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INTRODUCTION

La systématique des Clupéidés est longtemps demeurée confuse. Parmi eux, la sardine, consi-
dérée d'abord par les uns comme « un petit hareng » est confondue ensuite par les autres avec
le sprat.

Les premiéres relations sur la sardine, celles de BELON et de RONDELET n’en donnent qu'une des-
cription approximative.

En 1792, WaLBAuM sépare clairement la sardine du sprat et lui attribue son nom d’espéce,
pilchardus. Cette distinction n'est pas admise par les naturalistes qui lui succédent puisque LACEPEDE
continue a nommer la sardine Clupea sprattus.

Quelques années plus tard, en 1826, Risso examine des exemplaires méditerranéens. Il note
des différences morphologiques suffisantes pour faire de la sardine méditerranéenne une espéce par-
ticuliere : Clupanodon sardina.

Cuvier, dans le « Reégne animal », reprend le nom d'espéce de WarLsaum. Il l'attribue au
« Pilchard des Anglais » ou au « Celan de nos cétes ». Il s'agit, en réalité, de sardines de grande
taille. Il fait de la sardine de taille moyenne une espéce différente a laquelle il donne le nom de
sardina emprunté a Risso. Pour cet auteur, la sardine et le celan appartiennent tous deux au genre
Clupea.

Ces confusions indiquent que les caractéres morphologiques retenus jusqu'alors sont insuffi-
sants pour différencier les clupes entre eux.

Vers la fin du xixe© siécle, PoucHET, CUNNINGHAN et MARION ajoutent 4 des descriptions purement
morphologiques des observations sur le développement et la ponte. Les connaissances s'étendant, de
nouvelles questions se posent. Il devient nécessaire, avec la mise en application de la biométrie, d'étu-
dier sur un grand nombre d'individus les variations morphologiques et biologiques en fonction du
milieu extérieur. C'est ce que font, entre autres auteurs, FAGE de 1913 a 1920 et FUrNESTIN, de 1940
a 1952.

FurNEsSTIN définit ainsi quatre races pour I'Atlantique eurafricain et explique leurs migrations en
précisant leurs exigences biologiques respectives.

En ce qui concerne plus spécialement la Méditerranée, les travaux ne sont pas rares. Pour le
seul bassin occidental, on peut citer ceux de MARION, de Fage, de Navarro et plus prés de nous
d’Anpreu, de LARRANETA et de Ruivo. Ils sont cependant limités géographiquement ou centrés sur
un sujet précis. lls laissent dans l'ombre de nombreux aspects généraux ou particuliers, Dans ces
conditions, une étude monographique s'avérerait utile mais un travail complet sur les sardines de
I'ensemble de la Méditerranée occidentale étant trés difficile a réaliser on peut tourner la difficulté
en choisissant une région qui constitue une unité géographique et écologique suffisante pour que les
conclusions tirées de son étude renseignent sur les autres secteurs de la Méditerranée.

C'est ce que nous avons fait en choisissant pour notre recherche le golfe du Lion, zone bien carac-
térisée régie par des conditions climatiques et hydrologiques tout a fait particuliéres qui lui donnent
une réelle unité géographique et écologique (fig. 1).

Limité par une ligne allant du cap Creux au cap Sicié, prés de Toulon, un vaste plateau conti-
nental d'une superficie d’environ 15 000 km® occupe la presque totalité du golfe. Fait exceptionnel en
Meéditerranée, ce plateau continental peut atteindre et dépasser une largeur de 40 milles marins.

Les fleuves et riviéres qui y débouchent donnent a son régime hydrologique une originalité
certaine. Ils atténuent jusqu'a le faire parfois disparaitre son caractére méditerranéen,

Largeur du plateau continental, conditions hydrologiques tempérées, richesse en plancton, sont
autant de facteurs favorables au développement des sardines jeunes et adultes.

Mais le golfe du Lion, tout en ayant une unité incontestable, présente une topographie littorale
et des conditions de milieu qui ne sont pas partout identiques.
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I1 existe trois zones principales de péche qui correspondent d'ailleurs a autant de sous-régions :
Roussillon, Languedoc et Provence.

La premiére s'étend du cap Creux a La Nouvelle, la seconde de Valras aux Saintes-Maries-
de-la-Mer, la troisiéme se localise dans la région de Marseille.

o
-
Principales Zones
de péche
'/.
} o
/ 42
3° 4° Long. E (Gr.) 5° 6°
Fic. 1. — Carte du golfe du Lion indiquant les principales zones de péche de sardines (en hachures).

Comme nous le verrons, l'existence de ces trois zones de péche doit s'expliquer par des parti-
cularités hydrologiques, elles-mémes plus ou moins déterminées par le jeu des courants et contre-
ccurants qui régnent dans le golfe du Lion et dont le mécanisme a été récemment étudié par Fur-
NESTIN et ALLAIN (1960).

Une étude consacrée aux sardines de l'ensemble du Golfe doit tenir compte des facteurs pro-
pres & chacune de ces zones. Le secteur de Séte se préte mieux que tout autre & une étude com-
pléete, la péche s'y pratiquant toute l'année. C'est pourquoi, le matériel récolté dans cette région a
servi de base a ce travail. Chaque fois que cela a été possible des lots complémentaires provenant
du Roussillon et de Marseille ont permis d'établir les comparaisons nécessaires.

Sur le plan régional, notre but est de rechercher & déterminer si les sardines du golfe du Lion
forment une seule et méme population ou si, au contraire, elles comprennent des groupements
distincts.

Sur un plan plus général, nous avons voulu savoir si les sardines du golfe du Lion se diffé-
rencient de celles des autres régions méditerranéennes et si, comme l'ont pensé REGAN (1916) et Fur-
NESTIN (1950,), elles appartiennent a une sous - espéce distincte de Sardina pilchardus atlantique.



PREMIERE PARTIE

ETUDE MORPHOLOGIQUE

CHAPITRE 1

CARACTERES METRIQUES

La plupart des caractéres métriques sont généralement considérés comme variables chez les
poissons. Par voie de conséquence leur valeur est souvent discutée dans leur application & la systé-
matique et plus encore a la biologie.

C’est la raison pour laquelle ce chapitre se limitera aux caractéres les plus importants : taille,
longueur céphalique et distance prédorsale, retenus lors de la Conférence internationale tenue a

Biarritz du 20 au 26 avril 1948,

Ces résultats permettront de caractériser du point de vue morphologique les groupements du
golfe du Lion. Ils apporteront, en outre, des connaissances préalables sur la biologie de l'espéce:
croissance et age.

1. - Taille

L'ensemble de cette étude sur la taille porte sur 3.720 sardines adultes réparties de la ma-
niére suivante : Séte, mer: 3 056, Séte, étang de Thau: 194, Roussillon: 278, Marseille, 192,

Les poissons provenant des régions de Séte et de Marseille, péchés en mer, sont capturés au
filet maillant. Ceux de l'é¢tang de Thau sont pris au carrelet ou au filet fixe appelé maniguiére. Pour
le Roussillon, les captures sont faites soit avec des filets maillants de février & mai soit au moyen de
filets tournants et coulissants a partir de mai.

Les filets maillants ont une maille de 16 mm de c6té. lls sélectionnent les sardines et rendent
impossible une étude compléte de la composition par classes de tailles. Pourtant le matériel ainsi
récolté, pour imparfait qu’il soit, permet, a cause de la faible croissance de la hauteur du corps a
partir d'une longueur de 12 cm environ, de faire quelques remarques utiles sur la répartition des
tailles et leur évolution, au cours de I'année, en fonction du sexe et de l'age (1.

La plus grande partie de notre matériel provenant de Séte, ce sont les observations faites dans
ce secteur qui seront exposées en premier dans chaque paragraphe. Des indications complémentai-
res seront données sur les autres zones du golfe du Lion : Roussillon et golfe de Marseille.

A) Secteur de Séte.

1° Répartition des tailles en 1959, variations saisonniéres. Les sardines péchées en mer au
cours de I'année 1959 mesurent de 12,6 a 19,4 cm (tabl. 1).

Les poissons de taille moyenne, 15 et 16 cm, sont les plus nombreux. Ils représentent respec-
tivement 33,4 et 44 % du total. Ceux des tailles extrémes : 13, 18 et 19 cm atteignent & peine 2 %.
Les 20 % restant sont constitués de poissons de 14 et 17 cm .

(1) Les sardines sont mesurées du bout du museau & l'extrémité de la nageoire caudale. Seuls les exemplaires a
nageoire caudale parfaitement intacte sont retenus. Ces mensurations sont faites au moyen d'une régle millimétrée, munie
d'un butoir correspondant au 0 de la graduation.
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La valeur mensuelle moyenne de la taille de ces sardines ne varie que dans de faibles propor-
tions. Les différences entre la valeur moyenne maximale et la valeur moyenne minimale ne dépasse
pas 1,60 cm. Neéanmoins, si faibles qu’'elles soient, ces variations mensuelles permettent de déceler
certains changements dans la composition du stock au cours des différentes périodes de I'année (fig. 2).

Taille (en cm) L
Secteur Mois | Nb.
moy.
11 12 13 14 | 15 | 16 ‘ 17 | 18 19 20
‘ |
|
Sete, mer |Février 50 | 320 | 305 | 265 | 6.0 14.97 | 200
Mars ...... 45 | 59.1 ‘ 29.5 6.9 i 14.39 | 131
Avril ... 0.5 82 | 40.0 | 41.0 | 103 1552 195
Mai ....... 50 | 284 | 41.0 | 21.3 | 43 | 1592 | 483
Juin . ...... \ 6.2 | 45.1 | 45.5 2.8 0.4 15.46| 503
Juillet . ..... ‘ 1.0 | 29.6 | 589 | 103 0.2 15.79 | 416
Aotit ...... 0.2 1.0 \ 36.9 | 51.1 10.4 0.2 0.2 15.71 | 480
Septembre .. 14 | 150 | 254 | 489 9.3 15.50 | 421
Octobre . ... 0.8 | 289 | 380 | 25.6 59 | 08 15.09| 122
Novembre .. 29 | 238 | 457 25.7 1.9 16.00| 105
Total ...... Nb ........ 25 323 | 1020 | 1343 | 316 |28 1 15.6 [3056
Do oo 0.8 10.6 | 334 | 440 | 103 | 09 | 0.03
Sete, étang |Aodt ...... 4.0 16.0 | 60.0 | 20.0 1296 1 25
de Thau |Octobre .... 10.0 | 52.5 | 375 14.27 40
Novembre .. 15 | 256 | 504 | 21.7 0.8 13.95| 129
Total ...... Nb ........ 1 6 52 91 43 1 ‘ l 13.9 194
Do v v 0.5 31 26.8 | 469 | 22.2 0.5 i
|
|
Roussillon |Janvier .... 4.2 | 125 | 29.1 | 375 | 125 | 4.2 17.54 24
Mars ...... 357 | 464 | 179 16.82 28
Avril ... ... 143 | 54.3 | 28.6 2.8 16.20 70
Mai ....... 156 | 656 | 18.8 16.03 32
Juillet . ..... 14.4 56.7 25.6 33 16.12 90
Aot ...... 59 | 353 | 47.0 | 11.8 16.65 34
Total ...... Nb ........ | 31 135 85 23 3 1 16.4 278
Do oo, \ 11.1 | 48.6 | 30.6 8.3 1.1 0.3
Marseille [Novembre .. 88 | 203 | 54.7 | 14.6 1.6 16.80 | 192
Nb ... ‘ 17 | 39 | 105 | 28 | 3
| \
TaBrL. 1. — Répartition moyenne des tailles en pourcentage pour différents secteurs du golfe du Lion, en 1959,

C'est a la fin de I'hiver que la taille moyenne est la plus faible : 14,97 en février, 14,39 en
mars, mode 14 cm (V). A cette époque, aucun individu ne mesure plus de 17 cm et I'apparition mas-
sive des poissons de 13 a 14 cm s’est manifestée dans la zone de péche, c'est-a-dire au-dessus des
fonds de 25 4 80 m.

Au printemps, la taille moyenne augmente réguliérement. Sa valeur est de 15,52 en avril et de
15,92 en mai, le mode s'établit & 16 ¢m dés avril. Des individus de grande taille, 17 & 18 cm, font
leur apparition dans les captures. Au contraire, le pourcentage des jeunes sardines diminue: c’est
qu'une partie importante d’'entre elles gagne la zone littorale et 1'étang de Thau.

Pendant I'été, la valeur de la taille moyenne est assez stable surtout en juillet et aoiit. Le mode
demeure a4 16 cm .

(1) Le chiffre de mars correspond au minimum annuel.
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En automne, la situation évolue a nouveau. On a tout d’abord une diminution de la moyenne qui
tombe dans le courant d'octobre & 15,09 (mode : 15 cm). Cette diminution est due au retour des
jeunes dans la zone du large et a la dispersion d'une partie des adultes de grande longueur qui
recherchent prés de la céte des conditions hydrologiques plus favorables.

40| %

20i Fév. /. \

Mars \ .
Avril / \

Mai | | '/.\

J“"“‘ ; ﬁ//\ﬁ—
TN

—— N
] /N )
1 Aoir Y 3 >/

Sept. ./
T T T 7/.\ T :\. — T v
/ >
4 Oct. /;. \b'\
) 4/: . — .
T T — ’ Y $
Nov '/ \3/\
. / o
.7 / \\.‘ ~. LT cm

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fi6. 2. — Répartition mensuelle de la taille pour la région de Séte pendant la période
de péche (février & novembre 1959). En trait continu, sardines péchées en mer ;
en trait discontinu, sardines péchées dans l'étang de Thau.

A partir du mois de novembre, la péche qui se déplace vers le large nous enseigne que les
adultes se regroupent pour pondre a une distance de 6 & 10 milles de la c6te, au-dessus des fonds
de 40 a2 80 m. Ce fait se traduit par une augmentation de la taille moyenne des poissons capturés
qui atteint son maximum annuel : 16,00. Le mode redevient 16. Le pourcentage des jeunes de moins
de 15 c¢m diminue considérablement tandis que les individus de 17 cm et plus n'ont jamais été aussi
nombreux.



— 424 —

Le cas particulier de I'étang de Thau mérite d'étre examiné, il confirme ces observations.

Durant 'année 1959, les sardines se sont fait prendre dans l'étang entre mai et novembre ce
qui correspond & une période plus longue qu'a I'accoutumée car on ne les capture habituellement dans
cette zone que jusqu'en septembre. Les sardines apparues dans l'étang de Thau en mai 1959
étaient des jeunes de 11 a 14 cm qui venaient de quitter la zone maritime du large.

En été, ce stock changeait peu. Les tailles s'étageaient pendant le mois d'aoiit entre 11 et
14 c¢m, la classe de 13 c¢m représentant 60 % des captures (fig. 2).

En automne, la répartition des tailles se modifiait. Les sardines de plus de 14 cm dépassaient
80 % du total, celles de moins de 13 cm étaient trés rares. On notait méme la présence de poissons
de 15 a 16 cm . Certains individus, particuliérement remarquables, nous ont été apportés par les
pécheurs : ils mesuraient 20 c¢m .

Les jeunes ont, en effet, commencé a gagner le large tandis que les adultes les ont en partie
remplacés.

Le fort abaissement annuel de la température qui ,en 1959, s'est produit a la fin du mois de
novembre a entrainé le départ massif des sardines de 1'étang de Thau.

En dehors des modifications dues a la croissance, les variations saisonniéres de la taille s'expli-
quent surtout par le jeu des déplacements des différents éléments d'une méme population du large
vers la céte et vice-versa. Ces variations sont d'ailleurs assez faibles pour que l'on considére le stock
étudié au cours de I'année 1959 comme homogéne.

Nous avons mis & profit cette relative homogénéité pour connaitre le pourcentage des sexes, ainsi
que les tailles respectives des males et des femelles.

2° Répartition des tailles en fonction du sexe et du cycle sexuel. Pour 'ensemble des échan-
tillons prélevés en 1959, on reléve 1365 males et 1691 femelles. Sur ces 3 056 sardines provenant
de la région de Séte, le pourcentage est donc de 44,7 % pour les males et de 55,3 % pour les fe-
melles. Cependant, au cours de l'année, la proportion de chaque sexe varie d'un mois a l'autre sur
les lieux de péche (tabl. I en annexe).

100y %0

to%Y

80

60

40

20

..N

mois

Fic. 3. — Répartition mensuelle (en %) des males et des femelles
pour la région de Séfe en 1959.

En hiver par exemple, surtout en fin de saison, le pourcentage des femelles est nettement
supérieur a la moyenne. Au début de I'été, c’est l'inverse mais & un degré moindre (fig. 3).

La comparaison des valeurs moyennes de la taille montre que, sur l'ensemble des sardines
examinées, les femelles présentent une longueur légérement supérieure a celle des males. Cette diffé-
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rence qui est d'environ 3 mm s'explique par le fait que les males n'ont pas une aussi forte croissance
ni une aussi grande longévité. En effet, les males dépassaient rarement 17 cm alors que les femelles de
plus de 17 cm étaient assez nombreuses.

On doit aussi tenir compte des variations dans la composition du stock. La répartition mensuelle
de la taille moyenne des males par rapport & celle des femelles montre que l'écart augmente en
hiver. Il s’agit la d'une différence relative due a la disparition de la zone de péche d'une partie
des males de grande taille au moment de la ponte (fig. 4).

] LT em g
1 - ?
16J
151
14 -
of L
J F .
mois
Fis. 4. — Répartition mensuelle de la taille moyenne des males

et des femelles pour la région de Séte en 1959.

Longeévité plus grande des femelles et disparition des males en hiver seront mieux mises en
évidence par l'examen de la répartition des tailles en fonction de l'évolution vers la maturité sexuelle
en cours d'année ().

a) Période d'été (juillet-aont). Sauf pour les sardines au stade I, quelle que soit leur longueur, et
sauf pour les plus jeunes du stock (13 et 14 cm) parmi lesquelles prédominent les males, ce sont les
femelles qui sont les plus nombreuses et ceci d'autant plus que les tailles sont plus élevées (fig. 5).

A la taille de 17 cm, le pourcentage des males est faible. Il est nul & partir de 18 cm . Ceci
revient & dire que dans un stock de poissons de diverses classes d'age, le nombre des males diminue
dans les classes dgées qui, a partir de 18 cm. ne comprennent plus que les femelles.

A noter aussi que pendant ces mois d'été aucun poisson de ce stock ne dépasse le stade IV
que seules atteignent les femelles. On peut donc dire qu'elles évoluent plus rapidement que les
males wvers la maturité sexuelle.

b) Période d'automne (octobre et novembre). Le stock est constitué par des poissons sensible-
ment de méme taille qu'en été.

On remarquera sur la figure 6 que :

1° l'évolution vers la pleine maturité a fortement progressé par rapport a 1'été, un fort pour-
centage de sardines a atteint et méme dépassé le stade de la ponte ;

2° ce stock pourrait étre divisé en deux parties,

(1) L'échelle de répartition de la maturité sexuelle adoptée comprend 8 stades définis par FURNESTIN en 1945 (tout
au long de ce travail nous citerons ainsi, par l'année de la parution, la publication faite dans la revue des travaux
de I'Office des Péches maritimes au tome XIII correspondant aux années 1939-1943). Leurs caractéristiques sont rappe-
lées plus loin, deuxiéme partie, chapitre I, 1°.
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a) l'une comprenant les petites tailles (13 & 15 cm) ou les males sont aussi nombreux sinon plus que

les femelles et sont plus avancés,
b) l'autre groupant les grandes tailles (16 & 18 cm) et n'étant pratiquement constitué que de femelles.

LTcm) % — o
18 ?

17

16
15 ﬂ
100 '
43 60
i
20

Stade M. S.
I I m L4 Y I i -2
Fic. 5. — Mogyenne de la maturité sexuelle par taille dans la région

de Séte en été 1959 (juillet et aodt).
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Fi6. 6. — Moyenne de la maturité sexuelle par taille dans la région
de Séte en automne 1959 (octobre et novembre).

Ceci confirme la conclusion précédente a savoir que la longévité des males est moindre que
celle des femelles mais aussi ils sont plus précoces.



— 427 —

¢) Période d'hiver (février et mars). La répartition suivant le stade est, a toutes les tailles, tou-
jours largement étalée, la proportion des femelles continue & étre plus forte que celle des males
sauf, comme précédemment, dans le groupe le plus jeune (fig. 7).

L Ttem) % ‘{;
18
17
16
15
14
100
13 60
20 I:I m Stade M.S.
I I K J\ve 74 il VI YI-2
Fi6. 7. — Moyenne de la maturité sexuelle par taille dans la région

de Séte en hiver 1959 (février ef mars).

3° Composition du stock en fonction de I’dge. Dans ce paragraphe consacré a l'étude de la
taille, il est utile d'apporter quelques données préliminaires sur la croissance grace a l'examen de la
composition du stock en fonction de I'age.

a) Période d’été. A Séte, pendant les mois d'été, les sardines de 3 ans révolus (groupe IV) sont
les plus nombreuses : 66 % en juillet, 51 % en aoit. Viennent ensuite celles de 2 ans révolus
(groupe II1): 22,4 % en juillet, 40,2 % en aolt. Les poissons dgés de plus de 4 ans {groupe V)
sont également bien représentés : 10,8 % en juillet, 7,6 % en aoiit.

b) Période d’automne. En novembre, c'est-a-dire au début de la période de ponte, les sardines
des groupes III et IV sont proportionnellement aussi nombreuses qu'en été mais le groupe V diminue
d'importance. En revanche, les jeunes du groupe II apparaissent.

¢) Période d’hiver, En février et mars, les jeunes de 2 et 3 ans {groupe II et III) dominent.
Les sardines appartenant au groupe IV, encore assez nombreuses en février {17,4 %), ne représen-
tent qu'un pourcentage réduit en mars (1,5 %). Les individus des groupes V et VI sont trés peu
nombreux.

B) Roussillon.

L'interprétation des variations de la taille est difficile dans ce secteur ou la péche ne se déve-
loppe que sur six mois, de la fin janvier & aofit et se fait pour une bonne part avec des filets maillants
fortement sélectifs. Cependant, on peut utiliser dans une certaine mesure les données fournies par
nos préléevements (fig. 8). Ceux-ci comprennent 278 sardines péchées de janvier a juillet 1959 prés
de Collioure et au début d'aoit dans le nord du Roussillon.

La caractéristique de la composition du stock de sardines dans le Roussillon est 'absence com-
pléte, durant toute 'année, d'individus de petite taille dgés de moins de deux ans. La longueur
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moyenne annuelle de 16,4 cm est supérieure a celle de Séte. La taille minimale est de 14,6 cm, la taille
maximale de 19,8 cm: l'évolution au cours de l'année est a l'inverse de celle observée a Séte.

40| %

v/.
20 Jan. ./ \.
—_— S~

=
?\ ~
T / \
— ANE
% \

Sépt.

Oct.

Nov. 4 \

=" ~So, o LTecm
10 1M 42 13 14 15 16 17 43 419 20 24

Fic. 8. — Répartition mensuelle de la taille pour le Roussillon (janvier a aout 1959)
et la région de Marseille (novembre 1959). En trait continu, sardines du
Roussillon ; en trait discontinu, sardines de Marseille.

En hiver, le stock est surtout composé de grandes sardines ; celles de 17 et 18 cm agées de 5 a
6 ans dépassent 65 %.

Au début du printemps, la moyenne mensuelle diminue. Ceci est dii a la disparition progressive
des sardines de 18 cm agées de plus de 5 ans appartenant au groupe VI et a l'augmentation des
individus de 15 et 16 cm (groupes IV et V).
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En été, soit a la fin de la saison de péche, les individus de grande taille sont les premiers a
quitter la région sous l'effet d'une brusque élévation de température. On retrouve plus au nord en
aoiit, un stock homogéne dans lequel tous les groupes de taille, de 14 @ 19 cm, sont bien représentés.
[1 s'agit de sardines de 3 & 6 ans.

100y 9
ROUSSILLON ==
- 9

80

MARSEILLE

mois

F M A M J J A S O N
Fic. 9. — Répartition mensuelle (en %) des males et des [emelles
dans le Roussillon et la région de Marseille en 1959.

Les femelles sont nettement plus nombreuses que les males en hiver. Au début de I'été, on
observe l'inverse (fig. 9).

LT(ecm)
/A
18 -— ¢
17
16
15
14
13
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Fic. 10. — Répartition mensuelle de la taille moyenne des males et des

femelles dans le Roussillon en 1959.

En ce qui concerne la répartition mensuelle de la taille moyenne des males et des femelles, le
phénoméne décrit pour Séte se reproduit dans le Roussillon mais avec un certain décalage, C'est en
janvier que la différence entre les males et les femelles est la plus marquée (fig. 10, tabl. I).
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C) Région de Marseille.

Un lot de 192 sardines péchées en novembre 1959 montre qu'a cette époque de l'année, la
taille, légérement plus élevée qu'a Séte, a une moyenne de 16,8 cm entre une limite inférieure de
15,7 et une limite supérieure de 18,8 cm (mode 17 cm) (fig. 8). Ces sardines appartiennent aux
groupes III, IV et V et, dans une plus faible mesure au groupe VI (fig. 9).

Pour ce seul mois d'observation, les différences de répartition et de longueur entre males et

femelles sont peu sensibles (tabl. I).
En résumé, de l'examen qui vient d'étre fait peuvent étre tirés certains enseignements,

I° Contrairement & ce qu'ont pu dire certains auteurs, tels MarioN et FAGE, la sardine du golfe
du Lion atteint une taille assez élevée. Les individus de 20 c¢m et plus ne sont pas rares prés de Séte
mais leurs captures sont peu fréquentes car ils se tiennent prés du littoral et dans I'étang, hors des

lieux habituels de péche.

2° Le stock, dans le secteur sétois est constitué par des poissons de longueurs variées: 13 a
18 cm . Leur age se situe entre 2 et 5 ans.

Dans le Roussillon, le stock est plus restreint, il comprend surtout de grosses sardines (55 % de

plus de 18 cm en janvier).
Dans le secteur de Marseille enfin, on prend en hiver de grandes sardines. On peut en voir
de taille supérieure a 20 cm, et agées de 9 a 11 ans (maximum observé: 21,1 cm).

2. - Longueur de la téte

220

210

________ 100 t/L'T) renseigne a la fois sur la morpho-
Ve " e logie du groupement et sur le mode de croissance
120 / des individus. Il a été examiné ici depuis le stade
' / larvaire jusqu'a l'age le plus grand {taille 20 cm)
/ sur prés de 4 000 sardines ainsi réparties :

ll 186 larves et post-larves de 0,35 a 3 cm,

j 257 jeunes sardines de 3 a 10 cm et 3 084 sar-
/ dines de 12 a 20 cm .

!
/ Ainsi, une courbe continue de la croissance cé-
o phalique a pu étre établie, pratiquement de I'éclo-
’ sion a la fin de la vie de la sardine du golfe du
: Lion {fig. 11).
e La méthode de mesure employée varie selon
la taille des poissons. Les lanves sont placées sur
20 une lame millimétrée Zeiss et observées sous bino-
) culaire. L'opercule n'étant pas encore différencié
e la mesure de'la tete est prise de l'ext_rémité du
museau jusqu'au milieu du bord postérieur de la
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 412 13 14 15 16 17 18 19 20 s . .
région occipitale.
FiG. 11. — Courbe de la variation de l'indice cépha- A partir de 2,7 cm, 'angle operculaire est bien
lique en fonction de la taille pour les sardines , .
du golfe du Lion. marqué. [] est alors possible de mesurer la longueur
céphalique comme sur les adultes mais cette mesure
s'effectue sur lame millimétrée.

Voleur de L.cpl

N
/ \.\ Ce caractére étudié sous forme d'indice (Lepl =
~

16,0

140

1.0

Pour les sardines de 4 ¢m environ, jusqu'a 20 c¢m, la mesure de la longueur céphalique se fait au
compas avec précision d'un 1/2 millimétre. Elle est prise du bout du museau a l'extrémité de la

pointe osseuse de l'opercule.
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A) Région de Séte.

L’étude de l'indice Lepl permet de repérer trois phases distinctes dans la croissance céphalique.

1° La premiére (phase larvaire) concerne les jeunes sardines de 0,3 a2 5 cm. Pendant cette
phase, la valeur moyenne de l'indice céphalique croit trés rapidement : 11,8 pour les larves de 0,32 a
0,35 ¢m et 14,0 pour celles de 1 & 1,5 cm . Pour les jeunes sardines de 5 cm, elle atteint le chiffre
de 21,60 qui représente la valeur maximale de cet indice.

2° La deuxiéme phase (juvénile) concerne les poissons de 5 a2 13 cm. La valeur moyenne jus-
qu'alors ascendante décroit trés légérement et de facon a peu prés réguliére : 21,47 pour les tailles
de 6 cm et 20,5 pour celles de 10 cm .

3¢ La troisiéme phase d'évolution concerne les sardines adultes (13 & 20 cm). Entre 13 et 17 cm
la valeur de l'indice est & peu prés stable, elle varie faiblement autour de 20,1 et finit par diminuer
dans les derniéres années de la vie.

B) Roussillon et région de Marseille.

Les sardines provenant du Roussillon et de la région de Marseille mesurent de 15 a 19 cm.
Comme sur les spécimens de Séte de méme dimension, la valeur de l'indice céphalique décroit lege-
rement avec la taille a partir de 17 ¢m . Les chiffres obtenus sont si comparables que 'on ne peut noter
de différence significative (tabl. II en annexe).

Valeur . ;.
de L.cpl. C) Comparaison avec les autres régions.
220 Tl Les résultats donnés par les autres auteurs sont
Casablanca 7T assez [ragmentaires, au moins en ce qui concerne
la Meéditerranée.

5 D’apreés les pourcentages présentés par NAVARRO,
en 1926, pour la sardine des Baléares, il semble
que la valeur de l'indice de ce poisson soit un peu

70 plus élevée que celle de la sardine du golfe du Lion.
Mer Tyrrhénienne Il en serait de méme pour la sardine de la Mer
‘ tyrrhénienne d'aprés MatTta (1957).
5 Pour I'Atlantique, la valeur de l'indice céphalique
. parait augmenter du nord vers le sud {fig. 12).
\ Golfe du Lion Ainsi, FuRNESTIN donne en 1950 les valeurs maxi-
\l/\/ T males et minimales de l'indice céphalique pour les
200 T illes de 12 & 19 cm chez les sardines du golfe
Golfe de Gascogne e éallles e z ines g
. e Gascogne et du Maroc: les chiffres varient,
respectivement, de 18 a 22 et de 21 a 24. De
1.5 LTem  son coté, RamaLHo fournit en 1929 des valeurs in-
113 14 M5 e 47 18 19 20 termédiaires pour la sardine du Portugal.
Fic. 12. — Comparaison de lindice céphalique moyen Les valeurs de l'indice céphalique des sardines

pour les sardines de différentes régions. du golfe du Lion sont comparables a celles du
golfe de Gascogne.

Du point de vue des différences raciales, I'indice Lepl ne renseigne guére. En revanche, il nous
fournit une donnée qui manquait sur la croissance relative de la téte de ce clupe méditerranéen. A
une phase larvaire de développement rapide de la téte, supérieur a celui du corps, succéde une
deuxi¢me phase (juvénile) pendant laquelle la longueur relative de la téte diminue (parce que
le reste du corps grandit plus vite qu'elle). Survient enfin a I'état adulte une phase d'équilibre relatif
entre la croissance de la téte et du reste du corps, avec, & la fin de la vie, une rupture aux dépens de
la téte.
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3. - Distance prédorsale

La valeur de la distance prédorsale par rapport a la longueur totale est un caractére biomé-
trique variable généralement considéré comme secondaire. Elle est pourtant, avec la longueur cépha-
lique, le seul caractére métrique retenu lors de la Conférence de Biarritz. Nous l'avons étudié aux
différents stades de la vie des sardines des trois secteurs du golfe du Lion.

La distance prédorsale est mesurée du bout du museau a l'origine antérieure de la nageoire
dorsale. Cette mesure est faite au moyen d'une lame millimétrée pour les larves et d'une régle a
mesurer pour les adultes (V).

La valeur de la distance prédorsale par rapport a la longueur totale est chiffrée sous forme

de l'indice LT/D.

A) Région de Séte.

Le matériel comprend quelques larves, 263 jeunes de 3a 11 cm, et 3 687 adultes de 122 19 cm .
Les jeunes proviennent des canaux et de l'étang de Thau, les adultes de la mer.

Comme pour la longueur céphalique, l'évolution de la valeur de l'indice prédorsal est liée aux
trois grandes phases de la vie de la sardine,

Pendant la période qui précéde la métamorphose la distance prédorsale diminue trés rapide-
ment. Chez les larves les plus jeunes, la nageoire dorsale est située au niveau du tiers postérieur du
poisson. Cette « migration caudo-craniale de la dorsale », pour reprendre l'expression de SunDE-
VALL, s'arréte au moment de la métamorphose lorsque la jeune sardine atteint une taille de 4 a2 5 cm .
La dorsale a alors a peu prés la méme position que chez I'adulte.

. .
——, —

TR SN
Indice prédorsal

N w

20 /

L T{cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 414 15 16 17 18 19

Fi6. 13. — Courbe de la variation de l'indice prédorsal en fonction
de la taille pour les sardines du golfe du Lion.

Cette rapide diminution de la distance prédorsale se traduit par une augmentation importante de
la valeur de l'indice paralléelement au développement de la larve. Pour une larve de 0,6 cm, taille
minimale pour laquelle la position de la nageoire dorsale a pu étre délimitée avec précision, la valeur
de l'indice est d'environ 1,50 . Elle est a peu prés la méme chez les larves de 1,0 cm. Clest seule-
ment a partir de cette taille que l'évolution devient sensible. A 2 ¢m, l'indice est de 1,9. Il atteint le
chiffre de 2,66 pour une longueur totale de 5 cm .

(1) Méthode retenue au cours des Conférences de Lisbonne et de Biarritz, 1930, 1948.
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Entre la métamorphose et la premiére maturité sexuelle, on constate une augmentation rapide
de l'indice suivie d'une stabilisation (fig. 13). Entre 3 et 5 cm, LT/D passe de 2,14 a 2,66 . De
5 a4 10 cm l'indice oscille autour de ce dernier chiffre. De 10 & 14 cm, un nouvel accroissement est
observé, il est trés faible; la valeur de l'indice est de 2,73 a 14 ¢m .

Entre la premiére maturité sexuelle et la fin de la vie, c’est-a-dire pour des sardines de 14 a
20 cm, la distance prédorsale augmente trés légérement mais réguliérement. Ceci se traduit par
une lente diminution de la valeur de LT/D. Celle-ci est de 2,73 pour 15 cm et de 2,69 pour 18 et
19 cm .

B) Roussillon et région de Marseille.

L'indice prédorsal a été étudié pour des sardines du Roussillon et de Marseille longues de 15 a
19 cm . Les lots examinés représentent respectivement 278 et 180 individus.

Dans les deux cas, la valeur de l'indice diminue légérement avec la taille. Ce fait remarqué a
Séte pour des individus de méme longueur se vérifie donc dans les autres régions du golfe du Lion.
Les chiffres recueillis a Séte, dans le Roussillon et a Marseille, sont si proches que l'on ne peut
déceler de différence significative (tabl. III en annexe).

C) Comparaison avec les autres régions.

En ce qui concerne la Méditerranée, MATTA étudie en 1957 la distance prédorsale pour des
sardines de 13 cm provenant de la Mer tyrrhénienne. Il présente ses résultats sous forme de I'indice
100 D/LT. La valeur moyenne obtenue est de 37,38 ce qui

préoce) correspond a 2,67 pour LT/D (fig. 14). A l'inverse de ce
. qui a été constaté pour l'indice céphalique la valeur de
AN Gosp l'indice prédorsal en Mer tyrrhénienne est un peu infé-
A S Gas, rieure a celle de la sardine du golfe du Lion.
\\ :' ™ cg”o
275 e Pour 1'Atlantique, les valeurs moyennes de LT/D sem-

blent augmenter légérement avec la latitude. La encore,
ce fait est contraire a ce qui est observé pour l'indice

270 — \ °°._— o
™

Casablanca

.
Mer Tyrrhénienre

2,65 L T¢cm)
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Fic. 14. — Comparaison de la valeur de l'indice
prédorsal pour les sardines de différentes
régions.

céphalique. D’aprés FurNEsTIN (1950) l'indice prédorsal
des sardines du golfe de Gascogne est pour chaque
groupe de taille, supérieur d'environ 0,06 a celui des
sardines du Maroc.

Quoiqu'il en soit ces différences sont légéres. Comme l'ont
dit d’autres auteurs, la distance prédorsale est un carac-
tére qui ne doit pas étre utilisé seul sans risque d'erreur.
Pourtant, utilisé conjointement avec la longueur céphali-
que, il tend a faire ressortir le caractére particulier des
sardines méditerranéennes par rapport aux sardines atlan-
tiques.

Compte tenu du peu d'éléments de comparaison dont
on dispose, il confirmerait également Iexistence d'une
légeére différence morphologique entre les sardines du

golfe du Lion et celles d'autres régions du bassin occidental de la Méditerranée. Les premiéres ont
un indice céphalique un peu plus faible et un indice prédorsal un peu plus élevé que les secondes.



CHAPITRE 1II

CARACTERES MERISTIQUES

1. - Vertébres

Le nombre de vertébres présente une grande importance dans l'étude de la sardine. Il a servi
de point d'appui a la systématique et permis de diviser l'espéce européenne Sardina pilchardus en
variétés et races locales. Il est également d'un secours certain dans les recherches concernant 1'éco-
logie de l'espéce. La valeur de ce caractere a pu étre critiquée par certains auteurs qui estiment
que la formule vertébrale est variable en fonction de la taille et fortement influencée par les condi-
tions hydrologiques locales au moment de la ponte. Cette critique pourrait mettre en cause les hypo-
théses formulées sur les races des sardines et leurs migrations. Aussi, nous avons tenu a examiner de
trés prés la formule vertébrale des sardines du golfe du Lion. Nos observations, faites pendant
une année entiére sur des poissons de tailles différentes péchés dans les trois secteurs principaux
du Golfe : Séte, Marseille et Roussillon, ont été complétées les années suivantes par l'examen de
jeunes et de larves.

La méthode employée pour le dénombrement des vertébres chez les adultes est celle définie au
cours des réunions internationales déja citées. Elle consiste & compter les vertébres, aprés dissection,
du condyle occipital non compris a 1'urostyle inclus.

Pour les jeunes larves, les vertébres ne sont qu'ébauchées. Il est impossible de disséquer 1'ani-
mal sans risque de détruire la colonne vertébrale. Il a fallu les colorer pour pouvoir dénombrer leurs
vertébres (1),

A) Région de Séte.

Le matériel provenant de la région de Séte, numériquement le plus important, comprend :

2365 larves et jeunes capturés dans les canaux au printemps 1959, en mai 1960 et en avril
1961,

3063 sardines de 12 a4 19 cm prises en mer au filet maillant de février 2 novembre 1959,

234 sardines de 11 a 20,5 cm péchées entre aoit 1959 et février 1960 au filet fixe dans I'étang
de Thau.

Ces nombres doivent suffire & estimer la moyenne vertébrale et son importance dans la déter-
mination de ce groupement racial.

Dans ce but, les résultats sont présentés successivement en fonction de 1'époque de capture, de la
taille des sardines, des conditions de milieu au moment de la ponte et de 1'éclosion des larves.

1° Variations de la moyenne vertébrale en fonction de Pépoque de capture. 1a moyenne
établie d'aprés le dénombrement des vertébres pour les 3 063 sardines adultes péchées en mer est
de 51,64 (tabl. IV en annexe). Le nombre de vertébres varie de 50 & 53. Les individus qui possédent
52 vertébres sont les plus nombreux. Viennent ensuite par ordre d'importance décroissante les sar-
dines a 51, 53 et 50 vertébres. Ces derniéres ne représentent que 1,2 % du total.

Pour mettre en évidence d'éventuelles variations mensuelles cet ensemble est divisé en 10 Iots
correspondant aux captures des différents mois. Le nombre d'individus par lot est compris entre 105
et 502.

De février a septembre, mois pendant lesquels le matériel récolté est le plus abondant, la moyenne
mensuelle varie entre 51,62 et 51,65. En novembre, elle est de 51,66. Le seul écart, d’ailleurs léger,

(1) La méthode utilisée est celle de J. L. PErrOT : fixation dans le formol a 4 %, coloration dans une solution
alcoolique acétifiée d'alizarine, différenciation dans l'alcool absolu pendant quelques heures, éclaircissement au benzéne,
conservation dans un mélange d'izosafrol et d'essence de Wintergreen. Il faut éviter 1'emploi de la potasse glycérinée
qui rend les larves opaques.
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est observé en octobre. Il est dii, selon toute vraisemblance. au nombre restreint d'individus exa-
minés. La moyenne est alors de 51,70.

L'amplitude de variation de la moyenne ne dépasse pas 0,08 pour toute l'année. L'indice de
variabilité est trés faible. Sa valeur se situe entre 0,56 et 0,63.

Ces données ont pu étre complétées par l'exa-

601 Fra. % men des sardines provenant de 1'¢tang de Thau.
50 En effet, si les sardines vivant dans l'étang
‘0 possédaient une moyenne vertébrale différente
de celles de la mer, cela occasionnerait imman-
30 quablement des variations du fait des échanges
20 qui se produisent a certaines saisons entre mer
et étang.
10 La moyenne vertébrale des sardines péchées
Fév. dans l'étang est de 51,65. Il n'y a donc pas de
Mars différence notable entre elles et les sardines de
la mer ; ce sont en fait les mémes poissons qui,
Avril  sujvant leur age et la saison, se déplacent d'un
Mai secteur a l'autre.
_ De ce résultat, il est possible de conclure a
J uin une grande stabilit¢ de la moyenne vertébrale
Juil, dans la région de Séte. Les variations enre-
X gistrées au cours de l'année sont assez faibles
~Aout pour que cette moyenne vertébrale puisse vala-
sépt.  blement caractériser ces sardines. Elles consti-
tuent a ce point de vue un groupement dont
Oct I'homogénéité fondamentale est traduite par
Nov. l'identité des polygones de wariation de la
49 50 51 52 53 54 figure 15 qui s'emboitent rigoureusement les
Nb.de vertébres uns dans les autres.
FI(;'Z 15. — Polygones de variations du nombre de ver- 2° Variation de la moyenne vertébrale en
¢bres chez les sardines adultes de la région de Séte . . .
pour les mois de février & novembre 1959. fonction de la taille. Pour 'étude de ces va-

riations éventuelles, le matériel récolté dans la
région de Séte comprend au total 5346 sardines de 2 & 20,5 cm, réparties en quatre lots:
le premier groupant 1439 larves de 2 a 4 cm, le troisiéme 3013 sardines de 12 a 17 cm,
le second 836 jeunes de 4,5 & 10 cm, le quatrieme 58 individus de 17 & 20,5 cm .
Dans ces quatre groupes de tailles, les fréquences sont presque jdentiques. Le mode est a 52,
la moyenne varie entre 51,60 et 51,65 (tabl. 2). Ces wvariations d'ailleurs infimes sont sans rapport

Répartition en %
Taille du nb. de vertébres . . i
Nb. d'individus | Moy. vertébrale
(en cm) e T— |
s | st 52 | 53
—_——
2 a4 | 19 } 384 | 545 | 52 1439 51,63
45 a 10 1,0 413 542 | 35 836 51,60
12 a 17 \ 1.2 | 384 56,0 ! 4,4 ‘ 3013 51,64
17,5 a 20,5 | 1,7 36,2 56,9 52 \ 58 51,65
\ ‘ !
TABL. 2. — Répartition du nombre de vertébres en fonction de la taille pour les sardines de Séte.

avec la taille. Leur amplitude ne dépasse pas celle que l'on rencontre habituellement dans des lots
différents, capturés dans une méme région et constitués par des poissons de méme taille.

Ces résultats contredisent ceux présentés par PiNTo en 1958 pour la sardine de Lisbonne.
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Cet auteur a conclu & une augmentation assez sensible de la moyenne vertébrale en fonction de
la taille mais on doit dire que la comparaison des tableaux qu’il donne pour les années 1952 a 1957
n'est pas trés significative. Trop de ses groupes sont peu importants en nombre, principalement
pour les grandes tailles ; les chiffres fournis pour les années 1952 et 1957 sont irréguliers et surtout
ces variations, indépendantes de la taille, indiqueraient que le matériel d’étude avait des origines
différentes ou qu'il concernait des populations distinctes.

3° Variation de la moyenne veriébrale en fonction de la température de Peau au moment
de la ponte. Comme on le verra au cours de la deuxiéme partie consacrée a la biologie, la ponte de
la sardine a lieu dans le golfe du Lion durant la période hivernale. Dans le secteur de Séte, elle
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Fic. 16. — Graphique de la moyenne vertébrale des

alevins et variations de la température de [l'eau dans
la zone de ponte. A hiver 1958-59, B hiver 1959-60,
C hiver 1960-61.

s'étale sur plus de cinq mois, d’'octobre & mars,
pendant lesquels les conditions de milieu sont
loin d'étre constantes. C'est ainsi que dans la
méme zone la température en surface a varié
entre 11° et 17° pendant I'hiver 1959-60 et dans
des limites semblables au cours des hivers

1958-59 et 1960-61.

Si les conditions de milieu avaient une action
directe sur le déterminisme de la formule verté-
brale, les sardines nées au cours d'un méme
hiver a des époques différentes auraient une
moyenne vertébrale également différente.

Si, au contraire, la moyenne vertébrale ne pré-
sente que des différences peu sensibles entre
chaque groupes de tailles, on peut estimer que
les variations des conditions de milieu au moment
de la ponte n'ont pas une influence considérable
sur le déterminisme du nombre de vertébres. Il
s'ensuivrait que les sardines, dans leur milieu
naturel, ne sont pas aussi sensibles aux brusques
changements de température que les poissons
d’autres espéces sur lesquels on a pu faire des
expériences qui ont fait douter leurs auteurs de
la valeur du caractére vertébral.

Nous avons comparé les moyennes vertébrales
de sardines nées & des moments différents pen-
dant chacun des thivers 1958-59, 1959-60 et
1960-61. Ces observations ont été menées en
trois temps.

a) Le premier examen a porté sur 338 jeunes
sardines de 3,5 & 7 cm capturées au cours du
printemps 1959 et qui ont été groupées en fonc-
tion de leur mois probable de naissance, d'aprés
la courbe de croissance établie pour les sardines
de Sete agées de moin d'un an.

On voit ainsi que la moyenne vertébrale est
de (fig. 16 A et tabl. V):

51,68 pour les jeunes nés en décembre 1958,

51,66 pour ceux nés en janvier 1959,

51,65 pour ceux nés en février 1959.

Malgré des variations de température supérieures en surface a 2° la moyenne vertébrale n'a

pratiquement pas changé.

b) De nouvelles observations sont faites en 1960. Elles portent sur 418 post-larves de 2 a
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3,5 cm capturées au filet a plancton dans le port de Séte le 12 mai 1960. Les vertébres ont été
dénombrées aprés coloration.

L'examen de la moyenne vertébrale de ces post-larves réparties en quatre groupes suivant le
mois d’'éclosion révéle une grande stabilité. Sa valeur se situe entre 51,63 et 51,66. L'amplitude de
variation est de 0,03, elle peut étre considérée comme négligeable (fig. 16 B).

c) Cette étude est poursuivie en 1961. Le 12 avril, 1566 jeunes individus sont péchés dans les
canaux de Séte. Ils mesurent de 2,5 & 6 cm et sont nés entre octobre 1960 et janvier 1961. Pendant
ces quatre mois la température présente en surface et & 25 m des variations de 4 a 5°. Pour cette
longue série de jeunes la moyenne vertébrale ne varie que trés peu et sans ordre apparent (fig. 16 C).

En rapprochant ces trois séries d'observations, on constate que les chiffres obtenus pendant les
trois hivers successifs sont trés voisins. Les différences affectent, et de trés peu, seulement la
deuxiéme décimale. Les conditions de milieu, température surtout, ont pourtant dans ces trois cas,
varié dans des proportions importantes (plusieurs degrés centigrades pour la température, plusieurs
grammes par litre pour la salinité). Elles n'ont donc pas eu apparemment une influence directe sur
le déterminisme du nombre de vertébres.

Cette constatation entraine quelques remarques. De nombreuses expériences ont déja été faites
au cours de ces derniéres années & propos de l'influence de la température de l'eau sur le nombre
de vertebres chez les poissons.

C'est zinsi gu'aprés certaines expérimentations sur Salmo trutta, SCHIMDT, en 1921, estime que
les ceufs se développant dans des eaux & température moyenne donnent naissance a des larves
ayant un nombre relativement faible de vertébres. Ceux se développant dans des eaux a température
extréme, haute cu basse, donnent naissance a des larves 3 moyenne vertébrale élevée.

Ces ccnclusions sont admises par TANING qui vérifie en 1950 et en 1952 les résultats de ScHIMDT.
Cette opinion est également partagée par ITAzawa en 1959 a la suite d'une étude sur Channa argus.

Les indications données par GABRIEL en 1944, DANNEVING en 1950, KuBo et KoBavascHi en
1953, LiNDSEY en 1954 sont différentes. Ces auteurs ont procédé a des expériences sur Fundulus hete-
roclitus, Pleuronectes platessa, Oncorhynchus keta et Macropodius opercularis. Ils estiment que le
fait de placer les ceufs dans des eaux a basse température détermine chez les poissons qui en sont
issus un nombre plus élevé de vertébres que lorsque les ceufs sont placés dans des eaux chaudes.

Des variations importantes ou brutales de la température peuvent donner en laboratoire des
résultats impressionnants, méme, et c'est le cas, si les variations corrélatives du nombre de vertébres
ne se produisent pas toujours dans le méme sens.

On oublie trop aussi que ce qui se passe dans un aquarium de dimensions réduites ne peut étre
étendu aux conditions naturelles. Un poisson soumis, dans son milieu naturel, & des conditions de
température qui le génent, surtout au moment de la ponte, les évite en se déplacant soit en profon-
deur, scit horizontalement et parfois (c'est le cas des migrateurs) sur de longues distances. De
plus, dans un aquarium expérimental, I'animal subit des conditions inusuelles qui peuvent déclencher
sur différents plans des déréglements qui ne se produisent pas dans la nature et auxquels on ne
saurait se référer pour expliquer des phénoménes naturels.

Revenons-en a la sardine qui n'a d’ailleurs jamais fait 1'objet d'expériences de ce genre mais
pour laquelle Rurvo et MONTEIRC ont prétendu, par un simple examen comparatif des larves et de
la température de 1'eau dans la région de Banyuls en 1954, montrer que, pour cette espéce dans son
milieu naturel, il en allait de méme que pour les Salmonidés en aquarium.

Ces deux auteurs ont voulu voir dans une variation de l'ordre de 2° de la température au cours
des mois pendant lesquels se fait la ponte, la cause d'une différence de moyenne vertébrale qu'ils
chiffrent a 0.47. Pour eux cette moyenne augmente de 51.78 a 51.87, de la classe 35 mm aux classes
40 et 45 mm ; elle serait « remarquablement plus basse » pour la classe 50/55 mm: 51.40. Cette
movyenne basse correspondrait & des alevins nés dans des eaux « encore relativement chaudes du
début décembre », celles plus élevées des classes 40/45 mm correspondant aux eaux froides de
janvier.

Ainsi, a leur avis, a la température la plus élevée correspondrait la moyenne la plus basse et
inversement.
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Etant donné les conditions dans lesquelles ces observations ont été faites elles doivent, nous
semble-t-il, étre considérées avec la plus grande réserve. En effet, la courbe de croissance que ces
auteurs ont utilisée n'a pas été établie sur les sardines de Banyuls de la méme année; elle a été
tirée d'un travail fait 40 ans plus tot (FAGE, 1913) sur des sardines des cotes de Provence et elle
différe sensiblement de celle que nous avons dressée pour les sardines du Golfe.

Les conclusions de Ruivo et MonTEIRO ont d'ailleurs déja été contestées (LARRANETA, 1958).
Nos propres résultats provenant d'examens comparatifs durant trois hivers consécutifs les infirment
absolument.

I[lIs montrent que les changements de température enregistrés au cours d'une longue période
de ponte n'ont pas, de toute maniére, une influence visible sur la formule vertébrale d'une génération
de sardine. Ceci suffit & conserver a la variabilité de ce caractére tout son intérét pour l'étude des
groupements raciaux qu'ils permettent de suivre au long de leurs déplacements plus ou moins
étendus.

La stabilité de la formule vertébrale d'un groupement donné et, par conséquent, la valeur de ce
caractére ainsi établie, nous complétons nos données par les résultats obtenus pour les secteurs de
Marseille et du Roussillon.

B) Région de Marseille et du Roussillon.

La moyenne vertébrale est de 51.67 pour 192 sardines péchées prés de Marseille en novembre
1950. Ce chiffre, bien que voisin de celui obtenu

604 Frq. 0 pour Séte, lui est légérement supérieur. En revan-
che, le polygone de fréquence qui présente la répar-

507 tition du nombre de vertébres des sardines de

404 Marseille est identique a celui des sardines de
Sate.

30} . . s

Les sardines provenant du Roussillon ont été

201 capturées de janvier a juillet 1959. Elles sont au

nombre de 245. La moyenne vertébrale est un peu
plus élevée que celle de Séte et de Marseille puis-
qu'lle atteint 51.72.

La comparaison des polygones de variation du
nombre de vertebres pour les trois secteurs du
. golfe du Lion met en relief cette différence (fig. 17).
' . Roussiilon Si les polygones de Séte et de Marseille sont
9 50 5t 52 53 54 55 tout a fait comparables, celui du Roussillon affecte

Nb.de vertébres  ype forme différente. Le groupe a 51 vertébres est
relativement moins important que dans les cas pré-

104

Sete(Thau)

Sete(mer)

Fic. 17. — Polygones de wvariation des moyennes ) L
vertébrales pour les sardines de différents secteurs du cédents. La'dommance du groupe 52 est nettement
golfe du Lion. plus marquée.

C) Comparaison avec les autres régions.

D’aprés les résultats donnés par d'autres auteurs, la comparaison des moyennes vertébrales des
sardines provenant de différentes régions de la Méditerranée permet d'observer une légére dimi-
nution de la moyenne avec la latitude (fig. 18). Cette diminution est plus sensible aux abords du
détroit de Gibraltar.

La moyenne vertébrale des sardines du golfe du Lion est la plus élevée du bassin occidental.
Pour l'ensemble de la Méditerranée, les chiffres maximum sont obtenus dans le Roussillon et sur la
coéte Dalmate, ce qui confirmerait le caractére septentrional de ces régions.

En Atlantique, les moyennes vertébrales sont plus étalées et, sauf pour Madére et les Acgores,
moins élevées a latitude égale.
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C'est en se basant sur ce caractére que FURNESTIN a nettement séparé en 1950 la sardine mé-
diterranéenne de la sardine atlantique sur les lots capturés dans le détroit de Gibraltar.
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Fi16. 18. — Moyenne vertébrale des sardines méditerranéennes et atlantiques. Répartition géographique (la ligne

en points et tirets marque la limite méridionale de la sardine en Méditerannée).

2. - Branchiospines

REGAN en 1916 a été le premier & mettre 'accent sur l'importance du dénombrement des bran-
chiospines dans la détermination des sardines européennes. Il s'est basé sur ce caractére pour diffé-
rencier en deux sous-espéces distinctes les sardines atlantiques et méditerranéennes.

L'examen des branchiospines présente pourtant une certaine difficulté : leur nombre augmente
avec la taille. Les comparaisons ne peuvent se faire qu'entre spécimens de méme taille ou a la
rigueur sur l'ensemble d'une population pour laquelle le plus grand nombre de tailles est repré-
senté.

Les sardines du golfe du Lion qui constituent du point de vue morphologique un groupe rela-
tivement homogéne représentent sous cet aspect un excellent matériel. Les branchiospines ont été
dénombrées sur 3429 d'entre elles (1.

A) Région de Sete.

Les sardines de Séte ont été réparties en trois groupes (fig. 19) :

le premier comprend 363 jeunes sardines de 3 a 4,5 cm péchées dans les canaux de Séte,
le deuxiéme est composé de 154 poissons de 5 & 12,5 cm provenant des canaux et de la mer,
e troisiéme, le plus important, représente 2 668 sardines de 13 a 18 cm capturées en mer.

—

(1) Le nombre de branchiospines indiqué est celui de la branche antérieure de l'arc branchial habituellement
nommée grand arc, les branchiospines de la branche distale n'ayant pas donné d'indications significatives. :
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a) Pour le premier groupe, l'augmentation du nombre de branchiospines en fonction de la taille
est trés rapide (tabl. VI).

A 3 cm la moyenne est de 19,75, a 4 cm de 26,00, elle atteint 30,24 2 4,5 cm . L'augmentation
moyenne est donc de 10 branchiospines environ pour 1,5 cm. Pour préciser cette augmentation, la
droite de régression de Y en X est établie.

Elle a pour équation : Y — 26,18 = 0,70 (X — 39,72 )1,

Pendant cette période, le nombre minimum de

Yo K . .

o branchiospines est de 19 et le nombre maximum
6oi @ de 34.

3

P b) Les sardines qui constituent le deuxiéme

z

groupe sont au stade juvénile; l'augmentation du
nombre de leurs branchiospines est moins rapide
que précédemment mais elle est toujours importante

(tabl. VII).

La moyenne est de 32,71 a 5 cm, de 42,00 a
8 cm et de 57,80 a 12,5 ¢cm. Pour un accroissement
de 7,5 cm de la longueur totale l'augmentation
moyenne du nombre de branchiospines est d'en-

viron 25 unités. La valeur du coefficient de régres-
sion bY/X est de 0,35.

L'équation de la droite de régression devient:
Y — 4291 — 035 (X — 78,44).

On observe un certain ralentissement dans I'aug-
mentation mcyenne a partir de 10 ¢m . Pendant la
période juvénile, le nombre minimum de branchios-

50

40

S pines est de 30 et le nombre maximum 61.
zs! ”Q'/' ¢) Pour les sardines adultes de plus de 13 cm .
2 l'augmentation du nombre de branchiospines est
/ beaucoup moins rapide que dans les deux cas
201 ; L Tem précédents (tabl. VIII).
34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 X A 13 cm la moyenne est de 57,53. Elle atteint
62,28 a 18 ¢m . Pour un accroissement de 5 cm
Fi16. 19. — Distribution du nombre moyen des branchio- ' . -

. . , e I'augmentation moyenne du nombre de branchios-
spines pour les sardines de 3 a 18 cm. Région de X , ) o ]
Séte. Régression de V en X. pines n'atteint pas 5 unités. La valeur de b¥Y/X

est de 0,066 .

L'équation de la droite de régression s'exprime : Y — 60,04 = 0,066 (X — 154,95 ).

Au cours de cette période, le nombre de branchiospines atteint un minimum de 53 et un maxi-
mum de 67.

En résumé, le nombre de branchiospines augmente trés rapidement avec la taille chez les sar-
dines de moins de 5 cm . Cette augmentation s'atténue légérement pendant la période juvénile. Une
tendance a l'isométrie se manifeste chez les adultes.

Pour comparer ces résultats avec ceux obtenus dans les deux autres secteurs du golfe du Lion
ce matériel a été partiellement repris. Le nombre moyen de branchiospines a été établi pour 2 165
sardines de 15 a 18 cm (tabl. IX). Pour ce lot, le nombre moyen de branchiospines est de 60.25 . La
valeur du coefficient de régression est de 0.053.

L’équation d'Y en X s'établit alors : Y — 60,25 = 0,053 (X — 158).

(1) 26,18 est le nombre moyen de branchiospines, 39,72 est la taille moyenne en mm, 0,70 est le coefficient de
régression bY/X,
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B) Région de Marseille et du Roussillon.

Les 173 sardines provenant de la baie de Marseille mesurent de 15 & 18 cm. Ici aussi le nombre
de branchiospines augmente légérement avec la taille. La comparaison des moyennes laisse appa-
raitre dans ce cas une légére supériorité par rapport a Séte mais cette différence n'est pas signifi-
cative car elle n'est pas réguliére. Elle porte surtout sur les tailles de 15,5 et 16 cm (tabl. X).

La droite de régression établie pour Marseille est presque paralléle & celle de Séte. La valeur

de bY/X est de 0,048 .

Yia
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Fi6. 20. — Distribution du nombre moyen de branchiospines pour les
sardines de 15 a 18 cm, Marseille, Séte et Roussillon. Régression de
YV en X.

L'équation de la droite de régression devient:Y — 61,32 = 0,048 (X — 167,49 ).

Les 271 sardines capturées dans le Roussillon mesurent également de 15 a 18 cm . L'augmenta-
tion du nombre de branchiospines avec la taille est trés réguliére. Elle est un peu plus rapide que
pour Séte et Marseille (fig. 20).

Les moyennes établies en fonction de la taille sont toujours nettement inférieures a celles de
Sete. Cette différence, sauf pour 16 cm, est supérieure a une unité.

Le coefficient de régression est nettement plus élevé que celui de Séte et méme de Marseille. 1l
est de 0,074 (tabl. XI). Il s'ensuit que la droite de régression a une pente nettement plus accen-
tuée que dans les deux cas précédents.

Sa formule est : Y — 59,41 = 0,074 (X — 163,19).

Il semble donc que les sardines du Roussillon aient un nombre de branchiospines légérement infé-
rieur & celui des sardines de Séte et de Marseille (tabl. 3).

C) Comparaison avec les autres régions.

D’une maniére générale, les travaux concernant les branchiospines et portant sur I'ensemble
du cycle vital des poissons sont rares. Il n'existe pas pour la sardine, & notre connaissance, de tra-
vail analogue a celui publié par FURNESTIN et VINCENT en 1958, sur les aloses du Maroc.

1o Atlantique.
ANDREU a étudié en 1953 les sardines de Vigo. Les branchiospines ont été dénombrées par cet
auteur sur des exemplaires de 8 & 23 cm . D'aprés ces observations, le nombre de branchiospines
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SETE RoussiLLoN MARSEILLE

Taille

(en cm)
Fréq. } Moy. | Min. | Max. | Fréq. | Moy. | Min. | Max. | Fréq. | Moy. | Min. | Max.
150 ... 440 | 59,78 53 68 21 58,57 54 64 8 59,50 56 63
155 ..o 648 | 60,19 53 66 44 59,00 54 65 12 61,66 58 65
160 .......... 627 | 60,22 53 70 67 59,89 53 68 | 18 61,05 57 64
165 .......... 299 | 60,68 54 70 67 59,12 54 64 43 61,09 55 70
170 .......... 104 | 60,78 54 67 36 59,50 56 65 46 61,43 56 70
175 ... 33 | 61,09 55 67 24 59,50 56 63 32 61,56 57 69
180 .......... ‘ 14 | 62,28 59 67 12 60,75 58 67 | 14 62,14 58 68

Total . .... 2165 | 60,25 271 59,41 173 | 61,32
TaBL. 3. — Nombre moyen de branchiospines en fonction de la taille pour différentes régions du golfe du Lion

(sardines de 15 a 18 cm).

augmente en fonction de la taille. Deux périodes d'accroissement, de valeur différente, sont mises
en évidence. Pour les sardines de 8 a 12-13 cm l'augmentation est rapide. La valeur du coefficient
de régression est de 0,39 . Cette augmentation est trés voisine de celle observée, a taille égale, pour
la sardine du golfe du Lion. A partir de 13 cm l'accroissement du nombre de branchiospines est
moins marqué mais il est nettement plus fort que dans le golfe du Lion. La valeur de b est de
0.21 dans la région de Vigo et de 0,066 dans le golfe du Lion.

On peut estimer que l'augmentation du nombre de branchiospines est plus rapide pour la
sardine atlantique que pour la sardine méditerranéenne, a partir de la premiére maturité sexuelle.
Ceci peut &tre expliqué par l'examen comparé de la croissance. Celle de la sardine méditerranéenne
est plus lente que celle de la sardine atlantique.

Ces résultats confirment d'autre part la distinction établie par REcaN (1916) et précisée par
FurnesTiN (1950,) entre la sardine de Meéditerranée et la sardine de 1'Atlantique.

A la méme latitude et a taille égale la premiére a, par rapport a la seconde, un nombre de bran-

chiospines nettement inférieur : les sardines de 15 cm péchées a St-Jean-de-Luz ont une moyenne de
71,3 branchiospines (ANDREU, 1953); & cette taille la moyenne est de 59,78 pour Séte.

MEDITERRANEE ATLANTIQUE

Taille Sete Castellon Estepona Vigo
{en cm) (LEE) {ANDREU) (ANDREU) (ANDREU)
Moy. Nb. Moy. Nb. Moy. Nb. Moy. Nb.
120 ........ 56,00 1 58,70 24 60,00 34
125 ........ 57,80 10 60,00 24 61,90 54
130 ........ 57,53 15 59,80 39 62.80 13
135 ........ 58,64 67 61,70 24 62,00 8
140 ........ - 59,21 131 61,00 17 65,20 37
145 ........ 59,14 290 61,70 3 64,7 66,80 40
150 ........ 59,78 440 65,00 5 68,40 36
155 ... ..... 60,19 648 61,70 3 66,60 41
160 ........ 60,22 627 65,00 1 69,50 35

TaBL. 4. — Valeur moyenne du nombre de branchiospines en Méditerranée occidentale

ef en Atlantique.

Les sardines du Maroc mesurant de 10 &4 17 cm ont 65 & 89 branchiospines (FURNESTIN, 1950,).
Dans le golfe du Lion les chiffres pour les mémes tailles ne dépassent pas 48 & 67. Dans le premier
cas, la moyenne est de 80, elle est de 59,90 dans le deuxiéme.
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Ces faits mettent en évidence l'importance du dénombrement des branchiospines dans la déter-
mination des races.

20 Meéditerranée.

Il ressort des observations comparées qu'en Méditerranée comme en Atlantique le nombre
moyen de branchiospines augmente du nord au sud. Ceci est a l'inverse de ce qui a été constaté
pour les vertebres.

C'est dans le golfe du Lion et spécialement dans le Roussillon que le nombre de branchios-
pines est le moins élevé. C'est & proximité du détroit de Gibraltar que la moyenne est la plus forte
(tabl. 4).

Pour les branchiospines comme pour les vertébres nos données mettent en évidence le caractére
particulier et « septentrional » du golfe du Lion.

CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE.

L'examen de plusieurs caractéres morphologiques variables a permis non seulement de préciser
leur valeur pour une étude biologique et systématique de l'espéce mais encore de situer les sardines
du golfe du Lion par rapport a celles des autres secteurs méditerranéens et atlantiques.

a) Les caractéres métriques comme la longueur céphalique et la distance pré-dorsale nous
renseignent sur les modalités de la croissance linéaire de la sardine au cours de ses différentes
phases: larvaire, juvénile, adulte. lls sont insuffisants pour différencier sur le plan de la systéma-
tique les sardines du golfe du Lion mais ils laissent pourtant entrevoir que ces derniéres ont un indice
céphalique un peu plus faible et un indice prédorsal plus élevé que les sardines des autres
secteurs méditerranéens.

b) Les caractéres numériques : formule vertébrale et formule branchiospinale, la premiére inva-
riable avec 1'age et la seconde variable mais toutes les deux également excellentes du point de vue
de la systématique, séparent nettement les sardines méditerranéennes de celles de 1'Atlantique.

A latitude égale, les premiéres ont une moyenne vertébrale plus élevée que les secondes. Le
nombre de leurs branchiospines, 2 taille égale, est en revanche trés inférieur:
71,3 branchiospines pour les sardines de St-Jean-de-Luz,
59,7 branchiospines pour les sardines de Séte.

Nous avons pu en outre démontrer que le caractére vertébral présente, pour un groupement
donné, une constance suffisante qui lui laisse toute sa valeur, contestée a tort par des auteurs a partir
d'observations incertaines, comme caractére distinctif de races ou variétés.

Nos conclusions tirées de l'examen de plusieurs milliers de spécimens concordent avec celles
de REGAN et de FurnesTIN. Elles nous aménent a considérer sans aucune hésitation que les sar-
dines méditerranéennes appartiennent a une sous-espéce : Sardina pilchardus sardina, nettement dif-
férenciée de Sardina pilchardus de 1'Atlantique (1.

c¢) Les valeurs des caractéres métriques et méristiques de la sardine du golfe du Lion nous
indiquent que 1'homogénéité des populations n'est que relative : les variations, bien que légéres, des
formules vertébrale et branchiospinale, jointes a la composition suivant 'age et la taille des groupe-
ments locaux, nous poussent a voir dans le peuplement du Recussillon une forme déja différente de
celle de Séte et de Marseille.

Les caractéres biclogiques et écologiques examinés plus loin nous montreront que cette hété-
rogénéité se confirme.

(1) 11 est & remarquer que le nom de Sardina pilchardus sardina a été donné par REGAN a la sardine méditerra-
néenne mais cet auteur étendait l'aire de répartition de cette sous-espéce au Maroc atlantique., Comme FURNESTIN en
1950, nous réservons ce nom a la sardine proprement méditerranéenne.



DEUXIEME PARTIE

BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE

Les caractéres morphologiques ont leur utilité en systématique. Ils servent de base a I'étude
d'une espéce ou d'un groupement. Cette base, indispensable, n'est pas toujours suffisante. On
observe en effet, chez les étres vivants, des phénoménes que 'on ne peut pas toujours chiffrer mais
dont l'examen compléte utilement les caractéres précités

Ce sont certains de ces phénomeénes essentiels: reproduction, croissance, nutrition, auxquels
s'ajoutent des données nouvelles sur le métabolisme, le parasitisme, la tératologie et I'hématologie
qui feront I'objet de cette deuxiéme partie.

CHAPITRE 1

REPRODUCTION

1. - Evolution sexuelle et ponte

L’évolution sexuelle des sardines du golfe du Lion est étudiée d'aprés I'examen de 3 828 indi-
vidus divisés en trois groupes géographiques (tabl. XII en annexe): Séte 3 356 sardines de 12,5 a
19 c¢cm ; Roussillon 279 sardines de 15 & 19 cm; Marseille 193 sardines de 14,5 2 20 cm .

L'échelle de répartition de la maturité sexuelle adoptée est celle préconisée par FURNESTIN en
1945. Elle comprend 8 stades.

Le stade I correspond au stade immature avant I'évolution sexuelle. Les glandes sont allongées
et filiformes.

Le stade Il marque le début de cette évolution.

Au stade III les glandes occupent la moitié de la cavité viscérale. Chez les femelles les ceufs
deviennent visibles.

Au stade IV les glandes occupent les 2/3 de la cavité viscérale. Dans les ovaires les ceufs,
de tailles diverses, sont opaques.

Au stade V les glandes emplissent la quasi-totalité de la cavité viscérale. Chez les males
comme chez les femelles elles sont fermes. Dans les ovaires, les ceufs sont généralement grands,
certains sont translucides.

Au stade VI les glandes perdent leur consistance. Chez les males le sperme s'écoule sur
simple pression. Chez les femelles les ceufs sont de grande taille et transparents.

Le stade VII correspond aux glandes ayant achevé leur fonction; celles-ci sont flasques et
injectées de sang. Les ovaires contiennent encore des ceufs résiduels,

Au stade VII-2 les ceufs résiduels sont complétement résorbés. Ovaires et testicules devien-
nent fermes et reviennent a l'état initial du stade II tout en restant plus volumineux qu'au cours
du premier cycle sexuel.

Des péches de plancton, 58 dans le secteur de Séte et 21 dans la région de Marseille et du
Roussillon, complétent I'étude de la ponte. Faites conjointement & des observations hydrologiques,
elles sont échelonnées entre janvier 1959 et septembre 1960 (1),

(1) Le filet a plancton utilisé a 70 cm de diamétre, les péches sont faites pendant une durée de 15 minutes.
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A) Région de Sete.

1° Premiére maturité sexuelle. Les glandes sexuelles, males ou femelles, des jeunes sardines
restent au stade I pendant plus d'un an. Elles ne se développent qu'au cours de la seconde année,
pendant les mois d'été. L'évolution est alors rapide. La ponte commence dés l'hiver suivant.

Au début du mois de septembre 1959 la plus grande partie ‘des sardines de 125 a 14 cm,
c'est-a-dire dans leur deuxiéme année, sont au stade Il et quelques-unes au stade III. A la fin de
ce mois, le pourcentage des individus au stade III augmente. On note méme la présence d'un male
de 12,5 c¢cm au stade V.

En octobre et surtout en novembre les stades Il sont encore représentés mais la majorité
des poissons de 13 et 14 cm a dépassé le stade III. C'est a ces tailles de 13-14 c¢m que l'on peut
considérer la premisre maturité sexuelle comme généralement atteinte, les males étant plus précoces
que les femelles (13 cm pour les premiers, 14 cm pour les secondes).

Nous avons aussi constaté que les sardines qui se reproduisent pour la premiére fois ont une
ponte un peu plus tardive que les individus plus agés.

Stade — 7 .
VI maturité sexuelle ——_——9 Séte
o d_é Roussiilon
VT EX
] \':_ jm] dl .
N, Q Marseille
v =
Tv. L]
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m- PR 1 ,";/::——_o———°
~°~_~_0:./. R .
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mois
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Fic. 21. — Evolution de la maturité sexuelle moyenne des sardines du golfe du Lion
au cours de la saison de péche 1959.

2° Evolution sexuelle des sardines de plus de 2 ans. Les sardines adultes atteignent la matu-
rité sexuelle entre novembre et mars. C'est la péricde de ponte (fig. 21). Mais la date du
déclenchement comme celle de la fin de la ponte est relativement variable. Elle est intimement liée
aux conditions hydrologiques.

Pendant I'hiver 1958-59 la ponte s'est terminée a la mi-mars et aucun ceuf de sardine n'a
été péché a partir du 17 mars jusqu'a l'automne suivant. L'examen des larves capturées quelques
mois plus tard et I'étude de leur croissance confirment que la ponte s'est bien terminée cette
année-l12 dans le courant du mois de mars.

L’hiver suivant la ponte commence en octobre 1959 et se termine en mars 1960.

En automne 1960 le début de la ponte se produit plus toét. Des ceufs sont trouvés dans le planc-
ton a partir de la mi-septembre et, déja a cette époque, plus de 30 % des femelles ont atteint
ou dépassé le stade IV.
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L'examen des températures de l'eau explique ces variations annuelles. En 1959 la courbe de la
température commence a étre ascensionnelle a partir de la mi-mars. Cest & ce moment que se
produit la fin de la ponte. Puis, aprés avoir atteint 22° au cours de l'été, les eaux se refroidissent
a la fin de septembre. La premiére apparition des ceufs dans le plancton se fait en octobre. Elle
coincide avec la décroissance de la courbe de température. Mais ce n'est qu'a partir du début de
novembre que l'évolution sexuelle affecte la majorité des individus; la température est alors de
17° environ (surface et 25 m). En 1960, la précccité de la ponte s'explique de la méme maniére.
Pendant la période de ponte proprement dite la température varie, rappelons-le, entre 17° et 11°.

I1 convient de noter que l'intensité de la ponte n'est pas réguliere au cours de I'hiver. La
courbe qui traduit la fréquence des ceufs dans le plancton pendant cette saison en 1959 comme
en 1960 passe par deux maximum. Le premier se situe en novembre, le second fin février. Ceci
peut s'expliquer sans doute par: a) la ponte plus précoce des adultes en novembre, b) celle plus
tardive des jeunes en février.

La période de repos sexuel qui suit la ponte débute dans le courant de mars; elle s'étend
jusqu'en mai pour les femelles et jusqu'en aolit pour les males.

Comme on l'a vu a propos des tailles, les femelles sont, en été, plus avancées sexuellement
que les males. Ces derniers rattraperont rapidement ce retard et atteindront leur pleine maturité
avant les femelles.

B) Région de Marseille.

Les observations sur la maturité sexuelle et sur la ponte dans la région de Marseille sont
basées sur l'examen de 193 sardines péchées prés de ce port et sur des prélévements de plancton
faits en mai 1959.

Compte tenu de la taille, I'évolution sexuelle est nettement plus précoce que dans la région de

Sete (tabl, XII).

Comme l'a montré la présence de nombreux ceufs de sardines dans le plancton en mai 1959
la ponte s’est prolongée plus longtemps que dans le secteur de Seéte. Ainsi 712 ceufs sont péchés
le 13 mai 1959 entre I'Estaque et Carry-le-Rouet prés de la cote. La température de l'eau atteint
alors 17°5 en surface mais elle est légérement inférieure a2 12° a partir de 10 m de profondeur.

Pour donner une idée de l'importance de cette capture, disons seulement que le nombre d'ceufs
récoltés est supérieur a celui obtenu dans la zone de ponte de Séte au plus fort de la période
d’émission.

En 1899, MarioN a remarqué que la ponte pouvait se prolonger dars la région de Marseille
jusqu'a la mi-mai. Nos propres observations confirment ces faits rapportés par FAGE en 1913. On
peut penser que la ponte continue jusqu'en mai dans la région de Marseille, au moins certaines
années lorsque la température de l'eau en profondeur ne s'est pas encore élevée.

C) Roussilion.

Dans le Roussillon comme a Séte la totalité des individus examinés a terminé la ponte au
mois de mars. La fin de la ponte correspond, la aussi, 4 une remontée sensible et réguliére de la
température.

Nous n'avons pas examiné de sardines de cette région aprés le mois d'aoit, la péche étant
alors terminée, On peut penser néanmoins que la préparation a la ponte a été plus précoce au cours
de I'été 1959 dans le Roussillon que prés de Séte. En juillet 1959 par exemple, 60 % des sardines
étudiées sont au stade II, 38 % au stade III, 1,8 % au stade IV. En aott plus de 93 % des
males ont atteint ou dépassé le stade IlI.

De la fin juillet a la fin aoat le pourcentage de femelles au stade IV passe de 5,9 % a 58 % .
Cette précocité de l'activité sexuelle, par rapport a ce qui est relevé dans la région de Séte, peut
s'expliquer par une diminution plus rapide de la température. Ainsi, en aofit 1959 elle est de 17°9
en surface au large de Collioure alors qu'elle avoisine ou dépasse encore 20° prés de Séte.
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En résumé, l'activité sexuelle des sardines du golfe du Lion s'exerce surtout de septembre
a mars. Le printemps et l'été correspondant a la période de repos.

Dans ce cadre général on observe certaines variations selon les années et selon les régions.
Ces variations sont fonction du milieu.

Lorsque les conditions hydrologiques hivernales, au moins en ce qui concerne la tempéra-
ture, se prolongent dans une région déterminée ou au cours d'une année exceptionnelle, la période
de ponte s'allonge de plusieurs semaines. De méme si la température est élevée a la fin de l'éte
et que l'équilibre hivernal tarde a s'établir il s’ensuit un retard notable dans 1'évolution sexuelle
mais qui n'interdit pourtant pas absolument la ponte en eaux chaudes.

D’une maniére générale les émissions d'ceufs les plus importantes se font dans les eaux dont
la température se situe entre 17° et 11°.

Cependant il ne semble pas que la ponte soit fonction de limites thermiques précises. Son
mécanisme parait plutét déterminé par des variations rapides de la température. Elle débute par-
fois dans des eaux relativement chaudes mais elle est alors d'autant plus importante que la baisse
de la température est plus sensible et plus rapide. Inversement, lorsque la température des eaux
encore favorable en valeur absolue augmente rapidement, la ponte cesse.

2. - Zones de ponte

Des ceufs de sardines sont récoltés dans toute la zone cotiére du golfe du Lion, excepté
a l'embouchure des fleuves. Mais I'étude quantitative des ceufs et la capture de sardines femelles
ceuvées permettent de préciser I'emplacement de zones prélérentielles que nous appellerons « aires
de ponte ».

Dans la région de Séte, les ceufs de sardines sont surtout récoltés au-dessus de fonds de
20 & 80 m, entre Palavas et Agde. Leur densité est maximum au-dessus des fonds de 40 m
environ, c'est-a-dire a 7 milles de la cote. Cette position est confirmée par des péches de sardines
en ponte faites par les chalutiers au cours des hivers 1959 et 1960. C'est principalement sur les
fonds de 40 a 70 m, au sud et au sud-est de Séte que les femelles miires sont prises au chalut.

Dans la région provengale une aire de concentration de sardines en ponte est délimitée au
début des hivers 1958-59 et 1959-60 au large des cdtes de Camargue, au-dessus des fonds de
70 2 90 m . D’'aprés les enregistrements faits au sondeur ultra-sonore son centre se situe au large
de la baie de Beauduc, au-dessus de fonds d'environ 80 m. Une autre zone de ponte est observée
en mai 1959 dans la région de Marseille. Elle se place au-dessus des fonds de 60 a 70 m au large
de Saussey-les-Pins et de Carry-le-Rouet.

Dans le Roussillon les principales captures d'ceufs sont faites en 1958-59 et 1959-60 au
large de Collioure, au-dessus des fonds de 35 a 80 m. Ces concentrations de sardines en ponte
se tiennent de jour et de nuit prés du fond. Elles réagissent mal a la lumiére et ne montent pratique-
ment pas en surface.

Les zones de ponte n'ont pas de limites strictes. Leurs positions et leurs dimensions peuvent
varier d'une année & l'autre. ll semble pourtant qu’elles scient distinctes les unes des autres. Les
eaux dessalées paraissent établir une barriére naturelle entre elles; aucun ceuf n'ayant été péché
a proximité des embouchures des fleuves.

3. - (Fufs et larves

A) Morphologie des ceufs.

La morphologie des ceufs de sardines du golfe du Lion a été étudiée sur 630 ceufs provenant
de Seéte et 712 des environs de Marseille.

1° Caractéres généraux. Les caractéres morphologiques qui permettent de différencier les ceufs
de sardines de ceux des espéces voisines sont connus. Pour faciliter cette différenciation nous don-
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nerons néanmoins un résumé des caractéristiques principales des ceufs de sprats, de sardinelles, et
de sardines (tabl. 5).

Les ceufs de sprats, abondants dans le plancton pendant I'hiver, sont trés différents des ceuls
de sardines avec lesquels on ne risque pas de les confondre.

Sardine .
. ; Sardinelle Sprat
(Sardina pilchardus . . ~
; (Sardinelle aurita) (Clupea sprattus)

sardina)
Diametre de l'ceuf (cn mm) .. 1,275 a 1,749 1,179 a 1,440 093 a 1.5
Capsule . .................. irisée irisée irisée
Espace périvitellin . ........ large large trés réduit
Vitellus .................. . segmentation serrée |  segmentation lache peu segmenté
Goutte dhuile ......... .. unique, jaunatre unique, wverdatre absente

diameétre moyen : 0,16 |diameétre moyen : 0.12
Position de la goutte d'huile

sur les ceufs ..... . .... | sur la partie postérieure | sur la partie inférieure
du sac vitellin du sac vitellin
Pigmentation . ......... . trés fine, limitée a la |trés nette sur la ligne diffuse
région dorsale latérale
TaBL. 5. — Caractéres morphologiques des ceufs de sardines, de sardinelles et de sprats

du golfe du Lion.

SAC VITELLIN EmBRYON (cm)
Stade Min. (mm) Moy. (mm) ‘ Max. (mm)
= ————— | ———————————| Min. | Moy. | Max.
Longitud. ’ Transvers. | Longitud. | Transvers. | Longitud. | Transvers. | ‘
' l
Lo 0,627 0,608 0,738 0716 | 0856 0799 |
A ... C,665 | 0,645 0,774 0,747 0,875 0,865 ‘
m ........ | 0,703 0,608 0,750 0.678 0,875 0,818 1,4 ‘ 1,44 1,5
mr ... 0,627 0,608 0,763 0,711 0,951 0,856 1,54 | 1,8 2,0
v o 0,703 0,608 0,761 0,661 0,913 0,761 1,75 | 2,0 2,1
Voo 0,703 0,608 0,757 0,667 0,875 0,837 2.0 2,1 2,35
VI .. 0,703 ‘ 0,608 0,728 0.633 0,818 0,722 2.4 2,54 | 2.6
VII ... 0,665 0,627 0,808 0,630 | 1,046 0,818 2,55 | 287 295
vir ... 0,741 ‘ 0,570 0,888 0,635 | 1027 0,722 26 | 316 ‘ 3,49
—— .‘ —_— e ,I "
Total ... 0,627 0,570 0,771 0,681 1,049 0,865 1,4 l 3,49
TaBL. 6. — Caractéristiques des ceufs de sardines du golfe du Lion.

Les ceufs de sardinelles, plus difficiles a distinguer sont en moyenne plus petits que les ceufs
de sardines. Leur présence n’avait jamais été signalée dans le golfe du Lion avant la récolte
faite par nous en septembre 1959 prés de Séte (MauriN et Lgg, 1959). La fin de la ponte des
sardinelles correspond au début de celle des sardines. Elle se fait dans la méme région. Il faut
préter une grande attention aux observations faites en automne pour éviter toute confusion. Il est
probable que certaines relations concernant les ceufs de sardines et donnant des dimensions anor-

malement petites doivent étre en réalité attribuées a des ceufs de sardinelles.

Parmi d'autres confusions possibles signalons que THomoPouLOs en 1952 a décrit des ceufs
de sardines provenant de la baie de Banyuls dont le diamétre extérieur dépassait 2 mm. Il nous
a été donné de retrouver de tels ceufs dans la région de Séte. Leur diamétre varie de 2,10 a
2,14 mm. Le diamétre de la gouttelette d'huile est de 0,34 mm {fig. 22). Un de ces ceufs, conservé
en laboratoire a éclos au bout de cing jours. Il a donné naissance & un alevin différent des alevins
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de sardines. Sa longueur totale proportionnellement & la hauteur est plus courte que chez la
sardine. La résorption du vitellus est différente {fig. 22). Ces ceufs qui n'ont pu étre déterminés
de facon certaine ne sont pas des czufs de sardines. Peut-étre s'agit-t-il d'ceufs d’argentine.

Fic. 22. — En haut
l'ceuf : 2,14 mm En bas
en laboratoire.

ceuf indéterminé voisin des ceufs de sardines, diamétre de
embryon donné par un tel ceuf aprés éclosion

2¢ Caractéres métriques. Nous avons mesuré le diamétre extérieur pour la totalité des ceufs
provenant de Séte et pour 503 ceufs péchés prés de Marseille (tabl. 6). Le résultat de ces men-
surations montre que les ceufs provenant de Séte ne sont pas différents de ceux de Marseille.
L'amplitude des variations individuelles est sensiblement la méme dans les deux cas (¥,

Origine Auteur Diamétre min. | Diamétre max. l Valeur moy.
Sete ............ . LEE 1,275 1,749 | 1,502
Marseille ......... LEE 1,331 1,789 | 1,524
Banyuls-sur-Mer . IRuvo et MONTEIRO 1,38 1,67 |
Castellon ........ | ANDREU et Ropa 1,31 1,68 |
Naples ......... RAFAELE 1,50 1,70 |
Baléares . ......... OLIVER 1,291 1,750 | 1,450
|
TABL. 7. — Diamétre des ceufs de sardines en différentes régions de la Méditerranée occidentale.

(1) Ces ceufs sont examinés a l'état frais, dans l'eau de mer. Pour des mesures précises il est important de ne pas
utiliser un liquide conservateur qui provoque des déformations et des phénoménes d'osmose. Les mensurations sont
faites sur lame millimétrée Zeiss (précision 1/20 de mm) au moyen d'une loupe binoculaire équipée d'un oculaire
millimétré. La différence cbtenue entre la mesure calculée donnée par l'oculaire et celle donnée par la lame procure la
valeur du coefficient de correction. Les mesures indiquées tiennent compte de ce coefficient.
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Cette amplitude est assez importante lorsqu’on étudie un nombre élevé d'exemplaires. Les diffé-
rences entre le diamétre moyen des ceufs provenant de diverses régions ne sont pas significatives
(tabl. 7). Il ne parait pas possible de distinguer d'aprés ce caractére les différents groupements de
sardines de la Méditerranée occidentale.

3¢ Caractéres particuliers.

a) (Eufs fécondés, ceufs non fécondés, ceufs morts. Les proportions existant entre les quantités
d'ceufs fécondés, non fécondés ou morts récoltés dans le plancton peuvent donner des indications
sur la fécondité des sardines du golfe du Lion. Au préalable, une définition de ces trois types d'ceufs
est nécessaire. D’autres auteurs l'ont fait avant nous mais notre opinion différe des leurs.

GamurLin (1959) considére que tous les ceufs cpaques sont morts. Il ne fait pas de distinction
entre les causes possibles de cette mort.

Pour MurLEr (1952) les ceufs vivants qui viennent d'étre pondus mais qui n'ont pas encore
été fécondés sont rassemblés dans une enveloppe mugqueuse.

AvrstroMm (1948), GamuLiN et Hurg (1955) ne font aucune allusion a cette enveloppe muqueuse.
Pour eux, les ceufs vivants non fécondés sont clairs. Ils ne présentent pas de trace d'embryon. Le
pourcentage de ces ceufs par rapport aux autres est, a leur avis, trés faible.

Nos propres observations nous ont amené a préciser ces définitions et a distinguer cing cas diffé-
rents,

[. - Les ceufs normalement constitués sont parfaitement clairs. Les différents stades d’'évolution
peuvent étre facilement notés.

II. - Le vitellus est complétement dispersé. Il présente un aspect laiteux. L'ceuf est partielle-
ment opaque.

III. - L'ceuf est vide. On n'aperc¢oit ni vitellus ni embryon mais simplement la goutte d'huile
collée a la capsule. Il ne faut pas confondre cet ceuf avec une capsule vide aprés éclosion. Cette
confusion sera facilement évitée par une légére pression sur 'ceuf. Dans le cas présent, la capsule ne
porte pas de trace de déchirure et résiste a la pression.

Fic. 23 a 25. — (Eufs de sardines présentant des caractéres particuliers. De gauche a droite
ceuf dont le vitellus est éclaté (X 22), ceuf a capsule double (X 20), ceuf a vitellus résorbé d'un
seul cété (X 22).

IV. - L'ceuf est partiellement opaque comme dans le deuxiéme cas mais I'embryon est apparent.
Son stade d'évolution correspond généralement au stade 1 (fig. 23).

V. - Le sac vitellin et I'embryon sont apparents mais séparés I'un de l'autre. Le vitellus éclaté
est plus ou moins dispersé. L'ceuf est plus ou moins opaque selon le degré de dispersion du vitel-
lus. Le stade d'évolution des embryons est assez avancé. Ces embryons sont toujours opaques et
déformés.

Dans le premier cas, il s'agit incontestablement d'ceufs wvivants.

Le deuxiéme et le troisi¢éme cas correspondent, a notre avis, a des ceufs morts avant fécondation.
en état de désagrégation,
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Dans le quatriéme et le cinquiéme cas, il s'agit d'ceufs morts aprés fécondation. Dans le cin-
quiéme la mort est probablement due au parasitisme.

Sur 1 342 ceufs récoltés dans le golfe du Lion, en 1959: 64,5 % sont vivants et fécondés,
12,2 % sont morts non fécondés, 23,3 % sont morts aprés fécondation (tabl. 8).

Les ceufs morts, fécondés ou non, sont assez nombreux dans la région de Séte. Leur pourcen-
tage est de 52,1 % .

Dans le lot provenant de Marseille, ils ne représentent que 26 % mais les saisons de captures
sont différentes. C'est surtout en janvier, février et novembre que le pourcentage des ceufs morts est
élevé prés de Séte. Ceux de Marseille ont été péchés en mai.

MorTs
Origine Date | S Nbre
. Fécondés non fécondés aprés fécondation
‘ Ye % %
|
Séte 15 janvier 1959 100.0 — — 1
24 janvier 91.2 5.9 | 2.9 68
30 janvier 23.5 — 76.5 68
21 février 64.5 20.7 14.8 217
21 février 25.8 70.1 4.1 97
17 mars 100.0 — 1
8 octobre 100.0 — — 7
3 3 novembre | 26.6 27.2 46.2 158
\ 21 janvier 1960 75.0 — 25.0 12
Ensemble des ceufs,
15 janv. 1959/21 janv. 60| 47.9 25.7 26.4 630
Marseille 13 mai 1959 L 792 0.3 205 712
TaBL. 8. — Répartition des ceufs fécondés, non fécondés et morts pendant l'année 1959 et en janvier 1960.

De toute maniére, ces pourcentages sont de beaucoup inférieurs a ceux signalés pour d'autres
régions meéditerranéennes, en Adriatique notamment. En conséquence, on peut dire que la fécon-
dité est bonne dans le golfe du Lion. C'est un facteur rassurant pour l'avenir de la péche dans
cette région ol une exploitation plus intensive des bancs de sardines ne devrait pas entrainer de dimi-
nution de stock.

b) (Eufs anormaux. Parmi les ceufs récoltés prés de Séte et de Marseille, certains sont morpho-
logiquement anormaux. Ces anomalies, & notre connaissance, n'avaient pas encore été signalées.

Quelques exemplaires, quatre en tout, présentent une double capsule. La capsule extérieure est
absolument étanche. La distance qui la sépare du vitellus correspond & celle habituellement constatée
sur les ceufs normaux (fig. 24). La deuxiéme capsule est irisée comme la premiére. L'embryon, le
vitellus et la goutte d'huile sont normaux.

Un cas plus fréquent : la division de la goutte d'huile. Une premiére goutte de taille normale
est située, comme a l'accoutumée, & l'intérieur du vitellus. Le seconde goutte d'huile, plus petite, lui
est accolée. Elle se trouve en dehors du vitellus. Les ceufs présentant ces caractéristiques sont a un
stade de développement peu avancé. L'embryon n’est pas encore nettement formé.

Certains ceufs présentant toutes les caractéristiques des ceufs de sardines se différencient des
ceufs habituels par la résorption du vitellus. Celle-ci se fait d'un seul coté pres de la téte de I'em-
bryon (fig. 25). Ce phénoméne n’est observé que sur les ceufs péchés en mai prés de Marseille.

B) Développement des ceufs.

Le développement des ceufs a fait l'objet de deux types d'observations. Les unes meétriques,
les autres qui concernent la vitesse de développement.

5
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1° Données métriques. Des mensurations de la sphére vitelline et de I'embryon ont été faites
sitét aprés la récolte sur 382 ceufs ayant atteint des stades différents d'évolution. De telles données
sont nouvelles pour les sardines du golfe du Lion. .

La dimension longitudinale du vitellus augmente en méme temps que les ceufs se développent. Sa
valeur moyenne est de 0,738 mm pour le stade d'évolution 1 et de 0,888 mm pour le stade 8 (1.

En revanche, la dimension transversale diminue. Sa valeur moyenne est de 0,716 mm pour les
stades 1 et de-0,635 pour les stades 8.

Pour la taille de la goutte d'huile, les différences constatées sur les ceufs sont sans rapport
avec leur évolution.

Les mesures effectuées sur 273 embryons montrent que leur longueur moyenne est de 1,44 mm
au stade 2 et de 3,16 au stade 8. La croissance de I'embryon est moins rapide entre les stades 3 et 4
qu'entre les autres stades.

2° Vitesse de développement. La vitesse de développement des ceufs de sardines a été
observée sur du matériel vivant. Ces ceufs ont été récoltés au filet & plancton en février 1959 dans les
eaux a 12° environ. lls atteignent des stades échelonnés entre 1 et 8. Leur conservation se fait en
laborateire jusqu'a 1'éclosion & une température d’environ 14°. Dans ces conditions, le temps écoulé
entre le stade 1 et 1'éclosion est en moyenne de trois jours et demi.

A titre de comparaison, d'autres expériences ont été faites sur des sardinelles (Sardinellla aurita).
Le développement complet des ceufs de ces poissons est obtenu en 24 heures, & une température
de 17 a 18e.

Nos résultats sur la sardine indiquent une vitesse de développement plus faible que celle donnée
par OLIVER en 1957. Cet auteur obtint I'éclosion d'ceufs provenant de la région des Baléares au
bout de deux jours. Une telle différence peut étre expliquée par les expériences faites par GAMULIN
et HurE pendant 1'année 1954 en Adriatique. Elles tendent a établir une relation entre la température
des eaux et la vitesse de développement des ceufs. Ces auteurs ont effectué par deux fois, en
décembre et en mars, des observations prolongées pendant quatre jours sur le développement des ceufs
en mer. Un prélévement était fait toutes les deux heures. Le temps nécessaire au développement des
ceufs était de 46 h 30 en décembre dans des eaux & 18°, et de 90 h 30 dans des eaux a 13¢.

Etant donné les conditions particuliéres dans lesquelles nous avons travaill¢, nos propres obser-
vations correspondent a ces résultats.

Le temps nécessaire au développement des ceufs de sardines parait bien lié aux conditions
thermiques. Il reste cependant compris dans certaines limites. Ces limites peuvent étre de 2 jours au
minimum et de 5 jours au maximum. Dans tous les cas, elles sont supérieures a celles obtenues
pour les sardinelles.

C) Développement des larves et post-larves.

Notre matériel comprend 281 larves de 3 a 22,5 mm et 515 post - larves de 30 a 90 mm . Les
premiéres viennent des canaux de Séte, les secondes de l'étang de Thau.

La détermination des post-larves ne présente pas de difficulté. Il n'en est pas de méme pour les
jeunes larves. Comme l'a fait Face, en 1920, il faut, dans ce cas, se référer aux proportions du
corps, a la pigmentation, a la position des nageoires et au nombre de myoméres.

En ce qui concerne les proportions du corps, les sardines se différencient des anchois par la
longueur relative de la téte et de la queue en fonction de la longueur totale.

La position des nageoires ne peut étre précisée que sur des individus de plus de 10 mm .

Le nombre de myoméres suffit dans la plupart des cas & séparer les larves de sardines de
celles des autres espéces. Les larves des sardines possédent de 51 a 52 myoméres. Celles des sar-
dinelles en ont 48, celles des sprats 46 a 48 et celles des anchois 45 a 47 (). Quand le comptage

(1) La classification donnée par OLIVER en 1955 est adoptée. Elle comprend 8 stades.
(2) Le comptage des myoméres est fait aprés coloration au bleu de méthyléne et éclaircissement a l'alcool glycériné.
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des myoméres n'est pas possible méme aprés coloration la disposition de la pigmentation facilite la
détermination.

Une fois les larves déterminées, nous les avons groupées de maniére & mettre en évidence et
a préciser, pour notre région, les différents stades du développement : éclosion, résorption du vitel-
lus, différenciation des nageoires et métamorphose.

1° Eclosion. La taille des larves examinées par nous varie a 1'éclosion entre 3 et 3,7 mm . La
vésicule vitelline est toujours apparente.

2° Résorption totale du vitellus. La résorption totale s'effectue peu aprés l'éclosion, lorsque la
larve a grandi d’environ 0,5 mm .

Ainsi, a partir de 4,2 mm toutes nos larves ont totalement résorbé leur vitellus. Le diamétre
du vitellus diminue progressivement. Ses dimensions ne dépassent pas 1,08 mm dans le sens longitu-
dinal et 0,68 mm dans le sens tranversal. Du point de vue morphologique la résorption totale du
vitellus correspond a un changement dans les proportions du corps. Avant cette résorption totale, la
longueur de la téte est égale a celle de la queue. Cette derniére est comprise 7 fois et demi dans la
longueur totale. Ce stade dépassé, la longueur de la queue devient supérieure a celle de la téte.

3° Différenciation des nageoires. La nageoire dorsale se différencie la premiére. Sur notre
matériel, elle est formée lorsque la larve atteint 10,7 mm, elle présente alors 7 a 8 rayons.

La nageoire anale, elle, commence a devenir visible a partir de 11 mm . Elle est définitivement
formée a 15,5 mm.

C'est 2 18 mm que la nageoire ventrale apparait en avant de la vessie natatoire, au niveau du
dix-huitieme myomeére.

4° Métamorphose. Dans la région de Séte, la métamorphose débute a 35 mm . Les écailles appa-
raissent en deux rangées sur le flanc du poisson. La jeune sardine perd sa transparence et acquiert sa
forme définitive.

A la taille maximale de 41 mm la métamorphose est compléte, la livrée pigmentaire est entié-
rement transformée et les écailles sont normalement distribuées.

Il ressort des chiffres donnés par OLIVER en 1957 que la métamorphose des sardines des
Baléares est un peu plus lente. Elle débute & 40 mm et n'est totale qu'a 60 mm .

CHAPITRE II

CROISSANCE

On sait que la croissance de la sardine ne se fait pas de facon réguliére tout au long de 'année
mais que son intensité varie selon les saisons. Rapide au printemps, elle est ralentie ou méme inter-
rompue au cours de l'hiver.

Ces variations peuvent étre décelées sur les piéces osseuses ou sur les écailles. Pendant la
période ol la croissance est forte, le développement des os et des écailles se fait normalement. En
période de repos, le développement est réduit ou nul. Les piéces osseuses et les écailles présentent
selon I'dge un nombre plus ou moins élevé de larges zones claires alternant avec des zones étroites
plus foncées. Ces derniéres correspondent a la période de croissance réduite. Habituellement
nommées « anneaux d'hiver », elles permettent de déterminer I'age de l'individu examiné.

S’inspirant de ces régles générales, des chercheurs ont mis au point des méthodes d'interpré-
tation de I'age et de détermination de la croissance. Ces méthodes s'inspirent de deux procédés :
la lecture directe et la méthode scalimétrique.
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La premiére consiste a noter la taille du poisson au moment de I'apparition d'un anneau. Elle
exige des observations fréquentes, étalées sur une longue durée.

La seconde, inventée par LEA (1911) permet de déterminer la croissance grace a I'application
d'une formule mathématique simple. On calcule la taille que devait avoir le poisson au moment de
I'apparition de chaque anneau marqué sur ses écailles. Cette méthode est devenue d'usage courant.

Les comparaisons faites entre la méthode directe et la méthode scalimétrique ont montré que
la précision donnée par cette derniére est suffisante dans I'étude de la croissance des poissons (1),

A) Difficultés rencontrées dans 1’étude de la croissance de la sardine du golfe du Lion. Mé-
thodes mises en ceuvre pour les résoudre.

Avant de donner les résultats obtenus sur la croissance de la sardine du golfe du Lion, nous
devons préciser les difficultés rencontrées dans la lecture des anneaux et nos efforts pour les résou-
dre.

1o Irrégularités dans la disposition des anneaux.

a) L'anneau peut tout d’abord manquer de netteté., Chez les grands individus, il est parfois
absent. Cela se produit surtout si l'hiver est clément. La croissance se poursuit alors toute 1'année.

Dans d’autres cas, des anneaux intermédiaires viennent troubler l'alternance normale des
anneaux d'hiver. Une ponte tardive, une migration subite, un changement brutal dans les condi-
tions hydrologiques entrainent un ralentissement, parfois méme un arrét, de la croissance au printemps
ou en été. Ce ralentissement, ou cet arrét, se traduit par la formation d'un anneau intermédiaire :
le « faux anneau ».

La présence de ces faux anneaux a été remarquée en Atlantique par plusieurs auteurs et parti-
culiérement par FURNESTIN pour la sardine du golfe de Gascogne et PINTO pour celle des environs
de Lisbonne.

Comme l'a constaté FAGE, en 1913, ces exceptions a la loi générale sont particuliérement fré-
quentes en Méditerranée.

b) 11 existe une autre irrégularité dans la disposition des anneaux. Elle se présente surtout sur
les sardines adultes, a partir de la troisiéme année. Il s’agit du dédoublement des anneaux d’hiver.
Cette irrégularité est facile a déceler (fig. 26).

11 nous semble logique d’attribuer ces faux anneaux et leur fréquence aux variations, également
fréquentes, souvent fortes et subites du milieu hydrologique et biologique dans lequel se meuvent
les sardines de ce secteur méditerranéen.

Voici trois exemples, parmi beaucoup d'autres, ot les irrégularités de structure des écailles
correspondent & de brusques changements des conditions écologiques.

l° Une grande partie des sardines capturées en mer, prés de Séte, fin juillet et dans le courant
d'aofit 1959, présentent un anneau. Cet anneau est plus net sur les individus 4gés que sur les jeunes.
Il s’agit la d'un faux anneau (fig. 27). C'est une chute brutale de la température et de la salinité
en mer des le début de juillet 1959 qui est probablement la cause de la formation de ce faux anneau.
A la suite de fortes pluies, la salinité est passée de 37.8 %o a 35.9 %,.

2° Les écailles d'une jeune sardine de 6 cm péchée le 18 juillet 1959 dans le canal de Séte pré-
sentent un anneau trés net prés de la marge extérieure. La distance séparant I'anneau de la marge
extérieure de l'écaille est trop faible pour correspondre & une croissance commencée au début de
la belle saison, fin mars. Il s'agit, en réalité, d'un faux anneau (fig. 28). L'inscription de ce faux
anneau coincide avec l'entrée dans les canaux de Séte des jeunes sardines venant du large qui s’est
produite en mai et en juin. A la suite de ce déplacement ces jeunes se sont trouvés placés dans des
conditicns de milieu trés différentes. Pour ne citer qu'un facteur parmi dautres, la salinité dans

(1) Dans le cas particulier de la sardine du golfe du Lion, Ruivo en 1954 a conseillé de compléter la formule
de LEa par un coefficient C dont la valeur est 24 mm. C est la constante représentative des relations entre la taille
de l'écaille et celle du poisson.
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les canaux a varié pendant ces deux mois entre 32 et 36,5 %, . Au large, elle était comprise entre
36.7 et 37.7 %0 & 5 m et s'était maintenue autour de 37.8 %, & 25 m .

3¢ Les écailles d'une sardine de 8,4 cm péchée le méme jour au méme endroit sont marquées de
deux anneaux bien distincts (fig. 29). Les mesures pratiquées sur l'écaille permettent d'évaluer a
2,6 cm la valeur de L1, taille théorique du poisson au moment de l'apparition du premier anneau.
Cette taille est trés vraisemblable pour une larve éclose en début de ponte en octobre ou en novem-
bre. Ainsi lorsque I'hiver a commencé, la métamorphose de la larve était terminée et I'anneau d’hiver
a pu se marquer. Il peut étre considéré comme valable. En revanche, le deuxiéme anneau situé
prés de la marge extérieure de l'écaille est un faux anneau. Il s’est inscrit comme dans le cas précé-
dent au moment de l'arrivée des jeunes dans la zone littorale et dans les canaux.

Fi6. 26 et 27. — A gauche, écaille d’'une sardine de 14,5 cm agée de 2 ans révolus : seuls
les deux grands anneaux dédoublés sont vrais. A droite, écaille d’'une sardine de 3 ans
péchée le 25 juillet 1959 : ['anneau extérieur est un faux anneau.

Fic. 28 et 29. — A gauche, exemple d'écaille présentant un faux anneau (sardine de
6 cm péchée le 18 juillet 1959). A droite, exemple d'écaille présentant un anneau inté-
rieur valable et un faux anneau prés de la bordure externe (sardine de 8,4 cm péchée
le 18 juillet 1959).

2° Méthodes utilisées dans Pétude de la croissance des sardines du golfe de Lion. La fréquence
des irrégularités dans la disposition des anneaux provoque des difficultés d'interprétation. Il nous
a été nécessaire de mettre au point une méthode particuliére pour l'examen des écailles (V). Les
résultats obtenus ont été vérifiés par l'étude des otolithes.

(1) Quatre écailles au moins sont prélevées par individu. Chaque écaille est éclaircie a l'alcool a 40°, conservée
sur lame au moyen d'albumine glycérinée mélangée dans du salicylate de soude. Avant l'observation, l'écaille est dé-
collée, passée a la lessive de soude pure, rincée a I'eau et recollée sur lame. La lecture de la taille théorique des sardines
est faite grace a lutilisation d'un abaque tenant compte de la correction de 24 mm.
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Aprés une étude rapide des écailles de 2 600 sardines de 13 4 19 c¢m qui a permis d'évaluer dans
ses grandes lignes la croissance des sardines de Séte, des mesures précises ont été faites :
sur 354 jeunes sardines de 3 & 4 cm pour la premiére année de croissance,
sur 648 poissons de 12,5 a 20,5 cm pour les années ultérieures.
En ce qui concerne les otolithes, I'évolution de la forme de la sagitta ainsi que le décompte
des anneaux qui y sont inscrits ont été successivement étudiés.
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Fic. 30. — Evolution de la forme de la sagitta en fonction de la taille des sardines.

A notre connaissance l'évolution de la forme de la sagitta en fonction de la taille n'avait pas
encore été précisée. Il a paru utile d'en décrire les principales phases sur les sardines du golfe du
Lion, car elle permet, au moins chez les jeunes, de vérifier 1'dge du poisson.

La sagitta est ovale chez les jeunes sardines; sa partie postérieure est arrondie lorsque le pois-

son a moins de quatre mois. A six mois, cette sagitta présente un aspect allongé, sa partie posté-
rieure se pédiculise. A un an, une autre pointe apparait sur la partie supérieure, au tiers postérieur.
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La forme générale définitive est acquise aprés un an révolu.

Lorsque la sardine est dgée de deux ans, le bord inférieur de la face externe de cette piéce
présente des denticulations qui se multiplient avec l'age. Vers quatre ans, c'est le bord supérieur
qui prend une allure crénelée. A partir de cing ans la partie supérieure de la pointe extréme devient
trés fine, transparente et denticulée (fig. 30).

Les anneaux des otolithes peuvent étre également utilisés pour l'évaluation de I'age. Cela a été
déja fait par Muzinic en 1960 pour la sardine de I'Adriatique. Contrairement a ce qui se produit
pour les écailles, les faux anneaux n'y sont pas aussi nets que les vrais. On les différencie facile-
ment. En revanche, il arrive fréquemment que les anneaux vrais soient incomplets et, chez les indi-
vidus agés ils ne sont pas tous inscrits.

Le calcul de 'age théorique du poisson au moment de la formation des anneaux est moins précis
que par la méthode scalimétrique. L'examen des otolithes est long et nécessite certaines précau-
tions. Il n'est & recommander que pour compléter les résultats obtenus par l'étude des écailles. Nous
I'avons effectué sur 477 sardines de 4,3 & 20,5 cm .

101 L T(cm) -~
e/
9 4 B) Sardines de Sete.
o/ o
/
8 ; '/ 1° Premieére année.
l. L
71 S a) Observation directe. La croissance des sardines
6 rot /e de Séte au cours de la premiére année est établie
/1 : / sous forme de courbe par la mensuration de 287 lar-
5 /e e // ves et de 515 jeunes sardines (fig. 31).
/ . . TN N
4] Y A Les premiéres mesurent de 0,4 a 2,5 cm. Elles
S/ ,’ ont été péchées en mer au filet & plancton entre
3 // [SAR janvier et avril 1959 puis entre octobre 1959 et
/ ./- ./’ janvier 1960.
24 ° ° . . . < P
e 7 e /, Les secondes atteignent de 3 8 9 cm . Elles ont été
1 oo ./ ,/ capturées dans les canaux de Séte et dans l'étang
P L7 de Thau entre avril et juillet 1959 (tabl. XIII en
U I O annexe).
mols On sait que durant cette premiére année, la crois-

sance est continue de l'éclosion au début de I'hiver
suivant, mais elle n'est pas toujours constante.

O N D JU F M A M I J
F16. 31. — Courbe de croissance des sardines du
golfe du Lion au cours de la Ir¢ année. Les
points indiquent les tailles observées au cours
d'un mois déterminé entre octobre 1958 et juillet
1959 ; en trait continu: croissance moyenne ; en

tirets, croissance des individus nés en octobre et
en mars.

Pour les jeunes nés pendant les premiers mois de
ponte, a la fin de l'automne et & l'entrée de I'hiver,
elle est d'abord lente puis devient plus rapide a partir
de la mi-février. De la mi-octobre a la mi-février,
I'accroissement moyen est de 2,8 cm . Il est de 7,5 cm
de la mi-février a la mi-juin.

Les causes de ces différences sont probablement : la température, le métabolisme étant ralenti
par le froid et accéléré par la chaleur ; la richesse du plancton, plus grande au printemps qu'en hiver.

Pour les jeunes nés au milieu de la saison de ponte, la croissance est plus réguliére. La période
de croissance lente est limitée & un mois, le dernier mois dhiver.

Pour les jeunes nés en fin de ponte, la croissance est rapide dés I'éclosion ; elle est & peu pres
constante.

b) Scalimétrie. L'étude des écailles permet de compléter ces données par le calcul de L1, taille
calculée de la sardine a la formation du premier anneau.

La valeur moyenne de cette croissance L1 est pour 341 sardines péchées a Séte en 1959, de
9,6 cm . Le polygone de fréquence des valeurs L1 offre un mode bien net 4 9,5 cm, presque identique
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a la moyenne calculée, mais sa forme irréguliére montre qu'il est composé d'éléments plus ou
moins distincts (fig. 32). Il comporte en fait un mode secondaire a 8-9 cm et un mode principal
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Fic. 32. — Variation de la valeur de LI pour 341 sar-
dines d’ages différents péchées en hiver 1959 a Sete.
Remarquer la présence d'un mode principal autour de
10 cm et d’'un mode secondaire & 8-9 cm.

a4 9,5 cm qui traduisent un phénoméne que nous
avons précédemment signalé, a savoir que la
ponte n'est pas vraiment continue mais qu'elle
passe par deux maximum, l'un en novembre,
l'autre en février. Les deux modes du polygone
de la figure 32 expriment ces différences et
I'on peut considérer, en fin de compte, que la
moyenne de 9,6 cm indiquée plus haut corres-
pond & trés peu de chose prés a la croissance
réelle de la sardine de Séte au cours de sa
premiére année.

2° Années suivantes. La croissance des jeu-
nes sardines au cours de la premiére année n'a
pas toujours une valeur constante mais elle est
continue. Il n'en est pas de méme pour les années
suivantes.

Dés la fin de la premiére année, elle s’arréte
ou, tout au moins, se ralentit trés fortement dans
le courant du mois de novembre pour reprendre
fin mars-début avril. Cette période représente la
fin de l'inscription de l'anneau d'hiver sur les
écailles. C'est elle qui sert de base & nos obser-
vations.

Les résultats donnés ici sont obtenus par la méthode scalimétrique et par la méthode directe.
La moyenne des chiffres fournis par les deux méthodes permet d’indiquer la taille atteinte par les
sardines de Séte aprés chaque année révolue (tabl. 9). Les renseignements ainsi obtenus sont con-

trolés par l'observation des otolithes.

METHODE SCALIMETRIQUE METHODE DIRECTE CROISSANCE MOYENNE
Hi Nombre Taille Nombre Nombre Taille Années Taille
iver o moyenne . B moyenne .
d'individus d’anneaux d'individus révolues (en cm)
(en cm) (en cm)
{ 342 9,6 0 — — 1 10,3
2 237 13,3 1 — — 2 13,8
3 95 15,4 2 143 15,0 3 15.2
4 25 16,7 3 70 16,3 4 16,5
5 10 17,7 4 16 17,4 5 17,5
6 6 18,3 5 5 18,3 6 18,3
TasL. 9. — Croissance des sardines de Séte. Les chiffres donnés pour la méthode scalimétrique sont établis

en tenant compte d'un coefficient de 24 mm .

La taille moyenne est de 10,3 cm pour un an révolu, de 13,8 cm pour deux ans, de 15,2 cm
pour 3 ans, de 16,5 cm pour 4 ans, de 17,5 cm pour 5 ans, de 18,3 cm pour 6 ans.

Signalons aussi que des sardines péchées dans l'¢tang de Thau, agées de sept ans, mesurent en
moyenne 19 cm ,
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(C) Sardines de Marseille et du Roussillon.

1) L'examen de 150 sardines de Marseille montre que dans cette région la croissance moyenne
au cours de la premiére année, calculée par la méthode scalimétrique, est de 9,3 cm . Elle est trés
légérement inférieure & celle donnée pour Séte. La prolongation de la ponte jusqu'en mai est proba-
blement a l'origine d'une telle différence. Pour les périodes ultérieures de croissance les résultats
obtenus & Marseille sont trés comparables a ceux de Séte (tabl. 10).

METHODE SCALIMETRIQUE METHODE DIRECTE
Hiver
Nombre Taille Nombre Nombre Taille
d’individus moyenne d’anneaux d'individus moyenne
MARSEILLE
1 150 9,3 0 — | —
2 150 13,5 1 — —
3 120 15,6 2 30 15,6
4 41 16,7 3 79 ‘ 16,7
5 2 17,5 4 39 17,4
6 —- — 5 2 18,7
RoussiLLoN
1 164 ' 9,6 0 | — —
2 163 | 13,7 1 ‘ — —
3 130 ‘ 15,6 2 ‘ 6 16,0
4 43 166 3 | 15 166
5 9 | 17,3 4 7 17,6
6 . - 5 ‘ ! -
|

TasL. 10. — Croissance des sardines de Marseille et du Roussillon.

2) Dans le Roussillon 164 sardines de tailles différentes sont examinées. La valeur calculée de
L1 est de 9,6 cm en moyenne. Comme & Seéte, la croissance peut étre estimée a 10 cm pour les
douze premiers mois de la vie. Pour les années ultérieures les différences avec Séte sont trés peu
sensibles.

La croissance est donc & peu de chose prés identique dans les trois secteurs du golfe du Lion.

D) Comparaison avec les autres régions.

La croissance de la sardine du golfe du Lion est nettement plus lente que celle de 1'Atlantique.

D’aprés FurnNEsTIN, la sardine de St-Jean-de-Luz mesure de 15 a 16 cm & deux ans, soit une
différence de 2 cm par rapport a celle du golfe du Lion.

D'autre part, nos observations traduisent une croissance plus rapide que celle indiquée par
FAGE en 1913 pour les sardines des cdtes provencales. Mais si I'on s’en référe aux résultats donnés
par d'autres auteurs, la croissance de la sardine du golfe du Lion, au cours de la premiére année,
serait un peu plus lente que dans les autres régions méditerranéennes.

Pour les individus plus &gés, nos chiffres sont comparables & ceux des c6tes du nord de 1'Espa-
gne, de I'Adriatique, de la Mer Egée et des cotes de 1'Algérie.

[ls sont plus faibles que ceux indiqués pour I'Espagne du sud et les Baléares. Dans ces deux
derniéres zones la croissance parait plus rapide a tous les 4ges que dans le golfe du Lion.



CHAPITRE 1II

NUTRITION

La nutrition des sardines est mise en évidence par l'examen quantitatif et qualitatif des conte-
nus stomacaux. En comparant. ces contenus stomacaux au plancton ambiant I'examen apporte en
outre des éléments intéressants sur les déplacements des sardines. Nous l'avons pratiqué sur 3 214
sardines de Séte, de Marseille et du Roussillon (1.

1) Examen quantitatif des contenus stomacaux.

D'une maniére générale les contenus stomacaux des sardines sont abondants. Les exceptions a
cette régle ne se produisent que rarement : par fort vent, mer trés agitée ou par suite d'un changement
brutal dans les conditions hydrologiques.

Il existe cependant chez les sardines adultes des variations saisonniéres notables.

L'importance des contenus stomacaux est un peu inférieure & la moyenne au mois de février. En

mars elle est moyenne. Elle augmente sensiblement dans le courant d’avril et devient forte en mai
(tabl. 11).

CONTENUS STOMACAUX (en %) | Prancron
Importance ) B o
Mois p 0 ‘ Nb |(en moyenne)| |
Nul aboneduant al\b/loc;lyéeanrit Abondant | des contenus Zooplancton Phytoplancton
Février .... 811 270 52,7 12.2 148 moy. peu abondant moyen. abondant
' peu varié peu varié
Mars ...... — 6,2 35,7 58,1 129 moy'. moyen. abondant moyen. abondant
peu varié peu varié
Avril ...... 4,6 17,3 23,0 55,1 196 moy. moyen. abondant moyen. abondant
varié peu varié
Mai ....... 2,8 9,5 11,4 76,3 | 286 ab. tres abondant peu abondant
i trés varié trés peu wvarié
Juin .. ... 65 374 | 143 41,8 ’ 495 moy. peu abondant peu abondant
| varié trés peu varié
Juillet . ... .. 253 57,2 123 | 52 415 p. ab. moyen. abondant | trés peu abondant
‘ varié trés peu varié
Aottt ...... 31,3 50,7 | 75 | 105 456 moy. peu abondant trés peu abondant
| ! ’ varié trés peu varié
Septembre .. 1,4 430 | 150 40,6 | 421 moy. trés abondant peu abondant
‘ ‘ trés wvarié peu varié
Octobre ....| 50 47,1 | 264 21,5 121 moy. trés abondant movyen. abondant
| ‘ I trés varié varié
Novembre ..| 22,8 71,4 ‘ 2,9 2,9 105 | p. ab. moyen. abondant peu abondant
varié | trés peu varié
Décembre .. — —- - | —- — — peu abondant J peu abondant
" ‘ i peu varié trés peu varié
Tasr. 11. — Variation mensuelle quantitative des contenus stomacaux comparée a celle du plancton récolté en mer.

La période qui s'étend du début de mai & la mi-juin correspond au maximum annuel. A partir
de la mi-juin les quantités décroissent.

(1) Les sardines sur lesquelles les estomacs sont prélevés sont celles péchées entre O h et 5 h du matin. Les
estomacs sont fixés sitdt aprés la capture dans du formol a 4 % ou dans du picro-formol.
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Vers la fin du mois de juillet une chute brutale se produit. Au début du mois d’aofit, le pour-
centage des estomacs vides ou contenant peu d’'aliments est trés élevé. Le minimum annuel est atteint.

Un grande activité dans l'alimentation se manifeste & nouveau en septembre. A la mi-septembre,
le contenu stomacal est trés abondant pour 56,8 % des sardines examinées.

A partir d'octobre, nouvelle chute. Sur 121 individus examinés au cours de ce mois, 21,5 %
seulement ont un contenu stomacal abondant. Puis au début de novembre, ce pourcentage tombe

a29%.

Ainsi, les quantités d’aliments contenus dans les estomacs de sardines adultes, passent par
deux maximum. Le premier se situe & la fin du printemps, le second, moins prononcé, correspond
a l'automne. C'est au mois de novembre que l'activité alimentaire est la plus réduite.

La nutrition des jeunes est, du point de vue quantitatif, un peu différente de celle des adultes.
[ls se nourrissent abondamment et réguliérement sauf si les conditions hydrologiques ou météoro-
logiques sont défavorables comme cela s’est produit en aofit et septembre 1959.

2) Examen qualitatif.

L'étude qualitative des contenus stomacaux montre que leurs constituants sont trés différents
au cours des stades successifs du développement des sardines (tabl. XIV en annexe).

1° Larves. Les larves se nourrissent surtout de diatomées : Coscinodiscus et Rhizosolenia, aux-
quelles s’ajoutent d'autres éléments chlorophylliens indéterminables qui sont vraisemblablement des
débris d'algues.

2° Siade jeune. Entre la métamorphose et la taille de 10 cm les jeunes sardines qui vivent prés
des cotes, dans les canaux ou les étangs ont une nourriture plus variée que les larves. Cette nourriture
est encore composée en partie de phytoplancton: Rhizosolenia, Thalassiothrix, Coscinosdiscus,
Biddulphia, et plus rarement Pleurosigma. Le constituant le plus important est pourtant le zooplanc-
ton : jeunes Copépodes, cypris, nauplius de Cladocéres et plus rarement zoés de Décapodes.

Ces larves et les jeunes de crustacés sont des éléments nutritifs riches en caroténoides et en
phosphates qui jouent un réle essentiel dans la croissance.

3° Stade adulte. Les sardines adultes de Séte, du Roussillon et de Marseille absorbent moins de
diatomées que les jeunes : les espéces les plus fréquentes sont Coscinodiscus, Rhizosolenia, Thalas-
siothrix et Biddulphia. La seule Chlorophycée rencontrée est Halosphaera viridis, elle est rare et
n'apparait qu'a la fin de I'hiver et au début du printemps. En revanche, les Péridiniens sont en
grande quantité, les Ceratium notamment. On trouve surtout C. tripos, C. furca, C. macroceros,
de février a juillet mais particuliérement abondants en février.

La présence de nombreux groupes animaux, 16 au total, est notée au cours de ces examens.
Contentons-nous de citer les plus importants.

Les crustacés viennent en téte., en fréquence et en abondance.

Les Copépodes sont présents toute I'année dans les contenus stomacaux. Leur abondance est
variable suivant les saisons. C'est surtout au début du printemps. et en automne qu’ils sont nom-
breux ; leur fréquence diminue en été. Les genres les mieux représentés sont Calanus, Paracalanus,
Centropages et Oithona. D’autres sont plus rares: Corycaeus, Microsetella, Euterpina, Oncaea et
Temora.

En ce qui concerne les larves de Décapodes, on rencontre surtout des zoés et des métazoés de
Macroures, de Brachyoures, de Notopodes et de Paguridés. Ces larves également trouvées toute
I'année sont surtout abondantes en juin et & un degré moindre en juillet et en aodt.

Les mysis de Mysidacés ne sont observées dans les estomacs qu'au mois de juin. Elles sont
alors trés nombreuses. Les larves de Stomatopodes, alima et erichtus, sont rares. Quelques~unes sont
notées uniquement en février-mars et aoiit-septembre. Les Cladocéres Podon et Evadne, les nauplius
et cypris de Cirrhipédes, les jeunes Amphipodes Caprelliens et Gammariens sont quelquefois pré-
sents mais de facon irréguliére et en petite quantité,
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Les autres groupes sont trés nombreux mais la fréquence des espéces qui s’y rattachent est
moindre que celle des crustacés.

Les spicules d'Acanthaires rares ou absents pendant presque toute I'année, sont trés abondants
en mai. Les Siphonophores sont toujours trés rares. Pour les mollusques, citons surtout les véli-
géres de Lamellibranches et de Gastropodes. Ces larves sont trouvées au printemps et en été. Elles
sont surtout nombreuses en avril. Les Ptéropodss, tel Creseis virgula sont accidentels. Les Chae-
tognathes peuvent étre considérés comme peu abondants. Les larves d'Annélides et de Tuniciers
planctoniques sont trés rares.

Une mention spéciale mérite d'étre réservée aux ceufs et larves de poissons. On les trouve en
petite quantité a la fin de l'hiver, en été et au début de l'automne. Il s'agit surtout d'ceufs de sardines,
sprats, anchois, scléidés et de larves de clupes.

En résumé, on peut tirer de ces observations sur l'examen qualitatif des contenus stomacaux
deux conclusions principales.

Le phytoplancton est abondant dans les estomacs de larves. Il devient de plus en plus rare au
fur et & mesure que les sardines grandissent.

Si l'on excepte les Péridiniens, le réle du phytoplancton est beaucoup moins important que celui
du zooplancton dans l'alimentation des sardines adultes.

Les crustacés dominent nettement sur les autres groupes animaux.

On observe une alternance intéressante entre la répartition des Copépodes et celles des larves
de Décapodes. L'essentiel du contenu stomacal est constitué de Copépodes au printemps et en
automne, de larves de Décapodes et de Mysidacés en été.

3) Relations entre les contenus stomacaux et le plancton.

Les aliments de la sardine examinés du point de vue qualitatif et quantitatif, il convient d’établir
maintenant certaines relations entre les contenus stomacaux et le plancton ambiant. Ces observa-
tions sont basées sur 53 péches de plancton faites entre février et novembre 1959 dans la zone de
péche qui, rappelons-le, se situe prés de Séte entre 2 et 8 milles de la cote.

Comme le montre le tableau 9, les variations saisonniéres du plancton au point de vue quanti-
tatif sont paralléles a celles des contenus stomacaux (1), Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, le planc-
ton est peu abondant en juillet et en aoGt, mois pendant lesquels le pourcentage d'estomacs wides
est le plus élevé de toute 1'année.

L'augmentation de la température, facteur dans lequel certains auteurs ont voulu trouver la
cause d'une diminution des contenus stomacaux, n'a vraisemblablement qu'une action indirecte.

I1 existe, il est vrai, de rares cas pour lesquels il n'y a pas correspondance entre les quantités
de plancton trouvées dans les estomacs et celles péchées en mer. Cela s'est produit par exemple a la
fin de mai et au milieu d'octobre 1959. Pendant cette période, le plancton était abondant et I'acti-
vité nutritionnelle grande mais le pourcentage des contenus stomacaux peu abondants ou nuls était
¢levé. Ce fait est vraisemblablement dii aux conditions météorologiques alors particuliérement défa-
vorables et qui ont pu contribuer a une dispersion momentanée du plancton.

Il y a également, comme on pouvait s'y attendre, une correspondance certaine entre les élé-
ments constituants le plancton et ceux trouvés dans les contenus stomacaux. Tel est le cas des larves
de Cirrhipedes et d'Annélides, des véligéres de Lamellibranches, des larves et des ceufs de poissons
qui apparaissent saisonniérement dans le plancton et que I'on retrouve dans les contenus stomacaux.

Mais l'ingestion des éléments planctoniques est fonction de la taille de ceux-ci. En conséquence,
certaines espéces de trop grande taille pour les sardines peuvent étre abondantes dans le planc-
ton et absentes dans les contenus stomacaux. C'est le cas des méduses. salpes, appendiculaires et
dolioles.

(1) Dans tous les cas le plancton est récolté dans un collecteur de 1000 ¢m®. L'importance et la variété de la récolte
sont évaluées pour le zooplancton comme le phytoplancton suivant une échelle empirique. Abondance, 4 groupes: trés
peu abondant, peu abondant, moyennement abondant. trés abondant. Variété, 4 groupes: trés peu varié, etc.
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Cependant, la sardine semble parfois faire un choix méme si les proies ont une taille qui lui
est accessible. C'est ainsi que lorsque le zooplancton est abondant, les quantités de phytoplancton
trouvées dans les estomacs des adultes sont proportionnellement inférieures a celles qui existent
dans l'eau.

Il existe également des cas pour lesquels des espéces rares dans le plancton apparaissent en
grande quantité, et a la méme époque, dans les contenus stomacaux. C'est ce qui se produit pour
les Acanthaires et les mysis.

Les spicules d'Acanthaires sont observés en trés grande abondance dans les estomacs de
sardines péchées dans la région de Séte en mai 1959. Ces organismes ne figurent pas dans les
récoltes de plancton. Mais une péche faite au mois d'avril prés des cotes de Camargue en a rapporté
une grande quantité. L'hypothése de la migration des sardines de la cote de Provence vers Séte au
cours du printemps peut étre ainsi étayée, ce qui représente un intérét tout particulier pour 1'appli-
cation de ces recherches a la péche.

Les mysis de Gastrosaccus normani, de Leptomysis gracilis, de Leptomysis mediterranea et
surtout de Leptomysis linguura, toujours rares dans le plancton, sont extrémement nombreux en
juin dans les estomacs de sardines. Ceci peut étre expliqué par la migration verticale du plancton au
cours de la nuit. Ces larves de crustacés se tiennent de jour en profondeur. Elles sont absentes du
plancton récolté puisque celui-ci est péché pendant la journée. Les sardines se nourrissent de nuit
lorsque les mysis s'approchent de la surface. Leur présence dans les contenus stomacaux est nor-
male.

En conclusion, la relation tant quantitative que qualitative entre le plancton libre et celui des
contenus stomacaux est évidente.

Sauf dans certains cas particuliers il ne semble guére que la sardine fasse un choix parmi les
¢léments que lui fournit le milieu. Son régime varie avec les saisons en fonction de la plus ou
moins grande abondance du plancton et notamment du zooplancton.

Toutefois, le régime alimentaire des jeunes apparait comme trés différent de celui des adultes.
Les premiers se nourrissent surtout de phytoplancton, les seconds surtout de zooplancton. Autant
qu'une question de choix des aliments, c'est certainement une question de calibre, les sardines
s'adaptant a une certaine nourriture en fonction de la grosseur des aliments que la relative exi-
guité de la bouche leur permet d'ingérer.

C'est aussi fort probablement a cette notion de calibrage des aliments qu'il faut reporter le fait
que certains groupes, comme les dolioles, les salpes ou les méduses sont rarement absorbés par les
sardines, méme adultes.

Ajoutons pour terminer que nos observations confirment celles de FUrRNESTIN pour le golfe de
Gascogne. Elles montrent que la sardine se nourrit abondamment et réguliérement et que, méme en
période de ponte, la voracité reste son caractére dominant. Ceci n'est pas le cas de toutes les
espéces dont beaucoup cessent de s'alimenter a l'époque de la reproduction.

CHAPITRE 1V

DONNEES SUR LE METABOLISME

Il n'est pas possible de traiter a fond un sujet aussi complexe que le métabolisme de la
sardine. Mais les données fournies ici présentent un double intérét, biologie et pratique et se relient
ainsi aux autres questions examinées ailleurs. Elles concernent les variations de la teneur en graisse,
la teneur en eau de la chair, I'évolution du poids en foncticn de la taille et le phénoméne de colo-
ration occasionnelle.
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1. - Teneur en graisse

Dans son étude biologique de la sardine atlantique FURNESTIN en 1945 a comparé les résultats
obtenus par deux types de méthodes: l'analyse biométrique qui consiste a évaluer les quantités de
matiéres grasses de la masse viscérale selon une échelle déterminée et I'échelle chimique qui consiste
a extraire les lipides a I'éther suivant la méthode de Soxhlet.

Les résultats obtenus par cet auteur suivant ces deux méthodes sont sensiblement égaux. lls
lui ont permis de donner & l'échelle empirique une correspondance en valeur chiffrée.

Dans ces conditions, nous avons adopté ici pour l'évaluation de la teneur en graisse des
sardines du golfe du Lion la méthode basée sur l'observation interne des glandes viscérales.

Nos résultats sont établis d'aprés l'échelle de FURNESTIN :

[ - Sardines maigres. Aucune trace de graisse sur le tube digestif (les matiéres grasses repré-
sentent de 0 & 2,5 % du poids total).

Il - Sardines peu grasses. Un cordon de graisse est visible le long de l'intestin, sa largeur ne
dépasse pas 1 mm (de 2,5 a 5 % de matiéres grasses).

[II - Sardines grasses. Le cordon de graisse est plus large mais n'entoure pas complétement
I'intestin (de 5 a 7,5 % de matiéres grasses).

IV - Sardines trés grasses. Le tube digestif tout entier est enrobé dans la graisse (au-dessus de
7.5 % de matiéres grasses).

La teneur moyenne est calculée en prenant pour unité chacune de ces quatre catégories.

A) Sete.

L'examen de la teneur en graisse des sardines de Séte porte sur 3 556 spécimens péchés au cours
de l'année 1959. Il met en évidence quatre stades de variations au cours de l'année.

I° Le premier se situe en hiver. Il correspond a la période minimale d'engraissement (fig. 33
et tabl. XV). Ainsi, en faisant la moyenne pour les deux sexes, au mois de février et de mars,
27 a 29 % des sardines sont maigres, 35,4 a 43,1 % peu grasses, 29 a 35 % grasses, 1 % seulement
sont trés grasses.

Les males ont une teneur moyenne légérement supérieure & celle des femelles (I11.07 contre
11.02).

2° Le deuxiéme stade correspond a la période d’engraissement. Il débute en avril. Le pourcen-
tage des sardines maigres diminue réguliérement pour devenir nul en juin. Celui des sardines peu
grasses diminue également pour devenir nul en juillet. Les premiéres sardines trés grasses com-
mencent a apparaitre en avril. En juin, elles représentent 90 % des apports.

Pendant cette période, l'engraissement est un peu plus rapide chez les femelles que chez les
males. La valeur moyenne passe de I11.02 a II1.92 pour les premiéres et de II1.01 a III.89 pour
les seconds.

3° Le troisieme stade apparait en été. La teneur en graisse des viscéres se stabilise au niveau
maximum. En juillet et en aofit, 98 % des sardines des deux sexes sont trés grasses.

4° Le quatriéme stade correspond a l'amaigrissement. Dés la fin d'aoiit, la teneur moyenne en
graisse diminue lentement mais régulierement. Le pourcentage des sardines trés grasses suit une
courbe décroissante. La moyenne, faite pour les deux sexes, est de 77 % en septembre, de 51 % en
octobre, de 47 % en novembre,

Il faut noter que l'amaigrissement est beaucoup moins rapide chez les males que chez les
femelles. Pour les males, la teneur moyenne en graisse est de 111.96 en aoit et de III.61 en novem-
bre. Pour les femelles, les valeurs pour les mémes mois sont I1I1.99 et I11.30 .

La maturité sexuelle a certainement une influence dans ces variations mais elle n'en est pas
la cause premiére. La teneur en graisse des sardines reste élevée en automne pendant I'élaboration
des produits sexuels, on n'observe pas de diminution rapide de I'adiposité au cours de cette période.
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D’autre part, les males restent gras plus longtemps que les femelles et pourtant leur évolution sexuelle
est plus rapide.

Les causes des variations doivent surtout étre recherchées dans les conditions de milieu.

mois

v : : ——_
II /'
il . .
2b
I
Fic. 33. — Evolution mensuelle de l'adiposité pour les sardines males et

femelles de la région de Séte en 1959. 1 a et 2 a: répartition par caté-
gorie et par mois; 1 b et 2 b: adiposité mensuelle moyenne. M maigre,
PG peu gras, G gras, TG trés gras.

La courbe de la température de l'eau de mer dans la zone de péche est presque identique a celle
de l'adiposité. Prés de Séte, en 1959, la température augmente rapidement au printemps. Elle se sta-
bilise en été, augmente lentement mais réguliérement en automne. L'influence de la température sur
I'engraissement est probablement indirecte. En réalité, c’est la richesse en plancton, liée elle aussi a
la température, qui doit en étre la cause déterminante. L'abondance du plancton en automne com-
pense en grande partie la consommation de graisse provoquée par 1'élaboration des produits sexuels.

Les sardines paraissent également sensibles aux conditions atmosphériques; les perturbations
se traduisent par une migration occasionnelle vers des lieux abrités et par une activité physiologique
plus réduite. En voici un exemple : le 23 septembre 1959 les conditions atmosphériques étant depuis
longtemps favorables 87,1 % d'un lot de 131 sardines examinées sont trés grasses. Un peu plus
tard, le 28 septembre, aprés quatre jours de gros temps d'est, un autre lot de 142 individus ne pré-
sente plus que 55,6 % de sardines trés grasses. Cing jours de mauvais temps ont suffit & abaisser
ce pourcentage de plus de 30 %.
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B) Roussillon et Marseille.

En hiver, le pourcentage des sardines maigres est beaucoup plus faible dans le Roussillon qu'a
Séte ; en été, cest celui des sardines trés grasses (fig. 34). Cette différence s'explique elle aussi par
les conditions de milieu. En hiver les eaux du Roussillon sont plus riches en plancton que celles de
Sate. Au début de I'été, le littoral du Roussillon est envahi par les eaux chaudes pauvres en planc-
ton. Prés de Séte, le plancton, tout en étant plus rare qu'au printemps, reste abondant.

S 0 N mois

1b
2q e
I v-—=—
2b
I
Fic. 34. — Evolution mensuelle de I'adiposité pour les sardines, males et femelles,

du Roussillon en 1959. 1a et 2a: répartition par catégorie et par mois ;
I1b et 2b: adiposité moyenne mensuelle. M maigre, PG peu gras. G gras,
TG trés gras.

Pour Marseille, le seul élément dont nous disposons est un lot de 193 sardines péchées en
novembre 1959. Les sardines trés grasses ne représentent que 16 %. Les individus peu gras ou
maigres sont nombreux, prés de 20 % . L'amaigrissement est plus rapide qu'a Séte. La cause en est
simple : la température ayant baissé plus vite, le plancton s’est raréfié sur les cdtes de Provence
plus tét qu'en Languedoc.

En conclusion, 1'évolution de la teneur en graisse des sardines méditerranéennes est liée, par
I'intermédiaire des conditions hydrologiques, aux variations saisonniéres du plancton.
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La fin comme le début de la ponte ne coincident pas exactement avec l'augmentation ou la
diminution de la teneur en graisse.
Les phénoménes sexuels paraissent n'avoir qu'une influence secondaire sur l'engraissement.

2. - Teneur en eau

Les observations que ncus avons pu faire sont réduites. Elles ne portent que sur 43 individus
de 14 a 18 cm péchés prés de Séte en octobre 1959 puis en mai et juillet 1960. Nous les mention-
nons car elles peuvent donner quelque éclaircissement sur le métabolisme de la sardine (1), Trois
faits s’en dégagent.

I° La teneur en eau semble augmenter avec la taille. Cette augmentation peut étre estimée, a
une époque donnée, a 1,5 % par cm pour les sardines dont la taille est comprise entre 14 et 18 cm .

2° La teneur en eau est plus élevée chez les femelles que chez les males. En octobre chez les
femelles elle représente 76,5 % du volume de la chair et 70 % chez les males. En mai, le pourcen-
tage, de 68,5 % chez les femelles, est de 66 % chez les males.

3¢ La teneur en eau est variable selon les saisons. Compte tenu de l'augmentation due a la
taille, elle est inversement proportionnelle & la teneur en graisse.

En effet, au printemps, période pendant laquelle I'adiposité est élevée, la teneur moyenne en
eau varie entre 68 et 69 % pour les deux sexes. En été, période pendant laquelle I'adiposité est maxi-
male, la teneur en eau est de 65,5 & 67,5 % . C'est le minimum que nous ayons observé.

En automne, tandis que l'adiposité diminue rapidement, le pourcentage en eau augmente net-
tement: 73 & 74 % en moyenne en octobre. La différence de la teneur en eau entre les males et les
femelles est nettement plus importante & cette époque qu'en mai ct juillet. En octobre, la chair des
femelles renferme 6,5 % d'eau de plus que celle des males. Au méme moment, l'adiposité des
femelles est, au contraire, ncttement inférieure a celle des males.

FaGe en 1920 puis FurNESTIN en 1945 ont également constaté que le pourcentage d'eau contenu
dans les tissus varie en raison inverse de celui des graisses.

Cependant RaMarHO et WAGNER ont estimé en 1936 que cette déshydratation n'est qu'appa-
rente ; ils ont en effet constaté que lorsque la quantité de graisse augmente, la quantité d'eau conti-
nue également & augmenter mais dans des proportions moindres.

Pour vérifier ces résultats il aurait fallu, tout en tenant compte du sexe, comparer la teneur en
graisse a la teneur en eau chez chaque individu et pour chaque saison ; il ne nous a pas été possi-
ble de le réaliser. Nous avons pu pourtant remarquer, comme nous le verrons dans le paragraphe
suivant, que les sardines du golfe du Lion perdent de leur poids en été au moins jusqu'a la taille
de 18 c¢m . Aussi, si la déshydratation constatée peut n'étre qu'apparente dans notre région au prin-
temps, il semblerait qu'elle soit réelle en été.

3. - Evolution du poids en fonction de la taille

L'évolution du poids en fonction de la taille est donnée pour 2 078 sardines provenant de la
région de Séte. Elle fait I'objet d'un graphique sur l'amplitude de la fluctuation moyenne. Ces
données sont complétées par quelques indications sur les variations mensuelles.

A) Poids moyen des sardines du secteur de Sete en fonetion de la taille.

L'augmentation du poids en fonction de la taille est trés réguliére. La dispersion des valeurs
n'est pas grande. A 13 cm le poids moyen par individu est de 18,8 g. Il atteint 32,3 g a 16,5 cm
et 42,5 g a 185 cm (fig. 35).

(1) La méthode utilisée est celle de I'ébullition dans le xylol. L'évaluation volumétrique est faite au moyen de
l'appareil « Dean-steark ».
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D'aprés OLIVER et NAVARRO (1952) les sardines des Baléares de 12 a 18 cm ont un poids moyen
inférieur a celles du golfe du Lion. Les différences relevées sont d'environ 4 g par individu. Navaz
et NAVARRO donnent la méme année des indications
sur la croissance pondérale des sardines de Biscaye

Poids (@) . en Atlantique. Pour les tailles de 12 & 15,5 cm les
45 . . N X

chiffres sont trés comparables & ceux obtenus par
/ nous dans le golfe du Lion. Pour les tailles de
16 cm et plus le poids moyen est trés légérement

40 supérieur.

. Du fait de nombreux apports en eau douce, les
. conditions alimentaires sont meilleures dans le golfe
: du Lion qu'aux Baléares. Elles se rapprochent de
!/ celles de 1'Atlantique.

35

30 /‘ B) Variations mensuelles du poids en fonction
/’ de la taille.

. E L'évolution du poids moyen en fonction de la

/ taille ne laisse apparaitre que de faibles variations

d’amplitude. En revanche, certaines différences no-
/ tables sont mises en évidence par l'examen men-
suel de ces variations (tabl. XVI en annexe).

25

20 Le poids des jeunes sardines de moins de 14 cm

s'éleve régulierement de juin a aoit. Il s'abaisse
de 1,5 g a la fin d'aoit et courant septembre pour
15 remonter lentement & partir du septembre. Ce
L Tccrm nouvel accroissement se termine en novembre.

13 % 15 16 17 18 Chez les adultes, la courbe mensuelle de la crois-

sance pondérale n'est pas la méme pour toutes les

taille pour les sardines de 13 a 20 cm péchées prés de talllgs. Pgur les Sardln,es de !5 al7 Cr,n l_e pOldS es_t

Séte en 1959. Les points indiquent la répartition du Stationnaire entre mai et juillet. II diminue sensi-

poids pour chague groupe de taille, le trait continu blement en juillet et aoat. Entre septembre et no-

indigue le poids moyen. vembre un retour & un niveau élevé correspond au

développement des glandes génitales. Il est immé-

diatement suivi d'une nouvelle et lente décroissance, provoquée par l'évacuation des produits sexuels.
A partir de 17,5 cm ces variations s'atténuent.

Fi6. 35. — Evolution du poids moyen en [onction de la

D’une maniére générale, et malgré la teneur élevée en graisse de leur chair, les sardines du
golfe du Lion perdent du poids en été, Cette diminution se place en juillet et aodt pour les adultes,
en aolit et septembre pour les jeunes.

Compte tenu du petit nombre d'observations faites sur la teneur en eau il semble bien que
cette dernjére puisse expliquer cette diminution de poids.

4, - Coloration occasionnelle

A la fin du printemps et en été, au mois d'aoiit notamment, certaines sardines présentent une
coloration anormale. Une pigmentation jaune caractéristique se situe sur la partie postérieure de
I'opercule et sur le pédoncule de la nageoire caudale. Cette coloration va de pair avec une con-
sistance anormale de la chair qui est flasque.

Ce fait est constaté par bien des pécheurs qui nomment les poissons ainsi affectés « sardines
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de courants chauds ». Nous 'avons constaté aussi. Des individus fortement pigmentés de jaune sont
trouvés prés de Séte, en juin, juillet et aofit 1959 dans les eaux littorales et dans I'étang de Thau.

Sur 19 lots examinés entre le début de mai et la fin d'aott 1959, trois comprennent un pourcen-
tage élevé de sardines fortement colorées de jaune, dix un pourcentage moyen. Six lots seulement
sont composés de sardines normales.

Hirao, Yamapa et KikucHr signalaient en 1957 l'apparition occasionnelle d'une coloration
jaunatre chez Sardinops melanosticta et Trachurus japonica. Pour eux, cette coloration est due
a la présence de pigments, du groupe des xanthophylles, voisins de la violaxanthine.

D'aprés des expériences faites sur Carassius et Plecoglossus, ces auteurs pensent que la pré-
sence de ces xanthophylles n’est pas en rapport avec la nourriture. Cette pigmentation se produirait
sur des poissons qui, se tenant habituellement dans une zone riche en lumiére, se trouvent acci-
dentellement placés dans des eaux ou les rayons lumineux sont atténués. La formation de ces
pigments serait une réaction du poisson qui fabrique des xanthophylles photo-sensibles pour accu-
muler la lumiére nécessaire & sa physiologie.

Les exemples pris sur les sardines du golfe du Lion sembleraient confirmer les observations
d'Hirao et de ses collaborateurs. Les sardines sont jaunes lorsque les courants des secteurs sud
et est sont dominants. Les eaux cotiéres que fréquentent les sardines pendant une partie de l'été
sont particuliérement troubles. Aprés quelques jours de fort vent du secteur nord la coloration
redevient normale et la chair ferme.

Il se peut qu'un facteur interviennme: la teneur de l'eau en oxygéne. L'agitation de l'eau
entrainant une suroxygénation du milieu pourrait contribuer & rétablir 1'équilibre physiologique
compromis.

Nos observations confirment d'autre part que cette coloration n'est pas due a l'apport alimen-
taire. En effet, les estomacs de sardines péchées en février-mars renferment une quantité importante
de phytoplancton sans que la pigmentation jaune apparaisse. De plus, les yeux des larves de
décapodes riches en pigments du groupe des lutéines se trouvent en abondance dans les estomacs
de sardines normales d’aspect.

CHAPITRE V

PARASITISME ET TERATOLOGIE

1. - Parasites

Ce chapitre n'a pas pour objet un examen d'ensemble de la parasitologie de la sardine. Nous
nous bornerons & signaler les divers cas de parasitisme qu'il nous a été donné d'observer sur notre
matériel d'étude: ceufs, larves et adultes.

1° Parasites des ceufs.

Parmi les 1342 ceufs de sardines observés dans le plancton, 20 % ont le sac vitellin éclaté
(fig. 23). Ces ceufs ont été étudiés frais. On ne peut donc attribuer la cause de 1'éclatement a
un liquide conservateur quelconque. Dans le vitellus éclaté on remarque toujours plusieurs taches
chlorophylliennes qui sont vraisemblablement a l'origine de la mort.

A notre connaissance, le seul parasite des ceufs de sardines est Ichthiynodinium chabellards,
décrit par HorranpE et CacHON en 1953. Les ceufs que nous possédons ne paraissent pas cor-
respondre aux figures données par ces auteurs.
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2° Parasites des larves.

Une grande partie des larves de 3 & 6 cm sont parasitées par des larves de Copépodes du
genre Caligus au stade chalimus. Dans un lot de 73 larves péchées le 22 avril 1959, 16,6 %
portent ce copépode. Les parasites peuvent étre au nombre de 7 a 8 par larve. lls sont surtout
localisés sous les nageoires paires.

Les larves de sardines de 6 & 9 cm présentent fréquemment un autre copépode, Lernanicus
encrasicola, sur I'ceil ou au-dessous des nageoires pectorales et dorsales.

3° Parasites des adultes.

Parmi les copépodes, Lernaenicus encrasicola TurToN est fréquent. Fixé au-dessous de la
nageoire dorsale, il est enfoncé d'environ 8 mm dans la chair.

L'isopode Menercia cestroides Risso est fréquent. On le trouve pendant toute 1'année, surtout
fixé dans la bouche des sardines. La femelle porte ses ceufs sur sa paroi abdominale. Elle les
incube dans la cavité buccale du poisson ce qui provoque une déformation de la région pharyn-
gienne. Le male se trouve parfois sur les branchiospines. Anilocra physodes LEACH est trés abon-
dant dans la région de Séte. C'est un parasite de la peau.

Le trématode Hemiurus rugosus LOOSE est trés fréquent dans l'estomac des sardines de Séte
et de Marseille. Nous ne 'avons jamais remarqué dans les lots du Roussillon.

Huit spécimens d'un trématode monogéne voisin du genre Mazocraes sont trouvés le 31 juillet
1959 sur une sardine provenant du Roussillon. Ces parasites sont fixés sur le premier arc branchial
droit. Les arcs branchiaux ayant été mis dans le formol pour 'étude des branchiospines il n'a pas
été possible de déterminer s'il s'agit de Mazocrees pilchardi (van BEDENEN et HESSE) ou de
Kuhnia scombri qui se distingue du précédent par la structure de l'armature génitale et par la
position de l'ovaire. Mazocraes pilchardi a été signalé une seule fois en Méditerranée dans la région
de Naples par MonTICELLI en 1888.

L'examen des parasites entraine quelques remarques utiles pour la détermination des grou-
pements de sardines du golfe du Lion.

Lernaenicus encrasicola fréquent dans la région de Séte n'est jamais rencontré sur les sardines
du Roussillon. De méme, Hemiurus rugosus parait absent dans les lots du Roussillon. Il n'est
pas rare prés de Seéte et de Marseille. Au contraire, le trématode monogeéne voisin des Mazocrees,
trouvé sur une sardine du Roussillon n'a jamais été rencontré sur les 3 442 sardines péchées autour
de Séte et de Marseille.

Ces faits tendraient a renforcer notre opinion sur l'existence dans le Roussillon d'un groupe-
ment de sardines différent de celui du Languedoc.

2. - Tératologie

Les cas de tératologie sont rares chez les sardines du golfe du Lion.

Un phénomeéne, observé quatre a cing fois par nous, est nommé « nanisme » par PiNTO
qui l'a signalé en 1958. Il ne s'agit d'ailleurs pas de nanisme au sens véritable du terme mais
d'un raccourcissement anormal du pédoncule caudal dt & un écrasement antérospostérieur des
derniéres vertébres. Cette anomalie n'est remarquée que chez les jeunes individus. En voici un
exemple. Une sardine péchée dans l'étang de Thau le 18 juillet 1959 mesure 83 mm de longueur.
La longueur latérale de la téte est de 19 mm et la distance prédorsale de 33 mm . De telles propor-
tions correspondent normalement & un individu de 95 mm environ. Un examen plus attentif permet
de voir que les cinq derniéres vertébres caudales sont écrasées. Leurs faces latérales sont lobées
et tourmentées. La derniére vertébre a pivoté sur elle-méme (fig. 36 A et 37).

Une autre anomalie est celle rencontrée sur une sardine péchée le 14 aoiit 1959 prés de Séte.
Cette sardine agée de 4 ans, présente une nageoire caudale en éventail. Les rayons de cette
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nageoire sont a peu prés deux fois plus nombreux que chez les individus normaux. Ils sont

beaucoup plus allongés (fig. 36 B).

F16. 36. — Deux types d'anomalies chez les sardines. A sardine « naine» de
83 mm péchée dans l'étang de Thau le 18 juillet 1959. B sardine de 17 cm
péchée prés de Sete le 14 aoat 1959 présentant un développement anormal de

la nageoire caudale dont la longueur est de 44 mm et la hauteur de 45 mm

Fi. 37. — Vertéebres caudales d'une sardine « naine » (exemplaire de 83 mm
péché le 18 juillet 1959 dans [l'étang de Thau)

Enfin, un dernier cas de tératologie peut étre mentionné. Il s'agit d'une déformation des
La partie médiane présente

glandes génitales. Une sardine male ne porte quun seul testicule.
I'aspect d'un testicule au stade V. La partie antérieure et la partie postérieure paraissent dégé-

nérées. Ce cas assez fréquent est peut-étre did a un parasite,



CHAPITRE VI

PREMIERES DONNEES SUR I’HEMATOLOGIE ET LA SEROLOGIE

Pour confirmer ou infirmer l'existence de formes distinctes chez les sardines du golfe du Lion,
entrevue dans I'étude morphologique, nous avons voulu utiliser une technique nouvelle: 1'applica-
tion de I'hématologie et de la sérologie a la systématique.

Ce sont les résultats obtenus par CusHING en 1952 sur les thons du Pacifique qui nous ont
incité a appliquer ces techniques aux sardines européennes.

Quatre séries de tests ont été pratiquées par nous. Les résultats de nos recherches sont encore
partiels. Il semble pourtant intéressant de les mentionner dans cette partie consacrée a la biologie
de la sardine du golfe du Lion .

1° Hématies de sardines et plasmas de sardines. Les premiéres expériences faites en 1960
entre des hématies et du plasma prélevé sur des sardines provenant du Grau-du-Roi d'une part
et d'Agde d’autre part ont donné un pourcentage relativement élevé d'agglutination. Au contraire,
les globules rouges et le plasma d'individus différents péchés en un méme lieu n'ont pas provoqué
d’agglutination.

D’autres expérimentations, d'ailleurs limitées, faites ultérieurement entre des sardines provenant
de Provence et d'autres provenant de Séte n'ont, en revanche, pas donné de résultats positifs.

Nous avons cru voir 1a l'indice d'un mélange possible de populations & certaines époques de
I'année. Cette méthode n'ayant pas encore donné de résultats suffisamment précis nous avons
employé des techniques classiques adaptées a 'hématologie des sangs humains.

2° Agglutinines humaines (sérums tests humains) et hématies de sardines. En 1960 et en
1961 des séries de tests ont été pratiquées en mettant les sérums tests anti-A et anti-B humains et
le sérum anti-O provenant de l'anguille en présence des hématies de sardines. Cette méthode utilise
les sérums tests dont on se sert habituellement pour déterminer les groupes A, B et 0 chez 'homme
(épreuve de Beth - Vincent).

Au début de ces travaux (1960) nous n'avons pas observé d'agglutination avec les sérums anti-A
et anti-B mis en présence des hématies de quelques sardines provenant de la région de Séte propre-
ment dite.

Il nous a semblé nécessaire de poursuivre alors nos observations et en 1961 de nouveaux tests ont
été pratiqués avec les hématies de sardines provenant de Séte, de Marseille et du Roussillon, chaque
lot comprenant 40 spécimens. Pour chaque individu et sur une méme lame trois tests ont été pra-
tiqués simultanément avec les sérums tests anti-A, anti-B et anti-0.

Les résultats obtenus par ce procédé ont donné lieu a huit possibilités selon le type d'aggluti-
nation. 1l se peut, en effet, qu'aucune agglutination ne se produise avec aucun sérum test. Au contraire,
des agglutinations peuvent se produire simultanément avec les trois sérums tests, avec deux sérums
sur trois, avec un seul des trois sérums.

Pour chaque région des pourcentages ont été établis en fonction de ces possibilités (tabl. 12).

Des réactions positives du type AO et BO ont été enregistrées avec les sérums tests anti-A,
anti-0 et anti-B mais nous n'avons pas eu de réaction avec le sérum test anti-A seul, non plus

(1) Ces résultats ont été acquis grace aux conseils et a la collaboration du D™ M. CLERC, Chef du Centre de Trans-
fusion sanguine a Séte. En ce qui concerne les résultats et les techniques employées ils ont fait I'objet d'une com-
munication : M. CLErc et ]. Y. Leg, Monaco, 1960.
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qu'avec le sérum anti-B seul. Les réactions positives avec le sérum test anti-0 seul sont fréquentes.
Ainsi, toutes les agglutinations obtenues sont du type ABO, A0, BO, 0.

Il est a remarquer que la fréquence de l'agglutination du type ABO décroit de Marseille vers
le Roussillon (52,5 a2 5 %), alors que la fréquence du type 0 seul croit de Marseille vers le Roussillon
avec une valeur intermédiaire pour Séte. Les agglutinations du type AO sont élevées pour le Rous-
sillon et Marseille (respectivement 25 et 22,5 %) et faibles pour Séte (2,5 %).

’Roussillon Séte Marseille Roussillon|  Sete Marseille

|

|
ABO ............. ‘ 5 42,5 52,5 ABO ... ........ 22,9 45,7 57.1
AB .. 0 0 0 AB L 114 2.9 2.9
A0 ... ... | 25 2,5 22,5 A0 ....... ... 10 0 0
BO ..... 5 0 5 BO ..... . .. 4,3 0 7,1
A | 0 0 0 AL . 2,9 0 14
B ... ... 0 0 0 B ... ... 1,4 7.1 11,4
0 . . .. ! 60 45 20 0 ...... . 1,4 1,4 2,9
Pas d'agglutination. 5 10 0 Pas d’agglutination 45,7 42,9 17,2
Nombre d'individus. 40 40 40 Nombre d'individus. 70 70 70

Tasr. 12. — Agglutination des hématies de sardines par TasL. 13. — Agglutination des globules rouges tests

les sérums tests anti-A, anti-B et anfi-0: répartition humains appartenant aux groupes A, B et 0, rhésus
des pourcentages par région. positif ou négatif, par les plasmas de sardines (les

résultats sont exprimés pour chaque région en %).

3° Globules rouges tests humains et plasmas de sardines. Les résultats partiels obtenus en 1960
sur une centaine d'individus provenant de Séte ont été complétés grace a des prélévements effectués
sur 210 sardines réparties en trois lots de valeur égale pour le Roussillon, Sete et Marseille.

Comme dans le cas précédent, les résultats ont été groupés en pourcentage par région suivant
le type d'agglutination. Exprimés dans le tableau 13 ils permettent de constater les faits suivants :

la fréquence d’agglutination pour le groupe ABO augmente du Roussillon vers Marseille (22,9 a
57,1 % );
il en est de méme mais a un degré plus faible pour le groupe 0 ;

le pourcentage d'absence d'agglutination diminue trés sensiblement du Roussillon vers Marseille
(457 a 17.2 % ).

Dans tous les cas, les résultats obtenus avec les plasmas des sardines de Séte occupent une place
intermédiaire.

Les chiffres donnés par cette troisiéme technique confirment donc ceux obtenus en utilisant
les sérums tests anti-A, anti-B et anti-0 et les hématies de sardines.

4° Sérums de thons rouges (Thunnus thynnus) et hématies de sardines. Cette méthode a
été utilisée en 1960 pour différencier les sardines de Méditerranée de celles de 1'Atlantique.

Les hématies de sardines provenant de St-Jean-de-Luz n'agglutinent pas en présence de
sérums de thons rouges péchés prés de Séte. Au contraire, pour les sardines de la région de Séte
les agglutinations se sont produites dans la proportion de 25 % .

En conclusion, les sardines de 1'Atlantique se différencient de celles de la Méditerranée du point
de vue hématologique.

Les techniques appliquées pour les sardines provenant du Roussillon, de Sete et de Marseille
donnent des résultats concordants qui confirment et complétent ceux obtenus par 1'étude morpho-
logique et biologique. Ils nous poussent a envisager l'existence de trois groupements distincts de
sardines dans le golfe du Lion.
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RESUME ET CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE.

Les traits biologiques principaux de la sardine du golfe du Lion peuvent étre résumés comme
suit.

La reproduction, trés étalée, se fait du mois d'octobre au mois de mars, c'est-a-dire en hiver
(sensu lato) dans les zones du Roussillon et du Languedoc. Elle se prolonge jusqu'en mai dans
les parages de Marseille.

Les zones de ponte n'ont pas de limites précises, leur périmétre est mouvant. Des phénoménes
hydrologiques tels que tourbillons, écoulement en mer d'une nappe fluviale, les isolent les unes des
autres mais elles se situent toujours dans la zone c6tiére par profondeur de 25 a 80 m .

La fécondité des sardines de cette région est proportionnellement beaucoup plus élevée que
dans les autres secteurs méditerranéens, les ceufs vivants et fécondés constituant prés de 65 % de
la ponte.

1 La croissance de la sardine du Golfe, difficile a étudier en raison de certains défauts dans la
structure des écailles est de beaucoup plus faible que celle de I'Atlantique. A 10 ans, elle ne dépasse
pas 21 cm tandis que la sardine de la Manche et de la Mer du Nord atteint 27 ¢m . Mais la longé-
vité est aussi grande : 10-11 ans.

L'engraissement et la croissance pondérale, comme la croissance linéaire sont liés aux condi-
tions de milieu et surtout a I'abondance du plancton. Ils passent par des variations saisonniéres
consécutives aux fluctuations de la richesse en plancton et de la température des eaux. Mais, quelle
que scit la saison, la nutrition est active et la sardine trés vorace se nourrit de toutes les proies que
leurs tailles lui permettent d'ingérer. On distingue néanmoins un régime alimentaire différent pour
les larves qui sont phytoplanctonophages et pour les adultes omnivores, mais surtout zooplanctono-
phages.

L’application d'une méthode hématologique nous a permis de compléter les données acquises
dans la premiére partie. La sardine méditerranéenne constitue bien une sous-espéce séparée de celle
de I'Atlantique. Cette technique nous a également mcntré, en confirmation des variations morpholo-
giques légéres précédemment mises en évidence, que la population du golfe du Lion n'est pas homo-
géne. Les sardines des cdtes catalanes, languedociennes et provencales constituent trois formes, voi-
sines mais différentes.



TROISIEME PARTIE

ECOLOGIE DE LA SARDINE. SON INCIDENCE SUR LA PECHE

Dans cette troisiéme partie, nous nous proposons de mettre en évidence l'influence du milieu
sur le comportement des groupements de sardines du Golfe.

Déja, au cours des précédents chapitres, nous avons fait appel a des observations concernant la
température, la salinité et le plancton. Mais l'écologie, plus généralement traitée dans ses rapports
avec la péche, doit nous permettre de trouver des applications & nos recherches.

Depuis quelques années et particuliérement en 1960 et 1961 la péche de la sardine, dans le
golfe du Lion, connait un certain essor ; ses moindres fluctuations ont un retentissement immeédiat
sur 'économie des provinces qui bordent ce secteur marin. Aussi les pécheurs attendent des cher-
cheurs les solutions & leurs problémes.

S'il n'est pas possible de prétendre apporter ici toutes les solutions nous avons pensé pouvoir
donner & cette étude une utilité pratique en cherchant & établir le maximum de relations entre nos
observations biologiques ou hydrologiques et la péche.

Commengons par donner un raccourci de I'hydrologie générale du golfe du Lion.

CHAPITRE 1

HYDROLOGIE DU GOLFE DU LION ET DES ZONES DE PECHE A LA SARDINE

Depuis une soixantaine d'années un certain nombre de campagnes océanographiques ont
apporté des documents précieux sur I'hydrologie de la Méditerranée mais ils concernent surtout les
eaux profondes.

Comme l'écrit FURNESTIN en 1960 : « on se heurte & beaucoup de difficultés lorsqu'on essaye de
les exploiter en vue d'une étude écologique des espéces animales, des poissons notamment, dont la
biologie subit l'influence profonde des conditions physiques et chimiques, diverses et changeantes,
qui sont celles de la surface et des zones cétiéres ».

C’est pourquoi il a paru nécessaire de donner ici un résumé de 1'hydrologie du golfe du Lion et
d'exposer les données obtenues par nous en 1959 et en 1960.

A) Hydrologie du golfe du Lion. Caractéres généraux.

Le mécanisme hydrologique du golfe du Lion a été mis en évidence en 1960 par les travaux
de J. FurnesTiN et de Ch. Arram. Ces travaux concernent I'hydrologie et la topographie dyna-
mique de la Méditerranée occidentale. Ils sont basés sur des observations faites en juin et juillet 1957.

]. FURNESTIN a montré que le déversement des eaux du Rhéne provoque une baisse trés sen-
sible de la salinité en surface. En été 1957 cette influence s’est faite sentir dans la quasi-totalité du
golfe. Les eaux de surface ou « eaux du Rhéne » ont une salinité comprise entre 34.60 et 37.50 %, .
Elles sont animées d'un mouvement cyclonique indépendant de la circulation générale en Méditer-
ranée. Elles se heurtent dans la partie sud-est du golfe aux eaux proprement méditerranéennes plus
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salées et déterminent la formation de deux courants :

le premier, le courant du Rhéne, orienté au sud-ouest se dirige vers le cap Creux ;

le second, le courant du Languedoc, est & proprement parler un contre-courant qui remonte le long
du rivage jusqu'aux cotes de Camargue.

Ces eaux peu salées ne dépassent pas en profondeur le niveau de 50 m . Au-dessous d'elles se
placent des eaux de formation hivernale froides, & salinité élevée. Ce sont les eaux septentrionales.
Elles se divisent en deux couches :

la couche supérieure s'écoule vers le sud pendant 'été; en juillet 1957 elle a évacué la presque-
totalité du golfe ;

la couche inférieure occupe, a la méme époque, une grande partie de cette région au voisinage du
fond.

Des eaux d'un troisiéme type intéressent enfin le golfe du Lion au moins sur le bord de la
pente continentale ot elles se mélangent partiellement aux eaux septentrionales. Ce sont les eaux
« orientales » a température et a salinité plus élevées que les précédentes.

Du point de vue dynamique, le courant du Rhéne atteint en juillet 1957 une vitesse moyenne
relative de 0,34 nceuds. Le contre-courant du Languedoc, accéléré par le relévement des fonds et
resserré par des tourbillons cétiers, est plus rapide. A la méme époque, sa vitesse est de 0,58 nceud
au nord du cap Creux.

Signalons, en outre, la présence de deux dépressions qui entrainent la formation de deux
courants tourbillonnaires :

la premiére est située au large des cotes du Languedoc entre Agde et les Stes-Maries-de-la-Mer.
Son minimum se place a 7 milles au sud de Séte;
la seconde se présente le long de la cote du Roussillon, entre Port-Vendres et Leucate.

Le graphique établi par ALLAIN sur la topographie des courants au niveau de 5 décibars les met
en évidence.

En résumé, I'extension des eaux du Rhéne reste 1'élément déterminant dans le mécanisme hydro-
logique du golfe du Lion, méme si les pluies ne sont pas toujours aussi abondantes qu'en 1957.

B) Hydrologie des zones de péche.

1° Caractéres particuliers de ces zones. Les caractéres généraux qui viennent d'étre décrits
facilitent l'interprétation des données d'hydrologie cétiére recueillies en 1959. Mais ils ne peuvent
rendre compte de toutes les observations faites car la zone de péche se situe trés prés de la cote
et divers facteurs locaux viennent apporter des modifications au mécanisme d'ensemble.

Parmi ces facteurs, il faut en mentionner un qui reléve des conditions météorologiques locales.
11 s’agit des variations de la pression atmosphérique. Ces variations de pression ont une répercussion
directe sur le niveau des eaux cotiéres. Leur manifestation la plus sensible consiste en une alter-
nance, classique dans tout le sud-ouest méditerranéen, des vents du nord et du sud.

Les vents de N, « mistral » ou « tramontane », sont déterminés soit par des perturbations du
courant dérivé du front polaire, soit par des basses pressions centrées sur le golfe de Génes. Un
abaissement du niveau des eaux les accompagne.

Les seconds, « vents marins », sont des vents du secteur E. Ils suivent I'envahissement du golfe
du Lion par des dépressions d'origine Atlantique. Leur viclence est d’autant plus grande que
la pression atmosphérique est plus basse dans le golfe de Gascogne et plus élevée en Méditer-
ranée.

En période de vent d’'E, le niveau des eaux s'éléve. L'amplitude de variation du niveau des
eaux ainsi créée est plus importante que celle due aux marées. Elle peut atteindre un métre alors
que l'amplitude des marées ne dépasse guére 30 cm .

Une forte montée du niveau marin détermine l'envahissement du littoral par des eaux troubles.
Elle entraine des changements dans la distribution des couches planctoniques. Ces deux effets peu-
vent provoquer des déplacements locaux des bancs de poissons.
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L'abaissement du niveau des eaux cotiéres peut, d'autre part, amener des changements impor-
tants des conditions hydrologiques du fait d'un autre facteur d'ordre géographique. En effet, le
littoral du Languedoc et du Roussillon est bordé de nombreux étangs reliés a la mer par d'étroits
goulets. Ces étangs, constituant des bassins fermés et peu profonds, sont soumis a de fortes
variations de salinité en rapport avec l'importance des précipitations et l'intensité de l'insolation. On
congoit qu'une diminution du niveau des eaux cotiéres, provoquant un écoulement de l'eau des
étangs vers la mer, pourra se traduire par des variations sensibles de salinit¢ dans les zones de
péche.

Ajoutons enfin qu'un certain nombre de cours d'eau se déversent directement en mer sur les
cotes du Languedoc et du Roussillon. Les précipitations ont, de ce fait, une influence directe sur
I'hydrologie cotiére. Ainsi la salinité, prés de la sunface, tombe aux environs de 33 %, dans les
canaux de Séte et le long de la céte du Roussillon pendant I'hiver 1959.

2° Température et salinité dans la région de Séte.

a) Année 1959. Les températures au cours de I'année 1959 se situent & 5 m entre 11° 3 et 22°1;
a 25 m le minimum enregistré est 12°2, le maximum 21°6 (1),
La courbe de température de la figure 38 donne

231 T° les variations de ce facteur & 5 et & 25 m. L'évo-
22 s lution au cours de I'année est simple. Partant du
e, point le plus bas (11° 3) en février la température
2 AN s'éleve d'abord lentement jusqu'en avril puis rapi-
20 sm/| ! | dement jusqu'en juin.
19 / En juin et juillet, il y a interruption de cette
18 . ! montée qui se traduit par un refroidissement léger
o a 5 m (0°5), plus accentué a 25 m (prés de 2°).
17 J Mais cette phase régressive est bréve ; la tempéra-
16 A j2sm ture reprend sa ccurbe ascensionnelle en juillet
PN pour atteindre rapidement son maximum en sep-
15 ! Y
. tembre (22°1).
14 [ Puis, & partir de septembre, la température dé-
13 G cline rapidement pour retrouver son niveau le plus
12 :»Y.x’- bas en février.
/ .
: Comme il est naturel, la profondeur estompe les

JFEMIATM U AS ON DY différences ; la température augmente donc moins

vite et diminue moins vite & 25 m qu'en surface,

Fic. 38. — Variation de la température de [eau avec une exception toutefois pour le décrochement

de mer & 5 et 25 m dans la zone de péche, Séte 1959. de juin-juillet ot la température s'abaisse nette-

ment plus qu'en surface ce qui nous renseigne

sur l'origine de cette discontinuité du réchauffement de la mer. Elle provient trés vraisemblablement
d'une divergence, localisée en ces lieux, des eaux profondes plus froides.

Les salinités offrent une courbe annuelle plus complexe que celle des températures (fig. 39). Si
on les superpose on constate que les variations des deux facteurs sont apparemment sans rapport.

La salinit¢é de surface subit des variations marquées au cours de l'année, oscillant, d'une sai-
son a l'autre, de 36 %o, a 38 %o, mais a 25 m, sauf en hiver, ces variations sont trés atténuées.

I1 est possible d'expliquer les baisses de salinité enregistrées en janvier, mi-octobre et décembre
par les précipitations. La chute de juillet a une origine différente car elle se situe dans une période
séche. Nous l'attribuons a une extension des « eaux diluées du Rhéne » qui n'est probablement pas
sans rapport avec la baisse de température observée quelques jours plus tot.

(1) 84 stations sont faites entre le 6 janvier et le 30 décembre: 75 entre Palavas et Agde, 8 dans le
Roussillon et 1 dans la région de Marseille. Sont utilisées des bouteilles a renversement Mécabolier et Knudsen,

des thermométres Richter et Watanabé.
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b) Année 1960. On retrouve, dans leurs grandes lignes, les variations de 1959. mais plus ou

moins décalées et avec une amplitude différente

L'augmentation de la température est plus tardive qu'en 1959, elle ne débute que fin mars mais
on a 20° en surface dés la fin du mois de juin.

elle est plus rapide :
Le méme décrochement se manifeste en juillet, mais il est prolongé jusqu'en aott et le maximum

annuel (20°9) est inférieur a celui de 1959

S %o
25m

38 . P
o .’0\. 0--° \

37

36
mois
J

J A S O N D

J FMA M J
Fic. 39. Variation de la salinité de ['eau de mer & 5 et 25 m
dans la zone de péche, Séte 1959

3° Température et salinité en Roussillon. Les stations en Roussillon moins nombreuses que

lles de Séte ne permettent que quelques observations d'ordre général.
A la fin de I'hiver 1958-59 le littoral du Roussillon est envahi en surface par des eaux & 10°
Ce phénomeéne superficiel est expliqué par l'importance des

dont la salinité est proche de 33 %,
pluies. On retrouve & 40 m de profondeur des eaux a 38 %,
Courant juillet 1959, dans le sud du Roussillon, la tcmpérature de 'eau en surface atteint 21°
: 37,5 %o . a température ne dépasse pas 16° en surface et la
édi ir. Ces
et une température d'environ 18°. Elles

La salinité est moyenne Au nord, |
salinité, un peu plus élevée, est d'environ 37.80
Au début du mois d’aott, l'influence des eaux proprement méditerranéennes se fait sentir
n/

VA

/00 -

eaux sont caractérisées par une salinité supérieure a 38 %,
repoussent vers le nord les eaux plus chaudes et moins salées que l'on retrouve a Port-La-Nouvelle
L'abondance de Siphonophores et de Tuniciers dans le plancton coincide avec cette poussée

4° Région de Marseille. D'une maniére générale 'influence des eaux cétiéres est moins marquée
a l'est de I'embouchure du Rhéne qu'a l'ouest. Le plateau continental devient en effet plus étroit

en cet endroit.
Comme le montrent les observations faites au printemps 1959, les conditions hivernales se sont
prolongées plus longtemps en baie de Marseille que sur les c6tes du Languedoc
On peut donc conclure que dans les différentes zones de péche les conditions hydrologiques

connaissent des variations importantes non seulement dans le courant de I'année mais aussi d'une
année a l'autre. Comme on le verra plus loin, la production de la péche est intimement liée & ces

variations.



CHAPITRE 1I

LA SARDINE ET LE MILIEU EXTERNE
AUX STADES SUCCESSIFS DU DEVELOPPEMENT

A) Influence du milieu sur la ponte et le développement des ceufs.

1° La ponte.

a) Température. On a vu (deuxiéme partie, chapitre 1) que pour l'évolution sexuelle et la ponte
la marge thermique est trés large. Ainsi, des ceufs de sardines sont récoltés dans les eaux dont
les limites de température sont les suivantes: 11°3 2 20°1 &4 5 m, 12°2 a 21°1 a 25 m, 11°3 a
17°1 a 50 m .

La limite inférieure au-dessous de laquelle le plancton ne renferme aucun ceuf de sardine se
situe autour de 11°. Les péches d'ceufs les plus importantes se font lorsque la température de
l'eau est comprise entre 11°3 et 17° a5 m, 12°2 et 17°3 a4 25 m.

Le déclenchement comme l'arrét de la ponte coincident, on l'a vu, avec des variations impor-
tantes et rapides de la température. En 1959 par exemple, la ponte se termine dans la région de
Séte au début de mars lorsque les eaux commencent a se réchauffer rapidement. Prés de Marseille,
la ponte se prolonge tant que les conditions hivernales se maintiennent en profondeur.

b) Salinité. Pour la salinité, les valeurs extrémes pendant la période de ponte sont : 36.08 et
37.94 %o a 5 m, 36.09 et 38.13 %, a 25 m, 36.08 et 38.20 %, & 50 m .

Les variations brutales de salinité entrainent une nette diminution du nombre d'ceufs et par-
fois méme un arrét total de la ponte. Prés de Séte, les baisses de salinité enregistrées en janvier et
décembre 1959 provoquent une raréfaction du pourcentage d'ceufs de sardines dans le plancton.
En janvier 1959, la ponte s'arréte prés de Grau-du-Roi lorsque la salinité tombe a 35,8 %, . Il en

est de méme a Collioure en février de la méme année. La salinité de l'eau en surface est alors de
33.1 %o .

Cependant, si la ponte, comme le développement des ceufs, est influencée de fagon directe par
les variations de température, les variations de salinité l'affectent moins et ne sont évidentes que
dans les cas de modification profonde du milieu ; par contre, d'autres facteurs hydrologiques (teneur
en oxygeéne, en sels nutritifs etc.) peuvent intervenir plus directement.

2° Développement des ceufs.

a) Température et salinité. Les échantillons de plancton prélevés dans des eaux dont la tempé-
rature se situe entre 12° et 13° 7, a salinité comprise entre 37.4 et 38.1 contiennent le pourcentage
le plus élevé d'ceufs vivants. Si l'un des deux facteurs, salinité ou température, dépasse ces limites
le taux de mortalité s'éleve. A la fin de janvier 1959, le nombre d'ceufs morts est particuliérement
élevé dans des eaux dont la salinité en surface avoisine 36 %, .

Si l'on fait une distinction entre les ceufs morts fécondés et ceux morts non fécondés on remar-
que que ces derniers apparaissent surtout dans des eaux a température inférieure a 12° et supé-
rieure a 17°.

b) Agitation de l'eau. En plus de la température et de la salinité, une autre condition de
milieu parait avoir une certaine importance sur le développement des ceufs. C'est l'agitation de
'eau.

Les expériences faites par nous en laboratoire sur des ceufs fécondés montrent que si I'on ne
provoque par artificiellement l'agitation de l'eau, un pourcentage élevé d'ceufs se développe mal.
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Beaucoup meurent rapidement. Si l'on agite I'eau ambiante les ceufs se développent normalement
et I'éclosion est facilitée.

B) Influence du milieu sur les larves et les jeunes.

1° Stade larvaire. Au cours de la premiére phase de la vie, c'est-a-dire de l'éclosion jusqu'a la
taille d'environ 25 mm, les larves se tiennent & proximité de la zone de ponte. Les premiéres
captures se font selon les années en novembre ou au début de décembre. Les derniéres prises se
situent a la mi-avril.

En 1959 et 1960 les larves vivent dans des eaux aux caractéristiques hydrologiques suivan-
tes: température 10°2 a 14°, salinité 33 a 37.8 % .

Elles résistent mieux que les ceufs dans les eaux froides et peu salées. Prés de Collioure des
larves de sardines bien vivantes sont péchées dans des eaux de surface dont la température n'est
que de 10°2 et la salinité de 33.2 %,. Aucun ceuf vivant n’a été pris dans de telles conditions.

Parmi les autres facteurs qui ont une influence sur la vie des larves, la nourriture a une place
importante. Ainsi, lorsqu’elles cnt atteint 25 mm, les larves quittent la zone de ponte et se rappro-
chent de la céte cit le phytoplancton est abondant en février et mars. Une partie d'entre elles péné-
trent ensuite dans les canaux de Séte ol nous en avons capturé dés la mi-avril 1959. La tempéra-
ture dans les canaux au moment de ces captures (12°8) est moins élevée qu'en mer ; la salinité
est également plus basse : 36.5 %, .

Cette migration de la zone de ponte vers l'é¢tang semble déterminée par la recherche d'eaux peu
salées, riches en sels nutritifs et en phytoplancton.

2° Stade post-larvaire. Ce stade débute avec la métamorphose lorsque les sardines ont atteint
une taille d'environ 3,5 cm . Il se termine en automne au moment ou s'établissent les conditions
hivernales. Les post-larves vivent dans la zone littorale, les canaux et les étangs. Elles supportent
alors de fortes variations de température (en 1959, minimum 15°4, maximum 26°3) et de salinité

(36.00 & 38.66 % ).

Il y a pourtant certaines limites qui ne peuvent étre dépassées. En mai 1959 les jeunes sar-
dines, trés nombreuses dans une partie de I'étang de Thau sont totalement absentes des zones ot,
par suite de pluies, la salinité tombe aux environs de 32 %, .

Pendant l'été de la méme année la salinité s'éléve en certains points de l'étang & 39.6 %, .
Aucune jeune sardine n'est péchée dans ces eaux sursalées que fréquentent, en revanche, les jeunes
anchois.

Au début de l'automne les jeunes sardines ont atteint une taille de 7 & 10 cm . Elles quittent les
étangs et les canaux pour gagner le large. C'est la chute rapide de la température, dont la valeur
absolue varie selon les années, qui provoque cette sortie. En 1959 elle se produit dans le courant
d’octobre, en 1960 vers la mi-septembre.

Les déplacements des jeunes vers le large donnent lieu & de fortes péches. Les captures de
« sardinettes » sont particuliérement abondantes en octobre 1959 et septembre 1960 sur la céte de
Provence, prés du Grau-du-Roi et aux environs de Séte,

Apreés avoir gagné le large, ces jeunes sardines passent I'hiver non loin de la zone de ponte.
Si I'on s'en référe a des observations faites au sondeur ultra-sonore elles se maintiennent plus prés
de la surface que les individus plus agés.

En résumé, le déplacement des jeunes sardines vers la céte au printemps est probablement
déterminé par les exigences alimentaires tandis que leur retour vers le large en automne est provoqué
par l'abaissement brutal de la température.

C) Influence du milieu sur les adultes.

Pour dégager les facteurs qui ont une influence sur le comportement des sardines adultes,
précisons certains aspects de ce comportement, en particulier les mouvements quotidiens et les mi-
grations.
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Les déplacements quotidiens comprennent les mouvements de dispersion ou de concentration et
les déplacements vers la surface ou vers le fond. Ils se produisent dans un espace restreint.

Les migrations, qui n’excluent pas du tout les mouvements quotidiens, entrainent les groupe-
ments de sardines d'une zone vers une autre.

Dans les deux cas, les facteurs extérieurs exercent leur action.

1° Les mouvements quotidiens des sardines. Rappelons les traits principaux du comportement
quotidien de la sardine (V.

Fi6. 40. — Bancs de sardines en formation de nuit en dehors de la période de
pleine lune, enregistrés le [°" mai 1960 a 0 h 55 prés de Collioure (fonds
de 40 m);: remarquer la dispersion des bancs.

Au cours de la nuit les sardines sont dispersées entre deux eaux pour rechercher leur nour-
riture. Leur activité est surtout intense au début et & la fin de la nuit. Elles se groupent au lever du
jour en bancs compacis (fig. 40 et 41). Vers le milieu de la matinée ces bancs effectuent des mouve-
ments plongeants, ils se rapprochent du fond prés duquel ils se tiennent pendant la journée. Ils
rementent vers la surface au coucher du soleil et se dispersent dés que la nuit tombe.

En dehors de la période de ponte ce schéma se reproduit chaque jour si les conditions exté-
rieures ne viennent pas le modifier. Pendant la ponte les mouvements quotidiens de la sardine
s'effectuent mais semblent avoir une amplitude moindre qu'en période normale.

Parmi les facteurs extérieurs qui viennent perturber ces mouvements, certains se présentent avec
régularité, c'est le cas de la lune. D'autres sont irréguliers, ce sont les facteurs hydrologiques et les
facteurs biologiques.

Pendant la pleine lune les échogrammes révélent des bancs plus groupés qu'en temps normal.
Ces bancs offrent un aspect voisin de celui habituellement observé de jour (fig. 42); ils réagissent
mal a la lumiére.

Pour cette raison les pécheurs du golfe du Lion n'utilisent guére les feux pendant la pleine
lune pour attirer les bancs de sardines. Ils péchent alors avec des filets dérivants sans lumiére.
Cette méthode, généralement pratiquée de jour, a, pendant la pleine lune, un assez bon rendement
de nuit, du fait de la concentration du poisson.

(1) Ces données ont été obtenues grace a des observations au sondeur ultra-sonore. Nous nous référons aux
travaux du « Jean-Francois » au Maroc (FurNEsTIN, 1953), a ceux du « Donibane » en Méditerranée (1957)

et a ceux effectués par nous a bord de I' « Ostrea » et du « Louis-Boutan » dans la région de Séte et du
Roussillon en 1959 et 1960.
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Les facteurs hydrologiques sont également la cause de perturbations.

Lorsque la température et la salinité sont trés différentes en surface et en profondeur les sar-
dines n'effectuent qu'un mouvement vertical réduit. Les bancs paraissent « plafonner » entre deux
eaux. Ce fait. déja signalé par FurNESTIN (1953) est fréquemment cbservé par nous dans le golfe du
Lion.

Fic. 41. — Bancs de sardines au lever du jour le 9 mai 1960 devant Canet-
plage (fonds de 50 m); remarquer la concentration des bancs et leur tendance
a s'élever vers la surface.

o ks taoti 0 0 N

Fi16. 42. — Bancs de sardines en formation de nuit en période de pleine lune
le 9 mai 1960 & 01 h 55 devant Canet-plage (fonds de 35-40 m); les bancs
sont concentrés, ils prennent une allure trés voisine des formations de jour

Entre le 21 et le 26 juillet 1959 la salinité dans la zone de péche de Séte est inférieure a 36 %, .
Les sardines n'apparaissent en surface ni & la tombée de la nuit ni au lever du jour. Pendant la nuit
elles ne sont pas attirées vers la surface par les lumiéres artificielles. Dans le Roussillon ce cas s'est
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produit en mai des années 1958, 1959 et 1960. La température qui était alors d'environ 21° en
surface ne dépassait guére 16 a 17° prés du fond.

D’autres facteurs que nous ne citerons qu'en passant, troublent le comportement quotidien des
sardines. Celui qui parait le plus fréquent dans le golfe du Lion est d'ordre biologique. Il est di
a la présence de prédateurs, cétacés ou thonidés, qui chassent les sardines et perturbent leurs mou-
vements habituels.

2° Les migrations des sardines dans le golfe du Lion. LLe mouvement de concentration vers les
zones de ponte a déja été décrit. 11 est saisonnier. Sa cause premiére est I'état physiologique des
sardines mais les conditions de milieu déterminent la date de son déclenchement.

En dehors de la période de ponte il arrive que les sardines disparaissent subitement des zones
de péche. Elles restent parfois sur place mais le rendement des captures diminue sensiblement. Les
causes de ces disparitions ou de ces baisses de rendement sont nombreuses et complexes. Les prin-
cipales sont d'ordre hydrologique, météorologique et biologique.

a) Causes hydrologiques.

Température et salinité. Si l'on considére le secteur de péche dans son ensemble on constate
comme nous l'avons fait en 1959 que durant la saison de péche, en dehors de la période de ponte,
des sardines adultes peuvent 8tre capturées par des températures et des salinités trés diverses : 13° a
22° entre O et 25 m, 35.92 a 37.94 %, en surface et 37.56 4 38 %, a 25 m .

On ne doit pas en conclure pour autant que les sardines sont insensibles a de telles variations.
Si on analyse soigneusement les circonstances on s'apercoit au contraire qu'elles réagissent avec
netteté et promptitude aux changements qui surviennent dans 'un et 'autre de ces facteurs.

a) Clest ainsi qu'en 1959 la disparition des bancs de sardines dans le sud du Roussillon se pro-
duit & la fin juillet. Elle coincide avec la montée brutale de la température qui atteint le 30 juillet
21°8 a5 met 21°2 a2 25 m. Au méme moment, la salinité reste normale : 37.5 %, .

Quelques jours plus tard, le rendement de la péche est excellent plus au nord, prés de La
Nouvelle dans des eaux de température égale a 16° environ et de salinité moyenne.

Le 10 aoiit, nouveau changement dans la température prés de Collioure mais en sens inverse. La
température s’abaisse. On enregistre 19°5 a 5 m et 15°1 a 30 m . Aucune apparition de sardines
ne se produit, la salinité étant trop élevée. Elle dépasse 38 %, sur une épaisseur de plus de 30 m.

En 1960, dans la méme région, l'arrét de la péche se reproduit & peu prés a la méme époque.

Un fait semblable est noté dans le compte rendu de la campagne du « Donibane » en Roussillon,
en 1957. Au début de juillet la température en surface prés de Collioure passe en quelques jours de
16°5 4 22°. Clest la fin de la campagne sardiniére. La péche débute prés de La Nouvelle ot les eaux
de surface sont a 16° environ.

Ainsi, chaque année, au mois de juillet, les sardines quittent le sud du Roussillon envahi par des
eaux trop chaudes ou trop salées. Elles gagnent le nord de cette région ou les conditions hydrolo-
giques sont favorables.

b) Dans la région de Séte la saison de péche ne se termine pas de la méme maniére. Les sar-
dines sont présentes de mai a octobre mais on observe a plusieurs reprises des baisses trés impor-
tantes dans le rendement. En 1959 ces diminutions se produisent a trois reprises.

1° Du 8 au 14 juin, la température de I'eau monte sans atteindre un degré trés élevée: 18° a
5m, 17°9 a 25 m. Cette légére augmentation est accompagnée d'une forte élévation de la salinité
qui avoisine 38 %, . Le rendement de la péche diminue des 2/3 . Les sardines gagnent la zone cétiére
oit la salinité est de l'ordre de 37 %, . Certaines pénétrent dans I'étang de Thau. D’autres se dirigent
vers le littoral ouest (fig. 43).

2° Du 13 au 25 juillet, la température est favorable a la sardine: 17°5 a 5 m, 15° a 25 m mais
la salinité tombe en surface aux environs de 35.9 %, . Les sardines se dispersent prés du fond.
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3° A partir de la fin juillet, la salinité reste normale mais la température s'éléve lentement et
régulierement en surface: 20° le 10 aodt, 22° 1 le 27 aoit. Dans les premiers jours de septembre ces
eaux chaudes s'étendent jusqu'a une trentaine de métres de profondeur. La plupart des bancs de
sardines se déplacent en direction de Valras. Au large de Séte, le rendement diminue progressive-
ment. Au début d’octobre la température en mer est encore supérieure a 21° . La péche est a peu prés

Loupian N
‘ éouzigues

¢-- Larves et jeunes
== Adultes

Fic. 43. — Schéma des principaux déplacements effectués par les jeunes sardines et par les adultes prés de Séte
en 1959.

nulle. En revanche, on capture des sardines de grande taille dans 1'é¢tang de Thau dans des eaux a
17°. Ces grosses sardines quittent I'étang en novembre un peu plus tard que les jeunes.

En 1960 ces faits se reproduisent. Entre le 15 mai et le 3 juin la température en surface passe de
15° & 20°; la péche est excellente jusqu'a ce qu'elle atteigne 19° environ. A partir du 3 juin, la tem-
pérature moyenne se maintient autour de 20°. La péche est mauvaise. Les bancs de sardines sont
dispersés prés du fond dans la zone littorale.
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Ainsi, lorsque les variations hydrologiques sont fortes et rapides on assiste & un déplacement
massif des bancs de sardines qui gagnent les zones ou ils trouvent des conditions plus favorables.

Au contraire, si la température s'éléve de fagon réguliére et que les eaux chaudes envahissent
peu a peu la totalité de la zone de péche les sardines ne quittent pas celle-ci aussi complétement,
mais la péche diminue.

Transparence de ['eau. Cet autre facteur hydrologique peut avoir une certaine influence sur le
déplacement des sardines.

Les eaux a sardines correspondent a ce que les pécheurs appellent les « eaux grasses ». Ce
sont des eaux glauques, riches en plancton. Leur transparence est moyenne. Les sardines sont géné-
ralement absentes des eaux trés claires comme d'ailleurs des eaux fonciérement troubles.

b) Causes météorologiques.

Précipitations, Leur influence n'est qu'indirecte. Les pluies provoquent des baisses de salinité
qui se répercutent sur le comportement de la sardine.

La salinité moyenne des eaux du golfe du Lion est faible pour la Méditerranée. D’abondantes
précipitations ont un effet immédiat. Elles la font tomber localement au-dessous de la limite de tolé-
rance des sardines qui gagnent alors des zones plus favorables ou plongent vers les eaux plus salées
de la profondeur.

Vents. Ils sont fréquents et souvent violents. Leur action a une influence indirecte.

Lorsque souffle le mistral les sardines, surtout les grands individus de 17 & 20 cm, se rapprochent
du littoral. En aofit 1959 pendant une période de forts vents de nord-ouest de grosses quantités de
sardines de belle taille sont capturées sur les fonds de 5 2 10 m avec des sennes de plage entre le
Grau-de-~la-Vieille Nouvelle et Port La Nouvelle au nord du Roussillon.

Ceux du nord repoussent les eaux chaudes superficielles et provoquent en été des remontées
d'eaux froides dans lesquelles les sardines trouvent des conditions favorables. Parfois, ces mémes
vents écartent de la céte les eaux dessalées favorisant ainsi le déplacement quotidien des sardines
vers la surface ; le rendement s’améliore.

Les vents du sud et de I'est ont la propriété de troubler les eaux cotiéres. Ils perturbent le
comportement des sardines.

c) Causes biologiques.

[’abondance ou l'absence de nourriture est aussi a l'origine de certains déplacements. Mais con-
trairement & ce qui se produit pour les jeunes, ce facteur ne parait pas entrainer de migration chez
les adultes, les eaux qu'ils fréquentent étant le plus souvent riches en matiéres nutritives et en
plancton. On peut observer cependant des concentrations de sardines au contact de deux masses
d'eau de natures différentes ce qui provoque une abondance exceptionnelle de nourriture.

De ce chapitre, on retiendra donc surtout que les facteurs intervenant dans les déplacements de
plus ou moins grande amplitude des sardines sont nombreux, qu'il est parfois difficile de connaitre le
role de chacun d'eux mais que les facteurs hydrologiques, température et salinité, sont ceux qui se
laissent le mieux analyser et qui permettent de tirer des conclusions d'ordre biologique directement
applicables a la péche.

On peut dire aussi que le biotope des sardines du golfe du Lion n'est constitué ni par les eaux
du large, « eaux bleues », claires et assez fortement salées, ni par les eaux turbides et diluées du
Rhéne mais par une eau de mélange, de salinité et de turbidité moyennes, qui se trouve générale-
ment & quelques milles de la céte, au-dessus des fonds de 25 a 60 m.



CHAPITRE III

RAPPORTS ENTRE LA PECHE ET LES CONDITIONS DE MILIEU

On utilisera dans ce dernier chapitre les statistiques de péche qui permettent de déterminer le
caractére occasionnel ou saisonnier des déplacements de sardines.

Choisissons tout d'abord un cas particulier, celui de Séte en 1959 ; ceci fait, I'examen de la pro-
duction dans différents ports au cours des derniéres années permettra de tirer des conclusions sur les
migrations dans l'ensemble du Golfe.

A) Rendement de la péche a Séte en 1959.

La saison débute le 22 avril. Le rendement, d'abord faible, 44 kg environ par bateau, augmente
réguliérement (. Il atteint 80 kg le 15 mai (fig. 44). Ces apports sont en concordance avec la tempé-~
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Fi6. 44. — Rendement moyen hebdomadaire en sardines par bateau.
Ce rendement est calculé d'aprés la somme des apports jour-
naliers de 18 bateaux de Séte en 1959.

rature de l'eau qui s'éléve: légérement supérieure a 13° a la fin d'avril, elle atteint 15°5 le 15 mai.
La salinité est moyenne.

A partir de la mi-mai les apports croissent. Le rendement dépasse 230 kg le 5 juin. C'est le maxi-
mum pour l'année 1959. La température se situe entre 15 et 18°.

Entre le 15 juin et le 6 juillet les captures sont moyennes: 130 kg par bateau et par sortie. La
température & 25 m s'est abaissée sensiblement. Entre le 13 et le 26 juillet, nouvelle chute. Le ren-
dement n'est plus que de 72 kg le 25 juillet. La température a peu varié, mais la salinité est tombée au-
dessous de 36 %, .

(1) Le rendement représente les apports moyens par sortie et par jour en kilogrammes. Il est calculé
d'aprés les apports hebdomadaires de 18 bateaux. Comparés aux chiffres obtenus en 1961 ces apports sont faibles.
A cette épogue, seul le filet maillant est utilisé en Languedoc. En dépit de leur faiblesse ces chifires restent valables
et si la péche était faite au moyen d'engins tournants plus productifs ils pourraient étre largement multipliés
mais leurs proportions seraient du méme ordre.
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Du 27 juillet au 30 aoiit les péches sont & nouveau bonnes: 149 kg par sortie en fin juillet,
220 kg au début d'aoiit, 164 kg a la fin de ce mois. La température est d'environ 19° en surface et de
15° a4 25 m. La salinité est remontée a 37.8 %o .

A la fin d'aoiit, le rendement tombe a 50 kg et dés le 7 septembre, la plupart des embarca-
tions de Séte vont pécher dans la région de Valras chaque fois que le temps le permet. Lorsqu’elles
travaillent prés de leur port les captures sont a peu prés nulles. C'est la période pendant laquelle les
eaux chaudes s'étendent progressivement jusqu'au fond et I'on note le 30 aofit 22° & 5 m et 18°5 a
25 m; le 10 septembre 21° 7 en surface et en profondeur.

Pour compléter ces observations les conditions météorologiques sont notées chaque semaine. Mais
si I'on excepte la semaine du 8 au 14 juin pendant laquelle le vent de nord-ouest, trés violent, a pu
contribuer a la diminution des apports, ces données confirment le caractére limité des incidences mé-
téorologiques sur le rendement.

Les facteurs déterminants restent bien la température et la salinité.

B) Rendement de la péche dans différents ports du Golfe au cours des récentes années.

Languedoc. En 1957, a Séte, la péche atteint un tonnage de 1200 tonnes (1). Faible jusqu'en
avril, la production est de 120 t en juillet et augmente de fagon réguliére jusqu'en aofit. Puis une
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Fic. 45. — Tonnage des sardines débarquées au port de Séfe pendant

les années 1957, 1958 et 1959.

pointe trés caractéristique se manifeste jusqu'en octobre {(maximum annuel : 260 t en septembre).

En 1958, 615 tonnes sont débarquées. Jusqu'au début d'aotit les apports sont comparables et
méme un peu supérieurs a ceux de 1957 {fig. 45). Le déficit vient de la péche de septembre qui est
inférieure a celle des mois précédents.

En 1959 la production ne dépasse pas 250 t. Jusqu'en juillet la courbe est & peu prés analogue
a celle de 1958. Dés la fin de juillet les captures diminuent trés rapidement. La saison est terminée
avant la fin d'octobre.

(1) Les chiffres de production sont tirés des statistiques de Ilnscription maritime.



— 488 —

En 1960 les apports sont meilleurs. lls s'élévent a 600 ¢, jeunes exclus. Il n'est pas possible de les
comparer & ceux des années précédentes, plusieurs bateaux ayant introduit un nouveau mode de
péche : le filet tournant. Disons seulement que le maximum se situe en mai, plus t6t qu'a I'accou-
tumeée.

La production de la partie est du Languedoc est trés faible par rapport a Séte. Les eaux dessa-
lées du Rhone, chaudes en été, s'étendent fréquemment a I'intérieur du golfe d'Aigues-Mortes. Elles
¢loignent les bancs de sardines. Agde et surtout Valras, ports languedociens de l'ouest, ont des
apports inversement proportionnels a ceux de Séte (fig. 46).
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Fi6. 46. — Importance relative des différents ports sardiniers du Languedoc

au cours des années 1957 a 1959.

Séte produit en 1957 plus de 70 % des sardines péchées en Languedoc, Agde, 25 % ; Valras,
2 % . L'importance relative de Séte augmente encore en 1958. Agde diminue au bénéfice de Valras.

L'année suivante, au contraire, le pourcentage de sardines débarquées a Agde et Valras croit
au détriment de celui de Séte.

En ce qui concerne la répartition mensuelle des apports, Palavas et Grau-du-Roi représentent
un premier groupe ; Séte, Agde et Valras un second (fig. 47). La saison de péche est plus courte
a Palavas qu'au Grau-du-Roi. Le rendement augmente plus vite au Grau~du-Roi qu'aux environs de
Séte. Les captures sont plus précoces a Séte qu'a Agde et a Valras. La péche d’automne est généra-
lement plus importante dans ces deux ports qu'a Séte.

Il semble que 'on puisse déceler dans les chiffres de production des ports du Languedoc deux
migrations distinctes.

La premiére se manifeste par l'apparition prés du Grau-du-Roi, a partir d'avril ou de mai, de
sardines provenant probablement de la céte de Provence.

La seconde correspond a un déplacement assez net des sardines proprement languedociennes de
Seéte vers Valras a la fin de 1'été et en automne.

Roussillon. Malgré la variation des apports bruts, les courbes annuelles de production présen-
tent une certaine similitude.

On remarque deux périodes de péche : I'une débute en janvier et se termine en mars, l'autre

s'étend d’avril a la fin de juillet (fig. 48).
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47. — Répartition mensuelle des apports, en pourcentage, pour les ports du Languedoc au cours des années

1957 a 1959. En pointillé 1957, en blanc 1958, en noir 1959 (les valeurs sont toujours exprimées dans ce
méme ordre).
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Le maximum annuel se place en juin. Les quantités capturées au cours de ce mois varient de

180 a 370 tonnes. L'importance de la péche de juin détermine celle de la campagne toute entiére.

La fin de la péche se produit toujours en juillet. Elle est due, nous I'avons vu, a la poussée des
eaux proprement méditerranéennes, dans le sud du Roussillon. Les sardines débarquées & Collioure
en aofit et septembre proviennent des environs de La Nouvelle.
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Fic. 48. — Tonnage des sardines débarquées au port de Collioure
pendant les années 1957, 1958, 1959 et 1960.

Les statistiques de péche montrent une diminution progressive des apports de 1957 a 1959 en
Languedoc comme en Roussillon. Cette diminution est suivie en 1960 d'une reprise trés sensible. 11
est possible que ces variations soient cycliques et dues a I'hydrologie. Quoi qu'il en soit, I'augmen-
tation de la production en 1960 indique que le fléchissement constaté est naturel et qu'il ne peut étre
attribué par conséquent a une péche trop intensive.



RESUME ET CONCLUSION GENERALE

Nous venons d'analyser un groupement de sardines méditerranéennes, celui du golfe du Lion,
qui n’avait encore fait I'objet d'aucune étude d’'ensemble. Utilisant a cette fin diverses méthodes dont
la biométrie, et, fait nouveau dans les recherches de ce genre, 'hématologie, ce travail poursuivi
pendant trois années consécutives nous a permis de préciser, et dans certains cas de décrire, les
caractéristiques morphologiques, biologiques et écologiques de ce groupement et d’'en tirer quelques
conclusions pratiques pour la péche.

1°) Sur le plan général de la systématique, cette analyse de la sardine du golfe du Lion nous
permet, croyons-nous, de vérifier et de confirmer que la sardine méditerranéenne est, pour le moins,
une sous-espéce différente de la sardine atlantique; elle doit par conséquent figurer dans la
nomenclature sous un nom propre, celui de Sardina pilchardus sardina que REGAN lui a donné en
reprenant le nom d'espéce de Risso et que plusieurs auteurs, niant de maniére un peu trop systé-
matique la valeur de certains caractéres variables, contestaient,

Du point de vue anatomique, c'est surtout par le nombre de branchiospines que cette sardine
se sépare de l'espece atlantique. Ce caractére, variable avec la taille, mais néanmoins excellent, a
pour les spécimens de 12 a 16 cm du golfe du Lion une valeur de 56 a 60; en Atlantique,
a la méme latitude, sa valeur, a taille égale, est de 60 a 70.

Autre caractére important qui conduit & isoler la sardine méditerranéenne : ses propriétés héma-
tologiques, différentes de celles des sardines atlantiques du golfe de Gascogne. Citons en particulier
le fait que les hématies de sardine du golfe du Lion sont agglutinées dans une proportion élevée
par le sérum de thon alors que cette agglutination ne s'est pas produite pour les sardines de

St-Jean-de-Luz.

A ces différences essentielles s'en ajoutent d'autres moins caractéristiques mais réelles que nous
avons mises en évidence en ce qui concerne notamment l'indice céphalique et prédorsal, la formule
vertébrale et la croissance.

2°) A ce propos, nous espérons avoir démontré aussi par des analyses comparatives portant
sur la morphologie des larves et la température de l'eau de mer, que la formule vertébrale, d'une
grande utilité dans les recherches ichthyologiques pour distinguer les groupements raciaux, est
un caractére excellent, rejeté par certains d'une maniére trop hative, car il n'est pas influencé par
les variations d’'une certaine amplitude, de la température en particulier. A plus forte raison des
résultats obtenus en aquarium pour d’autres familles de poissons, en créant des variations du milieu
brusques et de forte amplitude, qui ne se rencontrent pas dans la nature, ne permettent pas d'in-
firmer la valeur de ce caractere.

3°) Les sardines du golfe du Lion ne forment pas un groupement homogéne. Si pour elles les
variations sont beaucoup moins fortes que dans I'Atlantique, les caractéres étudiés ici sur les sar-
dines du golfe de Marseille, de Séte et du Roussillon présentent un ensemble de variations légéres
mais concordantes. On peut donc considérer ces sardines comme appartenant a trois formes : cata-
lane, languedocienne, provengale.

4°) Les sardines languedociennes se reproduisent en hiver, d'octobre a mars, principalement
dans la zone des prefondeurs de 40 & 80 m, c'est-a-dire & une certaine distance de la cote. La
température optima pour la ponte se situe entre 12° et 13°7 cependant la marge thermique qui per-
met l'émission des ceufs est plus large: 11 a 21°. Pour la salinité. l'optimum se place entre
37.4 et 38.1 %o, mais on trouve des ceufs a partir de 36 %o.

C’est au cours de la deuxiéme année, a la taille de 13-14 ¢m que cette sardine se reproduit
pour la premiére fois. Ensuite, comme partout ailleurs, son cycle est annuel. Le stock languedocien
est constitué en quasi-totalité par des poissons detous les dges jusqu'a 6 ans. Les spécimens de plus
de 6 ans sont rares ; la longévité du groupe atteint 10 ans.
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Ces sardines passent toute leur vie dans le golfe du Lion. Leurs migrations ont une amplitude
moindre qu'en Atlantique. Suivant leur age elles se déplacent du large vers la cote entre avril et
juin et retournent vers le large entre septembre et novembre.

De plus, une autre migration paralléle au rivage affecte les adultes. Elle s'effectue d'est en
ouest au début de 1'é¢té. Elle est d’autant plus marquée que les conditions hydrologiques sont défa-
vorables dans la région de Séte.

Les déplacements wverticaux journaliers et les migrations plus amples ont été analysés en
fonction des conditions de milieu : température, salinité, turbidité, plancton et des phases de la lune.
lls nous ont permis de saisir certains rapports existant entre la biologie de la sardine et la péche et
de définir en particulier ce que sont les « eaux a sardines ». De ces données pourront étre tirés
des enseignements utiles aux pécheurs.

Par ailleurs, notre étude sur les ceufs de sardines et la fécondité des groupements du golfe du
Lion ainsi que les prospections que nous avons faites au moyen du sondeur & ultra-sons sur l'impor-
tance des bancs rassemblés en cette région nous permettent de conclure que la péche a la sardine
peut connaitre, sans risque de surexploitation, un développement a l'échelle de la péche atlantique.
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TABLEAU I. — Répartition de la taille des males et des femelles (en %).

MALES FEMELLES
Nb.
Rézions LT (mm) ——= — : IT S X = LT toti}l
: | 4 2 1 N | =
H50 | i ‘ 150 | 160 | 170 | 180 | Nb. | 2T | 120 110 | 150 | 160 ’ 170 ‘ 180 200 l Nb. | o
- | | ‘ , ‘ -
10,9 | 45,3| 82,8| 11,0 258 29,4/ gl 88 136 152,1| 200
7.5 | 475( 375| 5,0] 64,1 26,1 5 | 02|14306| 182
Avril 8,1 48,4 887 83 36,1 42,1 128 122 | 1558| 195
Mai | 65 332] an7 3,7, 24,5 85,7 29,4 { °671161.1| 483
. Juin . 9,1 48,7 41,4 2,9 41,3 .0 5,0 240 156,0 503
Sete (mer) |1y ‘ 1,3 18| 627 | 27,6 8| 17,1 109 | 159,0| 416
Aot . 04| 13 408 529 0,8 30,2/ 50 161 | 2az!1559] 450
Septembre... ‘ 1.9 | 155 86,2 44,2 14,5 15,00 53,7| 15,9 214 |156.9] 421
Octobre | 25| 43,6] 355| 15,4 22,0 37,8 5| 8.5 15209 122
Novembre . | |48 55,’7‘ 9,5 | 2,4 83 8| 82,1 162,4] 105
! | } { S S I
Total Nb. 16 | 14s x:;—l 605 | 1365(154.0 175 482 738 261 |2 1691 156,815 56
ota % 12| 10 JgAi .14.3| 147 10,4| 28,5 43,6' 15,4 553]° %
i | |
7 | ‘ | | |
N oo Aoit 66,7 | 11, 9/127,8 18,8‘ 56,2 | 25,0 ‘ ‘ ’ 16 (130,6 25
Set{e '([‘(lt-dug Octobre ... 10,0 65, 25,0 20| 141,5 10,0 40,0/ 50,0 2 144.,0 40
e Thau) | xovembre | 253 | 57,3| 14,7 l 75| 135.4 5.9 | 40,7 31.5| 1,9 54(140.9| 129
_ | e e I |
Nb. .. [ 57 | 16 \ 104 138,1| 3 | 34 | 27 1 139,8
Total % >@,0‘ 54,8| 15,4 | 53.6] 5.3 | 37.8] 30‘0‘ 11 a6a| 194
- ‘ - - - ;
Tanvier 11,1| 33,3| 55,6 91644 ' 13,3 60, 6,7 15 (182,024
Mars 41,7| 50,0 12(166,7 l 31.3| 43.7 | 25. 51160.4| o8
Roussillon [ Avril 10,7| 57,2 32,1 231162,1 16,6/ 52.4| 26,2 161,9 70
Mai .. 12,5| 62,5| 25,0 16161,3 18,7, 68,8 125 159.4| 32
Juillet 11,1 74,1 14,8 541160.4 19,41 30,6| 41,7/ . 36| 163,9 90
Aot 13,3 | 66,7 20,0 15|160,7 | 105| 63,4 2 19171,1| 34
— b i - |
) 14 | 84 | 35 184 |161,7 17 | 51 | 50 | 2 1 144 | 166,3
Total % ‘ 10,4 62,7‘ 26.1 182 ‘ 11,8 35,4| 34,7 153 0,7 i s1.8| 278
| |
| ] ‘ | | | § | ‘ I
Marseille Novembre ‘ | 12,5 23,9 96|166,3 | ’ 52| 16,7 57,3/ 1 | 96| 169,7| 192
o | | S SR B
Total ND. e ! ‘ 12 | 23 | 50 | 11 96 166,3 ‘ ’ 5 16 | 55 | 17 ‘ 96169,7| 192
| | | | |
- : T - T ‘
TOTAL Nb. 43 205 580 |712 15 ;1699|154,3 3 |34 209 531 806 366 | 64 1 |2021(157,3]3 720
% 2,5 | 12,1, 34,1 41,9 457| 01| 17| 10,3 26,3 39,9 18,1| 3,2 0,1 ,

L

10S -




TABLEAU II. — Valeur de lindice eéphaligue.

TABLEAU III. — Valeur de l’indice prédorsal.

SETE ROUSSILLON MARSEILLE
Taille | o
(en cm)
NbD. L. epl. Nb. L. epl. Nb. L. epl.
|
|
3 11 19.54 |
4 123 20.33 {
5 55 21.60 |
6 32 21.47 [
7 15 21.27
8 16 21.41
9 4 20.75
10 1 20.50
Total.... 257
12 3 20.38
13 74 20.14
14 366 20.05
15 1068 20.12 34 20.06 17 19.91
16 1410 20.10 136 20.40 32 20.09
17 463 20.13 82 20.37 75 20.12
18 81 20.07 24 20,08 24 20.08
19 13 19.85 2 20.00 2 20.00
20 1 19.70
I
Total....| 3484 278 150

SETE ROUSSILLON MARSEILLE
Taille - A
(en cm) o -
Nb. LT/D Nb. ‘ LT/D Nb. LT/D

1,56 1,17

2 1,9

3 11 2,14

4 136 2,37

5 56 2,66

6 28 2,67

7 9 2,65

& ' 14 2,64

9 | 5 2,66

10 3 2,68

11 ’ 1 2,70

i .

Total.... 263

12 6 2,72

13 77 2,72

14 384 2,73

15 1067 2,73 31 2,74 16 2,74
16 1534 2,71 134 2,71 36 2,71
17 524 2,69 85 2,68 100 2.69
18 85 2,69 25 2,70 25 2,68

19 | 10 2,69 3 2,67 3 2,70
Total....‘ 3 687 278 180

TABLEAU IV. — Répartition

mensuelle des sardines (en %) suivant le nombre de vertébres.

Nombre de vertéhres "
- Nombre Moyenne Indice de o
Origine ot date - J d’individus | vertébrale | variabilité Fl. m
50 51 52 | 53 54
I |
Séte (mer) 1959 |
Février ......... ... 1.0 38.8 54.2 | 6.0 201 51.65 0.61 + 0.14
Mars 0.7 37.8 58.5 | 3.0 135 51.64 0.56 -+ 0.16
S 0 1 1.0 36.9 59.1 | 3.0 198 51.64 0.56 + 0.13
L 1.9 39.0 54.6 4.5 485 51.62 0.61 =+ 0.09
Juin .o 0.6 39.4 55.0 5.0 502 51.64 0.58 o 0.09
Juillet ... ... ... oL, 1.4 37.0 58.9 2.7 416 51.63 0.56 =+ 0.09
Aot ....... e e, 1.7 36.7 57.8 3.8 479 51.64 0.58 -+ 0.09
Septembre ........ . ... 0.7 41.8 52.0 8.5 421 51.62 0.60 -+ 0.10
Octobre ...... 0.8 33.9 59.5 5.8 121 51.70 0.59 -+ 0.18
Novembre 1.9 37.1 54.3 6.7 105 51.66 \ 0.63 + 0.21
Total ............. Nb 37 1175 1716 135 3063 51.64 0.59 =+ 0.04
Yo 1.2 38.4 56.0 4.4
Séte (canal) ;
Avril-Juil. 1959 ............ 1.3 35.4 57.0 6.2 | 381 51.68 0.61 Qe
Mai 1960 .......... .. ..., 3.6 | 354 54.1 6.9 418 51.64 0.67 4 0.11
Avril 1961 ............. ..., 1.1 41.2 54.2 3.5 1566 51.60 0.58 =+ 0.05
Total ................ Nb 38 924 1292 107 2 365 51.62 0.59 + 0.04
% 1.7 39.2 54.6 4.5
Sete (étang de Thau) ‘
Aolit 1959 - Fév., 1960 ......, 0.9 39.3 543 | 5.5 | 234 51.65 0.60 “ =+ 0.13
‘ i
! i
Roussillon J
|
Janv.-Juil. 1959 . ,....... .. 0.4 | 318 | 63.3 4.5 ; 245 51.72 0.55 =+ 0.12
|
. !
Marseille |
Novembre 1959 ............. 0.5 39.6 | 527 6.7 0.5 192 51.67 0.63 =+ 0.15




TABLEAU V. Fréquence du nombre de vertcbres des alevins
au cours des hivers 1958-59, 1959-60 et 1960-61.

TABLEAU VI. — Séte. Sardines de 30 a 45 mm,
évolution du nombre de branchiospines.

Nb Moy ‘Fl.m.

REPARTITION EN %
DU NB. DE VERTEBRES

50 | 51 52 53
[ p—— e |
Hiver 1958-59 |
Fpoque de naissance | ‘
Décermbre . .. ... 383 | 33.0 | 8.2 | 85 | 5168 +0.22
Janvier  ....... 19 | 371 ] 545 | 6.5 | 213 | 3166 + 0.15
Pévrier 25 | 825 | 625 | 25 40 | 5165 =+ 0.31
|
Hiver 1559-60 ‘ |
LT (em) | |
2.0 ..... | 54 | 833 | 535 | 79 ‘ 129 | 51.64  + 0.21
25 . 24 | 374 | 545 | 57 | 128 5163 -+ 0.19
30 Lot 2.1 | 354 | 55.4 | 6.1 65 | 51.65 -+ 0.27
85 i 3.0 | #5.6 | 335 | 7.9 | 101 | 51.66 ’t 0.22
{
Hiver 1960-61
LT (em)
25 ... ... 2.2 35.6 | 55.5 6.7 a5 | 51.67 + 0.32
3.0 i 0.8 | 404 | 55.6 | 3.2 | 250 | 5161 =+ 0.12
35 v . 1.7 | 41.0 | 35.0 | 4.3 | 300 | 51.60 | =+ 0.12
40 oo 0.7 | 41.0 | 553 | 3.0 | 300 | 51.60 |+ 0.12
45 i e 1.0 | 45.0 | 50.7 | 3.3 | 300 | 51.56 |+ 0.13
5.0 i 1.7 | 398 | 56.3 | 2.7 | 300 | 51.60 |+ 0.12
5.56.0 ..iiiiun.. 40.9 | 54.9 | 4.2 71 | 51.63 | % 0.23
|

\ X l ‘
“ ' 30 35 40 | 45 fy oy £y8y ty6%y
—— |
19 | 3 o1 3 —q 21 147
20 1 6 s 36
21 ‘ 3 3 —5 =15 75
22 1 3 1 10 —a 40 160
23 13 6 19 —3 — 57 171
24 12 11 23 —2 — 16 92
25 _—t 16 20 —1 — 20 20
26 Lo 10 11 0 0 0
27 12 1 13 1 13 13
28 13 5 18 2 36 72
29 6 10 16 3 48 144
30 1 10 11 4 14 176
31 [ s 5 5 | 25 125
39 3 5 6 | 30 150
33 2 2 7| 14 98
34 3 3 S 24 192
| | |
fx 4 42 76 ‘ 41 | Nb.= 163 —205 | 1701 n
B I . + 234 o
- _ &
Y 1975 | 23.14 | 26.0 |30.24 ’ + 29 |
8x —2 | —1 0 1 {
— 50 !
0% — 5 | —a2 0 41 + 41
|
£462x 16 42 0 41 99
S — |
SEoxGy 50 120 o0 174 344

Tablean de corrélation et régression de Y
My = 26,18
Variance o2y
Ecart-type oy

Mx = 39.72
Variance o2x = 15,10
Ecart-type ox = 3,89

Coefficient de corrélation r = 0,84

quation de la droite de végression de Yen X

en X pour individus de 3 & 4,5 cm

= 10,4

= 3.23 Covariance p = 10,60

Coefficient de régression by/x = 0,702
Y —26,18 = 0,702 (X — 39,72)



TABLEAU VII. — Séte. Sardines de 50 a 125 mm, évolution du nombre de branchiospines.

Variance ¢°x = 629,08

Ecart-type ox = 25,05

Variance o2y = 79.69
Ecart-type oy = 8,93

Equation de la droite de régression de Y en X Y —42.91 = 0,35 (X —178,44)

Covariance p = 219,92
Coefficient de corrélation r = 0,98

Coefficient de régression by/x = 0,35

X | | '
50 55 60 65 70 | 75 80 85 90 95 100 105 ‘J 110 115 | 120 | 125 fy Sy tySy fy62%y
Y
|
29 1 ‘ [ 1 —11 | —11 121
30 1 | 1 —10 —10 100
31 7 7 —9 —63 567
32 5 5 —3 —40 320
33 9 1 L0 —17 —70 490
34 5 2 1 8 6 —48 288
35 4 1 2 | 7 —5 —35 175
36 2 7 1 ' 10 —4 | —40 160
37 3 6 5 | [ 14 —3 42 126
38 [ 6 3 1 10 —2 —20 40
39 1 2 1 ‘ 4 —1 4 4
10 1 2 1 1 1 [ I 6 0 [} [
a1 1 | | 1 1 1 1
42 1 | 1 2 2 4
43 1 2 ‘ 3 3 9 27
44 L 1 2 | 4 8 32
45 1 1 5 5 25
— | ==
46 L | I 1 6 6 86
47 1 2 ‘ 3 7 21 147
48 2 4 1 | ‘ 7 5 56 448
49 4 | ‘ 4 9 36 324
50 2 | 1 [ 3 10 30 300
51 1 1 2 | 11 22 242
52 2 3 1 6 12 72 864
53 3 3 2 |1 ‘ 9 ‘ 13 117 1521
54 3 1 1 2 7 14 98 1372
55 ( ‘ 2 1 4 ’ 3 | 10 15 ‘ 150 2250
56 \ 2 ’ 1 3 16 48 768
57 1 1 17 17 289
58 \ | 3 3 N ‘ 54 972
59 - | 2 2 | 1 38 722
60 ‘ I 1 1 20 20 400
61 ! [ I ‘ ] 1 1 | 21 21 441
‘ |
I T
fx 31 10 24 13 3 1 5 6 4 11 10 10 10 5 1 ‘ 10 | Nb. = 154 \ —383 | 13576
| | +831
|
Y 32.71 | 34.80 | 36.83 | 87.92 | 89.0 | 40.0 | 42.0 | 44.67 | 47.50 | 49.09 | 52.2 | 53.2 | 54.40 | 54.4 | 56.0 | 57.80 4448
—| .
5x —5 | —4 | —3 —2 | —1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +3 ’ +9 | 410
| —296 |
fx8x —155 | —40 | —72 | —26 | —3 0 4+5 | 412 | +12 | +44 ( +50 | 460 | +70 | +40 | +9 |+100 + 402
w = +106
- — |
fx62x 775 | 160 216 52 3 0 5 24 36 176 250 360 490 320 | 81 |1000 3048 |
- - _ - - ‘
Sféxdy | 1130 | 208 225 54 3 0 10 56 90 396 610 792 | 1008 | 576 | 144 ‘ 1780 ‘ 7 082 l |
|
Tableau de corrélation et régression de Y en X pour les individus de 5 4 12,5 e¢cm
Mx = 78,44 My = 42,91

P0G —



TABLEAU VIII. — Séte. Sardines de 130 a 180 mm, évolution du nombre de branchiospines.

T T
\\ ‘ 130 135 ’ 140 145 150 155 160 ‘ 165 170 175 180 fy Oy fydy fy62y
Y \ |
|
52 | 1 1 — 8 —8 64
53 | 1 1 1 1 4 — 7 — 28 196
54 1 2 1 4 2 [ 3 1 3 1 18 —6 ~— 108 i 648
55 1 1 2 8 7 ’ 9 | 9 2 1 40 —5 — 200 1000
36 1 10 15 20 19 25 | 34 7 4 1 136 —4 -— 544 2176
57 2 12 l 16 | 30 39 { 45 48 16 5 2 215 —3 — 645 1035
58 4 12| 25 50 60 | 66 | 59 27 | 7 3 313 —2 — 626 1252
59 2 6 i 8 | 52 78 ‘ 107 91 37 | 22 3 1 407 — 1 — 407 407
60 2 9 ‘ 28 52 71 | 103 101 46 | 9 1 2 430 0 0 0
61 1 6 9 33 62 109 97 51 ‘ 16 7 2 393 1 393 393
62 4 ! 10 28 42 74 73 40 11 4 1 292 2 584 1168
63 3 10 9 27 47 | 50 ‘ 32 12 | 5 4 199 3 597 1791
64 1 | 4 2 17 | 30 29 21 8 | 4 3 119 4 476 1904
65 1 ‘ 1 1 4 (2 10 | 10 6 1 56 5 280 1400
66 1 2 7 11 5 2 28 6 168 1008
67 | 1 2 6 1 1 2 13 7 91 637
68 ‘ 1| ' 1 8 8 64
69 | | | 1 1 9 9 81
70 ‘ ‘ | 1 1| 2 10 20 200
|
fx 15 67 131 290 440 648 627 299 104 33 14 Nb.=2 668 — 2 566 16 324
+ 2626
Y 57.53 58.64 59.21 59.41 59.78 60.19 60.22 60.63 60.78 61.09 62.28 + 60
— |
8x —5 —4 —3 —2 —1 0 + 1 + 2 +3 +4 | 45 | ‘
— 1756 | ,
fxbx — 175 — 268 | — 393 | — 580 | — 440 0 -+ 627 + 598 + 312 + 132 | + 70 +~ 1739 |
= — 17
fx6%x 375 1072 1179 1160 440 ; o} 627 1196 936 528 350 7863
Zfbxby 185 364 312 500 96 0 | 149 426 236 164 160 [ 2592 \ 1
! |
Tableau de corrélation et régression de Y en X pour individus de 13 & 18 cm
Mx = 154,95 My = 60,04 Covariance p — 4,86
Variance o2x = 73,68 Variance o2y = 6,12 Coefficient de corrélation r = 0,23

Eeart-type ox = 8,56

Equation de la droite de régression de Y en X - Y

Ecart-type oy = 2,47

Coefficient de régression by/x = 0,066

— 60,04 = 0,066 (X — 154,95)
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TABLEAU IX. — Séte. Sardines de 150 & 180 mm,
évolution du nombre de branchiospines.

TABLEAU X. — Marseille. Sardines de 150 a 180 mm,
évolution du nombre de branchiospines.

| X J |
4 150 ‘ 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 fy oy fy0y fy62y 150 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 fy oy | fyby | fyb%y
i | Y ‘
1 | !
53 1 1 1 | 3 —7 —21 147 |
54 2 3 1] 3 | ‘ 0 | 6| —60 360 5 L 2 . | z i -3 4
55 7 9| 9 2 1 28 —5 | —140 700 in 1 4 5 9 5 “e (245 | 225
56 19 25 34 7 4 1 90 —4 | —360 1440 ,é 9 1 3 1 7 1 15 4 |—&0 | 240
57 39 45 48 | 16 5 2 155 3 460 | 1395 2 I i 3 3 s | 1 16 — 5 | —as | T4a
58 | 60 | 66 | 59 | 27 7 | 3 222 | —2 | —444 | 888 2 1 ] . |3 5 ! 19 =3 |2z | 75
59 78 | 107 91 | 37 22 3 1 339 —1 339 | 339 61 3 | 3 3 5 6 ] 3 27 1 | —aq o7
60 77 | 103 | 101 | 46 9 1 2 339 0 0 0 0 | ] : 1 H 3 . 50 ol o 0
61 62 | 109 97 | 51 | 16 7 2 344 1 344 344 65 1 3 B T 10 & 58 - 9y 28
62 42 74 78 40 11 4 1 250 2 500 1000 62 ] 5 3 b 5 1 13 5 ;g 52
63 27 47 50 | 32 12 5 | 4 177 3 331 1593 63 H ] I 1 : e | 21
64 17 | 30 | 29 | 21 8 4 8 112 4 448 | 1792 66 | 1 1 1 - 3 1 15 | a3
65 | 4 22| 1010 6 1 53 5 265 | 1325 ptd |} s |1 5 i ’ 2= | 125
66 | 2 7 11 5 2 | 217 6 162 972 o " 1 5 2 i 75
67 | 2 6 1 1 2 12 7 34 588 £9 ‘ 1 h 7 E 49
68 1 1 1 g 8 b4 70 . 1 1 2 s | 16 | 128
69 1 1 9 9 81 | ] 2
70 1 1 ‘ | ' 2 10 20 200 | | |
\ PSS, Y | S -
: R | W
‘
| | | . Q 3 ‘ —9 “’
fx ‘ 400 | 648] 627 | 200 | 104 | 33 | 14 | b | —1529 |13 228 = | 8 ‘ 12 118 1 48 | 48 | 88 | 14 | Ab L aenfE 546
[ o | = 2163 +2371 | — e — | — - N
Y ‘59_73!60 19]60.22 60.6S|‘60"7R‘61,09 62.28 +542 | Y 59.50’6166 61.05|61.09 61.43161,56 62.14 ‘—118\
\ — = e ‘
| ‘
5x |—2|—1] o 1 o | 3 | 4 ox |—3 |—2 |—1 0 1 2 3 [
| ' - — |
‘ ' ‘ —152¢8 £x6 oal—oal_—18| o | 46 | ea ‘ N |
fxéx | —880—648| 0 299 | 208 99 56 + 662 XO% et | “ = las
] = —566 | | -
I { SIS
| . o | |
£x0%x |1760) 648 | O | 200 | 416 | 207 224 | 3644 Bt | W2 | 48 1B L Q148 1388 ) 126 | 488
I —— — — el
| = - .
| | | v ESL, | - i L) .
ofexdy | 192 —126] 0 | 213 ‘ 164 | 88 | 128 659 | Lioxdy | 60 | 8 | 17 0 } 26’ zx* 6 37 |
‘. ‘ | |
Tableau de corrélation et régression de Y en X pour individus de 15 & 18 em Tableau de corrélation et régression de Y en X pour individus de 15 & 18 cn

Mx = 158,0
Variance o2x = 38,08
Bcart-type ox = 6,17

My = 60,25
Variance o2y = 6,05
Ecart-type oy = 2,46
Fquation de la droite de régression de Y en X

Covariance p = 2,02
Coefficient de corrélation r = 0,13
Coefficient de régression by/x = 0,053

Y —60,25 = 0,053 (X —158.0)

Mx = 167,49

Variance o2x = 57,12

Ecart-type ox = 7,56

My = 61,32
Variance 0%y = 8,47

Ecart-type oy = 2,91

Tquation de la droite de régression de Y en X

Covariance p = 2,76

Coefficient de corrélation r = 0,13
Coefficient de régression by/x = 0,048

Y —61,32 = 0,048 (X —167,49)
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TABLEAU XI. — Roussillon. Sardines de 156 a 180 mm,
évolution du nombre de branchiospines.

X | ‘ |
v 150 155 160 165 | 170 175 180 fy oy | fyby fvé2y
‘ |
53 1 1 —6 36
54 1 1 ‘ 2 1 5 5 125
55 1 2 2 2| | 7 4 112
56 3 1 ol 3 2 3 | 20 —3 —60 180
57 3 4 4 13 6 4 34 | —2 —68 136
53 4 11 | 7 11 5 4 3 45 [ 1 | —45 45
59 1 8 4 9 7 3 3 35 0 0
60 2 7 13 5 5 1 1 34 1 34 34
61 3 6 3 13 4 3 2 34 2 ) 63 136
62 2 2 ‘ 8 6 4 4 26 3 78 234
63 1 5 2 1 1 10 4 40 160
64 1 4 ‘ 2 1 3 5 40 200
65 1 l 4 b4 1 8 6 48 288
66 1 1 | 7 7 49
67 | 1 1 | 8 R 64
68 ‘ 1 1 | 9 9 81
69 | 1 1 10 10 100
| I ‘ I ‘
‘ == ‘ . sl — e
fx 21 44 { 67 67 36 ‘ 24 12 Nb. —232 | 1980
~ ) =277 + 342
Y 58.57 59.001 59.89159.12|59.50| 59.50|60.75 + 110
ox |—3 |—2 '—1 0 1 2 3
| | —218 |
fx0x |—63 88  —67 | 0 | 36 48 36 + 120
98 |
— — o
fx6%x 189 | 176 67 0 36 96 108 672 |
I |
Sfoxdy | 27 0 ’ 60 | 0 18 27 63 195
Tableau de corrélation et régression de Y en X pour individus de 15 3 18 cm
Mx = 163,19 My = 59,41 Covariance p = 4,33
Variance o2x = 58,95 Variance oy = 7,12 Coefficient de corrélation r = 0,21

Ecart-type ox = 7,68 Ecart-type oy = 2,67 Coefficient de végression by/x = 0.074
Tquation de la droite de régression de Y en X Y —59,41 = 0.074 (X —163,19)



TABLEAU XII. — Répartition mensuelle des sardines du Golfe du
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pour ’année 1959.

Lion en fonction

du stade d’évolution sexuelle

SETE
MaLES FEMELLES
Mois 1 II | III | IV | V | VI | VII |VI[-2|Moy. | Nb. I I | I | IV Vo[ VL | VI \VH-2|Moy.| Nb.
Fév, ..| 3.0 | 17.9 | 26.9 | 149 | 75| 75| 17.9 | 45| 4.2 67 | 10.2 | 10.2 | 29.9 | 10.2 | 117 | 212 | 6.6 | 48 137
Mars ... 8a.2 | 13.2 2.6 | 2.3 38 70.6 | 28.3 11 23 92
Avr. ... 94.1 | 4.4 i 1.5 2.1 68| 15 | 53.4 [ 39.7 o8| 46| 2.6 | 131
Mai ... 0.9 | 79.2 | 19.4 05| 2.2 | 217 18.5 | 68.4 | 13.1 2.9 | 275
Juin ...| 0.4 | 844|152 2.1 | 263 28.8 | 704 | 0.8 2.7 | 240
Juil. ... 92,9 | 7.1 | 2.1 | 242 395 | 50.7 | 0.8 26 | 233
Aot .| 1.2 | 47.6 | 50.8 | 0.4 2.5 | 248 1.2 | 16.7 | 48.6 | 835 3.1 | 257
Sept. .| 5.3 | 853 |56.0| 29| 05 2.6 | 207| 05 | 103|701 | 182 | 0.9 | 31 | 214
Oct. 12 | 259 | 49.4 | 19.8 | 3.7 3.0 81| 1.8 | 187|616 | 152 | 2.7 ‘ 3.0 | 112
Nov. ... 104 | 406 | 27.2 | 104 | 73| 31| 1.0 3.8 96 6.5 | 341|493 | 80| 14| 07 | 3.1 138
Total ... 1527 1829
ROUSSILLON
|
Janv 88.9 | 11.1 6.1 9 l [ 80.0 | 20.0 | 62 | 15
f 31.8 2.9 12 61.1 | 27.8 | | |28 17
88.9 | 7.4 18.2 | 2.3 28 39.5 | 53.5 \ 70| 2.9 42
87.5 | 12.5 3.7 2.1 16 | 25.0 | 75.0 2.5 16
60.0 | 382 | 18 [ 5% 54 | 20.4 | 647 | 5.9 \ 28 36
6.7 | 93.3 | 2.9 15 | 5.3 |368 | 579 I 3.5 19
i i
Total 134 145
MARSEILLE
Nov. .... | 10.4 | 333|260 | 188 | 04| 21 49 96 155 | 227 | 371 | 175| 72 \ 4.8 97
Total ... | | 193
TABLEAU XIIl. — Taille des jeunes sardines péchées dans les canaux de Séte entre avril et juillet.
Taille (en mum)
Date —-—| Nh. Moy.
30 35 40 ’ 45 ‘ 50 \ 55 60 ‘ 65 ‘ 70 75 80 | 85 ! 90
|
11 Avril 3 3 45
22 ... 3 22 27 14 5 2 73 40,2
3 Mai 1 10 25 5 2 43 39,7
T e 12 24 23 24 6 1 1 91 44,7
1L ... 1 2 1 2 | 11 3 17 14 2 1 1 ‘ 55 57,6
14 . 9 16 L2 [ | o7 39,0
24 ..., 3 13 16 22 52 51 23 11 5 3 1 2 202 52,1
15 Juin | 1 1 2 3 | 7 | 71a
17 ... i 1 1 1 2 1 2 | 2 10 77,5
18 Juillet. . ' 1 2 ! 4 748
_ | |
Total 8 ‘ 68 ‘ 109 69 ‘ 96 62 44 28 8 5 ‘ 7 ‘ 7 | 4 515
‘
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TABLEAU X1V. — Variation saisonniére des contenus stomacaux de 2.772 sardines
provenant de la région de Séte.

CC trés fréquent, C fréquent, + moyennement fréquent, r rare, rr irés rare.

Eléments observés

Fév. | Mars ?Avri] Mai

Juin | Juil. | Aofit

Sept.

Oct. | Nov.

Protistes
Péridiniens
Ceratium tripos, C fwrca, C. macroceros
Foraminiféres
Globigerinidés
Acanthaires
Débris de spicules
Radiolaires
Aulacanthidés
Siphonophores
Diphiidés
Lensia et Mugyinea
Crustacés
Entomostracés
Copépodes
principalement Calanus minor, Centropages typicus,
C. kroyeri, Microselella rosea, Oithona nana, Paracalanas
parvus et d'autres espéces
secondairement : Centropages hamatus, Corycaeus spe-
ciosus, C. sp., Futerpina acutifrons, Qithonae helgolandica,
Oncaca sp., Temora stilifera, etc.
Cladocéres
Podon sp., Fvadne spinifera, E tergestina
Cirripedes
Lavves nauplius et cypris
Malacostracés
Décapodes
Larves de Brechyecures, Macroures, Notopodes (Porcel-
lana) et de Paguridés. alima, erychthus de Stomatopodes,
Schizopodes
Mysis de Mysidacés
Amphipodes
Jeunes Caprelliens et Gammariens

Mollusques
Véligéres de Lamellibranches et de Gastéropodes
Ptéropodes (Creseis wirgula)
Chaetognathes
Sagitta sp.

T

rr

o

cC

cC C C
CcC T

T }

cc

T

Annélides
Larves de Polychétes

Tuniciers
Appendiculaires (Oikopleura)

Poissons
Tufs de sardine, sprat, anchois et de Soléidés, larves de
sardine, sprat, anchois et d’autres poissons

Diatomées
Rhizosolenww, Thalussiolloriv, Biddulphia
Coscinodiscus
Pleurosigma
Chlorophycdces
Halosphaera viridis

T IT T

-




TABLEAU XV. — Variations mensuelles de I'adiposité

(en pourcentage).

SETE
M_ﬁles - - - Femelles ) |
M PG G TG | Nb. | Moy M | PG ’ @ G| N Moy. | total
|
Pévrier 23,9 44,8 31,3 | | 67 | 1107 | 299 ‘ 40,1 28,5 1.5 137 1r.o2 | 204
Mars 28,9 31.6 39,5 | 38 1111 | 293 37.0 33,7 02 I1.04| 130
Avril 2.9 7.4 750 | 14,7 67 | IIL01 3.0 9,2 71,0 16,8 132 | 1IT02| 199
Mai 05 | 55 2404 69.6 217 | I71.63 0.7 51 17.8 76.4 275 | TIr70| 492
Juin | 04 9,9 59,7 263 | 1I1.89 0.4 71 92’5 240 | 1II.92| 503
Juillet 41 95.9 242 | IT1.96 |09 991 233 | 11199 | 475
Aoiit . 4.4 95.6 248 | TI1.96 7.8 92,2 257 | I11.92| 505
Septembre 05 | 14 18,4 79,7 207 | IIL.77 0.9 29,4 ‘ 76,7 214 | II1.76 | 421
Octobre 6,2 29.6 64.2 81 | II1.58 8.0 50'0 420 112 | Tirs4| 193
Novembre 1.0 36.5 62.5 96 | ITT.61 0.7 | 22 63,8 333 138 | IIT.30| 234
ROUSSILLON
Janvier 11 | sso 9 1.89 6,7 93,3 | 15 1.03| 24
Mars 8.3 250 66,7 12 1158 | 118 52.9 23,5 | 11,8 17 35| 29
Avril 36 50,0 46,4 28 | I11.43 9.6 452 | 452 42 | 1738 |  70
Mai | 8200 68.0 16 | I11.69 31,3 68,7 16 | 1IT69| 32
Juillet 13,0 87.0 54 | IIL.57 | | 58 94.4 36 | I11.94 90
Aofit ! 13,3 86,7 15 I11.87 | 5,3 94,7 19 TI.95 34
MARSBILLE
| 1 ‘ | T
Novembre 5,2 14,6 ‘ 53,1 27,1 96 11.02 I 41 | 14,4 77,4 ‘ 41 ‘ 97 | 181 | 193
TABLEAU XVI. — Variation mensuelle du poids moyen (en grammes) en fonction de la taille.
SITE
Date ([;g_"f) |125-120|130-184 185130 140-144 ] 145-145 | 150-154 | 155-150 | 160-164 165-1691170-174‘175'179 180-184| Nb.
( |
25-V 265 | 27.7 | 281 | 305 | 326 | 34 38.8 | 408 | 41 97
27 306 | 329 | 359 |40 | 401 | 463 | 86
30 204 | 207 | 304 | 320 | 385 |395 | 41.0 | o4
Moy. ’ | 26.5 | 28.55 | 28.9 | 30.5 | 328 | 36.13 | 30.47 | 40.63 | 43.65 |
. 1 ‘ ; ‘ | 1
4-VI 22.3 244 | 263 | 281 | 307 | 33.75 | 35.0 - 100
12 27.0 | 200 | 31.2 | 33.5 | 36.0 92
17 20.0 | 241 | 267 | 293 | 314 | 339 | 350 | 370 | 101
26 ; 277 | 203 | 316 | 333 | 368 | 96
30 | 283 | 202 | 316 | 349 | 368 | L o113
| =] : SN - S =l |
Moy | 21.15 | 2425 | 27.20 | 28.98 | 31.30 | 3387 | 35.92 | 87.0 ‘
[ | |
6-VI1 I | 275 a0 | 321 340 |63 | 38.0 110
10 28 202 | 31.3 | 348 | 363 108
17 } 23 25.8 ‘ 287 | 309 | 331 | 367 96
25 | 235 | 273 | 316 | 333 | 37.6 | 39.6 | 40.5 103
Moy | ‘ 28.0 | 26.20 | 2857 | 31.47 | 33.80 | 36.73 | 38.80 | 40.5 ‘
6-VIII | ‘ 27.0 | 284 | 206 | 31.6 | 350 | 37.3 ! ‘ 116
13 | ‘ 245 | 29.0 | 305 | 323 | 352 | 40.0 107
19 | ‘ 233 | 2509 | 287 | 307 | 31.8 | 36.0 | 395 | 119
27 17.6 | 208 | 22.3 25
31 175 ‘ 26.4 | 206 | 317 | 339 | 359 | 400 | 45.0 | 137
Moy. | 17.55 | 208 | 22.8 | 28.3 | 2595 ‘ 28.92 | 30.63 | 324 | 3552 | 39.2 45.0 ‘
| | | |
23.TX ‘ 21.0 | 28.5 | 307 | 32.4 | 343 | 377 | 40 | 425 131
28 195 | 216 | 237 | 262 203 | 315 | 345 | 380 | 38.0 | 89.0 142
I = ) S = e s |
Moy | 195 | 213 | 237 | 2735 200 | 3195 | 344 | 37.85 | 59.0 | 40.75 | ‘
3-X1I | } | | 223 | 242 | 257 | 2790 317 339 | 353 [880 | 405 |455 | 105
i |
Moyenne générale ' 17.55 | 2015 ‘ 21.67 ‘ 24.16 ‘ o6.78 | 2802 | 3116 | 33.4¢ | 3621 ) 58.91 ‘ 40.63  44.45 ‘ 2078
| ! J
ROUSSILLON
31-VIIT  La Nouvelle | 275 | 201 | 303 [ 337 |351 | 360 | 37.7 90
31-VIII  Barcards | 285 | 318 | 355 | 361 | 887 { 43.0 ’ | 34
| |
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