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00:NTRIBUTION A LA OONNAISSANOE DE L'EOOLOGIE 
DE LA PONTE DE LA SARDINE (SARDINA PILCHARDUS 

vVALB.) DANS L'ADRIATIQUE 

par 

T,omo G a m u 1 i n et Jure H u r e 
Institut d'oceanographie et de peche, Station de Dubrovnik 

En poursuivant les recherches effectuees jusqu'a present sur la 
ponte de Ia sardine (Sardina pilchardus W.) dans l'Adriatique (Gamu-
11i n, 1940, 1948, 1954), nous avons juge necessaire de determiner la iduree 
du developpement embryonnaire de ce poisson, le plus i,mportant de nos 
regions. Il est superflu de souligner specialement que la connaissance de 
la duree de l'incubation des oeufs de sardine est une des questhms essen­
tielles du probleme de la ponte. Sur ce point, les donnees concernant la 
sardine atlanto-mediterraneenne sont tres pauvres. A notre connaissanc-e, 
on mtmtionne seulement que l'evolution embryonnaire dure de 4 a 5 jours, 
par une temperature de 9° a 12° C (R a f f a e le, 1888, T homo po u 1 o s, 
1952). Pour la sardine californienne, Ah l str om (1943) a , en se ba­
sant sur des observations planctoni.ques, determine la vitesse du develop­
pement, en fonction d-e la temperature, comme aussi du moment :de la 
j ournee ou la sardine expulse ses produits sexuels. Nos investigations 
ont lais,se pressentir un phenomene semblable chez la sardine adriatique 
egalement, mais, _le materiel dont nous avons dispose, jusqu'a present, 
ne nous a pas permis de tirer des conclusions plus precises . 

En Adriatique, la sardine se r eproduit de l'automne au printemps. 
A c-Đtte epoque on ne la peche plus, et il est diffioile ,d'.e se procurer des 
sujets sexuellement murs . Aussi, avons-nous pu nous baser exclusivement 
sur du materiel planctonique. L es r echerches ont eu lieu en decembre 
1953 .et en mars 1954, et les resultats auxquels nous avons abouti sont 
consignes dans ce travail. 

LE MATERIEL ET LES METHODES 

Nous avons choisi, pour y faire ees r echerches l'ail-e de ponte de 
l' Adriatique moyenne, situee pres de la pointe occidentale de l'ile de 
Hvar. Tous nos prelevements de plancton ont ete effectues au meme 
endroit, a un mille a l'ouest du cap Pelegrin, par une pr-ofondeur de 65 a 
75 m. Selon des olbservations idu premier auteur, ayant porte sur plu-
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sieurs annees, dans cette region, on trouve non seulement de fa<;on con­
stante de l'automne au printemps des oeufs dans le plancton, et en quan­
tites importantes, mais, de plus, les conditions hydrologiques y sont par­
ticulierement favorables. La ponte, dans ees parages, s',effectue en no­
vembre-decembre, par une temperature de 18° C env,iron, puis se prolonge 
en hiver et en fevrier-mars par 13° C. Cette position est caracterisee par 
l'homothermie qui, de l'automne au printemps, s',installe dans toutes les 
couches d'eau, depuis la surfac-e jusqu'au fond. La, il n y pas a redouter 
que les oeufs soient entraines a des niveaux de temperature differente, ce 
qui compliquerait les recher:ches (Tabl. I). Dans l' Adriatique septentrio-

Tab. I. Donnees hydrologiques pour decembre 1953 et mars 1954, relevees au cap 
Pelegrin, ou ·se sont poursuivies ees recherches . 

1953 1954 
Prof. 

2-XII 3-XII 4-XII 8-III 10-III 

Om 18.0 18.1 17.8 38.7 13.1 13.1 
20 m 17.9 18.0 17 ,8 38.7 13.1 13.1 
50 m 17.7 18.0 17.7 38.6 13.1 13.0 
70 m 18.0 17.7 38.6 12.9 12.9 

nale, la sardine fraie et par une temperature plus basse (jusqu'a 10,4° C), 
mais ees regions sont plus eloignees et, d'.autre part, nous desirions avoir 
des donnees provenant de la meme position. 

Nous avons peche le plancton en traines obliques au moyen de filets 
en etamine (stramin) de 1,5 et 2,0 m de diametre, et de 5 et 6 m de lon­
guer. On commen<;ait d'abord par larguer 150 m de ca.ble qui au cours 
des 30 minutes que durait chaque peche, etait hale par trois fractions 
de 50 m, a des intervalles de temps egaux. Le filet pechait a partir de 
40 a 50 m de profondeur jusqu'a la surface, ce qui a ete, a plusi:mrs re­
prises, controle au tube Kelvin. 

Afin de suivre le developp.ement de la sardine 'dans la mer pendant 
toute la periode de son evolution einbryonnaire et, de cette fa<;on, arri­
ver a en evaluer la duree, nous avons employe la methode appliquee par 
Ah 1 str om (1943) a la sardine de Californie. Cet auteur a divise le 
developpement embryonnaire en 11 stades et en observant leur apparition 
dans le plancton, il a pu en determiner le debut ainsi que la duree de la 
pante. Etant donne qu'aucune difference essentielle n'existe entre le deve­
loppement :de la sardine californienne et celui de la notre, nous nous som­
mes servis des memes stades en les preadaptant a l'evolution embryon­
naire de notre sardine. Les figur.es et une breve description ides stades 
se trouvent a la fin de ce travail.-Mais, alors que l'auteur americain dispo-
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sait d'un materiel varie (croisieres diverses et differences de tempera­
ture plus a.ccentuees), nous avons eu la possibilite d'effectuei· nos recher­
ches a deux dates determinees, choisies justement en consideration de la 
temperature. Le travail a ete simplifie et les resultats obtenus ont ete 
plus clairs par suite de l'homothermie complete qui regnait depuis la sur­
face jusqu'au fond. 

Les pr.emieres recherches se sqnt poursuivie du 1 ., au 5 decembre 
1953 par la :temperature maxima de la pante de la sardine dans l' Adria­
tique et les autres , du 6 au 13 mars, par la temperature la plus basse 
notee• sur cette frayere (Gamu 1 i n, 1954). Pour chacune rđe ees deux 
dates determinees, nous avons eu a notre disposition 49 peches en traine 
oblique au filet en etamine. Pour des raison d'ordre technique, ees ope­
rations n'ont pu se derouler d'une fa~on continue, mais, chaque periode 
de travail comportai-t deux jours pleins (Tabl. V et VI). En decembre, 
nous av,ons peche avec les bateaux »ISTRAžIV Ač« et »PREDVODNIK« 
et en mars, avec l' »ISTRAžIV Ač« seulement. Le filet dont nous nous 
sommes servis a bard de l' »ISTRAžIVAč« avait 1,5 m de diametre et 
celui tlu »PREDVODNIK« 2 metres. Aux fins de comparaison, les don­
nees concernant les stades embryonnaires sont exprimees en pourcentage, 
tandis que la quantite totale des oeufs represente la valeur reelle de cha­
que capture. Un fait peu coura.nt a ete constate, a savoir q_ue le filet plus 
petit a rapporte, en mo-yenne, un plus grande nombre :d'ceufs que le filet 
de plus vastes d:mensions. 

On n'eprouve aucune difficulte a iid'.entifier ees oeufs, etant donnee 
qu'a cette epoque de l'annee il n'y en a pas d'autres leur ressemblant. 
Dans le materiel, nous avons aussi trouve une nombre important d'oeufs 
morts, dans tous les stades du developpement. Ces oeufs presentent une 
membrane totalement, ou partiellement tvouble, ou un embryon ratatine, 
mais nous ne les avons pas pris en consideration. 

A cette occasion nous exprimons notre gratitude au Prof. A. Se 1 i­
š k a r de la Faculte de medecine de Ljubljana, et a san assistenite P. 
B a b ni k qui ont effectue les calculs. Nous savons gre egalement a M. F. 
Grub;šić qui a bard du »Predvodnik« nous a assiste dans nos travaux. 

RESULTATS 

Les donnees se rapportant aux captures et a la distribution, par 
heure, des stades figurent separement pour decembre et pour la sene 
d'investigations de mars (Fig. 1, Tabl. V et VI). Deja, au premier coup 
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d'oeil, on peut se rendre compte de la regularite et de l'oridre de l'evolu­
tion; Les stades apparaissent toujours successivement, ce qui prouve que 
Za fecondation ne s'effectue qu'a un moment determine du jour. 

Afin de fixer la duree de l'incubation, on idoit d'abord etablir quand, 
au cours de la journee, debute la pante ainsi que le moment de l'eclosion. 
Bien qu'il soit evident que la sardine fraye un peu avant minuit, on ne 

Fig. 1. Duree tlu developpement embryonnaire de la sardine en decembre (trait con­
tinu), par une temperature de 18° C, et en mars (trait pointille) par une tem­
perature de 13° C. 

peut en connaitre le moment precis qu'apres l'apparition du stade I. Mal­
h eureusement, c'est justement celui qui a ete le plus faiblement repre­
sente dans nos peches: nous n'avons dispose, en tout, que de 10 exem­
plaires. En decembre nous n'avons trouve qu'un oeufs unique a ce stade 
et ceci a 19h; en mars, nous en avons trouve 5, entre 19h et 21 h, tandis 
que les 4 autres ont ete observes a des heures diverses de la journee. Tout 
en indiquant que la ponte a lieu le soir, ees donnees ne sont pas encore 
suffisantes pour nous autoriser a conclure a.vec plus de certitude. Mais, 
une ,quantite notable d'o.eufs au stade II nous permet cependant de pre­
ciser la fin de la ponte, d'autant plus que, dans notre materiel, nous avons 
aussi trouve les premieres segmentations. Selon l'analyse detaillee du 
stade II A (Tabl. II), les premieres segmentati:ons de 2 a 16 blastomeres 
ont ete observe.es en decembre a 21h et 22h; en mars, de 23h a Olh. A ce 
point de vue, jusqu'a present, on ne sait rien concernant la sardine atlan­
to-mediterraneenne. Chez la sardine californienne, le plus grand nomlbre 

. d'oeufs au stade I a ete constate errtre 20h et 24h, c'e:st pourquoi Ah 1-
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Tab. II. Quantite d'oeufs de sardine appartenant au stade »II A «, repartie d'apres 
le nombre des blastomeres et l'heure de la capture. 

B 1 a s t o m e r e s 
Heure Date 

2 4 8 16 32-64 cca 128 

21.00 4 8 2 1 XII 1953 
22.00 1 7 1 3 
22.00 1 1 103 1 
22 .15 69 5 

" 23.00 195 1 
23 .00 8 3 
24.00 5 3 
24.00 41 1 

Grandeur 1.38 1.38 1.42 1.53 1.55 1.58 

23.00 1 1 7 III 1954 
23.00 1 8 
24.00 5 5 8 
01.00 4 7 8 
01.00 10 9 
02 .00 70 12 8 
02.00 6 4 9 

Grandeur 1.40 1.46 1.52 1.52 1.56 

Tab., III. Temps, exprime en heures et en minutes, exige par le developpement des 
oeufs, depuis le moment de la pante jusqu'a un stade determine, en de­
cembre par 18° C de temperature de la mer et en mars par 13° C. 

Stades 
Temperature 

18° C 13° C 

IIA 2:07 3:27 

IIB 7 :01 10:06 

III 10 :12 17:16 

IV 12:20 22 :12 

V 16 :38 31:16 

VI 24:53 45 :18 

VII 29:30 59:48 

VIII 34:35 67:41 

IX 37:10 71:08 

;x 38 :42 74:45 

XI 42 :57 83:30 
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s t r o m prend 22h comme l'heure moyenne de la ponte. Si nous conside­
rons que chez la sardine de Californie, la duree du developpement 
embryonnaire est la meme que chez nous, comme nous le verrons plus 
tard, et que la duree de chacun iđes stades est sensiblement egale, il y a 
donc le plus de probabilite pour que, chez notre sardine egalement, la 
pante s'etende au meme nombre d'heures. On peut, par consequent, sup­
poser avec une certaine exactitude, que ce • clupeide, dans nos eaux, 
fraye, en decembre entre 18h et 22h environ et, en mars, entre 19h et 24\ 
a peu pres. Ceci est aussi atteste par le peu de donnees que nous pos­
sedons sur le stade I. 

Le temps calcule pour chacun des stades depuis l'instant ide la pante 
est indique sur le tableau III. II en ressort dane que le stade XI pour par­
venir au terme de san developpement ex,ige, en decembre 42h 57min et, en 
mans, 83h 3Qmin. Cet ecart de 5° C a provoque une difference presque 
double dans la duree du developpement embryonnaire: pour 1° C, la vi­
tesse de dev,eloppement change de 8 heures environ. Selon Ah I s t r o m , 
on trouve des oeufs <le sardine dans le stade XI a pres 51 h 30min' par 17° C 
de temperature et apres 82h 38min, par 13° C, ce qui est conforme a nos 
observations. 

Cependant, le terme total du developpement embryonnaire est de­
termine par la fin du stade XI, c'est-a-dire par l'eclosion de la larve. Con­
siderant l'ensemble du ,cycle embryonnaire et, compte tenu de l'apparition 
du stade XI, en particulier, ii faut a la periode de decembre ajouter 
eneore 2 a 3 heures environ, et a celle de mars de 4 a 5 heures. A!insi 
dane, la duree du developpement complet serait, . en dec.embre, de 46 heu­
res environ et, en mars, dans les 88 heures. 

Etant donne qu'en Adriatique et dans sa partie septentrionale en 
paI"ticulier, on a constate que la sardine se reproduisait par une tempe­
rature encore plus basse (10,4° a 13,0° C; Gamu I i n , 1954), le develop­
pement embryonnaire peut s'etendre sur une periode de 4 jours et demi. 

Pour Naples. R a f f a e I e (1888) mentionne que l'incubation em­
bryonnaire, par une temperature de 9° a 12° C, dure de 4 a 5 jours et 
pour Banyuls, T homo po u I o s (1952) parle du meme nombre de jours, 

• par 11° a 12° C. 

Les divergences qui ressortent d'une comparaison de nos donnees 
avec ceUes d' A h I s t r o m, en ce qui concerne la duree de chacun des 
stades en fonction de temperatures differentes, sont tout a fait insigni­
fiantes et sont dues, probablement a une determination differente du 
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debut de la ponte. Cette duree, est, chez Ah 1 str om, toujours ide 22 
heures .et chez nous, elle est de 20 heures par 18° C de temperature et de 
22 heures par 13° C. 

Ce que nous avons constate de !'influence de la temperature sur le 
developpement des oeufs de sardine peut se comparer a diverses obser­
vations faites au sujet d.e la sardine californienne et d'autres teleosteens 
en se basant sur la caracteristique de la temperature (accroissement cri­
tique de l'energie). La caracteristique est designee par le signe »,u« dans 
l'equation modifiee d' Arrhenius: 

d 1 n k 

d t R T2 

Si on exprime la constante gazeuse »R« pour grammol et le degre 
par R = 1,98 cal, il est possible, par d~s chiffres, d'exprimer la valeur 
»;,i« en calories. Pour en faciliter le calcul, l'equation ci-dessus se posera 
sous la forme suivante: 

vitesse par T 2 = e ~ ( :
1 

- ; 2) 
soit 

vitesse par T1 

fl 

1 n de vitesse par T 2 - 1 n de vitesse par T 1 = 
"1,98 

Une representation graphique illustrera beaucoup mieux la compa­
raison des caracteris-tiques de tempera.ture. Sur la Fig. 2 est exprime.e la 
duree du developpement en echelle logarithmllque pour les temperatures 
observe.es, et sur la Fig. 3 sont reportees les logarithmes de la vitesse du 
developpement _.!.. par rapport aux valeurs reciproques <les temperatures 

h 
absolues. Sur les deux figures sont aussi tracees les courbes se rappor- · 
tant a la sardine californienne pour les stades: II, VI, VIII-IX et XI. 
D'une fac;on generale, on peut dire que les lignes d' A h 1 s t r o m sont 
tres proches des lignes correspondantes representant la sardine adria.tique 
et qu'elle ont une declivite semblable. Cependant, les differences legeres 
ont, probablement, leur origine dans la determination differente de l'in­
stant de la pante. Sur la Fig. 3, ont peut, en examinant la declivite de la 
ligne, tirer des ·conclusions sur la valeur de la caracteristique de tempe­
rature »fl«: plus la ligne est abrupte, plus est elevee la valeur de la ca-
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Fig: 2. Action de .. la temperature (T°C) sur le developpement des. oeufs de sardine 
• (a droite h, a gauche log. de h) pour les stades de II B a XI. 
La ligne pointillee . represente les ·donnees • concernant les stades III, VI, 
VIII-IX et XI de la sardine californienne (Ahlstrom, fig. 1). 
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Fig. 3. Action de la temperature (1 /T0 absol.) sur la vitesse de developpement des 
oeufs de sardine (log. 1/h) pour les stades de IIB a XI. La ligne pointillee 
represente les donnees concernant les stades III, VI, VIII-IX et XI de la 
sardine californienne (Ahlstrom, fig . 2) . 
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racteristique de temperature. Sur le tableau IV figurent les caracte­
ri'!':l tiques de temperature d'apres les donnees fournies par le tabl. III. 
Nous n'avons pas pousse avec plus de precision le calcul des regressions, 

Tab. IV. Caracteristiques de temperature pour chacun des stades de developpement 
des oeufs de sardine. 

Stades ~t cal. 

IIB 11.700 

III 17.500 

IV 19.250 

V 20 .600 

VI 19.600 

VII 23.100 

VIII 22.000 

IX 21.300 

X 21.500 

XI 21. 750 

(VII-IX) 21 .930 

mais, en montrant les allures des lignes de regr.ess;on, nous avons desire 
etablir la grande ressemblance et meme la superposition fondamentale 
entre nos observations et celles qui se rapportent a la sardine califor­
nienne. A h 1 s t r o m trouve des valeurs un peu plus elevees: pour le 
stade III, 25,800 cal., pour le VI 22,100 cal. , pour le VIII-IX 23,000 cal. 
et pour le XI 22,500 cal. Quant a la moyenne, pour l'ensemble d•ss sta.des, 
il l'etablit a 22,500 cal. Dans le cas qui nous occupe, la moyenne, pour 
les stades [II-XI, s'eleve a 20,870 cal., et, pour les stades VII-XI, a 
21,930 cal. Aux valeurs sensiblement plus faibles constatees pour les 
stades III et IV et surtour pour le II B, nous n'accordons pas une signi­
fication particuliere, etant donne que les erreurs intervenues id.ans les 
determinations sont plus importantes. 

11 convient de signaler certaines differences entre les obs.ervations 
faites au sujet de la sardine californienne et la notre, en ce qui concerne 
l'apparition des stades I et II. Alors que, dan.s notre materiel, le stade I 
etait tre,s rarement represente (10 exemplaires seulement), il etait, par 
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contre, notablement plus frequent dans celui de l'auteur americain. Mafa, 
celui-ci n'a pas rencontre les segmentations initiales (de 2 a 128 blasto­
meres environ). La presence ,des premieres segmentatioris, dans notre 
materiel, prouve que ce processus ne se deroule cependant pas aussi rapi­
dement que l'avait suppose Ah 1 s t r o m. Cependant, la duree du stade 
II A (Tabl. II) concorde avec les donnees qui ont ete publies par Mi 1 e r 
(1952) sur la sardine de Californie. Cet auteurs a reussi a proceder a la 
fecondation artificielle ide la sardine de ees regions et a en suivre l'evo­
lution embryonnaire: par une temperature de 16,8° C, a partir du moment 
de la fecondation jusqu'au 64• ou 128• blastomere, elle exigeait de 3 heu­
res a 3 heures 30 minutes. 

Pour ce qui est tlu nombre reduit de representants du stade I dans 
notre materiel, il est exclu que les oeufs aient pu passer a travers les 
mailles tlu filet a plancton, pour la bonne raison que :des planctontes plus 
petits ont ete retenus et que le materiel de mars comportait un assez 
grands nombre d'oeufs de memes dimensions appartenant a d'autres 
especes de poisson. Selon des donnees concernant la sardine de Californie 
(S i 11 im a n, 1943), on ne trouve qu'un tres petit n:ombre de ses oeufs 
au-dela de 30 m de profondeur et les _plus fortes concentrations sont no­
tees entre 20 et 10 m et parfois meme plus pres de la surface. Les resul­
tats obtenus au moyen des filets verticaux (ees donnees seront consignees 
a un autre endroit), ont montre aussi que les oeufs de la sardine se trou­
vent, en majorite, dans les couches superficielle entre O et 50 m de pro­
fondeur. Nous supposons đone que nos peches obliques a partir de 40 et 
50 m jusqu'a la surface ont capture les plus fortes concentra.tions d'o.eufs. 
Bourquoi đone, dans nos prises, le stade I est-il _represente par un nombre 
aussi reduit d'exemplaires, c'est une question . non resolue. Cependant, 
puisque nous savons maintenant exactement a quelle heure de la journee 
se deroule la fraie, il ne sera pas difficile de determiner le nivea.u riche 
en oeuf s au stade I, et, de cette faQon, donner une reponse a l'une des 
questions essentielles de l'ecologie de la. ponte, c' e s t - a - di r e, a qu e 1-
1 e ,p r o f o n d e u r s' e f f .e c t u e 1 a f e c o n da. t i o n. 

Nous ne connaissons pas les facteurs qui poussent la sardine a frayer 
a ce moment precis du jour. Comme en mars, la fraie a lieu plus tard 
dans la journee qu'en decembre, cette particularite lai:c,serait prevoir que 
la lumiere est, peut-etre aussi, un des facteurs agissant sur l'heure de la 
ponte. Au debut de decembre, le soleil se couche vers 16h z5min et, dans 
la premiere quinzaine :de mars, a.ux environ de 17h 45min. Cependant, ce 
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decalage, en mars a pu etre du aussi a une prolongation de la duree du 
developpement embryonnaire ainsi que de celle des stades I et II. 

La :taille des oeufs a va:rie de 1,37 a 1,75 mm, celle du vitellus, de 
0,80 a 0,97 mm et celle de la. goutte d'huile, de 0,13 a 0,i9 mm, ce qui: 
correspond au messures enregistrees, jusqu'a present, pour la· Mediter­
ranee, tiout en .se rapprochant cependant le plus de celles de la partie 
occidentale de cette mer (R u iv o et W i r z, 1952, mentionnent pour 
Banyuls de 1,38 a 1,67 mm; A iJ. d r e u y R o d r i g u e z - R '() d a, 1951, 
pour Castellon de 1,31 a 1,68 : moyenne 1,52 mtn). Le diametre moyen 
des oeufs de nos sardines est, d'apres des mensuratons effectuees sur 
plusieurs centaines d'exempla,ires, de 1,57 mm. Aucune difference par­
ticuliere n'a ete constatee entre les oeufs des pontes ' :de decembre et de 
mars. Pour la mensuration, nous n'av;ons retenu que des oeufs du stade 
II B au stade XI, car l'espace perivitellin des stades I et II A augmente 
progressivement (Tabl. II). 

SOMMAIRE 

1. Afin de connaitre la duree du developpement embryonnair.e de la 
sardine, des peches de plancton ont ete effectuee, toutes les heures, dans 
la region insulaire de I' Adriatique moyenne. Les recherches .en decembre 
et en mars se sont poursuivies pendant deux jours pleins. 

2. L'ordre d'apparition de chacun des stades du developpement a 
revele que la sardine se livrait a la ponte exclusivement a des heures id:u 
jour determinees: en decembre, entre 18h et 22h environ et en mars, entre 
19h et 24h. 

3. L'incubation, en ,decembre, par 18° C, demande presque deux jours 
et .en mars, par 13° C, trois jour,s et demi environ. Pour chaque degre de 
difference le developpement embryonnaire avance ou retarde de 8 heures. 

4. Le fait que la ponte, en :decembre, commence un peu plus tot qu'en 
mars laisse supposer que la lumiere pourra.it, peut-etre aussi, etre un des 
facteurs influant sur l'heure de la ponte. 

5. La caracteristique de temperature du developpement de l'oeuf de 
12 ardine est d'environ 21,930 cal. (pour les stades VII-XI), ce qui cor­
respond aux valeurs etablies pour les autres poissons. 

6. Les donnees d' Ah l str om (1943), concernant la sardine de Cali­
fornie, sont presque entierement conformes a nos resultats. Elles en dif­
ferent seulement par le fait que nous avons pu constater aussi la pre­
miere segmentation qu' Ah 1 str om n'avait pas eue a sa dispisition et 
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aussi, parce que, dans notre materiel, nous n'avons que de tres rares spe­
cimens au stade I , par comparaison avec le nombre important mentionne 
par l'auteur americain. 

7. Pour aboutir a une connaissance approfondie <le la ponte, il impor­
terait surtout d 'etabhr <l.ans quelle couche d'eau le stade I est le plus fre­
quent ce qui, du meme coup, nous apprendrait a quelle profondeur fraye 
la sardine. 
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Tab. V. 1-5 decembre 1953. - Donnees recueillies sur les oeufs de sardine d'apres 
des peches standard en traine oblique, au filet en etamine, reparties sui-
vant les stades de developpement et l'heure de la capture. La quantite 
d'oeufs pour les stades de II-IX est exprimee en pourcentage, tandis que, 
pour le stade I, par suite du petit nombre d'exemplaires, figurent les 
valeurs reelles. 

o e u f s d e s a r d n e 

= - . 
-= 

Stades e n O/o i::: 
"' <I) ..., 

:::1 ..., :::1 <I) i::: "' o "' CIS H CIS 
..., ..., <I) <I) 

:::1 H ..., ..., 
<I) I IIA IIB III IV V VI VII VIII IX X XI ::> o Q CIS CIS 

::i:: > ~ ra:1 i:l ~ 

19.00 (1) 98 2 874 10 970 1 XII Istr. 
19.55 99 846 10 940 1 
19.55 93 6 1 982 4 1022 3 Predv. 
20.55 6 94 232 13 268 1 Istr. 
21.55 1 97 2 891 5 936 3 Predv. 
22.00 23 75 2 455 33 680 1 Istr. 
22.15 77 2 1 90 48 173 5 
23 .00 21 64 15 933 28 1233 1 
23.00 1 74 25 795 6 • 843 3 Predv . 
24.00 1 4 95 554 8 605 3 
24.00 5 50 6 39 806 57 1856 1 Istr. 
01.00 46 54 997 16 1192 2 
01.00 6 94 862 8 934 4 Predv. 
02.00 90 10 1299 19 1599 2 Istr. 
02 .00 24 76 762 14 883 4 Predv. 
03.00 86 14 737 42 1267 2 Istr. 
03.00 11 89 950 16 1132 4 Predv. 
04 .00 90 9 1 545 70 1805 2 Istr. 
04.00 10 43 47 709 16 843 4 Predv. 
05.00 81 13 1 5 1360 37 2110 2 Istr. 
05 .00 2 35 63 479 13 549 4 Predv. 
06.00 94 6 909 31 1314 2 Istr. 
06.00 9 91 584 16 699 4 Predv. 
07.00 9 8 83 116 28 162 5 
07.30 23 44 30 3 77 56 175 5 Istr. 
08.00 14 78 8 81 39 133 5 Predv. 
08.30 51 12 37 85 44 151 5 Istr. 
09.00 7 93 256 3 263 5 Predv. 
09.30 30 70 640 35 978 4 
09.30 4 1 78 17 233 4 243 5 Istr. 
10 00 25 11 64 163 10 182 5 Predv. 
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suite 

o e u f s d e s a r d n e 

o 
-;--

Stades .en O/o s:: 
t/J Q) ..., 
+' ;::l ;::l 

Q) s:: t/J o t/J ro ... ro +' +' Q) Q) 
;::l > ... +' +' 
Q) I IIA IIB III IV V VI VII VIII IX X Xl o c:: ro ro 
::r: ;;: 21 ril ~ ~ 

10.25 9 91 690 19 850 4 XII Predv. 

11.00 96 4 274 21 347 5 
11 .25 62 38 1030 14 1200 4 
12.00 89 9 2 291 24 384 5 
12.25 46 29 25 790 17 950 4 
13.00 95 1 4 442 14 514 5 
13.25 60 40 918 8 1003 4 
14.00 78 10 1 11 239 14 277 5 
14.15 65 35 147 6 156 5 Istr. 
14.25 52 4 44 660 8 715 4 Predv. 
15.00 66 19 15 183 6 195 5 
15.15 36 9 55 160 5 168 3 Istr. 
15.25 17 29 54 1020 3 1055 4 Predv. 
16.00 41 47 12 • 182 4 190 5 
16.25 2 65 33 710 5 745 4 
17.00 94 6 1985 23 2565 3 
17.25 84 16 482 11 541 1 Istr. 
18.00 95 5 945 14 1093 3 Predv. 
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Tab. VI. 6-13 mars 1954. - Donnees recueillies sur les oeufs de sardine d'apres 
des peches standard en traine oblique, au filet en etamine, reparties sui-
vant les stades de developpement et l'heure de la capture. La quantite 
d'oeufs pour les stades de _II-IX est exprimee en pourcentage, tandis que, 
pour le stade I, par suite tlu petit nombre d'exemplaires, figurent les 
valeurs reelles. 

o e u f s d e s a r d n e 

o 

t O/o Ul 
-.... -+-> s a d e s e n o 

-+-> ;:l 
QJ s::: u, ... ..... o Ul 

;:l C\l ... -+-> QJ 

:> o -+-> 
QJ I IIA IIB III IV V VI VII VIII IX X XI ;;: ~ 

s::: C\l 
::r: fil ~ 

19.00 (1) 9 56 30 1 4 135 10 150 6 III 

19.00 38 16 38 7 1 61 23 79 12 

20.0ci 35 39 19 4 3 114 22 146 6 

20.00 (2) 4.5 35 14 5 1 147 42 254 7 

20.00 (1) 31 31 35 :3 59 39 97 8 

21.00 30 40 6 22 2 94 45 171 7 
" 

21.00 (1) 43 31 8 15 3 142 16 148 8 

22.00 36 1 43 1 8 11 129 35 198 7 

22.00 31 46 18 5 68 48 130 8 

23.00 2 22 18 19 1 9 9 107 27 147 7 

23.00 1 35 14 40 4 6 72 33 107 8 

24.00 32 37 1 5 25 81 20 101 7 

24.00 8 7 50 25 2 8 123 22 158 8 " 
01.00 10 32 20 20 18 111 30 160 8 

01.00 14 44 31 10 1 70 28 97 9 

02.00 48 29 5 9 5 4 171 39 280 8 " 
02.00 6 57 11 13 7 6 172 13 198 9 

03.00 20 42 28 3 7 168 27 230 8 

03 .00 15 15 12 16 27 15 117 14 136 13 

04.00 17 47 25 3 8 115 23 150 8 " 
04.00 49 13 2 16 2 18 142 28 196 13 
05.00 7 40 37 2 14 70 31 102 8 

05 .00 6 23 26 45 88 14 103 13 

06.00 39 37 13 11 130 38 211 8 

06.00 (1) 44 23 13 20 302 60 762 13 

07.00 24 45 22 9 139 49 270 8 
07.00 1 29 27 43 204 11 230 13 
08.00 21 52 19 8 95 45 174 8 
08.00 4 11 41 44 195 9 214 13 
09.00 (1) 32 8 28 32 194 41 330 13 

" 
09.05 3 30 2 35 30 99 3 102 7 
10.00 8 27 14 29 22 153 24 200 7 
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suite 

o e u f s d e s. a r d n e 

o 

s t a d e s e n O/o u, ;;-- ..., ..., ;j 
Q) C "' o u, .... ..... 
;j ctS .... ..., Q) 

:> o ..... 
Q) I IIA IIB III IV V VI VII VIII IX X XI :> ~ 

C ctS 
:i:: [ii ~ 

10.00 10 13 3 ·32 42 177 27 243 13 III 

11.00 4 25 23 28 20 112 17 135 7 

11.00 26 11 3 29 31 176 28 243 13 

12.00 28 8 35 23 16 179 24 236 7 
12.00 26 15 10 25 24 160 34 243 12 „ 
13 .00 36 3 33 9 9 10 215 43 380 7 

13.00 18 13 29 20 1 19 136 36 211 12 
14.00 5 18 49 2 17 9 167 48 322 7 
14.00 (1) 17 34 23 17 2 7 238 30 340 12 
15.00 19 53 1 19 8 110 60 274 7 
15.00 (1) 27 35 15 6 17 93 54 202 12 „ 
16.00 31 26 32 11 176 45 308 6 
16.00 29 33 14 17 7 72 41 122 12 „ 
17.00 5 12 38 39 3 3 207 46 382 6 
17.00 6 30 20 39 5 64 17 77 12 
18.00 1 23 39 31 3 13 106 31 154 6 
18.00 4 22 28 32 3 11 68 24 90 12 
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APPENDICE 

Le developpement embryonnaire de notre sardine suit le meme cours 
que la majonite des Teleosteens (R o u g h, 1952), et, il est presque entie­
rement identique a celui de la sardine de Californie; pour cette raison, 
nous avons pu utiliser les stades decrits par Ah 1 str om (1943). Nous 
n'avons rien a ajouter a ses observations, mais par suite de certaines 
legeres differences, et pour avo.ir un tableau d'ensemble pour la sardine 
mediterraneenne, nous donnerons ici les descriptions succintes et les 
figures de chacun de stađes. 

I. 

Il est caracterise par un espace perivitellin reduit et un vitellus de 
dimensions normales. Le germe est indivis, soit que la segmentation n'ait 
pas commence, soit que les oeufs ne soient pas fecondes. Sur le pole ani­
mal le protoplasme forme le blastodisque. 

II. 
Notre materiel comportait toutes les phases de la segmentation a. 

partir de 2 blastomeres. Ah 1 s t r o m n'ayant pas rencontre d'oeufs. 
ayant moins de 128 blastomeres environ, et, d'apres nos d'onnees les pre­
mieres divisions durant davantage qu'il ne l'avait suppose, nous avor..s 
partage ce stade en deux sous-stades. 

II. A. - Comprend le developpement depuis la premiere segmenta­
tion jusqu'a 128 blastomeres environ. Le blastodique est rugueux et a 
l'apparence frambo:isee, et ses cellules, quoique de faibles dimensions 
peuvent etre comptees. 

II. B. - Le blastodisque perd de plus en plus sa structure fram­
boisee, il s'aplatit en forme de lentiHe. Les cellules plus petites et de sur­
face plus lisse se distinguent plus diffocilement. • 

III. 

Ce stade comprend la periode entre la formation idu blastocele et 
l'apparition du bouton embryonnaire. Le disque germinatif commence a 
recouvrir la masse vitelline id'une enveloppe cellulaire, si bien qu'a la fin 
de ce stade il en recouvre a peu pres le tiers. La ou le blastoderme de­
vient plus epais apparait le bouton embryonnaire sur lequel l'ebauche 
axiale sera visible au stade suivant seulement. 

IV. 

On distingue l'embryon dans l'axe. Le disque germinatif enveloppe 
de plus en plus le vitellus, de sorte qu'a la fin de ce stade il atteint presque 
la goutte d'huile. L'embryon mesure allors un peu plus de 2/5 de la circon­
ference du vitellus et la region cephalique est plus epaisse et plus large 
que le reste du corps embryonnaire. 
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V. 
Le disque germinatif enserre progressivement la goutte d'huile, si 

bien qu'a la fin de cette phase l'enveloppe cellulaire enrobe completement 
le vitellus. Apres 1a fermeture du blastopore, l'embryon grossit sur toute 
la liongueur de l'axe mais la region cephalique s'accroit surtout, tandis 
que la region caudale se distingue a peine du tissu environnant. L'embryon 
est encore indifferencie; on ne distingue pas encore de s-omites. 

VI. 

Ce stade debute par l'appa.rition des vesicules optiques qui ciccupent 
une grande partie de la tete. On appergoit les somites dans la region 
moyenne du corps, mais il n'y en a ni pres de ii.a tete ni ,pres de la queue. 
L'embryon englobe a peu pres :les 2/3 d,e la masse vitelline et sa partie 
posterieure ne s'etend pas encore jusqu'a la goutte d'huile. Vers la fin 
de ce stade, l'embryon a grossi sur toute sa longueur, la queue a gonfle 
mais est encore adherente. Dans les yeux on d'istingue les pupilles. 

VII. 
La queue commence a se separer du vitellus et, vers Ia fin ide ce sta­

de, elle es:t egale a la longeur de la tete. La partie libre atteint la goutte 
d'huile sans la depasser; elle est uniformement epaisse sur toute sa lon­
geur, san extremite est arrondie parfois renflee. La nageoire embryon­
naire entoure completement la queue se prolongeant meme jusqu'a la 
tete, mais, dans cette pa.rtie, elle est plus difficilement perceptible. Les 
somites se voient nettement, surtout la partie dorsale; sur la queue il 
n'y en a pas encore. Dans ce stade commence la pigmentation du corps. 

VIII. 

La partie .libre de la queue est, au debut idu stade, legerement plus 
longue que la tete, et vers la fin, elle atteint le 1/ :i ide la longueur du corps. 
La nageoire apparait plus nettement vers la fin du stade et elle est egale 
a la moitie de la longeur du corps de l'embryon. Sur la queue -on voi:t le 
tractus digestif et l'anus est apparent sur la nageoire. Les somites appa­
raissent aussi sur la queue presque jusqu'a l'anus. La queue se recourbe 
a droite ou a gauche, s'amincit, mais l'extremite en est encore arrondie. 
Sur la par:tie dorsale, le,s melanophores forment deux lignes paralleles. 

IX. 
Vers la fin de ce stade, la queue mesure envi_ron les 2/r, de la longueur 

totale du corps, la nageoire s'elargit, surtout dans la partie ventrale. 
L'embryon grossit dans sa partie mediane et, pour cela, n'adhere plus 
autant au vitellus qui a revetu une forme ovale. 

X. 
Le corps s'affranchit de plus en plus de la masse vitelline. Vers la 

fin de ce stade, la partie Hbre de la queue mesure environ la moitie de la 
longueur totale du corps et touche a la base de la tete. La nageoire, dans 
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sa partie dorsale, est presque ausi large que le corps, et, dans sa partie 
ventrale, peut-etre meme en peu plus. 

XI. 

La tete seule a:dhere encore au vitellus et la partie libre du corps se 
prolonge au-dela de la base de celle-ci. La nageoire est de 1,5 a 2,0 fois 
plus large que le corps. Les somites atteignent l'extremite de la queue 
qui est maintenant effilee. 
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1. Radi upoznavanja trajanja embrionalnog razvoja srdele izvr­
šene su svakog sata planktonske lovine u otočnom području srednjeg Ja­
drana, kod rta Pelegrin. Istraživanja su u decembru i u martu obuhvatila 
dva cijela dana. 

2. Redoslijed pojavljivanja pojedinih razvojnih stadija pokazao je, 
da se srdela mrijesti samo u određeno doba dana, i to u decembru od cca 
18 do 22 sata, a u martu od cca 19 do 24 sata (sl. 1, tab. V i VI). 

3. Embrionalni razvoj u decembru, uz temperaturu od 18° C, traje 
skoro 2 dana, a u martu, uz temperaturu od 13° C, nešto manje od 4 dana. 
Za svaki stupanj razlike u temperaturi ·mora mijenja se trajanje embrio­
nalnog razvoja za oko 8 sati (taJb,. III) . 

4. Temperaturna karakteristika embrionalnog razvoja odgovara vri­
jednostima, koje su konstatirane i za ostale ribe (tab. IV). 

5. činjenica, da mriješćenje u :decembru započ,inje nešto ranije nego 
u martu, daje naslućivati, da je i svjetlost možda jedan od faktora, koji 
utječe na početak mriješćenja. 

6. Podaci A h 1 s t r o m-a (1943) za kalifornijsku srdelu skoro se u 
potpunosti podudaraju s iznesenim rezultatima. Razlika je jedino u tome, 
što su u našem materijalu konstatirana i jaja s prvim brazdanjima, koj.a 
američki autor nije imao na raspolaganju. Naprotiv, I. razvojni stadij, 
koji je Ah 1 str o m našao u većem broju, bio je kod nas vrlo rijedak 
(tab. II). 

7. Da se što bolje upozna ekologija mriješćenja, bilo bi od osobite 
važnosti odrediti sloj, u kojem se pojavljuju jaja I. stadija, jer bismo 
se na taj način ujedno i približili poznavanju dubine, u kojoj je mrijesti 
srdela. 
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