim o = % o 17,3 | 65,9 | 13,9 0.6 - 176 | H1.995| 0,60 0,15
Novetahire s cvmvaivnassm o mavaad sy - 19.6 | Ge.6 | 165 13| - ado | 51.996) 0,64 | 0,14
Décembre .. .vvvvvenann.. L - = 20 | 64| 17,2 - - 163 | 51.958| 0,62 | 0,16
Tanviers s.one s s sams s s ssm - - 20,5 |~6a,a | 17,4 - - 13a | br.g70| 0,61 | 0,17
() 1 R S S N - - 16,6 | 63.4 | 20,0 - - 175 | 52.034] o,60! 0,15
T S S — - 20,5 | 66,21 13,3 - - 166 | 51.928| 0,57 0,b
H (1) £ AR - o,0 [ 12,5 | Go,0 | 26,0 1,4 0,0 [4.33a | Hba.162| 0,64 | 0,03

TOME Xill, — FASC. 1 & /.
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TaABLEAU A° hl r— B]‘EP;\RTITION DES SARDINES DU GROUPE O SUIYANT LE STADE

nk MATURITE SEXUELLE.

REPARTITION (EN ojo) DES SARDINES DU GROUPE 0 STADE MOYEN | NOMBRE
SUIVANT LE STADE DE MATUNITE SEXUELLE.
MOIS. = o | e warumirE 1N~
1. M. u. 1w, ¥ L Vil ¥ii-11, SCUELLE DIVIDTS,
19401941,

NOVEIbIG o va s s svvm s ran AR LR 100,0| - = - = =~ - - I. oo 18
Dideotnbinie o 5 snaitsay faaa s G 7.4 9| oq| - - - - - I 03 hay
ST o R AR R e T 90,0 8,1 Lol - - - - - L1 210
Février...... e S e T e 83,2 8,3 0.3 1,1 1,1 I, 0,8 0,8 . 48 362
MR s i e R AR Gh,9| 18,5 5,5 1.9 1,6 hya 12| - 1. 64 238

1941-1942.
Septembre. . ..viiiiiniiiaiiiiiiae. 87,9 119 o4 - = - - - I 12 232
Gt s s TR A S 7,1. 78,6] 11,9 ah| - e - - Il. 0g ha
Novembre ....oovevvsiiinarivnen 16,5 47,2 18| 103| 79| - - = II. b4 127
Décombre::«cocivinamaiisaviaiee s - 21,5 34| 12,9 18,3 10,7 aal - lil. 68 93
Janvier. .o oo eeinns ) i) 16,3 8.2 1h,2| Jo,6| 24,6 20| - IV. 33 g
BEvrer oonmsmie Mantiiiii saes ve 0 79,8 7.4 1,5 2,6 3,9 h,3 0,5 - L. 57 3Gt
Mars oo s wsin s somsmms sy e s 28,2 10,7 3,2| o 34 1,5 03| - I, 48 783
1942-1943
2 ES T e e e e e 85,7 fi,3 1,4 1,4 - 2,0 A3l - I. b1 70
1751 LT ORI S S S 70,9 154 5| o6} - - - - 1. 33 39
VAT st msas i s wrmiorins Rewras e 61,2 31,7 2,0 - = - b - 1. 68 98
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Tapreav N° XII. — REPARTITION DES SARDINES DE LA POPULATION sUD bU Gorre pE GASCOGNE

(z0xe cdriine) sUVANT Lt NoMBRE DE vERTEBRuS. (ANNEes 19ho-h1, 19h1-he vr 19he-A3).

313

REPARTITION (EN ofo) DES SARDINES NOMBRE | MOYENNE INDICE
DE LA POPULATION SUD DU GOLFE, SUIVANT
MOIS. LE SOMBEE DE VENTEBKES. DIN- VER- L FL w.
% 5 . : 5 5k _;;‘ DIVIDUS. | TEBGALE. |VARIABILITE

1940-1941.
Novembne o oo vsmesiann - 0,8 77| 500 39,3 2.3 - 130 H5a.346 0,69 0,20
Décembre . R a| = 0,2 6,7| 54,1 37,2 1,8 - 645 52.33q 0,63 0,08
Janvier...... sl AT - - g.1| A8.2( 38,0 Gl - 270 52.384 0,71 0,14
37 1 TR - - g.0| 47,8 38,6 4,6 - 500 52.388 0,71 0,10
MEE o« acnis s wmmm e A 5 - -~ 7.8] 55,8 339 ah| - 765 Ha.300 0,65 0,07
TOTAL v vveennnn. = 0,1 7.9| Bah| 36,6 3,0 - 2.516 52.345 0,67 0,04

P

1941-1942.
Avnil covconninn e save e - - 58| 5B7.0| 34,4 28| - toa Ha2.342 0,63 0,08
. ¢ aree ey - - 77 56,6 35,2 o5] - 557 52.285 0,60 0,08
JUIB, wav vinniee AT = 0,2 8,7 56,5| d2,h 2,02 - 632 52.278 0,65 0,08
L L et 0,1 - 9.7 Bo,6 28,0/ 1.6] - 796 52.917 0,63 0,07
BOTEE sosvscrzom oTa el lonn e 5 ion - - 9,1 63,8[ abyg | - 351 52.190 0,60 0,10
Septombe. o .50 e ssimbne - - 11| 6Gi,2| abe 1,2 - 641 H2.173 0,62 0,08
Octobre...... SRR - - 1a,9f 61,8 23,3 20 -, 593 52.145 0,64 0,09
Novembre .......... sl = 0,6] 1o4| 61,3 abh 1,1 0,9 b17 52.175 0,65 0,08
Décembre . ooovevennens. - - 13,7/ 58,8| 26,4 1,1 - 564 52.148 0,60 0,09
Jamyiow, e st vssisengs - - 17,3| 51,9 29,6] 1.2 - 162 53.148 0,70 0,18
Phmercywhsnisemsesaia = o, 10,1 57,7 3o ao| - f1a 5a.235 0,65 0,08
Mars.ccvinmmagmiainaing - 0,0 g.a| 56| 31,7 2,8] o, 995 Ha.aB1 0,67 0,07
P OTAL: s 5 acsivrinn i 0,0 0,1 1o0,0| 58,8| a9,3 1,8 0,0 7.121 Ha.2ab 0,64 0,02

1942-1943.
Avnil ..t e R - 0,1 8,6 55,4 33,3 2,7 - 81a 5a.ag9 0,66 0,07
Mid oo ns s n s sm s ne i - | = 9.9| 58,4 29,6 2,0 0,1 8ag Ha.alin 0,65 0,07
Toithvaraaraes e o - | 03] 104 58,9 29,0 1| - 966 Ha.a09 0,64 0,07
Toilletssosvvsmmmnmainss - - 13,7 bB7.9| 26,8 1.6 - 190 52.163 0,66 0,16
Aolit........e Seseey] A - 11,g| 647| az0| okl - alil Ha.11h 0,59 0,12
Septembre. ....... cesa ] = = tha| 65,6] 19,8 oh| - 2b3 Ha2.063 0,59 0,12
Oetobire v ssmamvs e L - 17,7| 65,7| 16,0 06| - 181 51.995 0,60 0,15
NOVETE e wcvrmw s o || s - 20,5| bGa,0| 16,2 L3 - ajh 51.983 0,60 0,14
Décembre «cooeevveannans - - ao,g| 61,9 17,2 - - 168 51.965 0,61 0,16
Janv!ic:-.. T m— - - 1h,7(- 63,0 198 0,0 - 167 Ha.0lo 0,61 0,14
Février.. ... cmmiens R | (N - 17,7 60,3 22,0 - - 209 Ha.0la 0,63 o,1h
Mars ...... - - 17,6] 65,6 16,8 - - ant 51.991 0,58 0,13
111 0 P i - o,1| 12,6] 5g,9| 260 1,h 0,0 4504 Ha.16a 0,64 0,03

Toraw général...... - o,t| 10,5 B8,1| 29,4 1,9 0,0 13.941 Ha.aab 0,65 0,018
24 a

TOME Xifl, — PASC. 1 4 A, — ®°* 40 & 52,
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Tasreav x° XV. — Dosace pes 6RAIssES ( METHODE SOXHLET ).
GRAISSE | EN ofo DU POIDS TOTAL DU CORPS
: croupg | NOMBRE | TaiLLg | STADE ; e
) MOYEH MESENTE-
MOIS. DN~ MOYENNE. TENEUR TENEUR GRAISSE
wAGE. N DB MATUNITE RIQUE, o wa o
it sexuclle. (s7. mor,) GUAISSE. EAUL v,

3 novembre 1941.........0..... Gr. 1. a0 15,03 I 8 V. o 10,97 66,74 77271
17 novembre 1941............... Gr. 1. 20 15,29 IV. b IV. o 12,3 | 66,26 78,61
3 décembre 1941............... Gr. 1. 20 15,27 IV. & Il g 11,60 | 66,87 78,47

3 décembre 1941.......ucvun...| Gr.o1. 20 15,27 IV. & IlL g 12,60 68,03 80,63 (1)
19 décambre I98 . < s smamesees Gr. 1. 20 15,31 V.6 1L g 11,52 | 67,86 79,38
12 janvier 1941..... i seenss| | G T 9 15,37 V.q Il 1 6,13 | 73,08 79:21
12 janvier 1941..... tereeaseeaas| Groo. ) 13,16 1. a 11, & 5,06 73,50 78,56
LT [ R — Gr. 1. 5 15,40 V.6 L8 4,58 | 74,89 7947
10 Moymer- 1082 s sssenne| B m 6 15,36 V.o L5 3.36 76,12 70,48
16 février 1942...... PPN N ¢ 5 13,38 1. 6 I 4 3,33 75,28 78,61
1 mars 1942.......... swseereay| G X 10 15,29 V. § 14 3,75 75,46 70,21
Lomers 1982ccocsmmanaiv Gr. o. 20 10,16 Lo 1.3 1,70 | 78,90 80,60
14 maks 1942, ... covvveinsinsnesss Gr. o. 3o 1 6,30 Lo L1 1,39 | 78,73 80,12
16 mars 1942. .. .. G T Gr. 1. 6 15,75 | VL3 Lo 3,09 | 79,48 78.57
3L g 192 o onssanveannaee Gr. 1. ah 10,0h Lo 1,1 0,93 | 77,20 78,13
WAl A0 s o S 59 10,77 Lo L.g 2,05 [ 77,11 79,16
29 avril 1942....... S 55wl GG H 29 10,02 I o I 8 1,64 78,79 Bo,43
12 mar 1942...... e e aa): BT g ag 11,90 Lo I, 1 1,85 7,50 70,39
15 mai 1942........ swevse el B 1. 20 11,80 I. o 1.1 2,21 76,65 77,76
29 mai 1942, ... ieiiniinnn. .| Gr. s, 20 12,30 11 II. g5 3,05 7h,6o 78,15
B judn ADE2i..ivnwinmaaswanmes A Grot 30 12,00 11 1. o 3,97 72,73 76,70
16 Juin 19420 0aivivnieimniaas Gr. 1. 26 12,90 L a6 1L 1 3,20 | 7h,g7 78,17
26 juin 1942, . cuavreressaranns Gr, 1. 20 13,30 L5 JIL 4 4,67 73,70 78,37
26 juin 1942...... R e BF% 3% 1l 15,65 1.8 1IW. 0 9,01 6g,al 78,20
30 juin 1942............. pames ey 0¥ A3 ol 13,63 I.a ML 6 hga | 72,19 77511
16 juillet 1942....... woims s OF ds 32 14,43 L3 V. o 7.94 | 69,01 77,15
29 juillet 1842, i ivnivavanvvins Gr. 1. 19 19,70 I. 8 1. 1 hoh 72,73 76,77
14 aodt 1942............ - Gr. 1. 2l 14,10 IL. o 1. g 6,62 | 71,26 77,88
26 aonl 1942,..... P T Gr. 1. 21 10,00 II. o T 4 6,07 70,754 76,81
14 septembre 1942.............. .| Gr. 1. 19 15,86 1L 1 111 6 6,67 71,25 77:92
15 septembre 1942............... Gr. 1. 13 13,87 1L o 111, 6 6,70 70,22 76,949
13 octobre 1942....... vevesanos]| B 1 a9 13,85 1. 3 1L 6 6,56 | 70,43 76,99
20 octobre 1942, ... ........ cawaw] G % 20 13,60 IIL 2 I g 5,15 72,47 77,69
B novembre 1942, . ... ivn.... Gr. 1. 10 15,00 IV. 6 1L & 6,14 72,50 78,64
16 novembre 1942, .............. Gr. 1. 26 13,03 V. o I 5 7,46 70,92 77,98
26 décembre 1942.....0000nuuns. G A, ay 13,48 V.o Il 9 9,01 72,40 78,81
O janvier 1943 ....0v000cenarene| Gr 1, al 13,00 VI.8 1. o 6,15 72,84 78,99
25 jamvier 1943 . ..viacvesannvnis Gr. 1. ah 12,38 VI 5 I1. 3 §;15 72,58 7774
26 janvier 1943 ..........00. vaiw| GE 0. 20 0.9/ l.o 1L o 2,07 | 76,8¢ 78,96
b février 1943, . vviivnnnnnnn.. Gr. 1. 19 1h.h1 VL. 5 1L o 3,01 72,2b 76,16
18 féwmier 148, v s dininavvivan Gr. 1. 20 16,95 V.g L A& 2,10 76,03 79,03
M Tl 0 10 SN S Gr, 1. 29 13,63 V. h | I 2,14 76,81 78,95
16 mars 1943....... e ——— R o o a0 1,60 VL. 8 L5 2,15 75,85 78,00
12 aveil 1943, . .000n.n. veveeens| Gr. 2. 21 thhg | VIL o L2 3,89 | 73,42 7731
5T CE R L SN s | G 8 a1 1h,72 IL. 7 I. 3 b,02 73.87 77:89
1 mai 1988 i vasvvinia Gr. 1 18 19,11 I..h I a 1,70 76,20 77.90
0 a0aY 19880 v cnsosinennsroes Gr. a. 8 16,75 IL = L. 87 4,84 73,84 78,68
Qijom 198300 eiuns waveainea .| Gr.oa. 18 12,00 I a L 2 1,56 | 75,65 77,31
18 juin 1943........ SRR Gr. 1. 14 13,07 L3 iR 1,51 | 76,07 778

(1) Poissons non éLélés el non éviscerés,
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