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INTRODUCTION

Le but des recherches dont les résultats sont développés dans ce
travail a été de contribuer & la connaissance de 'oecologie de la sardine
adriatique (Sardina pilchardus W alb.), dans son sens le plus large. Cette
connaissance est insuffisante mon seulement pour I’Adriatique mais aussi
pour les autres régions. Au cours de ces investigations nous nous sommes
efforcés d’apporter un peu de lumiére dans certains des problémes touchant
a l'ocecologie de la sardine de 1'Adriatique orientale. L’étude des déplace-
ments de ce clupéidé a retenu particuliérement notre attention. Clest la
raison principale pour laquelle nous avons suivi les changements dans la
composition des captures ce qui, associé a lapplication de la méthode du
marquage, nous a permis de nous documenter sur les déplacements de ce
peisson.

Parallélement aux recherches sur l’cecologie de la sardine, nous avons
tenté d’établir si les individus péchés le long de la cote orientale de 1’Adria-
tique appartiennent & une population homogéne, ou si, dans cette région,
a lieu une rencontre de populationz morphologiquement différentes. Cette
analyse était indispensable, et nous avons dii y procéder, car I'identification
morphologique d’'un poisson précéde 1’étude de son eocologie. La connais-
sance de la distribution des populations d’espéces de poissons est un des
éléments de base d'une administration rationnelle des péches, du fait qu’elle
nous documente sur les rapports réciproques des péches effectuées dans des
régions diverses. On devait pouvoir arriver ainsi a déterminer également

‘les limites & l'intérieur desquelles se déplace la sardine adriatique.

Ces recherches ont été englobées dans le cadre de l'activité de I'Institut

d’océanographie et de péche de Splif.
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LA PECHE A LA SARDINE SUR LA COTE
ORIENTALE DE L’ADRIATIQUE

D’aprés les données fournies par la statistique officielle, portant sur la
période comprise entre 1931 et 1940, la capture annuelle de sardires sur la
cbte yougoszlave de 1’Adriatique, sans compter I'Istrie qui n’était pas en-
globée dans cette statistique, a varié de 1.890 4 3.578 tonnes®) (fig. 1).
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Fig. 1. — Capture annuelle des sardines sur la cdte orientale de 1’Adriatique (Istrie non

comprise) de 1931 a 1940.

Durant cet intervalle de temps, la proportion pondérale de la sardine dans
la production totale annuelle du poisson de mer a oscillé entre 32,9 % et
52,6 %. La sardine faisant, par conséquent, ’objet principal de notre péche
maritime, la nécessité s'impose donc pour nous, d’approfondir et d’élargir
la connaissance de l'cecologie de ce clupéidé.

On capture la sardine presque tout le long de la cote yougoslave de
I’Adriatique, mais cette péche est particuliérement intensive dans les eaux
comprises entre 15 et 17° de longitude géographique E et le long de la cote
occidentale d'Istrie. C’est ainsi qu’ elle a été insignifiante dans les régions
de SusSak et de Kotor, au cours de la période mentionnée. Aussi, nos recher-

*) Les données statistiques sur la péche annuelle de la sardine englobant aussi la
péche du sprat (Clupea sprattus L.) représentent, par conséquent, un peu plus de la valeur
réelle. Mais la capture annuelle du sprat était insignifiante par rapport a celle de la sardine.
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ches ont-elles porté principalement sur la sardine de la Dalmatie moyenne
dans laquelle se trouvent des pécheries trés importantes.

La péche a la sardine sur la cote orientale de l’Adriatique a un ca-
ractére saisonnier. On la pratique surtout d’avril a octobre. Dans I’ensem-
ble, le maximum de capture, sur la plus grande partie de la cote yougoslave,
se situe au printemps. Dans quelques régions seulement, on peut prendre
ce poisson méme en dehors de la saison de péche. C’est pourquoi il est
évident que nous avons dii nous borner surtout i des investigations saison-
nieres. Durant la période mentionnée, la péche n’est pas continue et se
pratique, en grandes partie, seulement pendant les nuits sans lune.

On capture la sardine a la lumiere, au moyen de sennes tcurnantes
et de sennes cotiéres, La péche a la senne cotiere a rendement pluz faible,
tend a disparaitre et a céder peu a peu la place a la péche a la senne tour-
nante, d’'un meilleur rapport. Les filets dérivants employés autrefois pour
la majeure partie de notre péche a la sardine, seuls, ou asscciés aux sennes
cotiéres, ont presque complétement disparu. La péche a l'appét aux filets
dérivants pratiquée sur la cote d’Istrie, elle aussi n’est plus en u:zage.

(244)



Chapitre I.

ANALYSE DU NOMBRE DE VERTEBRES

GENERALITES.

Afin d’étalblir si la sardine habitant I’Adriatique orientale représente
une population homogeéne ou si, au contraire, dans cette région se produit
un mélange de populations différentes, on a procédé au dénombrement des
vertébres. On devait ainsi arriver & déterminer le cadre dans lequel la sar-
dine de la cote orientale de 1’Adriatique effectue ses déplacements. En tout
cas, la connaissance de la distribution des populations de poissons est un
des éléments fondamentaux d'une administration rationelle de la péche,
parce qu’il permet de conclure si la péche dans un secteur peut avoir un
retentissement sur celle qui est pratiquée dans un autre.

Dans le cadre de ces recherches, nous avons jugé nécessaire d’examiner
une influence éventuelle du sexe et de la taille sur le nombre de vertébres.

Le nombre de vertébres est un caractére qui a trouvé une large utili-
sation dans la distinction des races de clupéidés, méme pour la sardine
suropéenne, ce qui offre ainsi une possibilité de comparaison des résultats
obtenus avec ceux auxquels ont abouti les investigations antérieures.
L’examen de ce caractére morphologique est devenu inséparable de toute
recherche touchant & la biologie des clupéidés, ce qui va de soi étant donné
que l’analyse morphologique précéde les investigations oecologiques ou va
de front avec celles-ci.

A en juger par les études du nombre de vertébres effectuées jusqu'a
présent sur la sardine atlantique, ce clupéidé montre une variation graduée,
une cline de ce caractere, par rapport 2 la latitude géographique. On a con-
staté en effet, dans 1’Atlantique, l'existence de quelques groupements mor-
phologiquement et oecologiquement individualisés, de races, dont les moyen-
nes vertébrales accusent une diminution du Nord au Sud. La répartition du
nombre de vertebres, elle aussi, montre un gradient, la race de I’Atlantique
septentrionale possédant le mode 52, celle des cotes ibériques occidentales
le mode 51, tandis que les valeurs modales de 51 et 50 caractérisent la race
marocaine. '

Les études sur la sardine méditerranéenne, entreprises jusqu'a present,
laissent aussi entrevoir l'existence d'un certain gradient du nombre de ver-
tebres. D’aprés la composition vertébrale d’exemplaires provenant de dif-
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férentes parties de la Méditerranée, Fage (1920) a conclu a l'existence
de deux races: la race méditerranéenne septentrionale et la race méditer-
ranéenne méridionale. La premiere est caractérisée par une moyenne ver-.
tébrale supérieure a celle de la seconde. En outre, la sardine méditerranénne
septentrionale posséde le mode vertébral 52, tandis qu’il est 51 pour celle
de la Méditerranée du Sud. Des recherches ultérieures en Algérie et sur les
cotes méditerranéennes de la Péninsule ibérique ont confirmé les observa-
tions de F a ge. Cependant, & ce point de vue, on a trouvé des exceptions.
C'est ainsi que Rodriguez (1945), au cours de ses études faites en 1942,
a enregistré dans les parages de Columbretes sur la cote ibérique orientale,
le mode vertébral 51. Andreu et Rodriguez-Roda (1952) ont
aussi, au cours de I'hiver 1948-1949, constaté aux environs de Vinaroz,
sur la cote ibérique est, une valeur modale de 51. Dans les autres localités
cbservées par ces auteurs, le mode était 52. Aux abords des Baléares,
Oliver et Navarro (1952) ont, en 1951, moté l'apparition relative-
ment rare du mode 51, et ceci pour les adultes et les sardines du groupe O.

Chez la sardine méditerranéenne méridionale on a trouvé aussi des
exceptions. Ainsi Navarro a, en 1941 et 1942 noté I'apparition excep-
tionnelle du mode 52 dans la région de Malaga. Un mode identique a été
aussi établi dans la méme région par Bardan et Navarro (1952), en
1951, dans les lots de sardines du groupe O.

La sardine de la Méditerranée orientale a été, a ce point de vue, peu
étudiée. F a ge (1920) a analysé un nombre relativement restreint d’exem-
plaires en provenance de Comacchio sur la c6te nord-ouest de 1’Adriatique
et a trouvé que les individus ayant 51 et 52 vertébres étaient représentés
en proportions égales. Cet auteur n’excluait pas la possibilité d’existence
d’une race particuliére dans I’Adriatique.

Les résultats des recherches entreprises en 1931 par S. MuZini¢
(1936) dans la Dalmatie moyenne, sur la cote orientale de 1’Adriatique,
différent des données de F a ge pour '’Adriatique. Le matériel étudié par
S.Muzinié a accusé le mode vertébral 52, se rapprochant en ceci de la
race méditerranéenne septentrionale.

Laskaridis (1948) a constaté que la plus grande partie de la Mer
Egée est habitée par une population au mode vertébral 51, présentant donc
une ressemblance avec la race méditerranézsnne méridionale. Dans la région
d’'Oreos, sur le rivage occidental de la Mer Egée, l'auteur a trouvé le
mode 52.
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Au cours de l'analyse d'un échantillon de Preveza, sur la cote orientale
de la Mer Ionienne, Laskaridis (1948) a enregistré une valeur modale
de 52.

Les recherches effectuées jusqu'a présent permettent, en effet, d’envi-
sager, dans la Méditerranée également, 1’existence d'une cline du nombre
de vertébres paralléle 3 celle de I’Atlantique. On ne sait cependant pas si
cette cline est génétique ou agénétique, c’est-a-dire si les différences con-
cernant le nombre de vertébres existant entre les groupements a l'intérieur
de la cline sont déterminées génétiquement ou si, au contraire. elles sont.
conditionnées par les facteurs de milieu.

Dans I'identification des races de la sardine, on supposait implicitement.
que le nombre de vertébres était d'origine génétique. Cependant, un doute
est né récemment quant a la valeur du nombre de vertébres en tant que ca-
ractere racial utilisé sous forme dz moyenne. Ce doute a été exprimé par
Navarro (1948) qui chez la sardine de la région de Malaga, au cours de
la période 1940 & 1946, a constaté une grande variabilité de la moyenne ver-
tébrale, soit de 50,74 a 51,71. Cet auteur inclinait a croire que cette varia- .
bilité pourrait étre la conséquence de mutations ou de déplacements. C’est
pourquoi Navarro aconclu ala faible efficacité de 'emplol de la moyen-
ne vertébrale tant qu’on n'aura pas découvert les raisons de sa variabilité.

Furnestin (1950) a essayé d’expliquer les oscillations de la
moyenne vertébrale, enregistrées par Navarro (1948) dans la région de
Malaga, par I'hypothése de l'apparition intermittente de sardines atlanti-
ques dans cette partie de la Méditerranée. Ruivo (1950) a, lui aussi,
admis la possibilité d’ une pénétration de la sardine atlantique en Méditer-
ranée. Par contre, Barddn et Navarro (1952) ont exprimé leur scep-
ticisme en ce qui concerne la migrabilité de la sardine, celle-ci n’ayant pas
été, jusqu'a présent. expérimentalement prouvée. Ces auteurs signalent que
la migrabilité est incompatible avec la différenciation géographique. Ils
font une certaine concession & la théorie de la migration en envisageant
la possibilité et la vraisemblance du transport par les courants des jeunes
stades de la sardine atlantique. Cependant, Bardan et Navarro sont
favorables a l'interprétation phénotypique de:la variabilité de la moyenne
vertébrale. Ils y ont été aussi amenés par leurs recherches sur la corrélation
existant entre la taille et le nombre de vertébres dans la premiére année
d’existence, chez la sardine des parages de Malaga, ainsi que par leurs obser-
vations sur la différence damns la hauteur de la moyenne vertébrale entre
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des classes annuellez consécutives. Ruivo (1950) estime aussi que la
mcyenne vertébrale, en tant qu'indice racial, se trouve dans une situation
critique et comme telle, ne doit pas étre appliquée aux fins de distinction
des races, c’est-a-dire des unités taxonomiques présumant une base géno-
typique. D’aprés lui, la constitution vertébrale est le reflet phénotypique
d'un méme génctype possédant une plasticité extréme. Cest pour cette
raison qu'il préfére le terme »population« qui, quoique dénué de signifi-
cation précise, lui semble devoir &tre utile dans la biclogie des poissons.

Pour Rodriguez-Roda, Larrafieta, Margalef et An-
dreu (1951) le nombre de vertébres dépend du génotype et des conditions
‘extérieures régnant au cours de la phénogenése, ce qui implique la néces-
sité d'une séparation quantitative de linfluence des deux groupes de
facteurs. A cette fin, ces auteurs ont procédé a l'étude de la corrélation
existant entre le quotient de 'ampleur des deux premiéres zcnes de croissan-
ce sur les écailles, comme indicateur de la période d’'éclosion du poisson au
cours de la saizon de ponte, et le nombre de vertébres. Pendant ces recher-
ches, ils ont établi une corrélation positive (0,12). C'est dans ce but que les
autres études directes de la corrélation entre la taille et le nombre de
veriébres chez la sardine du groupe O ont été poursuivies (Oliver et
Wavarro, 1952; Andreu, Anadén, Arté et Toll, 1952). Nous
avons déja mentionné les recherches de ce genre effectuées par Bardéan
et Navarro (1952), dans la région de Malaga. Il est indéniable cepen-
dant que seule l'expérimentation sera & méme de contribuer & la solution
de ce probléme. En ce qui concerne 'hypothése d’'une détermination phéno-
typique éventuelle de la variabilité de la moyenne vertébrale, soutenue par
Bardan et Navarro (1952), elle ne nous semble pas plausible. Sur
les recherches de corrélation entre la taille et le nombre de vertébres chez
la sardine du groupe O, nous reviendrons en détail dans un des chapitres
ultérieurs. Il semble cependant, que, sur la base des études de ce genre
ayant été entreprises jusqu’'a présent, on ne puisse admettre définitivement
I'existence d’une corrélation entre les deux caractéres mentionnés chez la
sardine appartenant au groupe O. De plus, I'existence d'une telle corrélation.
ne deit pas, nécessairement, prouver une détermination exclusivement phé-
notypique de la variabilité du caractére étudié. Les indications d'une influ-
ence des facteurs extérieurs sur le nombre de vertébres, dans les conditions
expérimentales, ne prouvent pas non plus que les différences qui ont été
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enregistrées dans la nature, & ce point de vue, soient déterminées unique-
ment par 'action des facteurs en cause.

L’opinion que le nombre de vertébres dépend non seulement de la con-
stitution génétique, mais aussi de facteurs extérieurs (Rodriguez-
‘Reoda, Larraneta, Margalef et Andreu, 1951; Andrenu,
Anadomn, Arté et Toll, 1952) ne présente, semble-t-il en effet que
le point de vue antérieur rectifié, d’aprés lequel ce caractére aurait été
génétiquement déterminé. On a l'impression que cette rectification est en
relation avec une modification de la conception a I’égard des »caractéres
héréditaires« en général. Or, un caractére n’est, et ne peut étre héréditaire
en tant que résultante de l'action commune de la constitution génétique et
des corditions extérieures.

En tout cas, il semble que le gradient géographique du nombre de
vertébres chez la sardine soit en relation avec le gradient du milieu, et ceci,
indirectement, par l'intermédizire de la vitesse du développement. Un nom-
bre de vertébres plus restreint correspond & un développement accéléré.
On trouve que les formes méridionales se développant plus rapidement,
pcsseédent un nombre de vertébres inférieur & celui des formes septentriona-
les. Comme tel, le gradient mentionné pourrait avoir une valeur adaptive.
L’existence d'une adaptation de ce genre peut sans dcute reposer sur la
variation génétique. Il ne faut done, par conséquent, pas encore refuser a
des populations différentes par le nombre de vertébres la possibilité de
pceséder 1a valeur de races.

Au cours de nos recherches sur le nombre de vertebres chez la sardine
de I’Adriatique orientale, on a tenu compte du fait que, dans chaque région
de distributicn de ce clupéidé, prédomine une répartition de ce caractere
tout & fait définie, ainsi que du fait que cette répartition n'a pas été sujette
a des variations essentielles au cours du temps. La répartition du nombre
de vertébres étant, par conséquent, pour chaque région, typique, et relati-
vement constante en fonction du temys, une séparation, d’apres le nombre
de vertebres, des populations régionales diverses de la sardine, nous semble
possible®). De rlus, les exceptions enregistrées dans chacune des régions
respectives, indiquart une répartition établie comme prédominante dans un
autre secteur, nous avons supposé que cette répartition, comme telle, pouvait
décéler ure populaticn étrangére & la région explorée. Le fait que des

*) Le terme »population« s’entend ici dans le sens d’un groupe taxonomiquement
indéterminé, par différence avec la race qui représente une catégorie taxonomique, pre-
sumant comme telle une base génétique.
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cas aberrants ont été signalés méme chez la sardine adulte, plaide aussj en
faveur de cette hypothese. Il est difficile en effet d’admettre qu'une telle
répartition puisse dériver d’une répartition aberrante existant au sein du
groupe O, compte non tenu de la cause ayant déterminé cette derniére. Une
telle hypothése devrait s’'appuyer sur le fait que les individus provenant
des phases diverses d'une période de ponte conservent une isolation perma-
nente, ce qui n'est pas le cas en réalité.

Le matériel et les méthodes.

Les recherches se sont poursuivies de 1946 & 1952 sur du matériel en
provenance de la cote orientale de 1’Adriatique. Trois échantillons ont été
prélevés sur des péches effectuées dans les parages de l'llot de PalagruZ.
Deux seulement provenaient de la partie nord-ouest de la cote occidentale
de 1'Adriatique, des environs de Venise. Les résultats se rapportant & ces
derniers seront exposés a part. Pour des raisons d’ordre technique, la Dal-
matie moyenne a pu étre soumise aux études les plus intensives.

Au cours de ces investigations, il a été tenu compte seulement du nom-
bre total de vertébres. Nous devons rappeler ici que les proportions du
corps n'ont pas été utilisées, leur détermination étant sujette & des erreurs
individuelles importantes, et elles-mémes subissant des modifications au
cours de la croissance.

Presque toutes les recherches ont été faites pendant les campagnes de
péche, c’est-a-dire en dehors de la période de ponte. Le poisson a été cap-
turé la nuit, & la lumiére, au moyen de sennes tournantes ou de sennes
cotieres, c’est-a-dire & l'aide d’engins dénués d’action sélective sur la com-
position des prises. Certains échantillons ont été récoltés en dehors de la
saison de péche réguliére, mais ils ont été tout de méme examinés avec
ceux qui avaient été capturés durant la saison de péche, étant donné que
les uns et les autres ont été rapportés par les mémes engins. Quatre lots
seulement ont été prélevés au. filet dérivant, et ont fait, dans le texte,
l'objet d'une mention spéciale. Quelques échantillons représentés par des
captures effectuées au chalut en dehors de la campagne de péche a la sar-
dine sont traités séparément. _

On a pris les trés jeunes individus au moyen de la senne cotiére a
mailles serrées, ou de I’épuisette en filet épais, la nuit, & la lumiere. Ces
échantillons ont fait 'objet d'un examen séparé, d’autant plus que cette
étude ne s’est étendue qu'a une saison de péche.
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L’analyse a englobé un total de 36.035 exemplaires répartis en 209
lots, dont trois étaient vraisemblablement constitués par quelques échanlil-
lons. Ils ont été traités comme des prélévements séparés car, dans le cas
contraire, il efit été impossible de les retenir.

Les échantillons nous-sont parvenus a des intervalles de temps iné-
gaux. La plupart d’entre eux comptaient plus de cent exemplaires. Pour
la majorité, on a indiqué la longueur totale moyenne. Il convient de mention-
ner ici que les données sur les tailles moyennes se rapportent aux mensu-
rations d’un autre nombre, d’ordinaire plus élevé que celui sur lequel on
a effectué le dénombrement des vertébres. Ces données ont été, pour la
plupart, recueillies au cours des analyses reguliéres de la composition des
captures suivant la taille, et pour une faible proportion, en dehors de cel-
les-ci. Les tailles des poissons constituant chaque prélévement, mesurées
en millimetres, ont été groupées par classes d'un demi-centimétre et rame-
nées a la limite inférieure de la classe. Les mcyennes cbtenues ont été cor-
rigées par addition de 0,25 cm. Pour les échantillons qui nous sont parvenu
salés, les moyennes de longueur totale ne sont. pas indiquées, tandis que
pour ceux qui étaient conservés dans le formol elles sont signalées sur les
tableaux par un astérisque.

Sur le poisson frais, on libérait la colonne vertébrale par cuisson de
quelques minutes a I’eau bouillante de facon a ce que les chairs se déta-
chent plus facilement & la pince, puis, on la laissait sécher. La colonne
vertébrale des sardines salées a pu &tre préparée sans cuisson préalable.
Pour le poisson conservé dans le formol, on enlevait, d'un coté, la chair au
scalpel. . ,

Le dénombrement des vertébres est simple et pas sujet & erreurs. On
commencait & compter & partir de l'articulation occipitale et on continuait
Jusqu’a la derniére vertébre, c’est-a-dire celle qui porte 'urostyle. Plus
exactement, on dénombrait les plaques intervertébrales. Chez les trés jeunes
sujets, le dénombrement s'effectuait sur le squelette desséché, au moyen
de la loupe binoculaire. Les spécimens possédant des vertébres anormales
n'ont pas été retenus. '

Pour chaque échantillon, groupe d’échantillons, ou partie d'un échantil-
lon, on a établi la moyenne vertébrale, I'indice de variabilité (déviation
standard) et la fluctuation probable de la moyenne. Nous avons utilisé les
formules suivantes:

1) M= —z;f - pa

ou 2) M = A + b 3) b= .
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QohRsw S

E(M)

FLM

variante

fréquence — nombre d’individus d'une classe

nombre d’individus examinés

moyenne

moyenne approximative

différence entre la moyenne réelle et approximative
différence entre la variante et la moyenne approximative

4) ozi]/%ll‘ﬁ_bz

= indice de variabilité ou déviation standard

L | (A

' o
5 EM) =+ 0
= erreur moyenne (standard) de la valeur moyenne
ag
v
= fluctuation probable de la moyenne. Employée sous cette forme,

elle indique les limites & l'intérieur desquelles dans 997 cas sur
1000, se trouve la moyenne réelle.

6) FL M = + .3

La fréquence des classes du nombre de vertdbres est exprimée sur les.
tableaux et aussi en pour-cent, entre parenthéses. Seulement pour les
échantillons ou les groupes d’échantillons caractéristiques, les polygones.
de variation ou de fréquence du nombre de verttbres ont été établis au
moyen des pourcentages de la fréquence.

L’erreur moyenne de la différence entre les deux moyennes a été cal-
culée d’aprés la formule suivante:

7) EM—M)=+V E* (M) + E* (M)

On estime que seules les différences entre les moyennes, dépassant une:
triple erreur moyenne de la différence, comptent au point de vue statistique.

Le coefficient de corrélation a été déterminé d’aprés la formule:

2pa, ay, — nby b,
8) Q — p ¥ Y

n Gz Oy

et son erreur, d’'aprés la formule,

(252)
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0

A. IDENTIFICATION DES POPULATIONS.

1. Résultats de 'analyse des prises dans I'’Adriatique
orientale.

a) Recherches effectuées au cours des swisons de péche, de 1946 a 1952..
1946.

En 1946, 24 échantillons groupant au total 3.530 individus ont été
examinés au point de vue de la composition vertébrale. Trois d’entre eux
étaient probablement constitués par plus d'un prélévement (Susak VIIIIX;
canal de Split, IV; Budva, V). Les résultats de ces recherches figurent sur-
le tableau I. Les moyennes vertébrales établies pour chacun des échantil-
lons étudiés, au cours des investigations effectuées sur la sardine de la.
cOte orientale de 1’Adriatique, de 1946 a 1952, sont reportées aussi sur la.
figure 2. Trois échantillons seulement provenaient de prises au filet déri-
vant, tous du canal de Mljet. Ainsi que le montrent les résultats, la moyen-
ne du caractére étudié a assez varié. Les moyennes extrémes s'établissaient.

51.80
090 ojo
(o]
0 o|o
folle] o|o
oQo 2Jo
o 00 o o0c O o
o000 O
51,70 A 0
000oj00C
i o 000000 oo‘oo }
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O oQC oo
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000 o|o
ooejooo
51,60 oogooo 92
000 O
o 3 I
51,50 -
e} ~ © o o = o ~
< =¥ < < Y2l LA Vo) NS
[=)] D o (o] D o (<] [vs)
= 2 - = = — = e
3
Fig. 2. — Moyennes vertébrales pour les échantillons provenant de ’Adriatique orientale-

de 1946 & 1952. Les disques noirs indiquent les valeurs pour la jeune sardine.
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a 51,441 = 0,173 et a 51,737 = 0,168. La premiére a caractérisé un prélé-
vement du rivage occidental de 1'Istrie, du 2 novembre, et la seconde celui de
Divenik Veli, du 3 mai. Entre les moyennes 51,555 et 51,737 on a trouvé
des valeurs intermédiaires; mais, ce ne fut pas le cas entre 51,441 et 51,555.
L’échantillon du 2 novembre a accusé en méme temps la valeur la plus
basse qui ait été observée durant toutes nos recherches. Elle se rapproche
de celle de 51,429 = 0,204, établie par Fage (1920), pour la sardine de
‘Cemacchio. 7 :

La forme du polygone de variation du nombre de vertébres a indiqué,
pour ces échantillons, une variabilité notable. Entre les polygones extrémes
au mcde 52, on a trouvé plusieurs formes intermédiaires. Pour un seul
échantillon, le mode était 51. C’était celui de la cote ouest de 'Istrie, du 2
novemktre. Bien que celui-ci n’ait pas compté un grand nombre d’exemplai-
res et que la fluctuation probable de sa moyenne vertébrale soit notable,
il s'éloigne cependant des -autres par sa basse moyenne et plus encore par
la forme aberrante de son polygone de variation. Par celui-ci il se distingue
également du prélévement mentionné, de Comacchio, malgré leur similitude
en ce qui concerne la moyenne vertébrale. Dans l'échantillon de Comac-
‘chio, les spécimens avec 51 et 52 vertebres étaient, en effet, représentés
en proportions égales. L’apparition d’'une population au mode 51, dans la
région explorée, n’a pu étre expliquée. Il faut mentionner ici que le mode
51 caractérise la sardine de la Méditerranée méridionale et celle de la Mer
Egéz. Le lot du canal Mljet, du 23 juillet, contenant un nombre égal
d’exemplaires avec 51 et 52 vertébres, pouvait,”comme tel, dénoter une
transition entre les deux types de polygones de variation. Les polygones
extrémes sont représentés sur la figure 3 & coté de celui de l'échantillon
mentionné en provenance du camal de Mljet. Le polygone aigu avec le mode

52 se rapporte au prélévement du canal de Split (cote

.7/6 ] de l'ile de Bra¢), du 31 octobre.

Les moyennes vertébrales globales, pour les loca-
501 lités dont on a étudié plusieurs échantillons, ont mon-
3 tré une variabilité insignifiante. )
Sl A Vintérieur de la Dalmatie moyenne qui a donné
30 le plus de prélévements, la moyenne vertébrale s’est
20 1
10 - Fig. 3. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver-

tebres des sardines examinées en 1946.

' Canal de Split (Brag), 31. X.
sHoest@m -~ Canal de Mljet, 23. VIL.
vertébres  Li.... Istrie (cote ouest), 2. XI.
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établie entre 51,567 = 0,177 et 51,737 % 0,168. Une
certaine variabilité de cette valeur a pu étre notée
dans une méme localité et & des intervalles de temps
trés rapprochés, ce qui s’est manifesté dans les échan- 50
tillons de la cdte occidentale de Braé capturés a la 40

fin d’octobre. 30 1
Les moyennres globales pour les différentes ré- 20
gions de la Dalmatie moyenne étaient trés voisines. 10 !

Elles oscillaient entre 51,639 =0,078 et 51,671 0,102.
On trouve également la méme similitude dans la forme ;| i

Fig. 4. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour
les sardines des régions de la Dalmatie moyenne. 10 1
Année 1946,

1. Baie de Kastela. 49 50 5‘1 5'2 3
II. Canal de Split (Brag). e
III. Iles de Vis et Svetac. Vertébres

des polygones de variation du nombre de vertébres pour l’ensemble des
sardines de ces régions (fig. 4).

1947.

En 1947 on a analysé 39 échantillons comptant un nombre total de
9.816 individus. Les données obtenues sont reportées sur le tableau II et
la figure 2. Elles nous prouvent que l'amplitude des variations de la moyen-
ne vertébrale était presque la méme qu’en 1946. La moyenne la plus basse
s’établissait a 51,489 =+ 0,131 et la plus haute a 51,761 =+ 0,094. La pre-
miére a été relevée sur la cOte occidentale de I'Istrie, le 16 juillet, la seconde,
dans le canal de Zadar, le 22 aoiit. Ces extrémes étaient reliés par des
valeurs intermédiaires. La moyenne de ’échantillon de la baie de Budva,
du 13 mai, ne s'élevant qu’a 51511 * 0,176, était donc trés voisine de la
plus basse. Par conséquent, les moyennes les plus faibles ont été précizé-
ment enregistrées sur les points extrémes de la cote de 1’Adriatique orien-
tale explorée. Cependant, I’échantillon du littoral de Makarska, du 22
avril, accusait une moyenne dépassant a peine celle de Budva, c’est-a-dire
51,541 * 0,169. '

La forme du polygone de variation du nombre de vertébres des lots
examinés a dénoté une variabilité sensible. Il est intéressant de constater
que tous avaient le mode 52. Les polygones extrémes sont représentés sur
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la figure 5. Le polygone obtus se rapporte a 1’échan-
tillon en provenance de la cote occidentale de I'Istrie
qui a accusé la moyenne vertébrale la plus basze,
et le polygone aigu & celui du canal de Zadar, dont
la moyenne a été la plus forte. Entre les deux, on a.
trouvé des formes intermédiaires.

Dans la Dalmatie centrale, la valeur moyenne du
caractére étudié a oscillé entre 51,529 = 0,156 et

Fig. 5. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver—
49 50 51 52 53 54 tebrés des sardines examinées en 1947.
Canal de Zadar, 22. VIII.

Vertébres _____ Istrie (cOte ouest), 16. VII.

51,722 % 0,122, Les moyennes générales des régions diverses dont plus d'un
prélevement a été étudié, ont varié de 51,587 = 0,066 a 51,682 = 0,042. Les
moyennes générales pour le canal de Split, le canal de Hvar avec le petit
archipel des Pakleni otoci, ainsi que pour les parages des iles de Vis, Biseva
et Svetac trés voisines. Elles s’établissent au-dessous de celle qui a caracté-

risé I'ensemble du matériel de la baie de Kastela. De

o/ méme aussi, les polygones de fréquence pour l’ensem-
60 | ble des individus de ces secteurs sont un peu plus
&0 cbtus que celui de la baie de Kaltela (fig. 6). Cecl
a est, selon toute probabilité, imputable a la nouvelle
classe annuelle apparue dans la baie de Kastela, en
el juillet. Des lots de cette localité ont montré en effet,
£ 3 dans la premiere moitié de l'année 1947, des moyennes
1 ! inférieures & celles qui avaient été notées pour les
échantillons de la seconde moitié de 'année. Il en est
10 1 i de méme pour les polygones de fréquence des préle-
vements de la premiere moitié de l'année qui appa-
10 - i raissaient un peu plus obtus que de la seconde.
10 4 v Fig. 6. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour
les sardines des régions de la Dalmatie moyenne.
Année 1947.
10 1 v 1. Baie de Kastela.
II. Canal de Split (Brag).

T T

iy III. Canal de Bra& (littoral).
4350 51 52 53 54 IV. Canal de Hvar (Hvar) et les iles Pakleni.
Vertébres V. Iles de Vis, BiSevo et Svetac
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1948.

Nos analyses de 1948 ont englobé 32 échantillons totalisant 6.125
spécimens. Les données recueillies ont été reportées sur le tableau III et la
figure 2. Elles décelent une amplitude des variations de la moyenne verté-
brale se rapprochant de celle des deux années précédentes. Les moyennes
extrémes s’établissaient a 51,502 = 0,105 et & 51,793 = 0,141. La moyenne
la plus basse a été celle de la baie de Vlora, le 7 juin, et la plus haute celle
de la baie de Kagtela, le 11 mai *). Nous pouvons ici rappeler que L a s k a-
ridis (1948) dans un échantillon provenant de la
cOte orientale de la Mer Ionienne, plus exactement

des environs de Preveza, a trouvé une moyenne ver- ;
tébrale de 51,520. Cependant, une moyenne a peine '
un peu plus forte que celle que nous avons constatée s |
pour la baie de Viora, a été relevée pour le secteur -
sud-est de Tile de Vis, le 3 juin; elle s’élevait a
51,539 * 0,154. Entre les moyennes extrémes on a 40
trouvé des valeurs intermédiaires. 301
20

Fig. 7. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver- 10

tebres des sardines examinées en 1948.

Baie de Kastela, 11. V. 4 0
————— Baie de Vlora, 7. VI. 8305t 52555
...... Ile de Vis, 3. VL Vertébres

Le polygone de variation du nombre de vertébres a accusé une varia-
bilité notable. Les polygones extrémes de fréquence sont représentés sur
la figure 7. Le polygone au mode vertébral 51, est, en méme temps, un cas
unique pour 1948. Dans tous les autres échantillons, le mode était 52. Le
polygone de variation au mode 51 appartenait au lot de 1'ile de Vis, du 3
juin, que caractérisait une moyenne vertébrale faible, c’est-a-dire de
51,539 == 0,154. Le polygone le plus aigu avec le mode 52 a été établi pour
la capture de la baie de Kastela du 11 mai qui a montré la moyenne la
plus élevée. A coté des polygones extrémes se trouve aussi le polygone avec
le mode 52, le plus obtus, représentant le lot de la baie de Vlora. Il est

*) C’est 4 lobligeance du Dr. Tonko Soljan, directeur de IInstitut d’océano-
graphie et de péche de Split, ainsi qu’au Dr. Otmar Karlovac, collaborateur de cet
Institut que je dois I’échantillon de la baie de Vlora. Ils I'ont prélevé au cours des recher-
ches de I’expédition de biologie des péches »Hvar« dans la partie la plus méridionale de
I’Adriatique.
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donc évident, qu'entre ce dernier polygone et celui dont le mode était 51,
on n’a trouvé aucune forme intermédiaire. Il est curieux de constater que
Péchantillon de Vis, du 3 juin et celui de la baie de Vlora avaient des
modes - vertébraux différents a c6té de moyennes trés voisines. Le fait
que le prélevement des environs de Preveza, étudié par L.askaridis,
ait été représenté par un polygone de variation légerément plus obtus que
celui de notre échantillon de la baie de Vlora, n’est pas dénué de significa-

ticn. A titre de comparaison, les polygones illustrant

la baie de Kastela, du canal de Split et du canal de
Hvar étaient supérieures a celles qu’'on avait enregi-
strées pour les captures desz parages de Vis, Bigevo et

- A A | ces échantillons sont représentés sur la figure 8.
L " A Tlintérieur de la Dalmatie moyenne, la moyen-
%0 {‘ K\ ne vertébrale a oscillé entre des limites plus larges
30 1 / r qu'en 1946 et 1947, cest-a-dire entre 51,539 = 0,154
20 / /\ et 51,793 %= 0,141. Les moyennes des échantillons de
|
I

10
10

49 50 51 52 53 94 Fig. 8. — Polygone de variation du nombre de vertébres des
sardines de la baie de Vlora (I) comparé a celui des
Verlebres sardines ioniennes (II), d’aprés Laskaridis (1948).

Svetac. Cest ainsi que la moyenne la plus basse trouvée dans la baie
de Kastela, le canal de Split et le canal de Hvar, correspondait a la
plus haute constatée dans la région de Vis, BiSevo et Svetac. Les moyennes
globales pour les localités ayant fourni i l'examen quelques échantillons,
ont varié entre 51,591 == 0,044 et 51,743 + 0,053, donc plus que ce n'avait
€té le cas au cours des années précédentes. Celles de la baie de Kagtela, du
canal dz Split et du canal de Hvar étaient trés voisines et un peu supé-
rieures & celle des parages de Vis, Bigevo et Svetac.

Les pclygones de variation pour l'ensemble des spécimens étudiés
dans la baie de Kastela, le canal de Split et le canal de Hvar, se super-
posent entierement (fig. 9). Mais, par contre, le polygone de fréquence
pour la région de Vis, BiSevo et Svetac, se distingue de ceux-ci par sa
forme plus obtuse. Etant donné que de chacune des localités mentionnées,
plusieurs échantillons ont été analysés, cette observation a une certaine
valeur et signifie sans doute que la sardine du large me s’est pas mélée
a celle des canaux intérieurs et de la zone cotiére pendant la durée de nos
investigations. Les reprises des marquages auxquels on a procédé durant
une partie de la saison de péche peuvent, dans une certaine mesure, étayer
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cette hypothese, tout au moins pour la durés de la
péricde de liberté des individus marqués (R. Muzi-
nié, 1948/1949). En effet, aucune des reprises ayant
eu lieu entre le 12 juillet et le 10 septembre, d’indi-
vidus marqués dans la région de Vis, Bisevo et Sve-
tac, n’a été faite dans les canaux intérieurs, alors 30
qu'entre ceux-ci, un certain mélange du poisson a été 20 1
constaté, Un mélange d’effectifs venant du large avec 10 1
la sardine des canaux intérieurs se serait-il produit
en dehors de ce laps de temps? Nous n’avons pu nous 10
en assurer,

Il importe de signaler que dans la composition g |
du stock de la haute mer une modification vrai-

7~
SOJ
50 A
40 A

10 A
Fig. 9. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour
les sardines des régions de la Dalmatie moyenne.

Année 1948. 10 A

I. Baie de Kastela.

II. Canal de Split (Brag).
III. Canal de Hvar (Braf). 49 50 51 52 53 54
IV. Canal de Hvar (Hvar).

V. Iles de Vis, BiSevo et Svetac.

Veriébres

ment marquante s’est produite, sous forme de l’apparition du mode 51
dans le secteur sud-ouest de Vis (3 juin), c’est-a-dire d’'un mode autre qus
celui qui est courant dans les zaux de I’Adriatique orientale. Cette apparition
n'a pu étre expliquée. Elle pourrait dénoter une arrivée éventuelle d’effec-
tifs verant du Sud. En tout cas, le fait d’avoir établi sur la cote occiden-
tale de I'Istrie ,en 1948, des moyennes relativement élevées et des polygones
de fréquence du ncmbre de vertebres relativement aigus, mérite d'étre
signalé, Il pourrait peut-étre étayer '’hypothése d'un déplacement des
stoks de sardines vers le Nord.

1949.

Le nombre des lots examinés en 1949 s'est élevé a 43, avec 7.811
exemplaires. Tous les renseignements recueillis se trouvent sur le tableau
IV ot la figure 2. Les moyennes vertébrales extrémes se tenaient a
51,564 + 0,125 et a 51,793 =+ 0,140. Par conséquent, l'amplitude des
fluctuations de cette valeur a été un peu plus faible que celle des années
précédentes. La moyenne vertébrale la plus basse a été enregistrée pour
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un lot de la cote ouest de 1'Istrie, du 30 juin; la moyenne la plus voisine
était celle qu’on avait établie pour le prélévement de la région de Vis, du
22 juillet, et qui s’élevait a 51,592 + 0,138. La plus haute a été détenue
par l'échantillon du canal de Split, cote de ile de Bra¢, du 13 octobre;
Cependant une valeur voisine a été observée pour le prélévement de la
baie de Kastela, du 3 aofit (51,789 %= 0,132), et pour celui du rivage occi-
dental de 1'ille de Dugi otok, du 29 aoiit (51,788 =+ 0,140). Les moyennes
extrémes étaient reliées entre elles par des valeurs intermédiaires.

La forme du polygone de variation du nombre de vertébres a fait
preuve d'une assez faible variabilité. Les polygones extrémes sont repro-
duits sur la figure 10. Tous les lots ont donc, par conséquent, accusé le
v o3 mode 52. Le polygone le plus obtus se rapporte a
I’échantillon de la cote ocaidentale de 1Istrie, du

70
80 | 30 juin, caractérisé également par la plus basse
50 moyenne vertébrale de l’année 1949. Le plus aigu
o appartient au prélevement de la baie de Kastela, exa-
30 | miné le 3 aofit. Entre ces deux extrémes on a observé
20 | des formes intermédiaires.
10 ‘
Fig. 10. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver-
49 50 51 52 53 54 tebres des sardines examinées en 1949,
. Baie de Kastela, 3. VIIL
Vertebres 0 Ll Istrie (cOte ouest), 30. VI

A lintérieur de la Dalmatie moyenne, 'amplitude des fluctuations de
la moyenne vertébrale a été plus faible qu'en 1948, c’est-a-dire. entre
51,592 = 0,138 et 51,793 * 0,140. Les moyennes vertébrales globales se
sont aussi inscrites entre des limites plus étroites que 1'année précédente,
soit: de 51,674 * 0,033 a4 51,762 = 0,093. Les moyennes vertébrales glo-
bales les plus voisines sont celle de la sardine de la région de Vis, BiSevo
et Svetac, celle des parages de I’archipel des Pakleni otoci et celle du secteur
nord-ouest de l'ile de Hvar. Il importe de rappeler, a ce sujet, que les mar-
quages ont, plus d'une fois, au cours de la saison de péche 1949, révélé un
déplacement de sardines de la région de Vis et de Bifevo vers les iles
Pakleni et la partie nord-ouest de Hvar, au cours de la péricde comprise
entre fin mai et début septembre (R. Muzinié¢, 1950).

Les pclygones du nombre de vertébres pour 'ensamble des sardines
examinées dans chacune des régions de la Dalmatie moyenne, se super-
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posent aussi presque complétement, ce qui n’avait été le cas, ni en 1947 ni
en 1948 (fig. 11).

Une telle situation a été déterminée surtout par l'accroissement de la
valeur moyenne globale et par l'apparition d’'un polygone de variation du
nombre de vertébres plus aigu chez la sardine de la région de Vis, BiSevo
et Svetac, par comparaison avec ceux de 1948. Ceci semble étre la consé-
quence d’'une modification survenue dans la composition du stock du large
entre les deux saisons de péche. Ce changement aurait peut-étre pu étre
provoqué par une arrivée de sardines en provenance des canaux intérieurs
qui, en 1948 ont montré une valeur moyenne globale un peu plus élevée
et un polygone de variation dy nombre de vertébres légérement plus aigu.
Exacte, cette hypothése plaiderait en faveur de l’existence d'un certain
déplacement du poisson en sens inverse de celui que le marquage nous a
Tévélé au cours de la saison de péche. Il y a lieu de noter qu’aucun mouve-
ment du poisson, des canaux intérieurs vers les iles de Vis et de BiSevo,
n'a pu étre observé au cours de la campagne de pé-
che 1949. Nous sommes donc autorisés a supposer .
gu'un déplacement de ce genre a pu s’accomplir entre 60
les deux saisons de péche. Pendant la campagne sar- 50 |
diniere on a enregistré aussi des cheminements de 40 {
sardines, de la région de Vis vers les deux rives du 30 ;
canal de Hvar et vers le littoral de Makarska. L’exi- 20 |
stence d’'un mouvement a sens unique, du large vers g | I
le littoral, devant nécessairement provoquer des con-
centrations permanentes de grosses sardines a l'in-

! Il
térieur des canaux et & proximité du littoral, ce qui '
n'est pas le cas, la possibilité d'un déplacement du " "
poisson dans l'intervalle séparant les deux saisons de
péche, en sens inverse de celui qui a au lieu pendant 10 | v
la saison méme, ne doit pas étre exclue.
10 4 v

Fig. 11. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour

les sardines des régions de la Dalmatie moyenne.

Année 1949. 10 Vi

I. Baie de Kastela.
II. Canal de Split (Brag). Vil
1I1. Canal de Hvar (Brag). 10 4
IV. Ile de Hvar (secteur nord-ouest).
V. Iles Pakleni. :
VI. Iles de Vis, BiSevo et Svetac. 49 50 51 52 53 54
VII. Ile de Kordula (secteur ouest). Vertébres

T e
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Mais, autant que cette hypothése apparaisse plausible, il faut cepen~
dant en envisager une seconde. Ainsi que nous l'avons mentionné précé-
demment, en 1948, au voisinage de Vis, on avait trouvé une population au
mode 51. L’accroissement de la valeur moyenne et l'apparition d'un poly-
gone de variation du nombre de vertcbres plus aigu, pour la totalité des
sardines examinées dans les parages de Vis, BiSevo et Svetac, en 1949, ont.
pu étre la conséquence d’un exode de la population possédant le mode 51.
Enfin ces deux phénoménes ont pu aussi avoir une influence simultanée.

1950.

Cette année-la, I'analyse a porté sur 18 fots de sardines groupant 3.165
individus. Les données recueillies au cours de cette étude sont reportées.
sur le tableau V et la figure 2. La plus faible moyenne vertébrale se tenait.
a 51,626 = 0,132 et la plus forte & 51,780 =+ 0,135, ce qui nous montre
une amplitude des oscillations un peu plus restreinte qu’en 1949 et presque
de moitié moins importante que celle des années de 1946 a 1948. L’échantil-
lon de BiSevo, du 14 aoiit, accusait la moyenne la plus basse et le prélé-
vement provenant du secteur nord-ouest de I'lle de Hvar, le 17 mai, la plus
haute. Entre ces deux extrémes on a trouvé des valeurs intermédiajres.

Une trés faible variabilité de forme du polygone de fréquence du nom-
bre de vertébres a été relevée, plus faible encore que celle de 1949, Les
polygones extrémes de variation sont reproduits sur la figure 12. Ils ont
tous une forme relativement aigué et le mode 52 les caractérise. Le poly-
gone obtus est celui du lot de la cote méridionale de Braé¢, du 14 septem-
bre, et le polygone aigu celui de la baie de Kastela, du 23 mai. Des formes.
intermédiaires relient ces polygones extrémes.

Les moyennes vertébrales globales calculées pour

“ chacune des régions de la Dalmatie moyenne, ont
70 1 varié de facon négligeable. Un tel état de chose était
60 1 dii & 'accroissement de la moyenne générale pour les
50 1 sardines des parages de Vis et de BiSevo qui s’était
40 1 manifesté dés 1949 et s’était accentué en 1950.
30 1 Les polygones de variation du nombre de verte-
20 - bres pour la totalité des sardines étudiées dans cha-
10 - ’

Fig. 12. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver-

49 50 51 52 53 54 tebres des sardines examinées en 1950.
] o Baie de Kastela, 23. V.
vVertebres  _____ Canal de Hvar (Brag), 14. IX.
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cune des régions de la Dalmatie moyenne sont en- -,

tiérement concordants (fig. 13). -

Il y a lieu de mentionner ici le fait que le mar- 4 |
quage de la sardine, pendant la saison de péche 1950, , |
a mis en évidence un certain mouvement du poisson, 34 |
des parages de Vis et de Bifevo vers le canal de Hvar, ,g |
et ceci, en direction de la partie sud-ouest de Bra¢ | I
(R. Muzinié, 1952).

10 A n
Fig. 13. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour
les sardines des régions de la Dalmatie moyenne. "
Année 1950. 10 1
I. Baie de Kastela, ——
II. Ile de Hvar (secteur nord-ouest), 49 50 5) 52 53 54

III. Iles de Vis et BiSevo. .
veriebres

1951.

Cette annéz-la, 2.768 individus répartis en 16 lots ont été analysés.
Tous proveraient de la Dalmatie moyenne. Les données s’y rapportant se
trouvent sur le tableau VI et la figure 2. Les moyennes vertébrales extré-
mes se fixaient a 51,645 = 0,123 et & 51,827 = 0,146, L’amplitude des
fluctuations de la valeur moyenne a donc été un peu plus large que celle
de l'année précédente. L’échantillon du rivage ouest de l'lle de Bra¢, du
1¢r .novembre, a accusé la moyenne la plus basse et celui du secteur nord
de lile de Vie, du 8 juillet, Ia plus haute. Entre ces deux extrémes, on a
ccnstaté des valeurs intermédiaires.

Une variabilité un peu plus accentués qu’en 1350
a eté observée dans la forme du polygone de varia- -,
tion du nombre dz vertébres. Elle a é!é légérement
plus faible qu’en 1949. La représentation des polygo-
nes extrémes de variation se trouve sur la figure 14. 501
Pour tous les échantillons, le mode était 52. Le poly- 40 1
gone obtus concerne le prélevement de la cOte oceci- 30 |
dentale de Brac¢, du 1°¢ novembre, qui a montré la 20 -

10 1

Fig. 14. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver-
tebres des sardines examinées en 1951,

Baie de Kastela, 29. IV. 49 50 51 52 53 54
————— Canal de Split (Brag), 1. XI. - Vertébres

60 -
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o

plus basse moyenne. Le polygone aigu correspond

60 - au lot de la baie de Kastela du 29 avril. Entre ces
50 - deux extrémes se sont échelonnées des formes inter-
40 - médiaires.

30 - Les moyennes vertébrales globales, pour les ré-
20 A gions de la Dalmatie moyenne, ont oscillé entre des
10 4 I limites étroites, A peine plus larges que celles de 1950

et plus restreintes encore que celles de 1949. Les po-

55 A 0 lygones de fréquence du nombre de vertébres pour la

) " Fig. 15. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour
low les sardines des régions de la Dalmatie moyenne.
Année 1951,

I. Baie de Kastela.
AR 51158 88 54 II. Ile de Hvar (secteur nord-ouest).

Vertébres III. Iles de Vis et BiSevo.

totalité des sardines étudiées dans ces secteurs ont entierement concordé
(fig. 15).

Les marquages de la campagne de péche 1951 ont eu lieu presque exclu-
sivement pendant la premiére quinzaine de juillet, et ont été suivis de
reprises immédiates. Ces recherches n’ont donc pas pu nous apprendre
grand’chose au sujet des rapports réciproques existant entre le poisson de
chacune des localités dans lesquelles les marquages ont été effectuées. Au
cours de la premiere quinzaine de juillet, un déplacement de sardines s’est
déclenché, de I'ile de BiSevo en direction de l'archipel des Pakleni otoci, de
méme qu’on a pu également en déceler un autre, de cette derniére localité
vers le nord-ouest de l'ile de Hvar et la cdte méridionale de Brac (R.
Muzinié, 1952).

1952.

En 1952, 15 lots de sardines totalisant 2.523 exemplaires ont été
examinés. Tous avaient été péchés dans la Dalmatie moyenne. Les résultats
auxquels cnt abouti les analyses figurent sur le tableau VII et la figure 2.
La plus basse moyenne vertébrale a été de 51,620 = 0,134 et la plus haute
de 51,805 % 0,141. L’amplitude des oscillations de cette valeur a été presque
égale a celle de 1851. C'est dans un échantillon de la cdte occidentale de
Brag, du 25 octobre, qu’on a trouvé la plus faible moyenne, et, la plus forte
dans un let du secteur sud-est de I'ile de Vis, du 15 mai. Des valeurs inter-
médiaires reliaient ces extrémes,
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La forme du polygone de fréquence du nombre ..
de vertébres décele une variabilité un peu plus mar-
quée que celle qui a été observée en 1951. Les poly-
gones extrémes sont représentés sur la figure 16. Le
mode 52 est commun 3 tous ces échantillons. Le poly- >0 ]
gone obtus se rapporte a celui de la cote occidentale 40 1
de Bra¢, du 25 octobre, et, le polygone aigu, a celui 30
de la partie sud-est de Vis du 15 mai. Ainsi que 20

70 1
60 1

10
Fig. 16. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver-
tebres des sardines examinées en 1952, 49 50 51 52 53 54
Ile de Vis, 15. V. ! .
————— Canal de Split (Brag), 25. X. verliebres

nous l'avons signalé, le premier a accusé la moyenne vertébrale la- plus
faible et le second, la plus forte. Entre les polygones extrémes, on a observé
des formes intermédiaires.

Les moyennes vertébrales générales se rapportant aux régions diver-
ses ont varié entre des limites plus larges qu’en 1950 et 1951. La plus basse
s’est établie pour le canal de Split et la plus haute pour la région de Vis et
de BiSevo. La moyenne vertébrale globale, notée pour les parages nord-ouest
de Hvar, a été cependant légérement supérieure a celle du canal de Split.
Il est intéressant de constater aussi que les moyennes de chacun des prélé-
vements des alentours de Vis et BiSevo se distinguaient de celles qu’on
avait enregistrées dans le canaux intérieurs. C’est ainsi que la moyenne
vertébrale la plus faible, enregistrée pour la région de Vis et BiSevo, a
été supérieure a la plus forte qu’aient accusée les canaux intérieurs. Il
convient de signaler, a ce sujet, que la moyenne globale établie pour la
région de Vis et Bifevo était presque égale & celle de 1951, dans ce méme
secteur.

Les polygones de fréquence du nombre de vertébres pour l’ensemble
des sardines étudiées dams le canal de Split et dans le secteur nord-ouest de
I'lle de Hvar présentent une similitude et apparaissent un peu plus obtus
que celui de la région de Vis et de Bisevo (fig. 17).

Les résultats (non publiés) des marquages de 1952 ne contribuent
guere a éclairer cette situation. Le plus grand nombre de reprises a eu lieu
& une faible distance du point de marquage et ceci, peu de temps aprés.
Entre le 19 mai et le 21 aoiit, des sardines se sont livrées a un déplacement
de la cdte méridionale de BiSevo vers le sud-ouest de Braé. Entre la fin
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7 1 mai et la mi-aoiit on a observé un mouvement du pois-
60 son a lintérieur du canal de Hvar dans le sens
50 1 ouest-est.
40 A el .
. b) Recherches effectuées en dehors de la saison
301 de peché.
20 1
10 1 I Nous avons procédé au dénombrement des ver-
tébres sur des sardines de chalut provenant des
10 4 0 quelques péches effectuées au moyen de cet engin
Fig. 17. — 'Polygones de variation du nombre de vertébres pour
10 A n - iy ;
les sardines des. régions de la Dalmatie moyenne.
Année 1952.
49 50 51 52 53 54 I. Canal de Split (Brad).
II. Ile de Hvar (secteur nord-ouest).
Vertepres III. Iles de Vis et BiSevo.

au cours de la campagne de chalutage 1946—1947. Sept captures groupant,
au total, 617 individus ont été examinées. Elles provenaient de la Dalmatie
moyenne, sauf une seule qui était du nord de cette région (canal de Zadar).
Deux lots seulement, de 1a seconde quinzaine de janvier, péchés au sud-
ouest de l'ile de Zirje comportaient un nombre assez important d’individus.
Le tableau VIII et la figure 2 nous fournissent les indications concernant
ces captures. On peut en conclure que les fluctuations de la moyenne ver-
tébrale se sont inscrites entre 51540 = 0222 et 51,679 * 0,202. Ces
valeurs ne dépassent pas les limites établies pour la moyenne vertébrale
du matériel provenant de la saison de péche. Les moyennes pour deux
échantillons des abords de l'ile de Zirje se sont distinguées uniquement par
le troisiéme chiffre décimal. Il y a, a cet égard, lieu de noter un fait signi-
ficatif: & savoir que la majorité des individus constituant ces échantillons
présentaient le stade de maturité V.

Les polygones de variation du nombre de vertébres des lots examinés
étajent assez dissemblables; la divergence la plus marquée a été trouvée dans
les captures du canal de Hvar. Celles-ci avaient été séparées par un laps de
temps trés court. L'une d’entre elles montrait méme le mode 51. Il ne faut
cependant pas accorder d’importance i cette différencz, les deux prises
étant composées d’un nombre réduit d'individus. Les polygones de fréquen-
ce des captures des parages de l'lle de Zirje se superposent entiérement.
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Malgré leur nombre restreint les prizes au chalut, c’est-a-dire celles
qui ont eu lieu en dehors de la saison de péche a la sardine, nous ont permis
de conclure que ce poisson, objet de notre péche saisonniére, se tient dans
les eaux de I’Adriatique orientale, méme en dehors de la saison réguliere.

11 convient de mentionner que Gamulin (1948), d'aprés ses rechzr-
ches sur la distribution et la quantité d’ceufs de sardine dans le plancton,
a conclu que celle-ci se tient dans la zone insulaire de la Dalmatie moyenne,
méme en dehors de la saison de péche.

¢) Recherches sur la jeune Sardine.

Afin de ncus documenter plus completement sur la composition verté-
krale de la sardine, nous avons, au cours de la saison de péche 1947, étudié
ce caractére sur de jeunes individus. On trouve de la jeune sardire en con-
centrations importantes sur beaucoup de points le long du littoral de
IAdriatique orientale. Dans ces recherches, nous avons utilisé des échantil-
lons dont la moyenne maxima de longueur tetale (corrigée) dépasmait a
peine 8 cm. Comme tels, ceux-ci peuvent étre séparés seulement par une
limite arbitraire de certains autres renfermant aussi de jeunes exemplairss
et qui ont été étudiés avec le reste du matéricl. Tous les poissons consii-
tuant ces lots appartenaient au groupe d’age O.

Les résultats de l’analyse du dénombrement des vertébres ont été
reportés sur le tableau IX et sur la figure 2. Ces investigations ont porté
sur les localités suivantes: baie de Bakar, Vrbnik sur l'ile de Krk, Novi-
gradsko more, baies de Sibenik, de Kastela et de Mali Ston, Rijeka Dubro-
vacka et Boka Kotorska. Bizn que la taille moyenne ne soit pas indiquée
pour les échantillons salés, elle n'a cependant pas dépassé la limite men-
ticnnée précédemment.

Cette étude a englobé un total de 13 échantillons groupant 3.086 indi-
vidus. La moyenne vertébrale a varié notablement et ses valeurs extrémes
se sont établies & 51485 + 0,156 et & 51,804 =+ 0,149. L’amplitude des
variations rappelait donc celle qui avait été notée pour la grosse sardine.
La moyenne la plus basse a été relevée dans Boka Kotorska, le 26 aoit,
et la plus haute dans la baie de Kastela, le 4 juillet. Entre la valeur de
51,485 et celle de 51,606 qui s’en rapprochait le plus, on n’a pas établi de
valeurs intermédiaires. Il est intéressant de constater quzs les moyennes,
pour les lots d’'une méme localité, séparés par un intervalle de temps treés
court ont différé les unes des autres. Ce fut le cas pour les prélévements
de la baie de Kastela, de Rijeka Dubrovadka et de Boka Kotorska.
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Les polygones extrémes de variation du nombre

VA de vertébres sont représentés sur la figure 18. Pour
70 1 tous les échantillons on a trouvé le mode 52. La va-
60 1 riabilité de forme du polygone de fréquence se rap-
50 | proche de celle qui a été établie pour la grosse sar-
40 | dine. Le polygone obtus correspond a 1'échantillon
30 . accusant la moyenne vertébrale la plus faible (Boka
20 | Kotorska, 26 aoiit). Le polygone aigu correspond au
10

Fig. 18. — Polygones extrémes de variation du nombre de ver-

tebres des jeunes sardines. Année 1947.
4300 31 52 53 54 Ile de Krk, 24. V

Vertébres oo - Boka Kotorska, 26. VIII.

prélévement de l'ile de Krk, du 24 mai. Le polygone de I’échantillon de la
baie de Kastela, du 4 juillet, lui ressemble point par point. Les polygones
des prélevements de la baie de Kastela se distinguaient entre eux. Ceci est
valable aussi pour ceux des échantillons de Rijeka Dubrovacka et de Boka
Kotorska. Pour la trés jeune sardine & lintérieur de régions limitées, il
existe donc une certaine variabilité de la moyenne et du polygone de fré-
quence du nombre de vertébres.

Le dénombrement des vertébres chez ces sardines prouve que notre
péche se pratique surtout aux dépens des jeunes individus qui habitent les
eaux littorales de 1’Adriatique orientale. Cette constatation pourrait avoir
une certaine valeur en vue d’'une administration rationnelle de la péche de
ce clupéidé.

%

2. Résultats de 'analyse des prises de la cdte
nord-ouest de I'’Adriatique.

Auf fins de comparaison, on a examiné, au point de vue de la compo-
sition vertébrale, deux lots compant 594 sardines péchées dans les parages
nord-ouest de I’Adriatique, aux environs de Venise*). Comme ils nous
sont parvenus salés, nous ne possédons donc pas de données sur leur taille
moyenne. Les résultats de l'examen de ces lots figurent sur le tableau X.
Celui de 1947 provenait d'une péche au filet dérivant et celui de 1948 d'une

*) Nous devons ces deux échantillons & lobligeance du Dr. Aristocle Vatova,
collaborateur de I'Institut de biologie marine pour I’Adriatique, a Venise, ce dont nous le
remercions aussi ici.

(268)



31

capture au lamparo. Les moyennes établies pour l'un

et I'autre étaient différentes, soit: 51,557 = 0,130 pour é‘;
celui de 1947 et 51,764 = 0,088 pour celui de 1948. ”
Elles s’écartent aussi de la moyenne enregistrée par a0
Fage (1920) dans cette région et qui était de o
51,429 % 0,024.
. 20
Les polygones de fréquence du nombre de ver- i | 1
tébres pour ces deux échantillons sont représentés
sur la figure 19, en méme temps que celui de - "
Fig. 19. — Polygones de variation du nombre de vertébres des '|||
sardines provenant de la céte nord-ouest de ’Adria- 10
tique.
I. Venezia, 11. VIIL. 1947. 49 50 51 52 53 54
II. Venezia, 13. IX. 1948. .
III. Comacchio (Fage, 1920). . Vertevres

I'échantillon examiné par Fage. Nous voyons qu'ils différent sensible-
ment entre eux. Si, de plus, on tient compte ici du fait que sur la cote
d’Istrie, en 1946, le mode 51 a été enregistré, on se trouve donc en présence
d'une grande variabilité de distribution du nombre de vertébres pour un
nombre restreint de prélévements provenant de la partie la plus septentrio-
nale de I’Adriatique. Cette particularité pourrait bien témoigner d'un mé-
lange intensif de deux types de variabilité du caractére morphologique en
question. En tout cas, la moyenne élevée et le polygone aigu de 1'échantil-
lon de 1948 seraient susceptibles d’étayer notre hypothése de l'existence
d’'un déplacement des stocks de sardines vers le Nord, mis en évidence
par I'analyse des lots provenant de la cote orientale de 1’Adriatique.

3. Discussiondes résultats

Une analyse détaillée de la composition vertébrale de la sardine de
I’Adriatique et, spécialement de celle de sa partie orientale, effectuée de
1946 a 1952, a permis de faire les constatations suivantes:

Le nombre de vertébres a varié de 49 a 54 inclus. Toutes ces. classes,
sauf celle de 49 avaient été observées auparavant chez la sardine de la Dal-
matie moyenne (S. Muzinié, 1936).

La moyenne vertébrale la plus faible, enregistrée de 1946 a 1952 sur
la cOte orientale de I’Adriatique s’est établie a 51,441 = 0,173 et la plus
forte a 51,827 =+ 0,146.
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Au cours de chaque saison de péche, entre 1946 et 1952, on a noté,
dans l’Adriatique orientale, une certaine variabilité de la moyenne verté-
brale (fig. 2). Entre les moyennes extrémes constatées durant chacune
des campagnes de péche, cn a trouvé des valeurs intermédiares sauf pour
la saison 1946, dans laquelle il a été impcssible d’observer une transition
entre les deux moyennes les plus basses.

La variabilité de la moyenne vertébrale a été aussi constatée dans les
lots de jeunes sardines dont la taille moyenne dépassait a peine 8 cm. Chez
ces échantillons, des intermédiaires n’ont pas été non plus trouvés entre les
deux moyennes vertébrales les plus faibles (fig. 2). En tout cas, 'amplitude
des cscillations de la valeur moyenne, chez la jeune sardine, se rapprochait
de celle qui a été observée pour le poisson de taille pluz élevée.

Au cours de chacune des saisons de péche, on a constaté aussi dans
la partie crientale de 1’Adriatique, une certaine variabilité du polygone de
fréquence du nombre de vertébres, De plus, les polygones de variation des
‘échantillons possédant des moyennes trés voisines pouvaient différer entre
eux. Pendant les campagnes de péche, 1947 et de 1949 & 1952, tous les lots
de 1’Adriatique orientale ont accusé le mode 52. En dehors dz la classe de
52, la classe de 51 était la plus largement représentée. Par contre, les clas-
ses de 50 et de 53 étaient peu fréquentes. Les classes de 49 et de 54 étaient
représentées a titre exceptionnel. Entre les polygones extrémes de variation
au mede 52, on a trouvé, au cours des saisons mentionnées, dez formes in-
termédiaires. Pendant la saison de péche, 1946 et 1948, on a récolté un
échantillon dont le mode était 51. Celui de 1946 avait été prélevé sur la
cotz cccidentale de I'Istrie et celui de 1948 dans la partie sud-est de I'fle de
Vis. Pour ceux-ci, & coté du mode, la classe de 52 était la plus fréquente.
De plus, en 1948, on n’a pas établi de formes intermédiaires entre le poly-
gon de variation au mode 52 et celuj dont le mode était 51. En 1946, la
transition a été marquée par un lot unique, du canal de Mljet, (23 juillet),
dans lequel les individus aveec 51 et 52 vert{ébres étaient représentés en
proportions égales. Par conséquent, la population qui pendant les saisons
de péche, de 1946 3 1952, se trouvait dans les eaux de I’Adriatique orien-
tale, était caractérisée par une homogénéité notable, en ce qui conczrne la
composition vertébrale. I’examen des captures au chalut en 1946—1947,
a montré que cette méme population se tenait aussi en dehors de la saison
‘de péche dans la région mentionnée. Dans cette conclusion, il ne faut pas
perdre de vue le fait que la plupart des lots analysés provenaient de la
Dalmatie moyenne. L'homogénéité de la population n’aurait probablement
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pas été si manifeste, si les échantillons examinés avaient été prélevés
uniformément tout le long de I’Adriatique.

Des recherches effectuées sur la jeune sardine, montrent que la popu-
lation au mode vertébral 52 est caractéristique pour la cote orientale de
P’Adriatiqua celui-ci ayant en effet été établi dans tous les lots de jeunes

.individus. Dans ceux-ci, on a pu établir également une certaine variabilité
du polygone de fréquence du nombre de vertébres, semblable & celle qu’on
avait notée chez la grosse sardine.

Quant au mcde 51, enregistré chez le poisson adulte en 1946 et 1948
dans I’Adriatique orientale, nous supposons, pour le moment, qu’il indique
lappariticn d'une population étrangére i la région explorée. En accord
avec cette hypothese, il ne faudrait donc pas écarter définitivement I'éven-
tualité suivante, a4 savoir que certains échantillons dont le polygone de
variation, au mode 52, était relativement obtus, seraient susceptibles de
représenter un mélange de deux populations différentes par le nombre de
vertebres, dans lsquel prévaudrait une répartition caractérisée par le
mode 52. On peut trouver des indications en faveur de ce mélange dams le
prélevement compertant des proportions égales de spécimens avec 51 et 52
vertébres. :

‘Il ne nous est pas possible d’expliquer l'apparition de la population
au mode vertébral 51. Ainsi que nous l'avons signalé précédemment ce mode
caractérise la sardine de la Méditerranée méridionale et celle qu’on rencon-
tre en Mer Egée,

Pour deux lots provenant de la cdte nord-ouest de I’Adriatique, on a
trouvé le mode 52 et des moyennes voisines de celles enregistrées sur la
cOte orientale de I’Adriatique. Ces échantillons différent, par conséquent,
sensiblement de celui de Comacchio, analysé par Fage (1920), car dans
ce dernier, les individus avec 51 et 52 vertébres étaient également repré-
sentés. Ces dcnnées, d'une part, et dz l'autre, 'apparition du mode 51 sur
la cote ouest de 1'Istrie en 1946, dénotent une vasiabilité notable du polygone
de fréquence du nombre de vertébres pcur un nombre restreint de lots
€tudiés, en provenance de 'extréme nord de I’Adriatique. Ceci autoriserait
3 envisager un mélange relativement intense de deux populations, dans
ccette région.

Au cours de ces investigations, on a noté une certaine variabilité de la
moyenne et du polygone de fréquence du nombre de vertébres, pour la
mémee localité, et, parfois méme dans un intervalle trés court. Cette circon-
stance amoindrit sensiblement la valeur des conclusions développées d’apres
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des recherches antérieures ayant porté sur un nombre restreint d’échantil~
lons ou un échantillon unique. C'est pourquoi, on s’est efforcé, au cours de
cette étude, d'opérer sur le plus grand nombre possible de prélévements.
On a tenu compte également des moyennes et des polygones saisonniers,
ce qui facilite la comparaison,

Sur la figure 20, sont représentés les polygones de variation du nom-
bre de vertébres pour la totalité des sardines étudiées dans 1’Adriatique
orientale au cours de chacune des campagnes de péche, de 1946 & 1952 (les
données numériques figurent sur le tableau XI). Ainsi que nous pouvons.
nous en rendre compte ils présentent une similitude évidente.

Les moyennes vertébrales saisonniéres ont varié, chez la sardine
de I’Adriatique orientale, dans des limites restreintes, au cours de la période

comprise entre 1946 et 1952, c’est-a-dire de 51,625 a

2 RS 51,728 (tabl. XI). Cette similitude confirme l’obser-
60 vation d’aprés laquelle la constitution vertébrale est
50 { relativement constante en fonction du temps. La
40 - variabilité qui s’est manifestée dans chacun des
30 | prélevements respectifs a pu étre, en partie seule-
20 1 ment, provoquée par la variabilité des jeunes indi-
- | vidus.
Il est, en tout cas, significatif que la moyenne
10 I vertébrale globale du caractére morphologique étudié
ait été établie, pour la jeune sardine, & 51,680 et
10 1l soit, par conséquent, tout a fait semblable a celles
qui ont été enregistrées pour l'ensemble du maté-
10 | v riel provenant de la cOte orientale de 1’Adriatique,
au cours de chacune des saisons de péche, de 1946
10 A v 2 1952 (tabl. XI). Ceci est valable également
- pour la forme du polygone de fréquence (fig. 20).
10 j Vi Ces faits renforcent nos conclusions d’apres lesquel-
les notre péche se pratique surtout au dépens des
10 1 ' Vil jeunes sardines peuplant les eaux littorales de I’Adria~
tique orientale.
i0 1 Vil
r— Fig. 20. — Polygones de variation du nombre de vertébres des:
49 50 51 52 53 54 sardines examiné.es pendant les années de 1946 &
) 1952 dans I’Adriatique orientale (I-VII), VIII —
Vertébres jeune sardine,
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Les moyennes globales du nombre de vertebres, pour la Dalmatie
moyenne, ent varié, au cours de chacune des saisons de péche, de 1946 a
1952, dans des limites trés étroites, c'est-a-dire de 51,628 & 51,728 (tabl.
XII). Elles sont presque égales a celles de l’Adriatique'orientale, ce qui
est compréhensible, puisque la majorité des lots étudiés provenait de la
Dalmatie moyenne. La moyenne générale la plus basse a été enregistrée
en 1947 et la plus haute en 1951. En tout cas, au cours de la période com-
prise entre 1947 et 1951, on a constaté un accroissement progressif de la
moyenne vertébrale. La moyenne globale pour les captures au chalut, de
1946—1947, est un peu inférieure a celle de 1947.

S. Muzinié (1936) a établi en Dalmatie moyenne pendant la saison
de péche 1931 une moyenne générale du nombre de vertébres qui s'est
écartée de celle de 1946 par le troisiéme chiffre décimal seulement. La
valeur de 51,63, obtenue par Fage (1920) pour la sardine de la Méditer-
ranée septentrionale, est tout a fait semblable & celle de 1947.

Les polygones de variation du nombre de vertébres pour la totalité
des individus étudiés, au cours de chacune des saisons en Dalmatie moyen-
ne, de 1946 a 1952, sont représentés sur la figure 21. Ils sont en tous
points concordants avec ceux de I’Adriatique orientale, et se ressemblent
également entre eux. Celui de 1947 apparait un peu plus obtus que les
autres. Le polygone de la sardine prise au chalut en 1946—1947 ressemble
beaucoup a celui qui a été établi pour la région explorée, pendant la cam-
pagne de péche 1947. Czci confirme notre conclusion d’apres laquelle notre
péche se pratique surtout au dépens de la sardine qui, méme en dehors
de la saison, se tient dans les eaux de 1’Adriatique orientale,

Sur la figure 21, est représenté aussi le polygone établi en 1931 par
S. Muzinié pour la sardine de la Dalmatie moyenne ainsi que celui de .
F age pour la sardine du Nord de la Méditerranée, Alors que le premier
se rapproche de nos polygones, 'autre est, par contre, plus obtus méme
que le plus obtus de notre série.

La similitude entre les moyennes générales et les polygones de varia-
tion du nombre de vertébres de la sardine de la Dalmatie moyenne et ceux
de S. Muzini¢ plaide également en faveur d'une stabilité relative de ce
caractére, en fonction du temps.

Il est pour le moment impossible d’établir dans quel rapport se trouve
la population de I'Adriatique orientale vis-a-vis des autres populations
méditerranéennes, et en premier lieu vis-i-vis de celle du Nord de la Médi-
terrannée de laquelle elle se rapproche beaucoup par la moyenne ver-
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Vertebres

tébrale et la forme du polygone de variation du nom-
bre de vertébres. Entre la sardine de l’Adriatique
crientale et celle de la Méditerranée septentrionale,
ge manifeste une discontinuité géographique. La pos-
sibilité d’existence de certaines différences entre ces
deux populations séparées par une isolation repro-
ductive ne peut cependant pas étre exclue. Mais c2
probléme exige des recherches ultérieures. La res-
semblance entre ces populations pourrait peut-étre,
cependant, étre imputakle au fait que la sardine adria-
tique aurait pu dériver de la sardine du Nord dz la
Méditerranée et ceci a une époque relativement ré-
cente, de sorte que la divergence, en ce qui concerne
le nombre de vertebres, ne s’est pas produite, d’autant
plus que la population nouvelle venue aurait pu,
jusqu’a un certain point, étre préadaptée a son nou-
veau milieu. Mais c’est 1a une hypothése en faveur
de laquelle il est difficile de trouver des arguments.
Furnestin (1952) considére que la sardine aurait
pu pénétrer dans 1’Adriatique aprés la disparition de
la communication qui, un temps, & l'épcque quater-
naire, reliait I’Afrique a 1'Italie.

Lzs données se rapportant aux moyennes globa-
les du nombre de vertébres pour chacune des régions,
a lintérieur de la Dalmatie moyenne, témoignent

Fig. 21. — Polygones de variation du nombre de vertebres des
sardines examinées pendant les années de 1946 a
1952 dans la Dalmatie moyenne (I-VII). VI -—
exemplaires de chalut, IX — matériel de 1931 (S.
Muzini¢). X — sardine du N. de la Méditerranée,
d’aprés Fage (pour comparaison).

d’une hausse de cette valeur dans la baie de Kattela, en 1947 (tabl. I—VII,
XIIT). Cet accroissement était dii a lapparition de la classe annuelle
1946—1947, et il s’est accentué pendant la période comprize entre 1948 et
1951. Par contre, dans les eaux de Vis, Bigevo et Svetac on a constaté
une baisse de la moyenne de ce caractére morphologique en 1947 et en
1948, a laquelle a succédé une ascension graduelle de 1949 a 1952.
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Les polygones de variation du nombre de ver-
tébres pour l'ensemble des sardines étudiées,
dans la baie de Kastela, pour chaque campagne 60 1
de péche de 1946 a 1951, sont concordants (fig. 50 7
22). Ceux de 1948 3 1951 sont un peu plus aigus 40 1
que ceux de 1946 et de 1947. Par contre, les poly- 30 1

gones de fréquence pour la région de Vis, Bi- 20 1
fevo et Svetac présentent entre eux des diver- 10 | 1946
gences plus importantes (fig. 23). Ceux de 1947
et de 1948 ont une forme nettement plus obtuse - ] 1947
que les autres.

La différence dans la moyenne vertébrale, o 1948
qui s’est manifestée en 1948 entre la baie de Ka-
Stela, le canal de Split et le canal de Hvar, d’une -

part, et la région de Vis, BiSevo et Svetac, d’au- 104
tre part, est tres significative (tabl. III). Les
trois premiéres régions ont décelé des moyen-
nes vertébrales voisines et supérieures 3 celle
des parages de Vis, BiSevo et Svetac. De 10 - 1951

16 1950

Fig. 22. — Polygones de variation du nombre de ver- 49 50 51 52 53 549
tebres pour les sardines de la baie de Kastela. -
Années de 1946 a 1951. Rk

méme aussi, les polygones de fréquence du nombre de vertébres pour la
totalité des individus de la baie de Kastela, du canal de Split et du canal
de Hvar sont trés ressemblants et plus aigus que celui de la région de Vis,
Bifevo et Svetac (fig. 9). Cct état de chose signifie probablement I'ine-
xistence d'un mélange de la sardine du large avec celle des canaux inté-
rieurs et du littoral pendant la période au cours de laquelle se sont pour-
suivies les investigations. Les résultats du marquage renforcent, jusqu'a
un certain point, cette hypothése: pas une seule reprise n’ayant décelé de
déplacement du poisson, de la région de Vis et de BiSevo vers les canaux
intérieurs. D’autre part, dans le stock du large une certaine modification
qui s’est traduite par l'apparition du mode 51, est intervenue en 1948.

Si on compare la situation en 1948 avec celle de 1949, on se trouve,
dans le second cas, en face d'un aspect tout a fait différent. Entre les
moyennes vertébrales générales établies pour les localités situées a l'in-
térieur de la Dalmatie moyenne, on a noté, en 1949, des différences infé-
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rieures a celles de I’année précédente (tabl. IV).
Il y a lieu de souligner, comme significatif, le
fait que la moyenne globale pour la région de
Vis, BiSevo et Svetac était tres voisine de celles
qu’on avait établies pour les parages de l'archi-
pel des Pakleni otoci et pour le secteur nord-
cuest de I'lle de Hvar. Ceci est valable égale-
ment pour la forme du polygone de fréquence
du nombre de vertébres (fig. 11). Le marquage
a, & plusieurs reprises, décelé un déplacement
de la sardine de la région de Vis et de BiSevo
1948 vers les iles Pakleni et le nord-ouest de Hvar.
Les deux exemples que nous venons d’expo-

1949 ser dénotent une conformité complete entre les
données fournies par le dénombrement des ver-

{1950 tebres et les résultats du marquage. En tout
cas la concordance seule entre les moyennes glo-
bales et les polygones de variation du nombre

1946

1947

1951 s
de verteébres pour chaque localité respective a
wiEs donc révélé un déplacement du poisson, de mé-
Fig. 23. — Polygones de variation du nombre de vertébres
495051 52 53 54 pour les sardines des iles de Vis, BiSevo et

i Svetac. Années de 1946 a 1952.
Vertébres
me que les légeres divergences existant entre eux ont traduit une absence
de déplacement.

B. RAPPCRT ENTRE LE SEXE ET LE NCMBRE DE VERTEBRES.

Afiin de déterminer l'influence éventuelle du sexe sur la variabilité de
la moyenne vertébrale et de la forme du polygone de fréquence du nombre
de vertébres, quatre prélevements ont été examinés, pendant la saison de
péche 1948. L’'un d’eux provenait du littoral nord-ouest de 1’Adriatique
des environs de Venise. Le tableau XIV renferme les données se rappor-
tant & cette étude. D’aprés celles-ci, les différences entre les sexes, au
point de vue du nombre de vertébres, ne sont pas importantes.

A ce point de vue, 609 méles et 660 femelles, au total, ont été exami-
nés. La moyenne vertébrale des premiers s’établissait & 51,672 = 0,065,
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celle des seconds a 51,726 * 0,071. Elle a donc été, B
pour les femelles, & peine plus élevée que pour les % R
males. Les polygones de variation du nombre de ver- '
tebres, pour la totalité des individus de I'un et I'autre
sexe, sont représentés sur la figure 24. Le polygone
ge rapportant aux femelles est 4 peine plus aigu que
celui des males.

Ces examens permettent donc de conclure que,
chez la sardine adriatique, le dimorphisme sexuel en
ce qui concerne le nombre de vertébres n’existe pas.

49 50 51 52 53 54

Fig. 24. — Polygones de variation du nombre de vertébres pour veriépres
les deux sexes.

Pour la sardine algérienne, Murat (1935) aussi n’a pu établir l'exi-
stence de cette forme de dimorphisme sexuel. Furnestin (1943), lors
de ses recherches sur la sardine atlantique, n’a pu, lui non plus, constater
de dimorphisme sexuel en ce qui touche & ce caractére morphologique.
Cette observation a été confirmée également par les recherches de
Creac’h (1950).

C. RAPPO-RT ENTRE LA TAILLE ET LE NOMBRE DE VERTEBRES.

En vue d’établir l'influence éventuelle de la taille sur le nombre de
vertébres, celui-ci a été enregistré pour chaque classe d’'un demi-centi-
métre a l'intérieur des lots. Quatre échantillons ont été traités ainsi, dont
trois récoltés dans la balie de Kastela (30 juillet 1948, 12 octobre 1948 et
11 janvier 1949), et un dams la baie de Vlora (7 juin 1948). Pour les trois
premiers, les mensurations ont été effectuées sur du matériel frais et pour
le dernier sur du matériel conservé dans le formol. Les données enre-
gistrées figurent sur les tableaux de XV a XVIII. Elles traduisent, pour
les prélevements de la baie de Kastela, une corrélation positive, dans un
cas, et négative dans les deux autres, mais toutes sans signification sta-
tistique. ' ,

Dans le lot de la baie de Vlora, par contre, la corrélation a une signi-
fication au point de vue statistique, le coefficient de corrélation étant de
0.258 et plus fort que l'erreur moyenne quadruplée. La corrélafion, dans
ce cas, est positive: le nombre de vertébres croit avec la taille.
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Par conséquent, 1’existence d'une corrélation entre la taille et le nom-
bre de veniébres, chez la sardine de la cote orientale de 1’Adriatique, n’est
pas de régle. Elle ne s’est pas non plus manifestée dans les lots de jeunes
sardines dont la taille moyenne dépassait & peine 8 cm. Ainsi que nous
I’avons dit précédemment, ces échantillons étaient constitués par des ap-
partenants au groupe O. Certains d’entre eux étaient divisés en deux par-
ties, dont la moyenne vertébrale a été calculée séparément pour chacune
d’elles. Ce faisant, on s’est efforcé, lors du calcul, de partager les échantil-
lons de facon a ce que les deux parties soient, numériquement, sensible-
ment égales. Les données concernant les lots traités de la sorte figurent
sur le tableau XIX. Elles montrent que, ni dans la moyenne, ni dans la
répartition du nombre de vertébres, n’apparait de différence sensible.
Cependant, en soumettant au méme procédé les quatre échantillons men-
tionnés dont le nombre de vertébres a été enregistré pour chaque classe
d'un demi-centimétre, on ne constate pas non plus de différence impor-
tante, sauf pour le lot de la baie de Vlora (tabl. XX). Dans ce dernier, les
petits spécimens accusent une moyenne de 51,449 =+ 0,125 et les grands,
de 51,591 =+ 0,119. Une différence encore plus accentuée apparait dans la
forme du polygone de fréquence (fig. 25). Le poisson de petite taille pos-
séde le mode 51 et le grand, le 52. 11 y a lieu de rappeler ici que nous avons
partagé I’échantillon de la baie de Vlora de facon a ce que les deux groupes
renferment une partie commune, c’est-a-dire la-classe de 12,5 cm. Le ma-
tériel lui-méme imposait la nécessité de situer la limite séparant les deux
classes entre 12,0 et 125 cm (tabl. XVIII). Cependant, la partie de 1’échan-
tillon au-dessous de 12,5 cm étant constituée par un nombre restreint d’exem-
plaires, on lui a ajouté, lors du calcul, la classe entiére de 125 cm. Il en

résulte donc que 1’écart établi dans la valeur moyen-

S :;g::gg ne et la forme du polygone de fréquence du nombre

A ' de vertebres est plus faible qu'il n'aurait di étre en
il réalité. Ceci apparajt d'une facon évidente si la
s moyenne vertébrale, ainsi que le polygone de fré-
e quence du nombre de vertébres s’établissent & part
pour les individus mesurant jusqu’a 12,0 cm et, & part

it pour ceux de 13,0 cm et au-dessus. Le petit poisson
2:2 ] accuse une valeur moyenne de 51,264 = 0,195 <t le

. Fig. 25. — Polygones de variation du nombre de vertébres .pour
49 50 51 52 53 54 les deux parties du lot de la baie de Vlora (7. VI.

Vertébres 1948).
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gros, de 51,628 * 0,189 (tabl. XXI). La différence
entre ces moyennes vertébrales (M: — M: = 0,364) /4
est quatre fois supérieure i son erreur [E (M1 — M)
= 0,091]. Les polygones de fréquence de ces deux
parties de 1’échantillon revétent des formes diamétra-
lement opposézs (fig. 26).

———— 11,5120
130-16,0

Des données précédentes il ressort que le cas de
corrélation observée entre la taille et le nombre
de vertébres, dans le lot de la baie de Vlora,

Fig. 26. — Polygones de variation du nombre de verteébres pour 49 50 51 52 53 54
les deux parties du lot de la baie de Vlora (7. VI. ]
1948). Vertébres

aurait pu, peut-étre, indiquer la non homogénéité de celui-ci. Il ne semble.
pas que ce soit par un simple hasard que, précisément, 1’échantillon de la.
baie de Vlora, cest-a-dire du plus méridional des points explorés, ait
traduit une corrélation entre les deux caractéres., On peut mentionner ici
que les individus constituant ce prélévement n’appartenaient probablement
pas a une classe annuelle unique. En tout cas, la région dans laquelle
I'échantillon a été prélevé est complétement inexplorée. A noter & ce sujet,
que Laskaridis (1948), d’aprés les résultats du dénombrement des
vertébres dans un lot de sardines des environs de Preveza, et, d’aprés les
concentrations intermittentes subites de ce poisson dans le détroit de Cor-
fou, a conclu que les stocks adriatiques ont une grande influence sur ceux
de la partie la plus septentrionale de la Mer Ionienne. Cette conclusion
serait donc, dans une certaine mesure, en accord avec motre hypothese de:
la non homogénéité de ’échantillon de sardines de la baie de Vlara.

Ces recherches n’autorisent pas & admettre l'existence d'une cor-
rélation entre la taille et le nombrs de vertdbres. Des investigations
ultérieures devront se poursuivre dans ce sens.

I y a lieu de rappeler ici que Furnestin (1943), lors de ses
recherches sur la sardine du Golfe de Gascogne, a établi une corrélation
pcsitive entre le nombre de vertébres et la largeur de la premiére zone de
croissance sur les écailles. Mais, l’auteur met en relation l'existence de
cette corrélation avec le changement survenant dans la composition du
stock local, et qui serait di a l'arrivée d’individus appartenant & la forme.
aquitaine de la race atlantique septentrionale (tout d’abord, de ceux des
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pontes hivernales, puis des pontes printaniéres) et & la disparition des
sardines de forme armoricaine.

Rodriguez-Roda, Larrafieta, Margalef et Andreu
(1851) ont établi, chez la sardine de la cbte ibérique orientale, une cor-
rélation positive (0,12) entre la moyenns vertébrale et le quotient de la
largeur des deux premieres zones de croussance sur les écailles, -
C’est pourquoi les individus des pontes précoces, c’est-a-dire ceux qui au
cours de leur premiére année atteignent une taille plus elevée, ont montré,
dans ce cas, ure moyenne vertébrale supérieure a celle des spécimens tar-
difs qui manifestent pendant cette périocde une croissance moins intense.

Bardan et Navarro (1952) n'ont pas adopté la méthode indi-
recte des auteurs précités dans l’étude du rapport entre la taille et le
nombre de wvertébres chez la sardine de la cOte méridionale méditer-
ranéenne de la Péninsule ibérique. Ils ne I'ont pas fait & cause des incon-
nus dont s’entcure le processus de la formation des anneaux hivernaux
sur les écailles de la sardine, et en particulier de la sardine méditerranéen-
ne. Ces auteurs ont procédé a un enregistrement direct du nombre de
vertébres pour chacune des classes de taille a lintérieur ds groupes
d’échantillons constitués par des individus du groupe O. Sur quatre grou-
pes d’échantillons examinés en septembre et en octobre 1951, trois ont
traduit une corrélation positive nette. Les coefficients de corrélation
s’élevaient a 0,174, 0,167 et 0,218 et les erreurs standard se montaient
au tiers ou au quart de leurs valeurs. Dans un cas unique, le coefficient
de corrélation était trés bas, et dénué de toute signification statistique.
Les auteurs mentionnés ayant, de plus, trouvé une différence sensible de
la moyenne vertébrale entre deux classes annuelles successives, 1949—1850
et 1950—1951, sont enclins & une interprétation phénotypique de la varia-
bilité de cette valeur et expriment leur scepticisme 3 1’égard de ’hypothése
de Furnestin (1950) et de Ruivo (1950), d’aprés laquelle une ar-
rivée intermittente, dans ’extréme ouest de la Méditerranée, de sardines
atlantiques pourrait contribuer & la variabilité de la moyenne vertébrale
dans cette région.

En relation avec les résultats auxquels ont abouti Bardan et Na-
varro (1952), nous estimons qu’il y a lieu de mentionner que deux des
groupes d’échantillons, examinés par ces auteurs en vue d'y étudier la cor-
rélaticn entre la taille et le nombre de vertébres, en renfermaient chacun
un avec le mode 52, tandis qu’il était 51 pour les autres. D’une facon géné-
rale, le mcde 52 se rencontre rarement chez la sardine de la région men-
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tionnée. Il serait peut-étre intéressant d’étudier la corrélation a l'intérieur
du groupe O, séparément pour les individus avec 51 vertebres et pour ceux
qui en comptent 52. En admettant que cette corrélation existe en effet,
dans le cas d’'un groupe constitué par des échantillons n’ayant pas le méme
mode, elle ne doit pas nécessairement impliquer une détermination oeco-
logique de la variabilité du nombre de vertébres, mais pourrait laisser sup-
poser aussi une diversité d’origine du poisson.

Oliver et Navarro (1852) ont étudié la corrélation entre la tail-
le et le nombre de vertébres chez la sardine du groupe O de la région des
Baléares. Ces recherches ont porté sur des lots isolés ou des groupes de
prélévements de 'année 1951. Pour un seul prélévement on a pu constater
une corrélation positive valable, avec un coefficient de 0,37 et son erreur
de 0,09; mais, cet échantillon ne comptait pas un nombre relativement
important d’exemplaires. Il est intéressant de constater que sur 17 préle-
vements examinés, le mode était 51 pour trois seulement, et 52 pour tous
les autres. Les groupes étudiés par les auteurs ont été composés d’échantil-
lons ayant un mode comun, sauf pour un cas, dans lequel le groupe com-
pertait deux prélévements au mode 52 et un au mode 51. Cependant, ni
pour les groupes d’échantillons accusant un méme mode ni pour celui com-
portant des modes différents, aucune corrélation significative n'a pu étre
établie.

Andreu, Anadoén, Arté et Toll (1952) ont analysé le rap-
port entre la taille et le nombre de vertébres chez la sardine atlantique du
groupe O, sur la cote ibérique nord-ouest, et ils ont trouvé une corrélation
positive nette. Ils en ont donc conclu que, & I'intérieur d’une classe annuelle,
la moyenne vertébrale est trés sujette a variation. Ces auteurs sont enclins
2 croire que cette variabilité est oecologiquement déterminée. Leurs recher-
ches ont porté sur des groupes d’échantillons de 1951 et de 1952. Mais, la
composition de chacun des groupes en ce qui concerne le nombre de ver-
tébres n’est pas connue. On peut se borner, simplement, & noter que dans
la région mentionnée le mode 51 est courant et le mode 52 exceptionnel
(Oliveret Navarro, 1952),

En tout cas, en se basant sur les résultats acquis jusqua présent, il
ne semble pas possible d’admettre définitivement l'existence d'une corré-
lation entre la taille et le nombre de vertébres, chez la sardine, au cours de
sa premiére année d’existence. A cet égard les recherches ultérieures sont
nécessaires.
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L’étude d'une corrélation entre la taille et le nombre de vertébres dans
les lots comportant plus d’'une classe d’dge ne semble pas devoir étre sans
intérét. Une telle corrélation pourrait traduire le mélange éventuel de deux
populations différentes au point de vue de la composition vertébrale.

Conclusions.

L’analyse détaillée du nombre de vertébres chez la sardine de ’Adria-
tique et en particulier celle de sa partie orientale, qui, de 1946 a 1952, a
été effectuée sur 209 échantillons totalisant 36.035 exemplaires, a donné
les résultats suivants:

1. — Le mode 52 caractérise la sardine de 1’Adriatique orientale. En
dehors du mode, la classe de 51 a été la plus fréquente. Tandis que les clas-
ses de 50 et de 53 étaient faiblement représentées, les classes de 49 et de
54 Détaient seulement 2 titre exceptionnel. S. Muzinié (1936) a observé
également la méme répartition du nombre de vertebres, au cours de ses
recherches sur la sardine de la Dalmatie moyenne en 1931. Seule la classe
de 49 n’avait pas été observée auparavant.

Nous avons constaté une telle distribution du nombre de vertébres,
non seulement pendant la saison de péche, mais aussi en dehors et méme
en pleine ponte. Ce fait prouve que la sardine qui fait 'objet des campagnes.
saisonniéres peuple les eaux de I’Adriatique orientale et en dehors de la
saison de péche. '

Le mode 52 ayant été constaté aussi chez le jeune poisson, c’est donc
qu’il est caractéristique pour la, sardine de la cote orientale de 1'Adriatique
et que notre péche se pratique surtout aux dépens des jeunes individus
habitant les eaux cotiéres de I’Adriatique orientale.

Les moyennes vertébrales et les polygones de fréquence du nombre de
vertebres pour la totalité des sardines de I’Adriatique orientale, étudiées
au cours de chacunz des saisons de péche, pendant la période comprise
entre 1946 et 1952, ont présenté une similitude notable (tabl. XI, fig. 20).
Les moyennes ont varié de 51,625 a 51,728. Les moyennes saisonniéres,
peur la Dalmatie moyenne, ont accusé une amplitude des fluctuations
presque égale & celle que nous venons d’indiquer, c’est-a-dire de 51,628 a
51,728 (tabl. XII), ce qui est valable également pour la forme du polygone
de variation (fig. 21). Cette similitude est imputable au fait que la plupart
des échantillons examinés provenaient de la Dalmatie moyenne.
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Entre les limites indiquées se sont inscrites la moyenne globale du
nombre de vertébres de 51,611, établie pour la sardine en dehors de la saison
de péche, comme aussi celle de 51,680 qui a caractérisé les jeunes (tabl.
XI et XII). Le polygene de fréquence pour la sardine capturée en dehors
de la saison de péche et celui qui représente la jeune sardine sont sem-
blables a ceux qu'on a obtenus pour les saisons de péche entre 1946 et
1952 (fig. 20 et 21).

Les moyennes vertébrales globales se rapprochent de celle de 51,65
établie par S. Muzinié pour la Dalmatie moyenne en 1931, comme aussi
de celle de 51,63 notée par Fage (1920) pour la sardine méditerranéen-
ne Septemtlﬂionale. La ressemblance s’est manifestée également dans la
forme du polygone de fréquence (fig. 21). Mais, pourtant, entre la sardine
de la région explorée et celle de la Méditerranée septentrionale existe une
discontinuité géographique et, par conséquent, une isolation reproductive.
Il s'agit donc de deux populations séparées en dépit de leur ressemblance
dans la composition vertébrale, qu’il est impossible encore d’expliquer.

A DI'Est de 1’Adriatique en 1946 et en 1948, on a cobservé 'apparition
d’une répartition du nombre de vertébres autre que celle qui est courante
dans cette région. Le mode 51 la caractérisait. En dehors du mode, la classe
de 52 était la plus fréquente, les classes de 50 et de 53 étaient faiblement
représentées. L’apparition, dans ’Adriatique orientale, d'une telle répar-
tition du nombre de vertébres, semblable & celle de la Méditerranée
méridiorale et de la Mer Egée, n'a pu étre expliquée. Mais, en attendant,
nous supposons qu’elle indique la présence d'une population étrangére a
la région. Le fait que le mode exceptionnel 51 est noté pour deux échantil-
lons szulement, décéle une homogénéité notable de la population de I’Adria-
tique orientale. On doit signaler que la population avec le mode 51 se serait
probablement manifestée d'une facon plus évidente si les lots examinés
avaient é!é prélevés unifcrmément le long de la cdte orientale de I’Adria-
tique.

En tout cas, ce qu'il y a de certain, c’est que la répartition du nombre
de vertébres chez la population rencontrée couramment en Adriatique
orientale n'a subi aucune modification essentielle de 1946 a 1852; de
plus, elle était la méme qu'en 1931. Ce fait traduit une stabilité relative
de la répartition du nomhre de vertébres, en fonction du temps.

2. — Pour deux prélévements de la cdte nord-ouest de I’Adriatique,
les moyennes vertébrales ont été de 51,557 = 0,130 et de 51,764 =+ 0,088
(tabl. X). Elles se rapprochaient donc de certaines moyennes établies dans
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la partie orientale de 1’Adriatique. Les polygones de fréquence ont décelé
le mode 52, et par la, également, s’est manifestée la ressemblance avec la
sardine de 'Est de I’Adriatique. La moyenne enregistrée dans ces parages
par Fage (1920) se tenait au-dessous des notres. Une différence encore
plus accentuéz apparait dans la forme du polygone de variation, étant don-
né que Fage a constaté une proportion égale des classes de 51 et de 52
vertébres.

3. — Un dimorphisme sexuel, en ce qui concerne le nombre de verté-
bres, n’a pu étre établi. Ceci cadre avec la constatation de Murat (1935)
pour la sardine algérienne et avec l'opinion de Furnestin (1943) et
de Creac’h (1950) pour celle de 1'’Atlantique.

4, — Une corrélation entre la taille et le nombre de vertébres ne sem-
ble pas étre de régle pour la sardine adriatique orientale, La corrélation
positive établie dans le lot de la baie de Vlora en 1948 laisse sﬁpposer la,
non homogénéité du stock sur lequel ’échantillon a été prélevé,
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Chapitre II.

MATURATION SEXUELLE

L’étude de la maturation sexuelle de la sardine adriatique, en tant que
susceptible de contribuer & la connaissance de son oecologie, présente donc
un intérét particulier. Comme elle peut, d’autre part, nous aider a expliquer
le comportement du poisson, nous lui avons consacré une certaine attention
d’autant plus que les résultats des recherches antérieures (S. Muzinié,
1936) ne nous avaient pas donné une idée trés claire de la marche du déve-
loppement génital de la sardine adriatique. Au cours de nos études, nous
avens analysé le cycle sexuel, d'une part, et le déclenchement de la premiére
maturité sexuelle, d’autre part.

A l'état de repos, les organes génitaux de la sardine sont petits et
situés dorsalement. Les caractéres distinctifs des gonades males et femel-
les ont été décrits par Belloc et Desbrosses (1930). Les testicules
et les ovaires se distinguent nettement, si bien qu’on arrive sans peine a
déterminer le sexe méme a 1’état de repos sexuel. On peut aussi distinguer
le sexe des jeunes individus n’ayant pas encore atteint la premiére matu-
rité sexuelle. Le testicule est aplati et de section triangulaire. L'ovaire est,
au contraire, cylindrique, de section presque circulaire et va en s’amincis-
sant a sa partie antérieure. La couleur des gonades peut aussi aider a la
distinction des sexes. Alors que le testicule ezt blanchétre, 'ovaire apparait
légérement rosé. Pour les deux sexes, on a cbservé une dissymétrie évi-
dente entre la glande gauche et la droite, la gauche étant plus volumineuse.
Cette dizsymétrie a été constatée également par d’autres auteurs qui ont
étudié la sexualité de ce poisson.

En cours de maturation, les organes génitaux subissent des modifica-
tions notables. Les testicules gonflent, deviennent opaques et blancs. Dans
la phase terminale de maturation, on peut, a la section, constater dans les
testicules la présence de sperme miir. Avec le début de la vitellogenese,
les ovaires perdent leur transparence et, a l'intérieur, les oeufs apparais-
sent, opaques, sous forme de taches. Parallélement & ces modifications, les.
dimensions des ovaires augmentent; ils revé‘ent une teinte jaunatre, orange
et méme rougedtre. Dans la phase d’évolution la plus avancée, les oeufs, a.
I'intérieur des ovaires, sont translucides.
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A. LE CYCLE SEXUEL.

Le cycle sexuel de la sardine a été étudié par détermination du stade
de maturité des gconades d’aprés leur grosseur relative et leur apparence
macroscopique, d'une part, et par amalyse du poids des gonades et du
rapport gonosomatique, d’autre part.

1. Analyse de ’état des gonades.
Le matériel et les méthodes.

L’étude de l'état de maturité sexuelle s’est poursuivie pendant la
péricds comprise entre 1947 et 1950 et presque exclusivement au cours
de la saison de péche. Le matériel provenait de 1’Adriatique moyenne.
Les données sur ’état des gonades ont été, en majeure partie, recueil-
lies au cours des analyses de la composition des prises suivant la taille, et,
pour une faible partie, en dehors de celles-ci. Dans les prélévements
comptant une centaine d’individus, ’état de maturité a été déterminé pour
tous les exemplaires. Dans les cas on les prélévements dépassaient ce nom-
bre, le stade de maturité a été étudié pour la premiére centaine de
Spécimens.
Bien que les modifications liéss & 1’évolution génitale survenant dans
les glandes sexuelles soient continues, il est cependant d'usage, dans la
bioclogie des poissons, de procéder & une classification de I'état des gonades
a l'aide d’échelles empiriques, ce qui permet d’étendre l'analyse du cycle
sexuel & un matériel important. D’aprés la grosseur relative et l’aspect
macroscopique des gonades, Hjort (1910) a établi pour le hareng une
€chelle de sept stades. Belloc (1930), Le Gall (1930) et Furnestin
(1943) l'ont adoptée en y introduisant certaines modifications. Les échel-
les de chacun de ces auteurs présentent entre elles quelques divergences.
Notre classification de 1'état des gonades, bien que trés rapprochée de
celles de ces auteurs, ne s'accorde cependant complétement avec aucune
d’ellzs. Elle se présente ainsi:
Stade II. — Le volume des gonades est tel qu’elles occupent envi-
rencontre seulement chez les jeunes individus dont
Pévolution sexuelle n'a pas encore commencé.

Stade II. — Le volume des gonades est tel qu’elles occupent envi-
ron la, moitié de la cavité viscérale. Les oeufs, dans les
ovaires, ne sont pas visibles a 1'ceil nu.
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Stade III. — Les gonades occupent plus de la moitié de la cavité
viscérale. Les oeufs, opaques, sont visibles & 1’oeil nu.

Stade IV. — Les gonades occupent les deux tiers environ de la cavité
viscérale. Les oceufs sont opaques.

Stade V. — Les gonades emplissent toute la cavité viscérale. Les
ceufs, dans les ovaires, sont tous, ou en majeure partie,
opaques.

Stade VI. — Les gonades ont atteint leur pleine maturité et le sper-

me, ou les ceufs, s’écoulent sous une simple pression
sur l'abdcmen, Les oeufs sont translucides. _

Stade VII. — Le poisson a évacué les produits sexuels. Les gonades

sont flasques et injectées de sang.

Apres l'expulsion des produits sexuels, les gonades se reconstituent. Au
cours de cette phase, les oeufs résiduels se rézorbent. Les gonades passent
ensuite au stade II que quelques auteurs désignent par VII (II), et d’autres,
par VIII, & la différence du stade II, initial, qui traduit le début de I'évo-
lution génitale au cours de la premiére maturation sexuelle. Il est cependant
trés difficile de distinguer dans le stade II les individus qui mirissent
sexuellement pour la premiére fois de ceux qui ont déja passé par cet état.
Nos observations, & ce point de vue, s'accordent avec celles de Navarro
(1948) qui trouve que seul l'apriorisme habilement appliqué permet de
- distinguer le stade VIII du stade II.

Chez le sprat (Clupea sprattus L.), Robertson (1938) a ren-
contré également des difficultés dans la différenciation du stade II de
Hjort et pense qu'il est plus siir de le laisser non différencié.

A en juger d’aprés nos observations, le stade VI chez la sardine femelle
se rencontre trés rarement. C'est ce qu’a aussi établi Murat (1935) pour
la sardine algérienne. Hickling (1945) a observé aussi l'apparition
relativement rare du stade VI chez la sardine de Cornouaille. Andreu
(1950) a constaté que les femelles a ovaires completement miirs se ren-
contrent rarement, méme a 1'époque du maximum de la ponte sur la cote
ibérique orientale, Clark (1934) a pu, chez la sardine de Californie
(Sardinops caerulea, Girard), noter un trés petit nombre de femelles en
pleine maturité au cours de ses recherches de plusieurs années. Le stade
VI se rencontre, en général trés rarement chez les Téléostéens. Aussi
Hickling (1945) en conclut-il qu'il est de courte durée. D’aprés lui,
chez les poissons n’évacuant pas leurs oeufs d’un seul coup, le stade VI
passe & un stade qu'il est impnssible de distinguer de celui qui précéde la
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phase définitive de maturation. Hicklin g suppose que c’est le cas pour
la sardine. Bietrix (1890), a constaté ques les cocytes dans les ovaires
de la sardine ne mirissent pas simultanément. Le Gall et Priol
(1933) considérent que la sardine n’émet pas d'une seule fois ses produits
sexuels. Ces auteurs ont remarqué que chez les femelles présentant le
stade VI, ce sont les ceufs opaques qui dominaient et non les oeufs trans-
lucides. L’opinion de Hickling est appuyée, dans une certaine mesure,
par la constation faite au cours de nos recherches, a savoir que, vers la fin
de la période de maturation, on a pu constater la prédominance du stade
IV. Il s’ensuit donc que motre échelle des stades de maturité, mentionnée
antérieurement, de méme aussi que celles des autres auteurs, ne traduit
pas fidelement le cours réel de la maturation chez ce clupéidé. On se
demande en effet, si le stade IV, au début du développement sexuel, peut
étre équivalent a celui que 1’on rencontre vers la fin de cette période. Mu-
rat (1935) a observé que dés la fin de janvier 1935, la majeure partie
des sardines de Castiglione avait expulsé ses produits sexuels. Il a trouvé
des ovaires flasques & moitié pleins d’'oeufs opaques. Murat est d’avis
que ce stade ne peut absolument pas se laisser englober dans 1'échelle de
Hjort des stades de maturité.

Hickling et Rutenberg (1936) trouvent aussi l’échelle de
Hjort difficilement utilisable pour les poissons ayant une période de
ponte étendue. Ils s’expriment de la maniére suivante: »Another point that
oceurs to us is that attemps to use H jort's scale of maturity-stages en-
counter difficulties when applied to a fish with a prolonged spawning
period. For as the eggs contained in the ovary are progressively ripened
and shed, the ovary itself grows smaller, and, to the naked eye, seems to
reverse the stages by which it attained its full maturity. In such cases
some other method of recording the stages should be used.«

Furnestin (1943) essaye de résoudre le probléme par l'introduc-
tion d'un stade intermédiaire VI—VII. L’'observation mentionnée au sujet
de la prédominance d'un état des gonades en tous points semblable
au stade IV, vers la fin de la période de maturation, nous montre que ce
probléme ne semble pas étre ainsi résolu.

Andreu (1951) incline, par contre, 2 croire que la femelle émet les
produits sexuels une fois seulement au cours de la période de ponte. Lors
des mensurations du diameétre des oocytes et des oeufs intraovariens chez
des sardines de la Péninsule ibérique, cet auteur a établi un polygone de
fréquence comportant plusieurs valeurs modales, ce quj pourrait bien indi-

(288)



51

quer une émission répétée d’ozufs murs, au cours de la saison de ponte.
Mais, pour cet auteur, seule la plus haute de ces valeurs représente les
oeufs devant étre pondus, tandis que les autres se rapportent aux oocytes
qui seront rejetés avec les oeufs miirs ou dégénéreront avant la maturité
suivante. Autrement Andreu, en se basant sur des études histologiques,
distingue dans le cours de la maturation génitale de la sardine femelle cing
phases qu’il a fait correspondre aux degrés de ’échelle empirique des sta-
des de maturité établie par Belloc et Le Gall.

L’examen de la marche de 1'évolution génitale & l'aide des échelles
empiriques des stades de maturité ne semble pas présenter des garanties
suffisantes d’exactitude. C’est la raison pour laquelle nous avons procédé
également & l'analyse du poids des gonades et du rapport gonosomatique.
En tout cas, s’impose la nécessité d'une révision des échelles arbitraires,
en usage jusqu'a présent, dans l'’étude du développement génital de la
sardine.

Résultats.

Les résultals de l'analyse de l'état sexuel, effectuée sur du matériel
provenant de la région insulaire de la Dalmatie moyenne (iles de Solta, de
Braé, de Hvar, iles Pakleni, iles de Vis et de Bifevo), vers la fin de I'été
et au cours de 'autommne, de 1947 a 1950, ont été reportés sur les tableaux
de XXII 4 XXV et sur les figures de 27 a 30. Ils prouvent que la période
de ponte commencait apres le laps de temps pendant lequel s’étaient pour-
suivies ces recherches, Par période dz ponte, on entend ici, d’aprés la défi-
nition de Biickmann (1929), la période au cours de laquelle la majorité
des individus constituant un stock présente les stades de maturité V, VI
et VII. Les résultats obtenus nous permettent de conclure que les mois
de septembre et d’octobre et, jusqu’a un certain point, de
_.hovembre ont représenté la phase de prématuration dans
le cycle sexuel de la sardine. D’une année 3 l'autre, cepen-
dant, certains changements interviennent a cet égard. C'est
ainsi qu’en 1949, la phase de prématuration avait com-
mencé un peu plus tét que les autres années, surtout par
comparaison avec l’année 1947. On ne doit pas exclure
I’éventualité d'une relation entre l’exode précoce du gros
poisson du canal de Split en 1949 et un début plus

Fig. 27. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au

Lim v v

début de I’évolution sexuelle en 1947. Stade de maturité
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précoce de ’évolution rexuelle. Il semble bien, en tout cas,
que la phase de prématuration se déroule non loin de la
cote, ce qu'indique l'apparition de sardines de grande taille,
cbservée certaines années dans le canal de Split, tout i la
fin de la saison régulicre de péche, et méme ultérieurement.
Ceci pourrait peut-étre étre mis en relation avec le refroidis-
sement des eaux coticres.

Pendant lautomne tardif et l'hiver notre étude de
I’état des gonades n’a pu porter que sur quelques échantil-

Fig. 28. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au
début de I’évolution sexuelle en 1948.

lons de sardines adultes. Ils ont été représentés par des
péches au chalut de la fin décembre 1946 et du début de
Pannée 1947 sauf unz d’entre elles qui était de la fin de
décembre 1951. Ces captures comportaient, pour la plupart,
un nombre relativement restreint d’exemplaires. Dans deux
péches de la seconde moitié de janvier 1947, faites dans
les parages de I'ile de Zirje, on a constaté la prédominance
du stade V. Deux captures au chalut de décembre 1948,
dont l'une provenait du canal de Hvar et I'autre du canal
de Korcula, étaient caractérisées rar la prédominance du
stade IV. Dans cette derni¢re, le stade V était tres fré-
quent, ce qui n’était pas le cas dans la premiére. Mais,
la capture du canal de Korcula était de fin décembre et
celle du canal de Hvar des premiers jours de ce mois.
Dans la péche au chalut, effectuée fin décembre

Fig. 29. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, an
début de I’évolution sexuelle en 1949.

1951 dans le canal de Hvar, on a constaté la prédominance du stade V.
Les ovaires de certains individus faisant partie de cette prise et semblant
appartenir au stade de maturité VI, ont été examinés au microscope a l'état
frais. A I’examen, les gonades laissaient apercevcir des ceufs qui n’étaient
pas encore entiérement translucides. Dans ceux-ci, le globule d’huile se
distinguait nettement. Le diamétre de ces oceufs mesurait plus de 500 .
Nous avons aussi trouvé dans les ovaires de petits oocytes cpaques. D’apres
les études ’Andreu (1951), il faudrait désigner cette phase comme la
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phase J correspondant au stade de maturité VI. Nous avons comparé I’état
des gonadzs chez ces individus avec celui qui a été observé chez une femelle
capturée au milieu de janvier 1953. Dans les ovaires de celle-ci, ont été
trouvés des ceufs plus translucides, qui, a 'état frais, mesuraient plus d'1
mm de diamétre. Le globule d'huile et de gros grains transparen's de vitel-
lus s’y dessinzaient nettement. On pouvait compter 7.000 oeufs parvenus a
ce stade. A cOté de ceux-ci, étaient aussi des cocytes opaques, plus petits,
airsi que des cocytes translucides, menus. Le poisson mesurait 160 mm.
Le pcids de ses ovaires était de 3,03 gr.

Dans les ovaires d'une autre femelle mesurant 163 mm, on a constaté
aussi, vers la mi-Janvier 1954, a4 coté de petits cocytes opaques, de gros
ceufs tramslucides, dont le diamétre, a I'état frais, s’élevait & 1,1 mm. On
en a compté jusqu’a 5.800 dans les ovaires. Le poids des gonades de cet
exemplaire était de 3,80 gr. Dans le méme lot, on a trouvé aussi des femel-
les d'une longueur de 160 mm environ dont les ovaires accusaient un poids
notablement plus faible (celui-ci ne représentait parfois-méme que le tiers
du poids prémentionné) et contenaient aussi des ovules de mémes dimen-
sions. Pour ces femelles nous avons supposé qu’elles venaient justement
d’expulser leurs produits sexuels.

Les analyses de l'état des glandes sexuelles, ayant porté sur des pré-
lévements de la période avril-aoiit, ont montré qu’en avril pouvait pré-
valoir le stade de maturité IV. Dans les échantillons de
mai, le nombre des males, dont les gonades remplissaient o
plus de la moitié de la cavité abdominale et le nombre des
femelles portant des ceufs formés, était restreint. Le pour- 50
centagz moyer le plus fort d'individus présentant cet état . i
a été établi en 1949 et s’élevait & 13 %. Dans les lots de 23
juin, de tels exemplaires étaient trés rares ou faisaient tota- el I .
lement défaut. Ils étaient tout 4 fait abzents dans les échan- o
tillons de juillet. Il y eut des années, on en aoiit, on a pu 40.I e
observer l'apparition du stade IIT et, d’ordinaire, chez les s

I 141X

4
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méles. Mais, cependant, ce stade était, ce mois-1a, trés peu 40
fréquent (tabl. XXIV et XXV, fig. 29, 30, 33 et 34). On ool
I'a rencontré un peu plus souvent 3 la fin du mois d’aoit 4o-| %
1952, soit dans une proportion de 14 %. La période juin-aoiit 80+
apparaissait donc comme la phase de repos dans le cycle 40 nx.
sexuel. 80+

A0 2.X.
Fig. 30. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au LWy
> début de I’évolution sexuelle en 1950. S1408.2¢ wolurte
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L’ensemble des données recueillies, touchant a 1’état sexuel, nous per-
met de conclure que la ponte de la sardine dans la région explorée se situaibd
en hiver et englobait probablement aussi le printemps précoce et 'autcmne
tardif. Ncs chservations s’accordent avec la plupart des observations
an.érieures au sujet de la période de reproduction de la sardine adriatique.
Selon Syrski (1876), la ponte de la sardine, dans 1’Adriatique, aurait
lieu en hliver. Graeffe (1888) mentionne que dés le mois d’octobre et
de novembre, la sardine disparait du golfe de Trieste et descend vers le Sud
pour s’y livrer & la ponte. C'est aussi l'opinicn de Sucker (1895). L o-
rini (1903) situait la ponte de la sardine dans 1’Adriatique en automne,
en hiver et au printemps. D’aprés Steindachner (1904), elle aurait
lieu en mars, avril et mai. Cependant cet auteur fait allusion i une se-
conde maturité sexuelle, en automne. Steuer (1908) a, dans des
péches hivernales au chalut, trouvé des exemplaires aux gcnades trés évo-
luées. L’expédition »Thor« a rencontré des alevins en décembre 1908 et,
dans I’Adriatique méridionale précisément (Fage, 1920). S. Muzinié
(1936), au cours de ses recherches sur la sardine, pendant la saison de
péche 1931, a constaté que, en maij et juin, ce poisson ne présentait pas
un développement suffisant des gonades pour traduire un stade au-dessus
du III et que, d’ailleurs, cette évolution ne s’était pas poursuivie d'une
facen évidente, méme plus tard, au cours de la saison de péche. Méme en
septembre, cet auteur n’a pas observé une maturité plus avancée des glan-
des sexuelles chez la sardine des parages nord des iles de Vis et de Hvar.
Gamulin (1948), d'aprés ses investigations sur la quantité d’ceufs de
sardine dans le plancton, conclut que la ponte de ce clupéidé dans la région
insulaire de la Dalmatie moyenne a lieu de I'autcmne au printemps.

Chez la sardine de la coté orientale de la Mer Ionienne (Preveza),
Laskaridis (1948) a pu, a la fin de mars 1947, enregistrer le stade
VI peur les deux sexes.

Résumant ses observations, ainsi que celles d’autres auteurs au sujet
de la ponte de la sardine en Méditerranée, observations dont certaines
s’appliquent aussi & I'Adriatique, Fage (1920) situe la périocde de ponte
de ce poisson en décembre, janvier et février.

Murat (1935) a établi que l'élaboration des produits sexuels chez la
sardine algérienne a commencé, pour 1'année 1934, en octobre. A la fin du
mois, la majorité des individus présentait le stade III. La maturation ulté-
rieure avait progressé trés rapidement. Des individus au stade VI ont été
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observés a la fin de décembre. Dés la fin de janvier, la plupart des poissons
avaient déja expulsé leurs produits sexuels.

Laskaridis (1948), dams ses études sur la sardine de la Mer Egée,
a trouvé des gonades vides en mai 1946. En juillet et aoiit de la méme
année, prédominait le stade II. En 1947, le stade ITI était le plus fréquent
en novembre, et le IV en décembre.

En se basant sur cette documentation et sur I'apparition d’oeufs et
de larves de sardine dams le plancton, comme aussi sur la présence d'exem-
plaires juvéniles dans les eaux cotiéres, Laskaridis a conclu que la
ponte de la sardine dans la Mer Egée a lieu, probablement, entre décembre
et avril,

Ce serait au cours des derniers mois de l'arriére-saison et en hiver
que ce poisson se livrerait a la ponte, d’aprés les recherches qui se sont
poursuivies sur la cote ibérique orientale (de Buen, 1927; Miranda
Yy Rivera, 1930; Bardéan, Navarro et Rodriguez 1949; An-
dreu, 1950; Bas et Morales, 1950; Andreu et Rodriguez-
Roda, 1951; Cliver et Navarro, 1952).

En ce qui rous concerne, vu le nombre restreint des lots examinés
Pprovenant de la période de ponte, il nous est difficile de formuler des con-
clusicns quelconques quant aux aires de ponte de ce clupéidé. Nous avons
cependant des raisons de supposer, qu'il est de régle que la ponte de la
sardine, dans la région soumise & nos investigations, ne s’effectue pas a
proximité immédiate de la cote. Ce qui est certain, c’est que des individus
présentant les stades de maturité & partir du III, ont été rarement rencon-
trés en hiver en baie de Kastela, ou se tenait, d’ailleurs, en général, a cstte
époque de 'année, du poisson de petite taille. Le fait que, a Parriére-saiscn,
le gros poisson abandonne les eaux cotiéres et que, vers la fin de 'automnz,
on peut le capturer & une certaine distance du littoral ne fait que renforcer
cette hypothése. Krisch (1900), Lorini (1903) et Kotthaus
(1938) ont supposé que la sardine hivernait dans les eaux plus profondes.
Gamulin (1948) a cbservé que le nombre d’ceufs de sardine dans le
plancton de la région insulaire de la Dalmatie moyenne, allait en augmen-
tant de la cote vers le large. Gamulin (1954), au cours d'investigations
ultérieures sur la distribution et la quantité d'ceufs planctoniques de sar-
dine, a trouvé les régions de ponte intensive & des profondeurs de 60 a 120
ou & 150 m au plus. De plus cet auteur a pu déterminer trois aires de ponte
assez nettement délimitées. L’une d’elles a été établie au large de I’Adria-
tique septentrionale, I'autre dans la zone insulaire de I’Adriatique moyen-
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ne et la troisiéme au passage de I’Adriatique moyenne dans 1'Adriatique:
méridionale, dans les parages de 1'ilot de PalagruZ.

Sur les tableaux de XXII & XXV et les figures de 27 a 30, les prélé-
vements sont classés par ordre chronologique. Cet ordre de classification
devrait décéler chaque année une progression constante de la maturation
génitale en fonction du temps. Cependant il n’en fut rien. On peut citer
comme exemple les prélévements de 1947 provenant de la cOte occidentale
de l'ile de Braé (tabl. XXII, fig. 27). Le lot du 24 octobre comportait un
pourcentage assez faible d’individus & stade de maturité plus évolué,
c’zst-a-dire le III et le IV, représentés dans une proportion de 34 %. Par
contre, dans les échantillons du 9 et du 10 novembre, le stade IV était le
plus fréquent (56 et 57 %) et on y rencontrait méme le stade V. Dans le:
lot du 12 novembre, les stades III et IV étaient trés faiblement représentés,
soit dans une proportion de 15 % seulement. Cette disproportion est d’au-
tant plus frappante que les trois derniers échanmtillons s'échelonnaient a.
des dates trés rapprochées, et doit s’expliquer, selon toute probabilité, par
la différence de taille entre les poissons ayant composé ces échantillons.
Dans la derniére rubrique des tableaux de XXII & XXV figurent les
moyennes de longueur totale. Ces valeurs sont, pour des lots d'une centaine:
d’exemplaires, obtenues par mensuration de tous les individus chez lesquels
a été évalué le stade de maturité. Si 'échantillon renfermait plus d’exem-
plaires qu’on en avait utilisé pour la détermination de I’état sexusl, la taille
moyenne indiquée se rapporte a tous les exemplaires constituant le préle-
vement. Les valeurs enregistrées décélent, dans les lots du 24 octobre et
du 12 novembre 1947, du poisson plus petit que dans ceux du 9 et du 10:
novembre (tabl. XXTI fig. 27). Les prélévements constitués par du pois-
son de taille plus élevée étaient donc caractérisés par un état sexuel plus
évolué.

La méme constatation a été faite aussi pour les lots du 10 et du 11
cctobre 1948 (tabl. XXIII, fig. 28). Le premier provenait du rivage occi-
dental de Bra¢ et le second de la partie sud-ouest de cette ile. Dans 1'échan-
tillon du 10 novembre, les stades III, IV et V étaient représentés dans une
proportion de 60 % et, de 87 % dans celui du 11 novembre. Les longueurs.
moyennes dénotent, dans le premier lot, du poisson plus petit que dans le:
cecond,

Une comparaison du pourcentage de chacun des stades de maturité
entre les échantillons du 13 et du 26 octobre 1949, provenant du rivage
occidental de Bra¢, indique, pour tous les deux, la prédominance du stade.
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IV (tabl. XX1V, fig. 29). Dans le lot du 13 octobre, il était en effet repré-.
senté dans une proportion de 80 %, et dans celui du 26 octobre, de 52 %.
En outre, dans le premier, on a trouvé aussi le stade V. Les données con-
cernant la longueur moyenne indiquent dans le lot du 18 octobre du pms—
son plus gros que dans celui du 26 octokre.

Les prélévements du 11 et du 12 octobre 1950, I'un de la pariie sud-est.
de I'ile de Solta, autre de la cOte occidentale de Bra¢, différaient a peine
quant a la longueur moyenne (tabl. XXV, fig. 30). On pouvait s’attendre
& trouver dans ceux-ci un pourcentage équivalent des stades plus évolués,
mais il n’en fut rien. L’échantillon du 11 octobre comportait une plus faible
proportion de stades de maturité plus avancés que celui du 12 octobre. Le
premier comptait 27 % dindividus au stade IV et le second 49 %. La dis-
semblance constatée dans l'état des gonades des sardines constituant ces
deux lots n’était nullement proportionnée a la différence existant entre.
leurs tailles moyennes. Nous essayerons plus tard d’expliquer cette dispro-.
portion. :

Bien que ces observations ne présentent pas une exactitude rigoureuse
a cause du caractére approximalif de détermination des stades de maturité,
elles plaident cependant en faveur de I'existence d’une certaine corrélation
positive entre la taille et le degré de maturité, durant la période pendant.
laquelle les prélévements ont été effectués. L’analyse du poids des gonades
et du rapport gcnosomatique nous fournira, & ce point de vue, un complé-
ment de documentation.

Pour 1z sardine de la Mer Egéz, Laskaridis (1948) a, au contraire,
établi que les individus jeunes et 4gés parviennent mmultanemen't a un
état sexuel plus évolué.

Une maturité plus précoce des spécimens plus dgés a été constatée
aussi pour quelques autres espéces de clupéidés.

Les’ tableaux de XXII a XXV rassemblent aussi les données re-
cueillies sur l'état des gonades suivant le sexe. Elles sont reportées sur
les figures de 31 & 34. Il ressort de leur examen qus les méles manifestent,
en général, un état de maturité plus avancé que les femelles. L’analyse
du poids des gonades et du rapport gonosomatique nous fournira aussi,
a ce peint de vue, certains renseignements.

Le Gall (1928) a observé également que les sardines maéles des.
parages de Plymouth et de l’entréz orientale de la Manche sont plus évo-
lués que les femelles. Belloec (1932) a pu, au contraire, établir une matu-
rité plus précoce de la sardine femelle, en're la Loire et la Gironde. F ur-
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nestin (1943) a constaté aussi que, la plupart du temps,
les femelles sont sexuellement un peu plus évoluées que les
males. Hickling (1945) a noté, lui, que les sardines
males de la Cornouaille sont aptes & frayer pendant une
période plus étendue que les femelles, Andreu et Ro-
driguez-Roda (1951) ont noté, chez la sardine male
de la cdte ibérique orientale, une péricde de maturation
plus longue que chez la femelle.

Chez le hareng, on a enregistré une maturation un peu
plus précoce chez le male (Le Gall, 1928). Elle est plus
précoce également chez le mile de certaines espéces de la
famille des Gadidae et des Pleuronectidae, et, trés récem-
ment, cette précocité a été aussi observée chez l’anchois
(Andreu, 1850) et chez les Mullidae (Bougis, 1951).

Etant donné cette différence dans le degré de ma-
turation sexuelle entre le méale et la femelle, nous som-

Fig. 31. — Répartition des sardines, males et femelles, d’aprés le stade
de maturité, au début de 'évolution sexuelle en 1947. (Noir:
males — blanc: femelles).

mes en droit de conclure que la corrélation entre la taille

et le stade de maturité serait plus évidente si la pro-
portion des sexe: était 1a méme dans tous les lots étudiées.
Ainsi, par exemple, la différence en ce qui concerne l'état
des gonades entre les lots du 9 et du 10 novembre 1947,
d'une part, et celui du 12 novembre de la méme année, d'au-
tre part, aurait été plus grande si ce dernier lot avait
compté moins de males, comme c’était le cas pour les deux
premiers, Ceci est valable également et pour les compa-
raizons faites pour les échantillons de 1948 et de 1949, On
peut expliquer de cette facon la différence dans I'état de
maturité établie pour des tailles moyennes presque égales
entre les lots du 11 et du 12 octcbre 1950. Le premier
renfermait en effet beaucoup moin de males que le second.

Fig. 32. — Répartition des sardines, miles et femelles, d’apres le stade
de maturité, au début de I’évolution sexuelle en 1948. (Noir:
males — blanc: femelles).



Ceci traduit donc un antagonisme entre
le sexe et la taille de la sardine quant au
développement sexuel le poisson plus grand
manifestant une maturité plus précoce. Les
males qui, selon les observations d’auteurs
nombreux sont, & age égal, plus pstits que
les femelles, présentent, au début, des sta-
des de maturité plus évolués que celles-ci.

Conclusions.

L’analyse de I’état sexuel chez la sardi-
ne de I’Adriatique moyenne, durant la pé-
riode comprise entre 1947 et 1950, nous
permet de formuler les conclusions sui-
vantes:

1. — Dans le cycle génital, les mois de
juin, de juillet et d'aofit présentaient la
phase de repos. Septembre, octobre et, dans
une certaine mesure, novembre constitu-
aient la phase de prématuration. A ce point
de vue, au cours de certaines années, des
variations peuvent intervenir. La ponte s'ef-
fectuait en hiver et probablemnt tot au
printemps et tard en automne, ce qui s’ac-
corde avec la majorité des observations
antérieures faites au sujet de la période
de reproduction de la sardine adriatique et
spécialement avec celle de Gamulin
(1948) hasée sur l’étude de la quantité
d’oeufs dans le plancton.

2. — Les spécimens de taille plus élevée
présentaient, dans la phase de prématura-
tion, des stades de maturité plus avancés
que les spécimens plus petits.

3. — Les males, dans la phase de pré-
maturation, montraient des stades de ma-
turité plus évolués que les femelles.
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33. — Répartition des sardi-

nes, males et femelles, d’aprés
le stade de maturité, au début
de I’évolution sexuelle en 1949.

(A gauche).

Fig. 34. — Répartition des sardi-
nes, males et femelles, d’apres
le stade de maturité, au début
de I’évolution sexuelle en 1950.

(A droite).

(Noir: miles — blanc: femelles)
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2. Analyse du poids des gonades et du rapport
gonosomatique.

Afin d’acquérir une connaissance aussi exacte que possible du cycle
sexuel, on a étudié les variations du poids des gonades et du rapport gono-
somatique en fonction du temps. Le rapport gonosomatique est égal au
quotient du poids des gonades, multiplié par 100, et du poids total du pois-
son. Il représente donc le poids des gonades en pourcentage du poids du
corps.

Les recherches concernant le peids des gonades et le rapport gonoso-
matique se sont avérées d’autant plus nécessaires que, en ce qui touche a
I’Adriatique, la documentation fait entiérement défaut.

Le matériel et les méthodes.

Les recherches se sont poursuivies au cours de la période de temps
comprise entre mai 1952 et mai 1953. Le matériel étudié provenait de
I’Adriatique moyenne.

Le poids des gonades et le rapport gonosomatique ont été analysés
pour les sardines de 15 & 17 cm et pour celles de 13 & 15 cm. A l'intérieur
de ces deux groupes, ces valeurs ont été étudiées a part pour 'un et I'autre
sexe. Une trentaine de maéles et autant de femelles appartenant & chacun
dzs deux groupes de taille ont été examinés, par mois. En février et en
mars 1953, par suite du manque de matériel, aucune analyse d'individus
du groupe de 15 a 17 cm, n’a pu, malheureusement, étre effectuée. Le
méme cas s'était produit pour les spécimens de 13 & 15 cm, en décembre
1952 et en mars 1953. En juin 1952, 15 méles seulement de 13 4 15 cm
et le méme nombre de femelles ont pu étre examinés. L’analyse a englobé,
au total, 639 males et autant de femelles. Le poids de chague exemplaire
a été mesuré en décigrammes, et celui des gonades en centigrammes. Les
pcissons ont été pesés, contenu stomacal compris.

Résultats,

Sur les tableaux XXVI et XXVII ainsi que sur le figures 35 et 36
sont reportées les moyennes pondérales des gonades et les valeurs moyen-
nes du rapport gonosomatique. Les données inscrites sur le tableau XXVI
et sur les figures 35 et 36 montrent, entre mai et juin 1952, chez les males
et les femellez de 15 & 17 cm, une certaine chute du poids des gonades et
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du rapport gonosomatique traduisant la fin de I'activité sexuelle. Juin, juil-
let et aolit marquent une phase de repos complet dans le cycle sexuel chez
les deux sexes. En septembre, un accroissement pondéral des gonades et
une hausse du rapport goncsomatique se sont manifestés, impliquant le
déclenchement de l'activité génitale, mais, cette augmentation a été déter-
minée par la hausse survenue surtout chez les méles. Chez les femelles, en
effet, 'augmentation du poids des gonades et du rapport gonosomatique
a été insignifiante. En septembre 1952, lors de I’examen macroscopique
des gonades, nous avons noté un pourcentage beaucoup plus élevé de males
que de femelles présentant les stades ITI et IV. Les testicules, jusqu’alors,
petits et & demi translucides, ont gonflé et sont devenus opaques. Les
males méme ont aussi manifesté une maturité plus avancés au début de
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Fig. 35. — Fluctuations du poids des gonades et du rapport gonosomatique au cours d’un
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I’évolution génitale au cours des années précédentes, ainsi que nous 'avons
déja mentionné a propos de l'analyse de 1'état des gonades. Les observa-
tions faites au sujet du poids des glandes sexuelles et du rapport gonoso-
matique prouvent que, bien que commencant chez les deux sexes en méme
temps, l'activité génitale éclate cependant avec plus d’intensité chez les
maéles que chez les femelles. Cette particularité est probablement en rela-
tion avec une dépense plus élevée des matiéres de réserve engagées dans
le développement génital des femelles.
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Entre la premiére moitié de septembre et la premiére moitié d’octobre,
une hausse brusque du poids des gonades et du rapport gonosomatique s’est.
produite chez les sardines de 15 a 17 cm, traduisant une-évolution génitale
assez rapide. Cette hausse a été plus sensible chez les males que chez les
femelles. Un tel état de chose dénote une marche plus lente de 1’évolution
sexuelle chez les femelles.

Entre le 8 octobre et le 18 novembre, le poids des gonades et le rap-
port gonosomatique ont subi une augmentation trés marquée se mani-
festant & la fois chez les méles et chez les femelles. Elle révéle une vive
activité sexuelle.

A la fin de décembre, on a établi des moyennes élevées du poids des
gonades et du rapport gonosomatique mais, tandis que les moyennes pondé-
rales des gonades étaient les mémes chez les méles et chez les femelles, les
valeurs du rapport gonosomatique accusaient, par contre, une différence
assez sensible. Le poids maxima des glandes sexuelles a atteint 2,25 gr
chez les méles et 1,97 gr chez les femelles. La valeur maxima du rapport
gonosomatique a été de 7,21 pour les males et de 6,44 pour les femelles.

En janvier 1953, des moyennes un peu plus basses ont été notées pour
le pecids des gonades et pour le rapport gonosomatique, mais elles restaient
cependant supérieures & celles de ncvembre et trés voisines pour les deux
sexes. Le poids maxima des testicules a é!é de 2,03 gr et celui des ovaires
de 217 gr. La valeur maxima du rapport gonosomatique s’elevait a 6,28
pour les méles et & 6,87 pour les femelles.

Au cours de la premiére quinzaine d’avril, on a relevé des moyennes.
basses du poids des gonades et du rapport gonosomatique; a noter qu’elles
demeuraient un peu au-dessous de celles de la premiére quinzaine d’octobre,.
et qu’elles étaient plus hautes chez les méles que chez les femelles. Le
maximum de poids des testicules a été de 1,08 gr et celui des ovaires de
0,97 gr. La valeur maxima du rapport gonosomatique s'établissait a 3,56
chez les males et a 3,19 chez les femelles.

Entre le 8 avril et le 20 mai, on a enregistré une chute de la moyenne:
du poids des gonades et du rapport gonoscmatique. Elle était de beaucoup
plus importante chez les méles que chez les femelles et eut pour consé-
quence, en mai, 'apparition chez les méles de valeurs du poids des gonades
et du rapport gonosomatique plus basses que chez les femelles, comme le
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‘cas s’était produit entre mai et septembre 1952. Les valeurs enregistrées
ont été a peine supérieures a celles qui ont caractérisé la phase de repcs
dans le cycle sexuel ce qui dénote la fin de l'activité génitale.

Les plus hautes valeurs du poids des gonades et du rapport gonosoma-
tique pour les deux sexes, mesurant de 15 & 17 ecm, ont été, par conséquent,
constatées en novembre, décembre et janvier, ce qui prouve que le maximum
d’activité sexuelle s'est situé pendant ces mois. Quelle a été, a cet égard, la
situation en février et mars 1953, nous l'ignorons, étant donné qu’aucune
analyse n’a pu étre fait au cours de ces deux mois.

En tout cas, les observations faites au sujet des variations de ces vale-
urs s'accordent, en général, avec les conclusions auxquelles nous avons
abouti d’apres ’étude de 1’état des gonades, de 1947 a 1950.

On doit signaler ici que le poids maxima des ovaires n’a, en aucun cas,
atteint 303 gr, valeur enregistrée chez une femelle de 160 mm, au stade
VI, au milicu de janvier 1953. Une autre mesurant 163 mm, au méme
stade, avait, & la mi-janvier 1954, des ovaires pesant jusqu'a 3,80 gr (voir
p. 53). D’aprés cette cbservation on pourrait peut-étre conclure gue le stace
VI n’était sans doute pas représenté chez les femelles objets de nos analy-
ses. Ceci a d’ailleurs pu étre établi & ’examen de leurs organes génitaux et
s’accorde avec notre observation et avec celles d’autres auteurs sur la fré-
guence trés faible du stade VI chez les femelles, comme aussi avec la sup-
positicn de Hickling sur la courte durée de ce stade.

Les fluctuations du poids des gonades et du rapport gonosomatique
chez les individus de 13 a 15 cm ne concordent pas entiérement avec celles
‘qui ont caractérisé les spécimens de 15 & 17 cm. Entre mai et juin 1952,
une baisse du poids des gonades et du rapport gonosomatique s'est mani-
festée chez les mailes et chez les femelles (tabl. XXVII, fig. 35 et 36). En
Juin, juillet, aoiit et septembre, de trés basses moyennes ont correspondu
4 une phase de repos sexuel. C'est en octobre seulement que ces valeurs
ont subi un certain accroissement dii, en grande partie, & leur hausse chez
les méles. Cet état de chose décéle un début plus tardif du développement
génital chez les poissons de taille réduite. Nous avons pu aussi percevoir
certains indices d’une évoluticn sexuelle moins avancée chez le petit pois-
Son, au cours de nos analyszs de l'état sexuel effectuées entre 1947 et
1950. Cette constatation cadre parfaitement avec notre observation anté-
rieure: a savoir que la teneur en graisse dans les tissus commence & di-
minuer plus tard chez les poissons moins gros (Krvarié et R. Muzi-
nié¢, 1950).
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Entre le 11 octobre et le 17 novembre, les valeurs du poids des go-
nades et du rapport gonosomatique se sont élevées d'une fagon notable
mais beaucoup plus cependant chez les males que chez les femelles.

Entre la mi-novembre 1952 et les premiers jours de janvier 1953, les
moyennes du poids des gonades et du rapport gonosomatique ont accusé
une hausse. Mais, celle-ci a été déterminée par l'accroissement de ces va-
leurs chez les femelles, tandis que chez les males, au contraire, elles ont
baissé.

Entre le début de janvier et la mi-février 1953, les valeurs mentionnées
ont subi une chute brusque chez les deux sexes, mais cependant plus accen-
tuée chez les femelles.

Vers la mi-avril, les moyennes du poids des gonades et du rapport go-
ncscmatique étaient faibles, surtout chez les méles. \

Entre la mi-avril et la mi-mai, ces valeurs ont marqué une baisse; elles
étaient voisines de celles qui caractérisaient la phase de repos sexuel, dé-
motant ainsi la fin de l'activité génitale.

Par conséquent, les moyennes maxima du poids des gonades et du
rapport gonosomatique se sont situées en novembre pour les méles de 13 a
15 cm et en janvier pour les femelles de méme taille. Mais ici, le manque
de données pour décembre se fait grandement sentir.

Les renseignements recueillis au cours de ces recherches montrent que
les moyennes du poids des gonades et du rapport gonosomatique, chez les
exemplaires dz 15 & 17 cm, dépassaient celles qu’on avait enregistrées pour
le groupe de 13 & 15 cm. Des comparaisons ont été faites au cours des
mcis pendant lesquels se sont poursuivies les études sur les deux groupes
de taille. Le fait d'avoir trouvé une différence de valeur du rapport gonoso-
matique entre le grand et le petit poisson, méme pendant la période de
repos sexuel, dénote une croissance pondérale allométrique des gonades:
le poids de ces organes n’augmente pas en proportion du poids du corps.
Nous avons ici affaire & une allométrie positive, étant donné que le rap-
port gonosomatique est plus élevé chez le gros poisson. Une différence
dans le rapport gonosomatique entre le poisson plus grand et plus petit
-étant observable pour les deux sexes, c’est donc que les testicules et les
‘ovaires accusent une croissance allométrique.

Andreu (1948), au cours de ses recherches sur la sardine de la
cote ibérique orientale, a trouvé aussi, en janvier et février 1947, c'est &
T'époque de la ponte, une certaine corrélation entre le rapport gonosoma-
tique, qu’il nomme l'indice de fécondité, et la taille du poisson.
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Les résultats de nos recherches ont décelé aussi chez les males de 15
a 17 cm, entre mai et septembre 1952, des moyennes du poids des gonades
et du rapport gonosomatique plus faibles que chez les femelles. La dif~
férence était & cet égard minime en septembre. A partir d’octobre, la situa-
tion a changé. Les maéles ont, en effet, en octobre, novembre et décembre.
1952, ainsi qu’en janvier et avril 1953, montré des moyennes plus hautes.
que les femelles. En janvier, la différence était faible. En décembre 1952
elle était plus marquée mais seulement pour le rapport gonosomatique. En
mai 1953, on a de nouveau mis en évidence chez les méales des valeurs
moyennes inférieures a celles des femelles.

Entre maj et septembre 1952, chez les méles mesurant de 13 & 15 cm,
les moyennes du poids des gonades et du rapport gonosomatique étaient
inférieures a celles des femelles. En octobre et novembre ce fut le contraire.
Janvier, février et avril 1953 ont été caractérisés par des moyennes plus
basses chez les males que chez les femelles.

Andreu (1948) a établi que les sardines maéles, en janvier et février
1947, c’est-a-dire durant la période de ponte, ont accusé une valeur du rap-
port gonosomatique supérieure a celle des femelles. L’auteur considére que
cet écart n’est probablement pas la conséquence d'une différence dans le
stade de maturité, mais d’'une inégalité dans le poids spécifique des gona-
des ou dans leur volume relatif. Bas et Morales (1951) ont, par con-
tre, remarqué que les testicules des sardines de la cote ibérique nord-est,
étaient moins lourds que les ovaires. Les auteurs avaient fait cette obsar-
vation durant les mois de janvier et de février 1950. Hickling (1938)
a, chez les males de la sardine de Cornouaille, trouvé un poids des gonades
plus élevé que chez les femelles,

Dans Hickling (1945) seul, autant que nous en ayons connais-
sance, on peut trouver sur les variations du poids des gonades, en fonction
du temps, des données, publiées, en partie, en 1938. Elles se rapportent a la
sardine de Cornouaille pour la période écoulée entre juillet 1936 et novem-
bre 1938. D’apres les fluctuations de la moyenne pondérale des gonades,
l'auteur a conclu que le cycle génital était identique pour les deux sexes.
Les males et les femelles ont accusé, en aoiit, la moyenne du poids des
gonades la plus basse. Au minimum d’aofit a succédé ensuite un léger ac-
croissement du poids des organes sexuels, qui & partir de mars s’est accen-
tué brusquement pour atteindre son maximum en juin et, par uné chute
subite, revenir au minimum d’aoit. Le début de juillet a été marqué par
de fortes moyennes pondérales qui ont baissé vers la fin du mois.
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D'aprés les données mentionnées, Hickling a conclu que les femel-
les étaient en état de reproduction de mai a juillet. Chez les mailes, cette
période est plus étendue. :

Jusqu’a présent, nous avons analysé de front le poids des gonades et le
rapport gonosomatique, étant donné que leurs variations ont présenté des
ressemblances. Il est nécessaire, cependant, d’examiner de plus prés I’allure
des fluctuations du poids des gonades par comparaison avec celle dzs
variations du rapyport gonosomatique. Dans une analyse de ce genre, nous
pcuvons cbserver que le quotient de la valeur moyenne du rapport gonoso-
matique et du poids moyenne correspondant des gonades, chez les individus
de 15 a 17 cm, a été plus élevé en novembre et décembre 1952 et en jan-
vier et avril 1953 que durant la période comprise entre mai et octobre 1952,
et qu'en mai 1953. Cette augmentation doit étre imputée au fait que pen-
dant le laps de temps écoulé entre novembre 1952 et avril 1953 les change-
ments subis par le rapport gonosomatique ont été plus sensibles que ceux
qui sont survenus dans le poids des gonades. Cet état de chose ne peut
qu’étre la conséquence des modifications du poids de la sardine, qui durant
cette péricde, a dii étre inférieur & celui qu’elle avait pendant la saison de
péche. On peut rappeler ici que Ramalho (1933) a constaté, chez la
sardine portugaise, une chute de poids du poisson paralléle & un dévelop-
pement graduel des organes génitaux. L’auteur a trouvé un poids minimum
pendant les derniéres phases de la maturation sexuelle.

Chez les spécimens de 13 a 15 cm, le quotient de la moyenne du rap-
port gonosomatique et de la moyenne correspondantz du poids des gonades
a été, en ianvier, février, avril et mai 1953 plus haut que celui qu’on avait
noté de mai & novembre 1952. Quelle a été, & cet égard, la situation en
décembre, ncus llignorons. De toute facon, le poids du poisson, de janvier
& mai 1953, a dii &tre inférieur a ce qu’il avait été de mai & novembre 1952.
L’activité sexuelle davait en &tre probablement 1a cause.

Conclusions.

L’analyse du poids des gonades et du rapport gonosomatique qui a été
effectuée dans 1’Adriatique moyenne de mai 1952 a mai 1953 sur la sar-
dine de 15 3 17 ecm et sur celle de 13 & 15 cm, a donné les résultats suivants:

1. — Les variations du poids des gonades et du rapport gonosomatique
n'ont pas été identiques pour les deux groupes de taille.

Les plus basses moyennes, chez les sardines mesurant de 15 a 17 cm,
cnt été enregistrées en juin, juillet et aoiit. L’accroissement de ces valeurs
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a commencé i se manifester entre la mi-aciit et la mi-septembre et s'est
poursuivi jusqu’au maximum de la fin de décembre; leur diminution a
débuté entre la fin dz décembre 1952 et la mi-janvier 1953.

Chez les spécimens de 13 a 15 cm, les moyennes minima du poid: des
gonades et du rappcrt goncsomatique ont été étaklies de juin & seplembre
1952. Une hausse de ces valeurs s’est manifestée en octcbre seulement, ce
qui implique un déclenchement plus tardif de 1’évolution génitale chez le
poisson dz= taille plus réduite, corroborant nos observations au sujet de
I’état des gonades. En ce qui concerne les moyennes les plus hautes, notées
au début de janvier 1953, il n'est pas prouvé qu’elles aient effectivement
représenté les valeurs maxima du poids des gonades =t du rapport gonozo-
matique. Elles ont commencé & régresser entre les premiers jours de jan-
vier et la mi-février et cnt continué a le faire jusqu’en mai 1953.

2. — Les moyennes du poids des gonades et du rapport gonosomati-
que, chez les individus de 15 & 17 cm, ont dépassé celles qui avaient été
enregistrées chez le poisson de 13 a 15 cm. L’existence d'une différence de
ce genre méme pendant la période de repos sexuel traduit une allométrie
de la croissance pondérale des gonades, testicules et ovaires.

3. — Entre mai et septembre 1952 et en mai 1953, les males du groupe

de 15 4 17 om ont accusé des moyennes du poids des gonades et du rap-
pert gcnosomatique inférieures a celles des femelles. En novembrz et en

décembre 1952, de méme qu’en janvier et avril 1953 ce fut l'inverse qui se
preduisit. Cependant la différence & I’avantage des maéles, faible en janvier
1953, avait été un peu plus accentuée en décembre 1952, mais seulement
peur le rapport gonoscmatique.

Chez les males d'une taille de 13 & 15 c¢m, on a trouvé durant tcute la
péricde de recherches, sauf en octobre et en novembre 1952, des moyennes
plus basses que chez les femelles.

4. — L'accroissement initial du poids des gonades et du rapport gono-
somatique a été surtout déterminé, pour les deux groupes de taille, par
Pascension de ces valeurs chez les méiles. Cette constatation s’accorde avec
nctre observation au sujet de I’état des gonades, d’aprés laquelle, les males,
dans la phase de prématuration, sont d’ordinaire plus évolués que les
femelles.

5. — En comparant les variations du rapport gonosomatique avec
celles du poids des gonades, on est conduit & admettre une diminution du
poids total du poisson pendant la période d’activité sexuelle.
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B. PREMIERE MATURITE SEXUELLE.

Il est difficile de tirer des conclusions en ce qui touche au déclenche-
ment de la premiére maturité sexuelle de la sardine adriatique, celle-ci étant,
pendant la péricde de reproduction, hors de notre portée, d’autant plus que,
chez le poisson de taille plus réduite, 1'évolution génitale commence plus
tard. C’est pourquoi des recherches systématiques, dans ce sens, n’ont pu
étre entreprises et nos conclusions en ce qui concerne le début de la pre-
miére maturité sexuelle ont été formulées d’aprés des données recueillies
au cours d’autres études.

L’analyse du poids des gonades et du rapport gonosomatique chez les
individus de 13 & 15 cm, en octobre et en novembre 1952, ainsi qu’en jan-
vier et février 1953 a montré que, méme a l'intérieur de ce groupe de taille,
I'évolution sexuelle s’était déclenchée. Les données fournies par cet examen
devront étre soumises 4 une amnalyse plus serrée.

Sur le tableau XXVIII figurent les moyenneas du poids des gonades et
du rapport gonosomatique pour octobre et novembre 1952, ainsi que pour
lanvier et février 1953, & part pour les individus de 130 & 13Y mm et pour
ceux de 140 & 149 mm. Chacun de ces deux groupes de taille comptait 15
exemplaires. Les données figurant sur le tableau indiqué montrent en
cctobre, chez les males du premier groupe, des moyennes égales a celles
qu’ont accusées les males de 13 & 15 cm durant la période de rejpos sexuel.
Par contre, les mailes de l'autre groupe, étaient caractérisés, au cours du
méme mois, par des valeurs sensiblement plus élevées.

Cr, entre le 11 octobre et le 17 novembre, un accroissement des moyen-
nes du poids des gonades et du rapport gonosomatique s’est produit non
seulement chez les méles de 140 & 148 mm, mais aussi chez ceux de 130
a 139 mm. 11 a été particuliérement sensible chez les méales de grande taille.

Chez les femelles des deux groupes de taille le mois d’octobre a été
marqué par des moyennes du poids des gonades et du rapport gonosomati-
que semblables a celles qu’on a notées chez les femelles de 13 4 15 cm pen-
dant la phase de repos dams le cycle génital. Ce fut aussi le méme cas en
novembre pour les femelles mesurant de 130 & 139 mm. Par contre, pour
celles qui avaient de 140 & 149 mm, on a enregistré, entre le 11 octobre et
le 17 novembre, une augmentation du poids des gonades et du rapport
gonoscmatique.

En janvier 1953, on a trouvé chez les males de 13U & 139 mm des
valeurs du poids des gcnades et du rapport gonosomatique supérieures a
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celles de novembre. La valeur la plus basse qu’on ait pu observer a dépassé
nctablement celles des males de 13 & 15 cm, pendant le repos sexuel.

Les males de 140 a 149 mm ont accusé, en janvier 1953, des moyennes
inférieures a celles de novembre 1952. En tout cas, les valeurs obtenuzs
dépassaient largement celles qui ont été constatées chez le poisson de 13 a
15 cm pendant la période d’inactivité génitale.

Les moyennes du poids des gonades et du rapport gonosomatique de
janvier 1953, chez les femelles des deux groupes de taille, ont dépassé
celles de novembre 1952. Les valeurs les plus basses qui aient été noté:s
chez les spécimens de 130 & 139 mm l’emportaient sur celles qu’on a trouvéss
chez les exemplaires de 13 & 15 ecm, en état de repos sexuel.

Entre le début de janvier et la mi-février 1953, les moyennes du poids
des gonades et du rapport gonosomatique ont subi une régression chez les
males et chez les femelles des deux groupes de taille. Les valeurs enre-
gistrées étaient cependant supérieures & celies qui ont caractérisé la phass
de repos chez les individus de 13 & 15 cm.

Les résultats auxquels on a abouti prouvent que la sardine présente
les symptdomes de la maturation sexuelle avec une taille de 130 & 139 mm.

Afin de ncus renseigner sur la situation chez le poisson de taille plus
réduite,on a procédé a deux analyses du poids des gonades et du rapport
gonosomatique sur des spécimens de 120 & 129 mm, dont I'une en janvier
et l'autre en décembre 1953. Un nombre égal de méles et de remelles a été
examiné au cours d’'une méme analyse. Les données s’y rapportant figurent
sur le tableau XXIX. Les valeurs moyennes, établies en janvier pour les
deux sexes, ont été légérement supérieures & celles du groupe de 13 a 15
cm, notées durant la phase de repos génital. Pourtant, cing méles seule-
ment avaient des testicules assez évolués et des valeurs du rapport gonoso-
matique élevées. Chez les autres, ces valeurs se tenaient un peu au-dessus
de celles des individus de 13 & 15 cm en état de repos sexuel, ou étaient
égales a celles-ci. ,

Pcur la majeure partie des femelles, les poids des glandes sexuelles
et les valeurs du rapport gonosomatique étaient, en janvier 1953, voisins
de ceux que présentaient les spécimens de 13 & 15 cm, au cours de la non-
activité génitale. Etant donné qu'il s’agit ici de poisson plus petit, on devait
s’attendre a des valeurs plus basses. La mineure partie des femelles a mon-
tré des valeurs un peu plus hautes, mais quatre seulement d’entre elles pré-
sentaient les symptomes d'une maturité avancée; chez trois, on apercevait
dans les ovaires de gros oeufs opaques.
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L’examen de décembre 1953 a décelé des moyennes du poids des gona-
des et du rapport gonosomatique trés hautes par comparaison avec celles
de janvier de la méme année, établies pour les individus de la méme classe
de taille. Le poids des gonades variait chez les males de 0,26 a 0,76 gr et
chez les femelles de 0,30 & 101 gr. Chez toutes les sardines, I’évolution
sexuelle était manifeste; les ovaires de toutes les femelles renfermaient
des oceufs. La valeur du rapport gonosomatique oscillait, chez les mailes,
entre 1,79 et 5,03, et chez les femelles, entre 1,89 et 6,60. On se demande
comment expliquer cette différence. Un examen comparé de la répartition
des longueurs entre les limites de la classe mentionnée, permet de consta-
ter, que 90 % des spécimens de ’échantillon de décembre, s'inscrivaient
dans l'intervalle de 125 & 129 mm inclus, tandis que ceci était valable pour
57 % seulement des exemplaires de janvier. Il y a aussi lieu de noter le
fait que, en janvier, 'évolution sexuelle avait marqué le progrés le plus
notable chez les poissons mesurant de 124 & 129 mm.

La différence de taille n’est cependant pas la cause unique de la non con-
cordance des résultats de ces deux analyses. Car, si cela était, tous les indi-
vidus de 125 4 129 mm, de la capture de janvier, entrant dans ces 57 %, aura-
ient dii avoir des organes sexuels plus développés, ce qui n’était justement
pas le cas. Par conséquent, le probléme n’est pas ainsi tout a fait résolu.

De toute facon, il ressort des données auxquelles ont abouti ces deux
analyses, qu'une bonne partie des sardines parvient déja a la premiere ma-
turité sexuelle avec une taille de 120 a 129 mm.

Les renseignements fournis par I'étude des sardines des rares captu-
res au chalut confirment également nos conclusions au sujet de I’apparition
de la premiére maturité sexuelle. Malheureusement, ces captures ne nous
dccumentent pas beaucoup. Il faut en chercher la cause dans le fait que
les poissons de petite taille y étaient rares, ou faisaient totalement défaut.
De plus, de tels spécimens, quand il y en avait, étaient des maéles.

La prise au chalut dans le canal de Kordéula, de la fin de décembre
1946, renfermait 61 exemplaires de sardines. Sur ce nombre, 26, soit une
proportion de 42,6 % entraient dans la classe de taille de 130 & 139 mm.
Dans cette classe on comptait 25 méles et 1 femelle. Aucun de ces poissons
n'était dans un stade de maturité au-dessous du III; il en était de méme
aussi pour un méile de 129 mm.

Dans une péche au chalut de la mi-janvier 1947, effectuée aux abords
de I'lle de Zirje, sur 100 exemplaires, 11, dont 9 méiles et 2 femelles, en-
traient dans la classe de 130 & 139 mm. Le stade de maturité le plus bas,
trouvé chez ces individus, a été le ITI. La méme observation a été faite pour
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quatre exemplaires de 120 & 129 mm, tous maéles. A l'intérieur de la classe
de taille de 140 & 149 mm se sont trouvés 25 individus dont 19 males et 6
femelles. Chez tous, I’évolution sexuelle était en cours.

Il convient de rappeler que, au cours de nos recherches, nous avons
rencontré, quoique rarement, des exemplaires présentant des stades de ma-
turité avancés et qui ne mesuraient pas méme 120 mm. Le plus petit parmi
ceux-ci avait 111 mm. )

En tout cas, d'une fagon générale, la sardine ne semble pas parvenir a.
la premiére maturité sexuelle vers la fin de sa premiere année d’existence.

On ne trouve en littérature aucune donnée sur le déclenchement de la
premiére maturité sexuelle chez la sardine adriatique. Bounhiol (1913)
et Fage (1920) ont constaté que la taille des plus petits spécimens de la
sardine algérienne, en état de reproduction, était de 122 3 130 mm, Mais,
tandis que Bounhiol leur attribue un age de 13 mois, F' a g e leur donne
au moirs deux ans.

A propos de la sardine du Golfe du Lion, Fage (1920) a observé
que les plus jeunes individus, chez lesquels I’évolution génitale était mani-
feste, apparaissaient en décembre; ils mesuraient 129 et 130 mm et étaient
agés de pres de deux ans.

Selon Laskardidis (1948), certaines sardines de la Mer Egée par-
viennent a la maturité sexuelle dés la fin de leur premiére année; mais
toutes sont miires & la fin de la seconde année seulement, avec ume taille
meyenne de 12 & 13 cm.

Au cours de leurs recherches sur la sardine de la cote orientale de la
Péninsule ibérique, en 1949 et 1950, Andreu et Rodriguez-Roda
(1951) ont trouvé que les sardines les plus petites dont les gonades aient
manifesté des symptomes de ponte imminente, mesuraient 114 cm. Les
auteurs ont constaté cette taille chez les deux sexes.

D’apres Oliver et Navarro (1952), la sardine de la région des
Baléares devient apte a la reproduction avec une taille de 12 cm.

Conclusion.

D’aprés I'analyse du poids des gonades et du rapport gonosomatique
et d’aprés certaines observations sur ’état des organes génitaux, on peut
conclure que la sardine de 1’Adriatique moyenne présente les symptomes de
la maturation sexuelle avec une taille de 130 & 139 mm. Cependant, pour une
bonne partie du poisson elle se déclenche déja avec une taille de 120 &
129 mm et pour quelques spécimens méme au-dessous de 120 mm.
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Chapitre III.

ACCUMULATION DES GRAISSES PERIINTESTINALES

La quantité de graisses périintestinales chez la sardine est sujette a
des variations importantes en cour: d’année. On sait, en effet, que ce clu-
péidé, durant cette période de temps, passe par une phase d’engraissement
a laquelle succéde une phase d’amaigrissement. Nous avons essayé de
suivre les fluctuations des graisses périintestinales chez la sardine de
I’Adriatique orientale.

Le matériel et les méthodes.

Durant la période comprise entre 1946 et 1952, nous avons procédé a
I'examen du quanmtum de graisses périintestinales sur du matériel prove-
nant de I’Adriatique moyenne et récolté presque exclusivement au cours
de la campagne de péche. Les donnéss concernant les graisses mises en
réserve ont été, presque toutes, recueillies au cours de nos analyses régu-
liéres de la composition des lots, suivant la taille.

L’évaluation de la quantité de graisses périintestinales chez la sardine,
comme aussi chez le hareng, s’effectue approximativement a l'aide d’échel-
les empiriques appropriées. Dans le cadre de nos analyses biométriques, la
quantité de graisses périintestinales a été estimée a l'aide d'une échelle de
cing degrés, trés semblable 4 celle dont s’est servi Le Gall (1930) pour
la sardine atlantique. Les indices sont les suivants:

0. — Poisson maigre. Aucune trace de graisses périintestinales.

1. — Poisson trés peu gras. Trés peu de graisses périintestinales.

2. — Poisson peu gras. Quantité de graisses périintestinales encore
faible.

3. — Poisson gras. Quantité notable de graisses périintestinales.

4. — Poisson trés gras. Le tube digestif est entiérement, au presque,

enrcbé de graisses périintestinales.

L’estimation approximative de la quantité des réserves adipeuses pré-
sente des avantages et aussi des inconvénients. C'est, en tout cas, l'unique
procédé applicable quand on a affaire & un grand nombre d’exemplaires.
On peut lui reprocher cependant de ne pas fournir des données suffisam-
ment exactes, mais seulement des indications d’orientation. Chacun des
degrés d’adiposité peut difficilement avoir la méme valeur dans toutes
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les analyses biométriques. Il est trés probable, en effet, que l'estimation de
‘ces degrés soit, dans une certaine mesure, influencée par 1’adiposité moyen-
ne des individus constituant le lot. En tout cas, I’évaluation du degré O est,
sans contredit, la plus sfire.

Résultats.

Les résultats de 'estimation approximative de la quantité de graisses
périintestinales, au cours de l'analyse biométrique des échantillons de sar-
dines prélevés pendant la saison de péche 1949, ont été publiés antérieure-
ment (Krvarié¢ et R. Muzinié, 1950). Ces résultats, ainsi que ceux
des recherches poursuivies au cours des campagnes de péche, entre 1946
et 1952, ont démontré que l'accumulation des graisses autour du tube di-
gestif, faible au début de la saison de péche, c’est-a-dire aprés la ponte va en
augmentant & mesure que la campagne de péche tire a sa fin. La perte de
ces réserves commence avec le déclenchement de 1’évolution sexuelle, sans
étre encore importante.

L’estimation de la quantité de graisses périintestinales chez les adul-
tes, en dehors de la saison de péche, a porté seulement sur quelques captu-
res au chalut de 1946, 1947 et 1951. Dans une prise provenant du canal de
Korcula, en fin décembre 1946, le degré d’adiposité O dominait. Bien que
le stade de maturité le plus fréquent y ait été le IV, le stade V y était
cependant trés bien représenté. Cette observation est confirmée par une
capture au chalut faite dans le canal de Hvar, & la fin de décembre 1951,
ou prévalaient le degré d'adiposité O et le stade de maturité V.

Les exemplaires provenant de deux captures des environs de I'ile de
Zirje, de janvier 1947, ne présentaient pas non plus de traces de graisses
autour du tube digestif. Dans ces deux prises prédominait le stade de ma-
turité V.

Ces observations cadrent avec notre conclusion au sujet de la perte de
poids du poisson enregistrée pendant la période d’activité sexuelle. Cette
conclusion a été basée sur la confrontation des fluctuations du rapport go-
nosomatique avec celles du poids des gonades. Mentionnons ici que W a g-
ner e¢ Ramalho (1936) ont fait état du parallélismz existant entre
les variations de poids du poisson et la teneur en graisses chez la sardine
portugaise. Ces auteurs ont constaté que, entre la condition du poisson,
-exprimée sous forme de rapport entre son poids et sa taille, et la teneur
en graisses une corrélation existait. Hickling (1945) a établi que les
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fluctuations saisonniéres du poids moyen de la sardine de Cornouaille
étaient, elles-mémes, conditionnées par les variaticns de sa teneur en
graisses.

Les variations de la quantité des réserves graisseuses chez les adultes,
en cours d’'année, sont probablement liées au cycle sexuel. Les données
ci-desscus plaident en faveur de cette hypothése.

Le dosage des graisses, dans les tissus de la sardine, effectué au cours
de la saison de péche 1949 (Krvarié et R. Muzinié, 1950), a décelé
une baisse plus précoce de la teneur en graisse chez le poisson de taille plus
€levée. On a, d’autre part, établi par une étude du poids des gonades et du
rapport gonosomatique, en 1952-1953, que l'évolution sexuelle est plus
précoce chez le gros poisson. Alors que les spécimens de 15 & 17 em accu-
saient en septembre une augmentation du poids des gonades et une hausse
du rapport gonosomatique, ceux de 13 & 15 cm n’avaient manifesté, par
contre, au cours de ce mois, presque aucun accroissement de ces valeurs.

Les cbeervations de certains auteurs renforcent encore une telle inter-
prétation du rythme de l’engraissement. C'est ainsi que Bounhiol
(1913) a enregistré une résorption notable des réserves adipeuses, en hiver,
pendant la période de maturation des produits sexuels.

Fage (1920) conclut que la chute de la teneur en graisses périintesti-
nales, chez la sardine de la cote francaise de la Méditerranée, coincide avec
le début de l'évolution génitale et qu’elle est trés importante pendant la
ponte. La récupération des réserves adipsuses commencerait, d’aprés lui,
en mai. En aoiit, la teneur en graisses atteint une valeur tres élevée. Fage
considére cependant que le maximum se situerait probablement plus tard,
en septembre ou en cctobre. En tout cas, cet auteur constate que la dimi-
nution sensible des réserves de graisses, au début de I’évolution sexuelle,
se manifeste seulement chez les individus présentant un stade de maturité
plus évolué et qui, comme tels, prendront part & la ponte précoce. Résu-
mant ses observations sur la croissance et l’engraissement de la sardine
méditerranéenne, F a g e signale que la phase de croissance et d’engrais-
sement coincide avec la belle saison et la phase de repos avee I’époque de
I'année dans laquelle les conditions climatiques sent le moins favorables et
qui, justement, coincide elle-méme avec la péricde de maturation sexuelle.

Murat (1935) a, lui aussi, remarqué chez la sardine algérienne, que
la perte de poids du poisson et la résorption des réserves adipeuses accom-
pagnent, & ses débuts, la phase d’élaboration des éléments sexuels. En
1934, la sardine algérierne a commencé 5 maigrir a partir du mois
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d’octobre. A la fin de novembre, il était devenu impossible d’'établir
I'existence de tissu adipzux, ni dans la cavité abdominale, ni sous la peau.

Bas et Morales (1951), au cours de leurs investigations sur la
sardine de la cote ibérique orientale, ont constaté une absence totale de
graisses périintestinales en décembre 1949 et en janvier et février 1950.
Quelle a été, a ce point de vue, la situation avant et aprés ce laps de temps,
c’est-a-dire en novembre et en mars, on l'ignore, aucune analyse n’ayant
été faite au cours de ces mois. En tout cas, ces auteurs présument ’existen-
ce d’'une relation entre l’absence de tout dépdt de graisses périintesti-
nales et l'apogée de l'aciivité génitale.

Dans leur étude sur la quantité de graisses périintestinales chez la
cardine de la cote ibérique orientale, entre novembre 1949 et mars 1951,
Andreu et Rodriguez-Roda (1951), ont enregistré un minimum
d’adiposité en décembre, janvier et février. De mars & juin, la récupération
des réserves de graisse a commencé pour atteindre, en aoiit, son maximum
et diminuer ensuite. Ces auteurs ont pu constater que les courbes représen-
tant l'activité sexuelle et I'accumulation des matiéres grasses présentaient
un antagonisme. Il convient de signaler ici, qu’ils enregistraient aussi,
parallélement, des variations de la quantité de graisses périintestinales chez
I'allache (Sardinella aurita C. et V.) et chez l'anchois (Engraulis encrasi-
cholus L.), tous les deux se nourrissant aussi de plancton. Chez ces pois-
sons qui se livrent a la ponte estivale, 'allure de la courbe représentant les
fluctuations de la quantité de graisses périintestinales avait un tout autre
aspect. Le minimum apparaissait & 1’époque du maximum de la sardine,
c’est-d-dire pendant les mois d’'été. Cette constatation a conduit les auteurs
a conclure a une influence de 1’activité sexuelle sur la constitution de réser-
ves adipeuses chez les especes étudiées.

On peut mentionner ici que la méme chose semble étre valable pour
Panchois adriatique. Dans un lot d’adultes, nous avons pu constater une
absence compléte de graisses autour du tube digestif, vers la mi-aoft 1953,
c’est-a-dire & I’époque ou la sardine présente un trés haut degré d’adiposité.

Les recherches qui se sont poursuivies sur la sardine atlantique ont
permis aussi d’entrevoir le lien entre les fluctuations des graisses périin-
testinales et le cycle sexuel. Ramalho (1933) a en effet observé que,
chez la sardine portugaise, la réduction des réserves de graisse dans la
cavité abdominale, sous la peau et entre les muscles commencait 4 partir
du mois d’octobre ou méme de novembre et qu'elle était accompagnée d'une
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perte de poids du poisson et d'un développement graduel dzs organes
génitaux.

Les études de Hickling (1938, 1945) ont démontré que la consti-
tution de dépots de matiéres grasses, en tant que conséquence de l'alimen-
tation intensive du début de I’été, ne peut atteindre sa plénitude parce que
cette période de I'année coincide justement avec la ponte. La teneur maxi-
ma en graisses apparait en novembre ou en décembre, c'est-a-dire un cer-
tain temps apres la fin de l'activité sexuelle. L’auteur en conclut que ce
maximum est la conséquence de l’alimentation intensive du poisson en
automne et de 'absence d’activité génitale.

Par conire, selon Furnestin (1943), la baisse de la teneur en
graisses et la ponte de la sardine ne sont pas dans un rapport de cause a
effet, et il faut y voir une simple coincidence. A son avis, 'accumulation
des matiéres grasses dépend davantage des conditions de l'alimentation
que de l'état physiologique du poisson et ces conditions sont soumises aux
facteurs de milieu.

Planas et Vives (1952) indiquent également que la relation entre
la perte de réserves en graisses périintestinales et la ponte ne semble pas
&tre tres précise.

Au cours de nos recherches sur la quantité de graisses périintestinales,
nous avons observé que les individus plus petits étaient moins gras que les
grands, ce qu’'on pourrait expliquer par leur croissance plus intense. Ceci
concerde d’ailleurs avec l'cbservation faite antérieurement (Krvarié
et R. Muzinié, 1950).

Quelques échantillons prélevés dans la baie de Kastela de 1946 a 1948
ont démotré que cette constatation est valable surtout pour les apparte-
nants au groupe d’dge O. Il convient de tenir compte de cette particularité
dans. I'industrie des conserves de sardines. Chez la jeune sardine, pendant
la premiére année, c'est le degré d’adiposité O qui prévalait d'ordinaire.
C’est en octcbre ou en novembre seulement que s'établissait la prédorpinan—
ce du degré 1. Ici se manifestait l'action retardatrice de la croissance sur
la constitution de réserves en matiéres grasses. En décembre, cependant,
on pouvait noter un amaigrissement chez les individus du groupe d’age O,
ce qui s’est traduit par la prédominance du degré d'adiposité O. La
résorption des réserves adipeuses s’était donc produite chez ceux-ci, bien
qu’ils ne soient pas encore parvenus a leur premiére maturité sexuelle. En
tout cas, cette perte s'était située plus tard que chez la sardine adulte.
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Bounhiol (1913) a pu aussi noter, en hiver, la diminution de la
quantité de graisses périintestinales chez la jeune sardine algérienne,

Fage (1920) a établi que I'engraissement de la sardine est peu sen-
gible durant sa premiere année et c’est & peine au cours de 1’été suivant
qu'il devient plus notable. Selon cet auteur, la croissance intensive de ce
poisson, durant la premiére année de son existence, est incompatible avec
la constitution de réserves adipeuses.

Desbrosses (1933) a trouvé chez de jeunes sardines provenant
d’'une capture faite sur la cote de Bretagne, en octobre 1932, une adiposité
relativement faible. La capture était, en majeure partie, constituée par des.
appartenants au groupe d’age O.

En étudiant l'indice de condition chez la sardine portugaise, en 1933,
Ramalho (1935) a remarqué certaines différences entre les trois grou-
pes de taille observés, c’est-a-dire 14,5—16, 16 —17 et 17,5—19 cm.
Tandis que pour le groupe des individus les plus petits et des moyens, le
maximum de 'indice de condition & été trouvé en aoiit, pour les plus grands,
c’est en juin. Ceci s’accorde avec nos observations au sujet de l'apparition
plus précoce du maximum d’adiposité dans les tissus des poissons plus gros,
au cours de la saison de péche 1949 (Krvarié et R. Muzinié, 1950).

Pour la sardine du Golfe de Gascogne, Furnestin (1943) a établi
que les appartenants au groupe d’dge I ont une teneur en graisses plus.
élevée que ceux du groupe O et que, au cours de ses deux premiéres années
d’existence, la sardine est d’autant plus grasse qu’elle est plus agée. Selon
cet auteur, chez les immatures, les réserves adipeuses se résorbent aussi,
et, ceci au cours du mois de janvier et surtout en février et en mars. L’au-~
teur constate que cet amaigrissement survient chez tous les individus en
méme temps, ce qui ne s'accorde pas avec nos observations.

Une faible quantité de graisses périintestinales pour les sardines de
petite taille provenant de la cOte ibérique orientale a été constatée aussi
par Planas et Vives (1952). '

Conclusions.

Nos recherches, qui se sont poursuivies entre 1946 et 1952, sur la
quantité de graisses périintestinales chez la sardine de I’Adriatique moyen-
ne, nous ont permis de faire les constatations suivantes:

1. — La quantité de graisses périintestinales, chez la sardine adulte,
varie en cours d’année. Elle est faible & la fin de la ponte, puis va en
augmentant au cours de la saison de péche. Une certaine régression de la
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quantité de ces réserves adipeuses coincide avec le déclenchement de 1'évo-
lution sexuelle. D'une facon générale, ces observations s’accordent avec
celles qui ont été faites précédemment (Krvarié et R. Muzinié,
1950). A la fin du mois de décembire et en janvier on n’a trouvé aucune
trace de graisse autour du tube digestif. Un tel cours des fluctuations de
la quantité de graisses périintestinales implique une relation avec le cycle-
sexuel. Les variations dans la constitution de ces réserves adipeuses en
relation avec le cycle sexuel ont été reconnues aussi par quelques autres.
auteurs.

2. — Chez les individus plus petits, le quantum de graisses périintesti-
nales était moindre que chez le gros poisson. Ceci est d'accord avec notre
chservation antérieure (Krvarié et R. Muzinié, 1950). Cette quan-.
tité était exceptionnellement basse chez les spécimens m’ayant pas encore
accompli leur premiére année d'existence. Ce fait a été constaté aussi dans
d’autres régions de distribution de la sardine et mis en relation avec un
croissance intensive des jeunes individus.

3. — Les immatures ont présenté aussi certaines VaJI‘la.tI'OIlS de la.
quantité de graisses périintestinales, mais elles n’ont pas concordé avec
celles qui ont été enregistrées pour les adultes. La récupération et la perte
des réserves se sont produites avec un décalage par rapport a la sardine
adulte. Un tel rythme des variations traduirait probablement l’absence
d’'une influence de l'activité sexuelle sur la constitution des réserves adi-.
peuses,
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Chapitre (V.
’ REPARTITION DES SEXES

Au cours de nos investigations sur la sardine de I’Adriatique orientale,
ncus avons pu constater que la proportion respective des males et dzs femel-
les n’était pas a peu prés égale dans chacun des lots analysés. Il lui est
méme arrivé de varier notablement dans les captures provenant d'une méme
localité. Aussi cette question nous a-t-elle paru devoir retenir notre at-
tertion.

Le matériel et les méthodes.

L’étude de la proportion sexuelle a porté principalement sur les saisons
de péche durant la période comprise entre 1946 et 1952. Le matériel prove-
nait de 1’Adriatique moyenne. Les recherches se sont poursuivies dans les
régions suivantes: baie de Kastela, canal de Split (cote de I'ile de Brac)
et parages :des iles de Vis, BiSevo et Svetac. Les données touchant a la
proportion des sexes ont été, pour la plupart, recueillies au cours de nos
analyses régulicres de la composition dzs captures suivant la taille, et,
pour une part moins importante, en dehors de ces analyses. Cette propor-
tion a été déterminée sur les échamtillons entiers utilisés dans l'étude de
la répartition, d’aprés la taille, ou sur une partie de ceux-ci. Ces échantil-
lons ont été prélevés sur des captures & la senne tournante et & la senne
cotiere. Pour nos conclusions, nous nous scmmes aussi servis des rares
prises au chalut effectuées dans I’Adriatique moyenne en novembre et
décembre 1946, en janvier 1947 et en février 1950. Les recherches ont porté
sur un total de 154 prélévements groupant 34.368 exemplaires.

Airsi que nous l'avons mentionné antérisurement, la distinction des
sexes n'a soulevé aucune difficulté, sauf pour des irdividus extrémement
rares et qui semblent avoir représenté des cas pathologiques. Ils n’ont
d’ailleurs pas été retenus.

Résultats.
Les résultats de l'analyse de la répartition des sexes sont reportés sur
les tableaux de XXX a XXXIV et sur la figure 37. Dans la derniére ru-

brique de: tableaux figurent les chiffres obtenus par division du nombre
des males par le nombre des femelles (rappert males/femelles).
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La proportion des sexes dans les 41 échantillons provenant de la baie
de Kastela a varié dans des limites assez larges (tabl. XXX et XXXIII, fig.
37). Les cas extrémes ont été représentés par les prélévements du 21 mars
1947 et du 23 mai 1950. Le premier comportait 25,2 % de maéles pour
74,8 % de femelles; le second, 68,0 % de males pour 32,0 % de femelles.
Le rapport males/femelles, dans le premier cas, s’établissait 4 0,34 et dans
le second & 2,13. Cependant, pour la plupart des échantillons on a trouvé
une valeur variant entre 0,52 et 1,34. Dans trois lots seulement, on a pu
€tablir un rapport en dehors de ces limites, et il est intéressant de noter
qu'ils étaient de mars et de mai.

Le rapport males/femelles, pour la totalité du matériel provenant de la
baie de Kastela, était de 0,91, soit 47,6 % de mailes et 52,4 % de femelles.
Le nombre total des males se tenait donc un peu au-dessous de celui des
femelles. '

S. Muzinié (1936) a, pendant la campagne de péche 1931, étudié
la proportion des sexes dans quatre lots de la baie de Kastela, des mois
de mai, de juin et de novembre. Ils ont accusé une amplitude des variations
de la proportion des sexes plus faible que celle que nous avons établie au
cours de nos recherches. Pour les cas extrémes, l'auteur a noté 48 % de
males pour 52 % de femelles et 65 % de miles pour 35 % de femelles.

Dans 30 prélévements provenant du canal de Split, la proportion
sexuelle a subi des fluctuations plus amples que celles qui avaient été enre-
gistréss pour le matériel de la baie de Kastela (tabl. XXXI et XXXIII,
fig. 37). Les valeurs extrémes ont été relevées dans les échamtillons du 13
octobre 1949 et du 19 mai 1950. Le premier a accusé une proportion de
18,2 % de males, pour 81,8 % de femelles, soit un rapport de 0,22 et le
second de 67,5 % de males pour 32,5 % de femelles, soit un rapport de 2,08.
Le rapport malez/femelles, a lintérieur de ces limites, était plus uniformé-
ment réparti que pour le 5 S do Rattala
matériel de la baie de ’ —.— — Conal de Selt
Kastela. Dans linterval- 60 ik AHHR VIR 0 BN
le compris entre 0,52 et
1,34, dans lequel se sont 40
inscrites les valeurs de ce
rapport pour 92,7 % des 20
£chantillons de la baie de
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Fig. 37. — Rapport males/fe-
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Kagtela, elles se sont trouvées pour 46,7 % seulement des échantillons du
canal dz Split. Cette comparaison traduit un déséquilibre numérique des
sexes dans la majeure partie des lots du canal de Split.

Le rapport méales/femelles pour tout le matériel du canal de Split était
de 0,78, ce qui correspondait & une proportion de 441 % de mailes pour
55,9 % de femelles. Ainsi donc, méme dans cette localité, les males étaient
en minorité.

Dans les 76 lots provenant des parages de Vis, BiSevo et Svetac, ce
rapport a varié dans des limites se rapprochant de celles qu’on avait établies
pour la baie de Kastela et le canal de Split (tabl. XXXIT et XXXIII, fig.
37). Les cas extrémes étaient représentés par les lots du 5 avril 1946 et
du 5 mai 1949. Dans le premier, il y avait 214 % de males et 78,6 % de
femelles, ce qui donne un rapport de 0,27. Dans le second, la pro-
portion des males était de 67,8 % pour 32,2 % de femelles, soit un rapport
de 211. Cependant, a lintérieur de ces limites, la répartition des
sexes était autre que dans la baie de Kastela et le canal de Split; la preuve
en est dans la comparaison suivante. Dans l'intervalle compris entre 0,52
et 1,34 qui englobe les valeurs du rapport males/femelles pour presque
tous les échantillons de la baie de Kastela et pour 46,7 % de ceux
du canal de Split, les valeurs de ce rapport se sont trouvées pour 69,7 %
des lots des parages de Vis, BiSevo et Svetac. Le matériel de cette derniére.
région tenait donc, par conséquent, le milieu entre celui de la baie de Ka-
Stela et celui du canal de Split. Une analyse comparée entre les préléve-
ments provenant du canal de Split et ceux de la région des iles de Vis,
BiSevo et Svetac décéle, pour cette derniére localité, des cas plus rares de
disproportion sexuelle.

Le rapport males/femelles, pour tout le matériel prélevé dans ces para-
ges, s'établit a 0,95, ce qui représente 48,8 % de males pour 51,2 % de
femelles. Le nombre total des males était donc, dans cette locallte aussi,
un peu inférieur a celui des femelles.

S.Muzinié (1936) a, au cours de la campagne de péche 1931, étu-
dié la proportion des sexes dans 11 lots: de mai, de juin, d’aoiit et de sep-
tembre, provenant de Vis et BiSevo. Dans les cas extrémes, ’auteur a trouvé
38 % de males pour 62 % de femelles et 68 % de males pour 32 % de femel-
les. Par conséquent, I'amplitude des variations de la proportion sexuelle,
noiée par cet auteur, était plus faible que celle que nous avons constatée
au cours de nos recherches, dans cette région. Il convient de signaler que
certains échantillons étudiés par S. Muzinié lui avaient été fournis par
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des filets dérivants possédant une action sélective sur la répartition des
sardines d’apres la taille et, par contre-coup, sur la distribution des sexes.
Beaucoup d'auteurs ont en effet établi que chez la sardine existe un dimor-
phisme sexuel quant & la taille,

Si nous considérons la totalité du matériel prélevé dans les régions
mentionnées (147 échantillons provenant de captures & la senne tournante
et & la senne coOtiere), examiné au cours de nos recherches, le i"apport
males/femelles est de 0,90, soit 47,5 % de méles pour 52,5 % de femelles.
Par contre, pour 1'ensemble des sardines, dont le saxe a été examiné et qui
ont constitué les prélevements de la baie de Kastela, de Vrboska, sur la
coOte nord de l'ile de Hvar, et des parages de Vis et Bifevo, S. Muzinicé
(1936) a noté 53 % de maéles pour 47 % de femelles.

Sur le tableau XXXIV, figurent les données se rapportant a la pro-
portion sexuelle dans 7 prises au chalut, proportion ayant varié entre de
trés larges limites. Les cas extrémes étaient constitués par 42 % de méles
pour 58 % de femelles, soit un rapport de 0,72, et par 91,8 % de méles
pour 8,2 % de femelles, soit un rapport de 11,20. Le rapport males/femelles
pour l'ensemble du matériel était de 1,75, soit 63,8 % de males pour 36,2 %
de femelles. Le nombre total des. males dans les péches au chalut était
donc notablement plus élevé que celui des femelles. I1 existe donc, a cet
égard, une différence sensible entre les prises & la senne tournante et &
la senne coétiére, d’une part, et les prises au chalut, d’autre part. Il ne
faut cependant pas imputer uniquement & des techniques de [péche diver-
ses la différence mentionnée. Le Gall et Priol (1933) ont, en effet,
constaté que pendant la ponte les femelles de la sardine atlantique se
tiennent plus prés de la surface que les méles. C'est pourquoi leurs filets
dérivants pour la péche au maquereau, tendus & partir de la surface, leur
rapportaient un trés fort pourcentage de femelles et trés peu de males.
Par contre, les captures au filet dérivant pour la sardine, qui péchent un
peu plus en profondeur, étaient constituées par des méles et des femelles
en proportions presque égales.

La prédominance des males observée dans presque toutes nos captures
au chalut est imputable au fait que, pendant la ponte, méles et femelles
se tiennent a des niveaux différents. Les valeurs du rapport males/femelles,
pour les péches au chalut, ne traduisent donc pas la distribution réelle
des sexes a l'intérieur du stock, mais sont dé‘erminées par l'application
de techniques ne permettant pas la capture d'une proportion égale de maé-
les et de femelles & une époque oi ils ne se tiennent pas au méme niveau.
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Andreu el Rodriguez-Roda (1952), Planas et Vives
(1952) ont remarqué également que la répartition des sexes subit un
déséquilibre durant la saison de ponte.

Murat (1935) a constaté pour la sardine algérienne que ce rapport
se déréglait déja & l'approche de la ponte, ce qui, selon toute probabilité,
est imputable au fait que déja, durant la période qui précéde la ponte, les
méles et les femelles ne se tiennent pas a la méme profondeur. Cet auteur
a noté souvent, dans les captures, de 80 a 100 % de femelles. Il a, par con-
tre, rencontré plus rarement des prises composécs presque exclusivement
de males.

Bardan et Navarro (1952) mentionnent que des cas nombreux
indiguent un regroupement ou une scission des bancs de sardines durant la
frai ou un peu avant, de sorte que, dans les péches, se manifeste la prédo-
minance de 'un dzs deux sexes.

Les résultats de nos analyses de la proportion sexuelle dans les échan-
tillons provenant de péches a la senne tournante et & la sznne cotiere,
sont entiérement en accord avec les observations de Murat au sujet de
la disproportion sexuelle observée & l’approche de la ponte. Comme nous
l'avons dit, les valeurs aberrantes du rapport méiles/femelles ont été le
plus souvent rencontrées dans le canal de Split. A noter que, sur 30
échantillons provenant de cette localité, 23, soit 76,7 %, dataient de sep-
tembre, d’octobre et de novembre, donc, en grande partie de la période de
prématuration. Par contre, sur 76 échantillons prélevés dans la région des
iles de Vis, BiSevo et Svetac, 11, soit 14,5 % seulement, étaient de cette
période, et de septembre seulement.

En avril, et dans une certaine mesure en mai, mais trés rarement
en juin, on pouvait aussi établir des valeurs aberrantes de la répar-
tition des sexes. Quatre prélévements, c'est-d-dire 13,3 % des échantil-
lons du canal de Split, et 5, soit 6,6 % de ceux de la région de Vis, BiSevo
et Svetac éftaient du seul mois d’avril. De plus, les valeurs les plus aber-
rantes du rapport males/femelles, dans cette derniére région, ont été con-
statées justement pour les lots d’avril.

Pour ces confrontations, il n'a pas été tenu compte du matériel péché
en baie de Kastela car, ainsi que mous l'avons déja dit, les cas de répar-
tition aberrante des sexes ont été des exceptions dans cette localité. Ceci
peut étre mis en relation avec l'observation suivante, i savoir qu’on ren-
contraijt rarement en baie de Kagtela des individus présentant des stades de
maturité plus évolués. Les péches automnales et hivernales effectuées dans
cette localité renfermaient, d’ailleurs, du poisson de petite taille.
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On peut mentionner ici que Planas et Vives (1952) ont remar-
qué également une faible amplitude des variations dans la proportion sexuel-
le chez la sardine immature de la cdte ibérique orientale.

Conclusions.

L’étude de la répartition des sexes qui s’est poursuivie entre 1946 et
1952 dans 1’Adriatique moyenne a montré ce qui suit:

1. — La proportion sexuelle dans les échantillons de péches a la senne
tournante et a la senne cotiére dams la baie de Kastela, le canal de Split
et les parages des iles de Vis, Bifevo et Svetac, a subi des fluctuations
g’inscrivant entre de larges limites. Cependant, malgré une amplitude des
variations trés semblable du rapport males/femelles, on a pu établir cer-
taines différences entre ces régions. Les valeurs aberrantes de ce rapport
ont été, en effet, plus fréquentes dans les lots du canal de Split que dans
ceux qui provenaient de la région de Vis, Bisevo et Svetac. Cette diver-
gence a trouvé son explication dans le fait que la majeure partie des péches
effectuées dans le canal de Split était de la période de prématuration et
de la fin de la saison de ponte, ce qui n’était pas le cas pour celles de Vis,
Bisevo et Svetac. Une fréquence plus grande des cas aberrants du raport
malzs/femelles, durant ces périodes, prouve que les méles et les femel-
les ne se tenaient pas alors au méme niveau. Ceci est en accord avec 1'cbh-
servation de Murat (1935) au sujet du déséquilibre qui intervient dans
la, proportion des sexes a 'approche de la ponte, comme aussi avec la con-
statation de Le Gall et Priol (1933) qui ont trouvé que, pendant la
ponte, les femelles se tiennent plus prés de la surface que les males. A n-
dreu et Rodriguez-Roda (1952) ont signalé également une dis-
propertion des sexes durant la période de ponte. Bardan et Navarro
(1952) mentionnent aussi l'apparition d'une telle disproportion au cours
de la ponte ou un peu avant.

Noes échantillons, prélevés dans la baie de Kastela, ont accusé le plus
rarement une répartition aberrante des sexes. Nous avons attribué cette
particularité au fait qu’on y rencontrait rarement des individus présentant
des stades de maturité plus évolués.

2. — Pour la totalité des spécimens examinés, ayant fait partie des
147 préléevements rapportés par la senne tournante et par la senne cotiére,
on a trouvé 47,5 % de mailes pour 525 % de femelles. Cette observation
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est en contradiction avec celle de S. Muzinié¢ (1936) qui a constaté la
prédominance des males.

3. — La répartition des sexes dans les péches au chalut, d'arriere-
gaiscn et d’hiver, a varié entre des limites plus larges que dans les captures
a la senne tournante et a la senne cotiere. Pour l'’ensemble des sardines
péchées au chalut, on a trouvé 637 % de méles pour 36,3 % de femelles.
Une telle répartition est une conséquence de I’application de techniques de
péche rendant impossible la capture de méles et de femelles dans des pro-
pertions a pesu prés égales, a une époque ou les deux sexes se tiennent &
des niveaux différents.
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Chapitre V.

INFLUENCE DE LA PROPORTION DES SEXES SUR LA
REPARTITION DES SARDINES, D’APRES LA TAILLE

Au cours de leurs recherches sur la sardine atlantique et méditer-
ranéenne, plusieurs auteurs ont constaté que les males, & dge égal, soni
de taille inférieure aux femelles. Gast (1925) et S. Muzinié (1936)
ont fait aussi cette cobservation pour la sardine de 1’Adriatique orien'ale.
De ce dimorphisme sexuel, il résulte, a l'intérieur des lots, une différence
de taille a 'avantage des femelles. Elle a été constaiée par beaucoup d’au-
teurs, dont S. Muzinié, au cours de ses recherches sur la sardine zdria-
tique. Les résultats exposés dans le chapitre précédent ayant mis en évi-
dence une grande amplitude des variations du rapport males/femelles dans les
captures, nous avons jugé nécessaire de nous arréter & cet aspect de di-
morphisme avant de passer & l'analyse de la composition des prises suivant
la taille. L’existence de ce dimorphisme nous a, en effet, amené a envisa-
ger, dans les cas de disproportion des sexes, une certaine déviation dans
la composition des lots, suivant la taille, par rapport '
2 celle qu'on aurait rencontré dans les conditions d’'une
répartition normale des sexes.

Le matériel et les méthodes.

Afin d'établir la différence de taille entre les deux
sexes, a l'intérieur des captures, nous nous sommes
servis d’échantillons de celles-ci, examinés en 1948,
au point de vue de leur composition quant a la taille.
‘Ces échantillons provenaient de la baie de Kastela, du
canal de Split et des parages de Vis, Bisevo et Svetac.
Cette annéz-13, trois lots seulement du canal de Split,
ayant pu étre examinés, nous avons retenu aussi en
vue de cette étude les prélévements faits dans cette
localité de 1949 a 1952. Au total, 34 lots, groupant
0.782 exemplaires, ont été utilisés a cette fin, dont
4.701 males et 5.081 femelles.

Fig. 38. — Répartition des sardinés, mailes et femelles, de la
baie de Kastela, d’aprés leur taille, en 1948.
R 9



© ‘ Les mensurations de la longueur totale ont

été effectuées selon le procédé dont nous avons
usé au cours de notre travail. Les moyennes de
taille ont été corrigées.

23.1X.48.

10. X. 48,

. Résultats.
Sur les tableaux de XXXV & XXXVII, ainsj
que sur les figures de 38 a 40, sont reportées les
données sur la taille en fonction du sexe, pour

les lots dont nous venons de parler. Elles mon-
trent que la taille moyenne des males a é:é, pour
tous les échantillons, sauf pour un seul de la.

baie de KasStela, du 12 octobre 1948, plus basse

s A que celle des femelles. La différence & cet égard,
) /AN LT dans la baie de Kastela, a atteint 0,43 cm et a,
5 N par conséquent, varié entre des limites trés lar-
g 7\ r2xs ges (tabl. XXV). Le lot du 15 janvier accusait le
i y plus grand écart de moyenne de la taille, entre
10 \\ —_— les sexes. Une différence notable a été aussi
0 ' établie pour le prélevement du 28 mai. Dans les:
20 -
e 4 25.X.52,
bt Fig. 39. — Répartition des sardines, miles et femelles,
o /33 du canal de Split, d’aprés leur taille, pendant
et NN, W, les années de 1948 -1952,
10,0 125 150 175 em 07‘ _____ 9

autres cas, les différences enregistrées ont été sensiblement plus faibles.
Ceci est surtout valable pour le lot d’aoiit. La différence moyenne s'élevait:
a 0,23 cm.

Dans les échantillons du canal de Split, on a trouvé une différence de:
taille moyenne entre méles et femelles variant entre des limites plus larges
que dans ceux de la baie de Kastela, c’est-a-dire de 0,26 4 1,22 cm (tabl.
XXXVI). La différence moyenne a été, a ce point de vue, plus grande que
celle qui caractérisait la baie de Kastela; elle s’élevait a 0,61 cm.

Dans les lots provenant de la région des iles de Vis, Bisevo et Svetac,
la différence de taille moyenne entre les sexes a subi des fluctuations moins
accentuées que celles qui ont été constatées pour la baie de Kagtela et le
canal de Split; c’est-a-dire entre 0,29 et 0,49 cm (tabl. XXXVII). La dif-
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férence moyenne s’élevait & 0,41 cm et était donc in-
termédiaire par rapport a celles qu'on avait notées
pour les deux régions prémentionnées.

S. Muzinié (1936) a trouvé, dans les captures
de sardines provenant de la Dalmatie moyenne, que
la différence de taille entre les sexes était sujette a
variation. Selon lui, la différence moyenne entre ma-
les et femelles s’établit 3 5 mm.

Les polygones de variation de la taille, pour les
lots examinés, montrent, dans certains cas, un modza
égal pour les males et les femelles (fig. 38 & 40). Dans
les autres échantillons, la taille modale des deux sexes
n’était pas la méme et accusait une différence de 0,5
a 1,0 cm. Il convient de signaler qu'une différence
entre le mede des méles et celui des femelles a été,
relativement, le plus frequemment constatée dans le
canal de Split. Ce qui est aussi caractéristique, c’est
que les deux cas de différence modale de 1,0 cm ont
été justement constatés dans cette région.

La différence entre les moyennes générales de
taille des deux sexes a marqué 0,36 cm pour la baie
de Kastela, 0,55 cm pour le canal de Split et 0,42 cm
pour les iles de Vis, Bigevo et Svetac (tabl. de XXXV
a XXXVII). Elle a donc été la plus faible pour la baie
de Kastela et la plus forte pour le canal de Split.

Les polygones de variation de la taille pour 'en-
semble des sardines examinées en fonction du sexe,
dans les régions explorées, sont reproduits sur la fi-
gure 41. Ceux de la baie de Kastela sont asymétriques
et montrent le méme mode dominant 4 11,0 cm. Ce-

Fig. 40. — Répartition des sardines, miles et femelles, des iles
de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, en 1948.

89

125 150 125 200em.

pendant, pour les males, se trouve un mcde secondaire a3 125 om et, pour

les femelles, 2 13,0 cm.

Les polygones de variation pour la totalité des individus de la région
dz Vis, Bifevo et Svetac présentent une symétrie assez sensible et accusent

une différence de longueur modale de 0,5 cm.
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La forme la plus aberrante est,

en tout cas, celle des polygones de

taledeiostel variation pour l'ensemble des sar-
dines du canal de Split. Chez ceux-
ci, une différence de 1,5 cm dans la
taille modale se manifeste entre

e N

20
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Fig. 41. — Répartition des sardines, ma-

les et femelles, de la baie de
\ Jies de Vis Bilevo Kastela (1948), du canal de
\ et svelac Split 1948 - 1952) et des iles
de Vis, BiSevo et Svetac (1948),
d’aprés leur taille.
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males et femelles. Mais, cependant, certaines valeurs de longueur, au voisi-
nage du mode, sont & peine plus faiblement rerrésentées que les longueurs
modales. .

Les différences de taille les plus acceniuées entre maéles et femelles
ont été par conséquent, notées pour le canal de Split. De méme aussi c’est
dans cette localité qu'on a pu établir I’écart le plus grand entre les moyen-
nes globales de taille et les valeurs modales glcbales des polygones de
variation, pour les deux sexes.

Dans les deux derniéres rubriques des tableaux XXXV i XXXVII fi-
gurent les données concernant la taille moyenne et la taille modale des
échantillons tcut entiers. Une comparaison de ces valeurs moyennes avec
celles des méles et des femelles démontre I'influence de la proportion des
sexes sur la taille mcyenne globale. Le mcde global, peut, dans les cas
d'une différence de mode entre les deux sexes, lui aussi, étre déterminé par
la taille mcdale du sexe prédominant. Par conséquent, le dimorphisme
sexuel quant & la taille provoque, dans les cas de disproportion des sexes,
une certaine modification dans, la composition des lots ‘par comparaison a
cella qui aurait caractérisé la distribution normale des sexes. Il ne faudrait
donc pas négliger tout a fait la proportion des sexes, lors de I'étude de la
répartition dess sardines, d’aprés la taille,

Conclusion.

Dans les lots de sardines examinés dans la Dalmatie moyenne une dif-
férence de taille s’est manifestée entre les deux sexes. La taille moyenne
d=s maéles était plus basse que celle des femelles, ce qui est en accord avec
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les observations faites par d’autres auteurs au sujet de la sardine atlan-
tique et méditerranéenne, ainsi qu'avec la constatation de S. MuzZinié
(1936), a propos de la sardine adriatique. Dans certains cas, des différen-
ces dans la taille modale ont été trouvées entre les males et les femelles.
Cet aspect du dimorphisme sexuel exerce, dans les cas de disproportion
des sexes, une influence sur la composition des lots, d’apres la taille. Il
faudrait donc tenir compte de la proportion des sexes lors de 'analyse de
la composition des lots suivant la longueur.
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Chapitre VI.

REPARTITION DES SARDINES, D’APRES LA TAILLE

Etant donné l'intérét qu’il y a & connaitre la composition des lots,
suivant la taille, pour chaque localité, ainsi que ses variations en fonction
du temps, nous avons consacré, dans nos recherches sur la sardine de la
Dalmatie moyenne, une attention toute spéciale & I’analyse de cette compo-
sition. Cette étude s'est avérée d’'autant plus nécessaire que les change-
ments qu'on y enregistre peuvent nous fournir des indications sur les dépla-
cements du poisson. Nous rappelons ici que des analyses antérieures n’ont
été effectuées dans cette région que pendant la saison de péche 1931 (Su
MuzZinié, 1936).

Le matériel et les méthodes.

Les analyses de la répartition des sardines dans les captures ont porté
sur la période de 1946 a 1952. Les prélévements examinés provenaient,
pour la plupart, de la saison de péche. Ils nous sont parvenus a des inter-
valles inégaux par suite de l'irrégularité de la péche ou d’autres difficultés
d’ordre technique. Ces recherches ont englobé les régions suivantes: baie
de Kastela, canal de Split (cote de I'lle de Brag), secteur nord-ouest de
I'fle de Hvar et parages des iles de Vis, BiSevo et Svetac. L’examen des
lots provenant de la partie nord-ouest de Hvar a commencé en 1948 seule-
ment. Il ne nous a pas toujours été possible d’effectuer cette analyse pour
toutes les années. Ce fut le cas pour la baic de Kastela en 1952. Au cours
de certaines années, un petit nombre seulement de prélévements a pu étre
étudié et, parfois méme, un seul.

Les lots analysés nous ont été fournis presque exclusivement par des
péches commerciales, nocturnes, a la lumiére, au moyen de sznnes tour-
nantes et de sennes cotiéres, c’est-a-dire avec des filets sans action sélective
sur la composition des captures, quant a la taille. Les prélévements ont
été effectués, pour la plupart, sur les lieux-mémes de la péche, ou immédia-
tement apres le transport du poisson au port d’attache, et plus rarement
a la poissonnerie.

La plupart de ces lots comptaient plus-de cent exemplaires. Nous en
avons examiné 170, groupant, au total, 46.482 spécimens.

Les mensurations de la longueur totale ont été effectuées au millimé-
tre, de la pointe du museau au milieu de la ligne joignant les deux lobes
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de la nageoire caudale. A cette fin,
nous nous sommes servis d’une regle
millimétrée en laiton, montée sur
une plaque de bois. A son extrémi-
té antérieure elle portait un butoir
contre lequel s’appuyait le museau
du poisson.

Dans la formation des classes de
taille, avec un intervalle de 0,5 cm,

S R o=y
les longueurs, en millimétres, ont \A —
€té ramenées 4 la limite inférieure R e
de lintervalle. Les fréquences des 10 \\ T
classes de longueur ont été expri- > it o B S
, 10 1
mees en pourcentage dans des {a- 10.VIIL,
T
bleaux et des polygones. Sur les 1o
tableaux figurent également les = -
tailles moyennes ainsj que le nom- 10 .
25.1X.
; e
Fig. 42. — Répartition des sardines de la 10 1 9.0
baie de Kastela, d’aprés leur l TS I
taille, en 1946. 7 100 125 150 175 cm

bre d’exemplaires analy:és. Les moyennes ont été corrigées par addition de
0,25 cm. '

On a procédé aux mensurations sur du poisson frais, sauf pour quel-
ques prélévements conservés dans le formol. Les valeurs accusées par ces
derniers se tenaient un peu au-dessous des valeurs réelles. Pour ceux-ci,
des remarques ont été introduites dans le texte et ils sont signalés par un
astéristique sur les tableaux.

A. ANALYSE DES PRISES DE LA BAIE DE KASTELA.
1. Résultats des recheches, de 1946 a 1851.
1946.

En 1946, entre le 27 février et le 9 décembre, on a procédé a l'ana-
lyse de la taille sur 9 échantillons de captures provenant de la baie de Ka-
Stela. Ils présentent, pour la plupart, des courbes de fréquence unimodales
(tabl. XXXVIII, fig. 42). Chez certains d’entre eux, on trouve, en dehors
du mode dominant, certains modes secondaires faiblement accentués.
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Le mode dominant de la plu-
part des lots étudiés variait de 10,0
a2 11,0 cm. Dans le lot du 27 fé-
vrier, les spécimens de 11,0 et de
11,5 cm étaient représentés en pro-
portions égales. Pour deux préleve-
ments du mois de mai, le mode s’est
trouvé a 14,0 cm. Aprés cette date,
on a enregistré une brusque réduc-
tion de la taille du poisson: le pré-
lévement du 2 juillet accusait un
mode a 10,5 cm.

Il est intéressant de mentionner
que, entre deux localités, dans la
baie de Kastela, on ait pu établir
une différence dans la taille du
poisson. Alors que l’échantillon du
25 aofit, pris non loin de lentrée
de la baie, montrait un mode 4 10,0
17.v, cm et une valeur moyenne de 10,49
' cm, par contre, dans le fond, le mé-
me jour, on avait capturé de la sar-
dine dont la taille modale était de
9,0 cm et la valeur moyenne de 9,43
20,Vill. cm.

17.VIL

13. Vi

La taille moyenne des lots va-
hali riait de 10,19 & 13,95 cm (tabl.
XXXVIII).

o B T2 2w 2w 2w o Tr T T
m,; / \ 6§ b 3 Fig. 43. — Répartition des sardines de la

e At e , baie de Kastela, d’aprés leur
5,0 7,5 10,0 125 150 cm, taille, en 1947.

1947.

Entre le 13 février et le 17 octobre, 16 prélévements provenant de cet-
te localité ont été examinés. Ceux-ci montraient des polygones de fré-
quence de longueur unimodaux (tabl. XXXIX, fig. 43).
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La taille modale de ces lots a varié de 80 a 135 cm; la premiére a
été notée pour le lot du 13 =aoiit, la seconde, pour celui du 17 mai. Dans ce
dernier, les exemplaires de 14,0 cm étaient représentés presque dans la
méme proportion que dans le mode, Les préléevements du 17 mai et du 17
Juillet ont traduit une réduction trés sensible de la taille du poisson, qui
s’était produite dans l'intervalle de temps écoulé entre les analyses de ces
deux lots. L’échantillon du 17 juillet montrait, en effet, un mode a 85 cm.
Il est 4 remarquer que, en 1946, & peu preés pendant la méme péricde, la
taille de la sardine, dans cette localité, avait suki une régression.

La longueur moyenne des prélévements analysés variait de 8,30 a
13,77 ecm (tabl. XXXIX).

198.

Pendant la période comprise entre le 15 janvier et le 12 octobre, 10
prélévements ont été étudiés. Les polygones de variation de la plupart
d’entre eux sont unimodaux (tabl. XL, fig. 44). Quelques uns, cependant,
montrent, en plus du mode dominant, un ou plusieurs modes secondaires

plus faiblement marqués. Les courbes de 57
fréquence de certains des lots examinés 30 A

présentent une asymetrie notable. 20 1

Le mode dominant de ces échantillons
a oscillé entre 9,0 et 14,0 cm. Le premier
a apparu dans le lot du 5 juillet, le se-
cond, dans celui du 28 mai. Dans le lot
du 5 juillet le mode de 14,0 cm était en

régression. On a donc pu enregistrer 104"

aussi, en 1948, une diminution de lon-

gueur de la sardine entre la fin de mai 1 9
et le début de juillet, analogue a celle P ML S R P T ‘
qui avait été observée les années pré-  ° / \26, Ve

. T L ’
SO, 1o \‘1/\'
Dans les prélévements de la premiere » ; 5. Vi,

e o e A ) T A

moitié de l’année, on peut suivre l'ac- 10
e ; 30. VI,
croiszement progressif de la longueur S
modale. On doit considérer comme 10 4 L -
L T Toepp—r - .
Fig. 44. — Répartition des sardines de la baie 10 1 \ n
de Kastela, d’aprés leur taille, en R ! = A
1948. 75 100 125 150 cm
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significatif le fait que les lots du 15 janvier et du 1¢r février aient montré
‘des modes identiques et presque la méme taille moyenne, ce qui est pro-
bablement imputable & un arrét de croissance et a une absence de modifi-
-cations dans le stock local, durant le laps de temps écoulé entre ces deux
-analyses.

Il convient de signaler ici que des individus margués sur la cote occi-
‘dentale de Braé, le 9 juillet 1948 (R. Muzini¢, 1948/1949), aient été
repris en baie de Kastela; entre le 11 ‘uin et le 12 aoiit. Le marquage du 5
juillet, effectué en baie de Kastela, a donné des recaptures a l'intérieur de
cette baie, entre le 7 juillet et le 26 aoiit. Une seule reprise a eu lieu a
‘proximité du rivage extérieur de l'ile de Ciovo, le 6 aofit. La sardine de la
cOte ouest de Bra¢ ayant été plus grande que celle de la baie de Kastela,
on peut donc expliquer 1'accroissement de taille noté dans la localité explo-
‘rée, au cours de juillet, par une arrivée du poisson de la cOte occidentale
de Bra¢ vers la baie de Kastela. On ignore cependant si un mouvement de
ce genre a eu lieu aussi avant le mois de juillet. On ne sait pas non plus
ce qu’est devenu le poisson de taille plus élevée qui se tenait au mois de
‘mai dans la baie de Kastela, en 1948 et pendant les années précédentes.
Sa trace a été perdue fin aoit, en 1948.

Pour les prélévements étudiés, les longueurs moyennes extrémes
‘taient de 10,39 et de 13,80 cm (tabl. XL).

1949.

Les polygones de fréquence de la taille, dans les trois lots de sardines
€étudiés en janvier, aofit et septembre, nous montrent un mode unique
(tabl. XLI, fig. 45). C’est seulement dans le prélévement du 20 septembre
‘que l'on établit, en plus du mode dominant, un mode secondaire faiblement
accentué.

Le mode dominant de ces lots a été & 10,5, a 12,5 et & 13,0 cm. Dans
le lot du 3 aoiit, les individus de 13,0 et de 13,5 cm étaient représentés en

P proportions presque égales. La lon-

;3“ gueur modale des prélévements du 11

20 janvier et du 3 aoiit traduit un accrois-

10 1 , L sement de la taile du poisson. Remar-
T : J ? quons bien, que les lots du 3 aofit et

it ‘/ \ svm. du 20 scptembre accusent un mode
. T .

Lot / \ 201X, Fig. 45. — Répartition des sardines de la baie

T ! de Kastela, d’aprés leur taille, en
100 125 150 175¢cm 1949.
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<dépassant notablement ceux qui avaient été enregistrés au cours des mé-
‘mes mais, pendant les années précédentes.

En 1949, trois échantillons seulement ayant été examinés, dont deux
séparés par un long intervalle de temps, il est impossible de rien conclure en
ce qui concerne les changements survenus dans la composition du stock. Tout
ce que nous pouvons dire, c’est que deux sxemplaires de sardines, marqués
dans le canal de Bra¢, au voisinage du littoral, le 30 juillet, ont été recap-
‘turég le ler aoiit dans la baie de Kastela (R. Muzinié, 1950). Le lot
du 30 juillet, provenant du littoral en face de I'ile de Braé, nous a montré
un mode plus haut et une taille moyenne plus élevée que celui de 1’échantil-
lon du 3 aoiit de la baie de-Kastela.

La taille moyenne des lots étudiés variait de 11,28 & 13,70 cm (tabl.
XLI).

1950.

Les quatre lots de sardines, examinés entre le 23 mai et le 18 septem-
‘bre, possédent des polygones de fréquence de longueur unimodaux (tabl.
XLII, fig. 46). Leur taille modale a varié de 13,0 & 15,5 cm. Ils compor-
‘taient donc du poisson d'une taille supérieure a celle qui avait été observée
au cours des années précédentes. Le mode le plus bas s’est trouvé dans la
capture du 18 septembre, et le plus haut, dans celle du 7 aofit. Les échantil-
lons de mai, juillet et aoiit accusent un accroissement du mode, contraire-
ment & ce qui nous avait été donné de constater au cours des années 1946,
1947 et 1948. La réduction de taille s’est produite entre le 7 aoiit et le 18
-septembre, par conséquent, plus tard que dans les année~ qui ont précédé.

On ne peut trouver aucune explication aux .
€carts notés dans l'allure des variations de la 5/0 |
“taille qui, en 1946, 1947 et 1948 avait fait preuve ,, |
‘d'une régularité notable. L’accroissement de 4 |
taille de la sardine, entre la seconde moitié de 20
maj et la premiére moitié d’aofit, a pu étre dii, 10
«dans une certaine mesure, & l'arrivée d’un con-
‘tingent de poisson plus gros. Le marquage ef-
fectué sur la cote occidentale de l'ile de Brag,
de 19 mai 1950 (R. Muzinié, 1952), a dé-

10 {

10 1

10 |

Fig. 46. — Répartition des sardines de la baie de Ka- i s S U ;
Stela, d’aprés leur taille, en 1950. 125 150 175cm
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celé un déplacement de sardines en direction du littoral du canal de Brag,
de la cote méridionale de l'ile de Ciovo et de la baie de Kastela. Les repri-
ses, dans cette derniére localité, ont eu lieu entre le 24 mai et le 6 juin. La
taille modale, dans le lot du 19 mai, en provenance de la cdte occidentale
de Brac, était plus élevée que celle qui avait été établie en baie de Kastela,
le 23 mai.

La taille moyenne des prélévements examinés a varié de 13,28 a 15,69
cm (tabl. XLII), et était, par conséquent, de beaucoup supérieure a celle
qui avait été enregistrée au cours des années précédentes.

1951.

Les six lots étudiés entre le 10 avril et le 10 septembre montrent des
polygones de variation unimodaux (tabl. XLIIT, fig. 47), dont le mode
variait de 105 & 15,5 cm. Le plus bas se trouvait pour la capture du 4 aoiit
et le plus haut, pour celle du maj. Entre ces deux dates, une réduction no-
table de la taille du poisson s'était produite. Aucun prélévement n’ayant
pu étre étudié entre la fin de maij et le début d’aoiit, nous n’avons pu déter-
miner avec précision la date de cette baisse. Aprés le 4 aofit nous avons
pu enregistrer un accroissement de taille assez brusque. Le lot du 10 sep-
tembre montrait ,en effet, un mode de 4,5 cm plus élevé que le prélévement.
du 4 aoiit. Cette hausse traduit une arrivée de gros poisson n’ayant pas
été enregistrée par le marquage. On peut ici mentionner qu'en septembre
de I'année d’avant, on avait trouvé, dans cette localité, de la sardine sen-
siblement plus petite. dont le mode était a 13,0 cm.

o Les valeurs extrémes de la taille
30 - moyenne pour les lots analysés

20 4 s’établissaient 3 10,67 et a 15,71
10 - /\ cm (tabl. XLIII).
: o 10 v.
10 - /
15

2. Discussion des
résultats.

10 4 ’ e ’
L’étude de la composition, suivant:

la taille, des prélévements provenant.
sl de la baie de Kagtela, de 1946 2
1951, a décelé I'amplitude des varia~

10 ,
29.VII.

10

Fig. 47. — Répartition des sardines de la.
oo baie de Kastela, d’apres leur
r ~75cm taille, en 1951.

7,5 100 12
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tions tres accentuée de ce caractére. Les longueurs enregistrées s'échelon-
naient de 57 & 178 mm. Ces variations se sont manifestées dans le mode
et dans la moyenne de taille. Le mode dominant des lots analysés ozcillait
entre 8,0 et 15,5 cm, et la longueur moyenne entre 8,30 et 15,71 cm. L’am-
plitude des variations de la longueur était en réalité plus grande car on
a constaté, en ce lieu, la présence de sardines plus petites que celles qui
faisaient 1'objet de la péche réguli¢re. Cest ainsi, par exemple, que dans
la baie de Kastela, on a observé & plusieurs reprises, entre fin avril et fin
Jjuillet 1947, la présence de poissons dont le mode variait de 5,0 & 7,0 cm.
On a trouvé méme, dans cette localité, des postlarves de sardines qui y
subissaient leur métamorphose. Fin avril 1947, par exemple, une prise dont
le mode était a 55 cm (55 - 59 mm) contenait aussi quelques alsvins
mesurant de 20 a 30 mm. Un prélévement de la premiére quinzaine de jan-
vier 1948, conservé dans le formol, a accusé une moyenne de longueur
totale de 33,2 mm. A ce sujet, on peut rappeler ici que Graeffe (1888)
et Krisch (1900) avaient déja noté la présence de larves de sardine au
voisinage de la cote orientale de 1’Adriatique. S. Muzinié (1936),
d’aprés ses recherches effectuées au cours de la campagne de péche 1931,
a conclu que dans les eaux cotiéres de 1’Adriatique on rencontre des sardi-
nes de taille trés réduite. Cette observation de l'auteur s’appliquait a la
sardine de la baie de Kastela ou il a trouvé des spécimens treés petits, me-
surant de 3,0 & 4,0 cm. Au cours de nos investigations, nous avons pu con-
stater la présence de sardines juvéniles dans d'autres localités le long de
la cote adriatique: dans les baies de Bakar, de Novigrad, de Sibenik, dans
le canal de Mali Ston, dans la Rijeka Dubrovacka et dans la Boka Kotor-
ska. Elles y apparaissent en quantités importantes. On doit les rencontrer
aussi, probablement, en quantités moindres et sur d’autres points du litto-
ral. Il est intéressant de signaler que dans tous les endroits que nous
venons de citer on a constaté la présence d’eaux douces.

En littérature, on trouve des données sur le stationnement de jeunes
individus & proximité du littoral. Gourret (1894) ¢t Marion (1896)
mentionnent la présence de jeunes sardines dans la région de Marseille et
Lo Bianco (1909) prés de Naples. Fage (1920) écrit que la sardine
méditerranéenne, avant sa métamorphose, se rapproche en masses des co-
tes. Dans certaines régions, elle fait méme 1'objet d’une péche spéciale. Et
méme, d’aprés cet auteur, la sardine méditerranéenne passerait dans les
eaux cotiéres la plus grande partie de sa premiére année d'existence et s'en
éloignerait, semble-t-il, aux premiers froids.
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Fage (18920) a méme rassemblé des observations sur la présence de
sardinettez aux abords des cOtes francaises de 1’Atlantique et de la coOte
portugaise. Il constate que, dans I’Atlantique, du moins au nord du cap
Ortzgal, ce clupéidé méne une vie pélagique, dans le stade ou on le trouve
déja a proximité du rivage méditerranéen. Selon Le Gall (1920), les
larves de sardines se déplacent avec les courants et s’égaillent largement
dans toute la zone cotitre de La Manche et de la Bretagne, pénétrant dars
les baies et jusque dans les estuaires des fleuves ou elles subissent 12 mé-
tamorphose. Aux premiers froids, elles s’écartent des cétes.

Les observations de Le Gall (1930) sur la pénétration des larvesz de
sardine dans les estuaires s’accordent avec nos propres observations sur
Pajpparition réguliére de jeunes individus au voisinage de la cbte orientale
de l'Adriatique, 1a ou affluent des eaux douces. Il ne nous semble méme
pas probable qu’on puisse rencontrer des jeunes sardines partout le long du
littoral. On a pu aussi, du reste, observer des sardinettes au voisinage des
cotes de quelques iles, mais leur apparition était toujours liée a la présence
d’eau douce. Ce fut le cas pour la baie de Bebovisée sur la cote occidentale
de I'ile de Braé, pour la baie de Jelsa, dans la partie septentrionale de l'ile
de Hvar, comme aussi pour la baie de Lucisce, dans le secteur nord-ouest
de cette méme ile, et pour la baie de Velaluka dans la partie cccidentale de
I'ile de Korcula. Sur le rivage ouest de Bra¢, on a établi, en mai 1948 un
mode a 5,0 cm, et, dans les parages nord-ouest de I'lle de Hvar, pendant le
méme mois, le mode était 4 4,5 cm. Par contre, au cours de ncs investigz-
tions, nous n’avons pas constaté, & proximité des cotes septentrionales de
I'fle de Vis, lapparition de jeunes sardines, bien qu’on y trouve des sources
d’eau douce.

S.Muzinié (1936) a noté, dans la baie de Kastela, des tailles maxi-
ma de 15,0 & 16,0 cm, par conséquent, inférieures a celles qu'il nous a été
donné d’observer au cours de nos recherches. Ceci est valable également
pour la longueur modale et pour la longueur moyenne maxima.

Des fluctuations de la taille du poisson ont été notées auszi chaque
année dans la baie de Kastela. C'est ainsi que de 1946 a 1948, les tailles les
plus élevées ont été enregistrées au mois de mai. Le mode dominant était
4 cette époque compris entre 13,0 et 14,0 cm. Entre mai et juillet une
réduction sensible de la taille s’était produite.

En 1950, par contre, on a constaté un accroissement constant de la
longueur du poisson de mai & aofit, suivi d'une diminuticn entre aofit et
septembre. Cette année-1a, par conséquent, la sardine la plus grande avait
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été cbservée en aoiit, avec une taille modale de 15,5 cm, dépassant donc
gengiblement la valeur des années précédentes.

En 1951, la taille la plus élevée a été enregistrée en mai avec un mode
a 15,5 cm, puis elle a diminué entre la fin de mai et le début d’aoiit. Au
cours des mois d’aofit et de septembre a eu lieu une brusque ascension si
bien que, entre le début d’aoiit et la premiére moitié de septembre, la lon-
gueur modale a passé de 10,5 & 15,0 cm. Dans les années ayant précédé
on n'avait jamais trouvé en septembre de la sardine aussi grosse dans la
lecalité explorée. ,

Par conséquent, alors que de 1946 a 1948 on a pu noter une certaine
régularité dans les variations de la taille du poisson, en cours d’année, en
1950 et 1951, par contre, des écarts se sont produits dans cette régularité.
De plus, cette irrégularité, en 1950, n'a pas été identique a celle que nous
avons eue en 1951. Pour le moment, nous ne sommes pas & méme d’expli-
quer ces écarts. Rappelons que S. Muzinié (1936) a, au cours de ses
analyzes de lots de sardines provenant de la baie de Kastela, établi en juin
1931 trois sortes de taille dont les modes respectifs étaient & 4,5, 9,5 et
13,5 cm. (La premiére et la derniére de ces valeurs ont été établies pour du
roisson corservé). Ceci s’accorde avec nos observations sur les change-
ments survenus dans la taille de la sardine entre mai et juillet en 1946,
1947, 1948 et entre mai et aoiit en 1951.

L’analyse de la taille pour 1949 n’'a pas été prise en considération dans
cette discussion. Cette année-1a, en effet, seuls trois prélevements, dont
_deux effectués & des dates trés éloignées, ont pu étre examinés. A noter
cependant qu’au cours de 1949, entre le début du mois d’'aoiit et la mi-sep-
tembre, on a pu enregistrer, & c6té d’une baisse insensible du mode domi-
nant, I’apparition d'un mode secondaire a 15,0 cm.

En tout cas, les fluctuations cbservées dans la composition du stock
en baie de Kastela seraient en partie imputables & une arrivée de poissons
de taille plus élevée. Les résultats des marquages effectués entre 1948 et
1950 (R. Muzinié 1948/1949, 1950, 1952) plaideraient en faveur de
cette hypothése, comme aussi certaines données fournies par P'analyse de
I'age. Ces derniéres expliqueraient aussi la réduction de taille enregistrée
en 1946, 1947 et 1948, entre mai et juillet, et qui tradusait le retrait du
gros poisson.

En tout cas, le fait de pécher de la sardine en baie de Kastela, méme
en dehors de la saison réguliére, et parfois méme toute l’année, n’est pas
dénué de signification. Il est nécessaire de faire remarquer que les captu-
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res hivernales, pendant la péricde de 1946 & 1949, contenaient du poisson
dont la taille modale ne dépassait pas 12,0 cm. Ce fait associé aux autres
résultats de l'analyse de la répartition, d’aprés la taille, nous améne & con-
clure que la sardine ne quittait généralement pas la baie de Kastela pen-
dant sa premiére année.
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B. ANALYSE DES PRISES DU CANAL DE SPLIT (COTE DE BRAC).

1. Résultats desrecherches, de 1946 a 1952.

1946.

Au cours de la période écoulée en-
tre le 23 avril et le 30 novembre, 16
lots provenant de cette localité ont
été étudiés. La plupart d’entre eux
montrent des polygones de fréquence
unimodaux (tabl. XLIV, fig. 48). Par
contre, pour une mineure partie, on
a trouvé, a cdte du mode dominant,
un ou plusieurs modes secondaires
plus ou moins accantués. Certains po-
lygones présentent une asymétrie no-
table.

Le mode dominant de ces échantil-
lons variait de 11,56 4 16,5 cm. Les
lots du 9 juillet, du 9 aoiit, du 25 et
du 30 novembre montraient un mode
bas. Pour les autres échantillons on
a établi un mode élevé. La réduction
de taille de la sardine s’est manifestée
pendant la période de juillet a aofit
et fin novembre, Le prélévement du 9
juillet, par comparaison avec celui du
3 juillet, a traduit une réduction par-
ticulierement importante de la taille.
Pour le premier le mode se trouvait
a 11,5 cm et, pour le second, & 14,5.
La grande différence notée entre les
lots du 9 aoiit et du 21 octobre décele
une arrivée de bandes de grosses sar-
dines venant d'ailleurs. Pour le pre-
mier de ces échantillons le mode était
412,5 cm et pour le second 4 15,0-15,5
cm. Rappelons ici qu'a la fin du mois
d’aofit on a rencontré, sur la cote
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Fig. 48. — Répartition des sardines du
canal de Split, d’aprés leur
taille, en 1946.
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crientale de I'ile de Solta, du poisson dont la taille modale était de 12,0 cm..
La chute brusque du mode de 15,5 4 13,5 c¢cm, en fin novembre, a traduit.
I'exode du poisson de taille plus élevée.

La différence de mode entre les prélévements du 23, du 25 et du 26
avril, d'une part, et celui du 24 avril, d’autre part, est significative, car elle-
témoigne en faveur de l'existence de certaines différences locales dans la
taille du poisson. Les trois premiers lots avaient été, en effet, prélevés un
peu plus prés du détroit de Split que celui du 24 avril. La différence établie:
décele 'absence d'un mélange complet du poisson de localités situées a une:
faible distance 'une de l'autre. La disproportion numérique des sexes n’a.
pu étre la cause des différences notées, comme le prouve le tableau XXXI..

Les tailles moyennes extrémes enregistrées pour les lots analysés:
s'établissaient & 1209 et 16,76 cm (tabl. XLIV). Il importe, a ce sujet, de
signaler que les spécimens ayant constitué les lots d’octobre, ont été me-
gurés apres avoir séjourné dans le formol. Les tailles moyennes de ces
échantillons se sont donc, par conséquent, trouvées un peu au-dessous de:
celles qui auraient été obtenues avec du matériel frais. La taille maxima.
a été justement relevée sur un lot conservé.

19%5%.

Quatre prélevements effectués dans cette localité, dans un laps de-
temps trés court, c’est-a-dire entre le 24 octobre et le 12 novembre, ont
été I'dbjet d’analyses. Mais, malgré l'intervalle trés réduit qui séparait ces
échantillons, leurs polygones de fréquence différent grandement les uns
des autres (tabl. XLV, fig. 49). Ceux-ci montrent un mode unique, a.
I’exception de celui du 9 novembre qui est bimodal.

Le mode dominant des lots étudiés a varié de 13,5 a 16,0 cm. L’allure
du mode traduit un accroissement de la taille suivi d'une diminution. Dans:
les prélévements du 24 octobre et du 12 novem--
bre la taille modale a été, en effet, sensiblement.
plus basse que celle qui avait été notée dansles
prélevements du 9 et du 10 novembre. Une telle
allure du mode plaide en faveur d’une arrivée
de poissons plus gros dans les eaux explorées,
10.x. suivie d'un exode ultérieur.

Fig. 49. — Répartition des sardines du canal de Split..
d’aprés leur taille, en 1947.
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La taille moyenne des lots analysés variait de 13,53 a 15,69 cm (tabl.
XLV).

19}8.

Les polygones de variation de trois échantillons examinés le 23 sep-
tembre, le 10, octobre et le 5 novembre sont unimodaux (tableau XLVI,
fig. 50). Dans les deux premiers le mode se trouvait a 14,0 cm, et dans le
dernier a 14,5 cm. Le lot du 5 novembre comportait une proportion de
femelles plus élevée que ceux du 23 septembre et du 10 octobre (tabl.
XXXI) et il a montré un mode égal a celui des femelles. Il a été impos-
sible de constater, d’aprés les prélévements
examinés, tant en ce qui concerne le mode,
qu'en ce qui concerne la formzs du polygone
de fréquence, aucun changement touchant
a la composition du stock. Ceci ne signifie
cependant nullement que des modifications
de ce genre ne se soient pas produites.

Fig. 50. — Répartition des sardines du canal de LR R
Split, d’aprés leur taille, en 1948. 100 125

T

e g
150 178

Les analyses effectuées au cours de:z années précédentes avaient, en
effet, montré que, dans la localité en question, des changements peuvent
survenir dans un espace de temps tres court. Nous pouvons ici signaler que
dans la partie extérieure des iles de Braé et de Solta, a proximité immédiate
du détroit de Split, on a noté un accroissement subit de la taille de la sar-
dine au cours du mois de septembre. Le lot du début de septembre prove-
nant de ces parages a montré un mode dominant & 14,0 cm et un mode
secondaire moins net 4 16,0 cm. Un échantillon de fin septembre avait son
mode dominant & 16,0 cm. Vers la mi-aofit, on a trouvé, dans le secteur
sud-ouest de Braé, de la sardine dont le mode était & 13,0 cm.

La taille moyenne des préléevements effectués sur la cote ouest de Braé&
a subi une variation insignifiante, c’est-a-dire entre 13,99 et 14,73 cm (tabl.
XLVI).

1949.

Cette année-la, la péche fut trés mauvaise dans cette région et deux
lots d’octobre seulement on pu étre étudiés. Pour tous les deux les courkes
de fréquence sont unimodales (tabl. XLVII, fig. 51). Dans le premier, le
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A mode s’est trouvé a 16,0 cm et dans le second
30 a 14,0 cm, ce qui indique une réduction de taille
20 qui s’est produite entre le 13 et le 26 octobre.
10 1 Mais, nous ne savons pas si elle a été pre-

cédée d’'un accroissement. Il convient de signa-

Fig. 51. — Répartition des sardines du canal de Split,
d’aprés leur taille, en 1949.

125 150 175 cm
ler que, dans ces eaux, des captures de sardines ont été faites seulement
vers la fin de la saison de péche estivale. En plus de cela, le marquage ef-
fectué pendant la campagne sardiniére n’a décelé aucun déplacement du
‘poisson, du large et du canal de Hvar vers le canal de Split (R. Muzinié,
1950). I1 ne faut donc pas exclure ’éventualité d'une arrivée, dans la ré-
gion explorée, en fin de saison seulement, du poisson de grande taille apercu
le 13 octobre. Il convient de mentionner ici que, dans le secteur méridional
de I'ile de Bra¢, on avait constaté au début d’octobre la présence de sardi-
nes de grande taille avec un mode a 16,0 cm.

La longueur moyenne, pour le lot du 13 octobre, était de 16,18 cm et
pour celui du 26 du méme mois, de 14,66 cm (tabl. XLVII),

1950.

Les polygones de variation de longueur des trois échantillons étudiés
le 19 mai, le 19 septembre et le 12 octobre montrent un mode unique (tabl.
XLVIII, fig. 52). Pour le premier, il s’est trouvé & 14,5 cm et pour les deux
autres a 15,5 cm. Le matériel ne décéle pas de changements dans la compo-
sition du stock. On peut signaler que dans un lot de sardines du milieu de
septembre, provenant de la partie sud-ouest de Brac¢, deux modes se sont
s trouvés dont l'un était a 145 cm et l'autre a
40 1 16,5 cm. Ce dernier pouvait révéler l'arrivée de

:2; gros poissons dans ces parages.

10 A La lengueur moyenne des échantillons ana-
) lysés a subi des variations insignifiantes, cest-

o a-dire entre 15,11 et 16,14 ecm (tabl. XLVIIII).

10 |

A e Fig. 52. — Répartition des sardines du canal de Split,
15,0 175 cm d’aprés leur taille, en 1950,
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1951.

En 1951, un seul prélévement a pu étre examiné, et ceci, le 1°* novem-
bre. Il renfermait du petit poisson avec une longueur modale de 13,0 cm
et une taille moyenne de 13,50 cm (tabl. XLIX, fig. 53). La forme du poly-
gone de variation de cet échantillon laisse présumer que, dans cette loca-
lité, il y avait aussi auparavant de la sardine de taille plus élevée.

Cependant, on doit signaler la présence, en sep- .
tembre ‘et en octobre, de grosses sardines dans le 3”
canal de Hvar. Le poisson provenant du secteur 20

10
| 1. XI.

Fig. 53. — Répartition des sardines, d’aprés leur taille, dans =y e
un lot du canal de Split de 1951. 125 150 cm

nord-ouest de I'lle de Hvar avait, dans la premiére moitié de septembre, un
mode a 15,5 cm et, dans la partie sud-est de 1'ile de Solta, 4 16,0 cm. Dans
une capture de la premiére quinzaine d’octobre faite dans les parages sud-
ouest de Brac¢ on a noté une longueur modale de 155 - 16,0 cm.

1952.

Deux lots de sardines analysés le 25 octobre et le 10 novembre ont
. accusé un mede dominant & 12,0 et 2 12,5 cm (tabl. L, fig. 54). Les tailles
moyennes correspondantes s’établissaient a 12,76 et 13,52 cm.

Cependant, des pécheurs auraient rencontré en novembre, dans la
méme localité, du poisson de taille plus élevée que celui qui constituait
I'échantillon du 10 novembre, et méme, le 9 novembre, d’aprés leurs dires.
A en juger par le mode secondaire a2 15,0 cm dans le polygone de fréquence
du lot examiné, la chose nous parait trés vraisemblable.

2.Discussion des résultats.

Les échantillons de captures provenant de la cote occidentale de l'ile
de Braé, étudiés de 1946 a 1952, ont montré une amplitude notable des

variations de la taille, mais beaucoup 2
moins accentuée cependant que celle qui 30
a caracterisé la baie de Kastela. Les tail- 20
les enregistrées se sont échelonnées de 110 10 /\_\\ 25. X,
10
Fig. 54. — Répartition des sardines du canal de e N
Split, d’aprés leur taille, en 1952. 100 125 150 cm
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a 195 mm. Le mode dominant des lots examinés a varié de 11,5 a 16,5
cm et la taille moyenne de 12,09 a 16,76 cm. La moyenne la plus
élevée a été accusée par le prélévement du 31 octobre 1946, conservé dans
le formol, et devait donc effectivement étre plus haute. Ce qui est certain
c’est que l'amplitude des variations du mode et de la longueur moyenne a
été de beaucoup plus faible que dans la baie de Kastela.

Des fluctuations de la taille du poisson ont été également observées
certaines années avec un maximum d’amplitude en 1946. Il est vrai cepen-
dant que, au cours de cette méme année, un grand nombre d’échantillons
avaient pu étre examinés et dans des mois différents, tandis que, pour les
années de 1947 a 1952, nous n’avons disposé, pour nos recherches, que d'un
nombre restreint de prélévements et qui, de plus, avaient été presque exclu-
sivement fournis par les péches d'arriére-saison.

En 1946, une réduction de la taille du poisson a été observée entre la
fin d’avril et la premiére quinzaine de juillet, c’est-a-dire a peu prés a la
méme époque que pour la baie de KasStela en 1946, 1947 et 1948. Un lot de
juillet a méme montré le mode dominant le plus bas qui ait été enregistré
dans cette localité, soit 11,5 cm. Entre la premiére moitié d’aofit et la se-
conde moitié d’octobre, on a noté un accroissement de taille. A la fin d’octo-
bre et a la mi-novembre, le mode dominant a atteint 16,5 cm. Le gros pois-
son a abandonné ces parages fin novembre.

Une apparition subite et éphémeére de sardines de taille élevée avait été
notée également en 1947, dans cette localité, entre le 24 octobre et le 9
novembre. Pendant cet intervalle de temps, le mode dominant avait passé
de 13,5 4 16,0 cm.

L’étude des échantillons de 1'année 1948 n’a permis de constater au-
cune mcdification dans la composition du stock, quant a la taille, bien
au’on ait pu enregistrer en septembre un accroissement brusque de la lon-
gueur du poisson sur la cote extérieure des iles de Bra¢ et de Solta, 4 proxi-
mité du détroit de Split.

En 1949, on a constaté seulement une réduction de la taille de la sar-
dine survenue au cours du mois d’octobre, c’est-a-dire plus tot qu'en 1946
ct en 1947. Il nous a été imposible d’établir si elle avait été précédée dun
accroissement. Le fait d’avoir trouvé, au début d’octobre, sur la cote mé-
ridionale de Bra¢ du poisson de taille élevée, mérite d’étre noté. Il est pour-
tant possible que ce poisson ait passé, de 14, dans le canal de Split.

En 1950, aucun changement notable en ce qui concerne la longueur n'a
été observé dans la composition des captures.
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L'insuffisance de matériel, en 1951, n’a permis d’établir aucune con-
clusion sur des modifications éventuelles dans la composition du stock. Au
début de novembre on a trouvé de la petite sardine sur le rivage occidental
de Brac¢. Nous ignorons si le gros poisson dont la présence avait été con-
statée en septembre et en octobre dans le canal de Hvar a pénétré dans le
canal de Split.

En 1952, entre le 25 octobre et le 10 novembre, la taille du poisson a
subi une légere augmentation. Bien que les lots examinés aient été com-
posés de petits spécimens, il existe cependant des indices permettant de
supposer que de la grosse sardine a fréquenté les parages explorés.

En tout cas, le fait d’avoir pu observer en 1946, 1947 et 1949 l'appa-
rition du gros poisson tout a fait a la fin de la saison de péche réguliere,
et méme plus tard, c’est-a-dire a I’époque coincidant avec la- phase de pré-
maturation dans le cycle sexuel de la sardine, n’est pas dénué de signifi-
cation. '

C. ANALYSE DES PRISES DU SECTEUR NORD-OUEST DE HVAR.
1. Résultats des recherches, de 1948 a 1952.
1948.

Les quatre échantillons analysés entre le 6 mai et le 9 juillet montrent
des polygones de variation de longueur unimodaux (tabl. LI, fig. 55). Le
mode a varié de 13,5 a 15,5 cm. Comme l'indique son allure, la réduction
de la taille du poisson a eu lieu entre le 6 et le 29 mai et entre le 29 maij et
le 5 juin. La régression de taille constatée aussi au nord de I'lle de Hvar, a
proximité de Jelsa, entre la mi-mai et le mois d’aoiit, a été en tout cas
caractéristique. La longueur modale du prélévement du 16 mai effectué
dans ce secteur a été de 15,0 cm et celle

4

du lot du 10 aoit, de 13,0 cm. Vers la 3/0
mi-aofit on a trouvé aussi, dans le secteur s 0‘
sud-ouést de lile de Brag, comme nous 10 4
l'avons mentionné précédemment, de la
sardine de petite taille (mode a 13,0 cm). 10
1l est & noter que les marquages de 1948
n'ont décelé aucun déplacement de sardi- 101
Fig. 55. — Répartition des sardine§ du secteur nord- e -. il i ?'V"‘
IOQU:SS,t de Hvar, d’apreés leur taille, en HIJ,O 125 150 175¢m °
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nes, des parages de l'lle de Vis en direction du canal de Hvar pendant la
durée de la période de liberté des exemplaires marqués (R. Muzinié,
1948/1949),

Les tailles moyennes extrémes établiez dans les prélévements prove-
nant du nord-ouest de Hvar ont été de 13,62 et de 1560 cm (tabl. LI).

1949.

Dans l'intervalle de temps écoulé entre le 2 juin et le 28 septembre,
on a procédé a 'analyse de quatre lots provenant de cette localité. Ils mon-
trent des courbes de fréquence unimodales (tabl. LII, fig. 56). Leur taille

¥ modale a oscillé entre 14,5 et 16,0 cm. Les varia-

] tions du mode en fonction du temps impliquent.

20 | un accroissement constant de la taille du pois-

10 - son, laissant supposer une arrivée de contigents

venus de quelqu’autre région. Des marquages,

10 1 effectués pendant la saison de péche 1949 (R.

Muzinié, 1950), ont permis d’enregistrer fin

101 3.y, Mmai, 2u cours de juillet et fin aofit un dépla-
10 1

28. 1X. Fig. 56. — Répartition des sardines du secteur nord-

12'5 o ]5;'0' it 17'5 c'm ouest de Hvar, d’aprés leur taille, en 1949.

cement de sardines des iles de Vis et BiSevo vers le secteur nord-ouest
de I'ile de Hvar. Fin juin, on avait aussi pu constater un mouvement du
poisson qui venait des iles Pakleni et se dirigeait vers le nord-ouest de l'ile
de Hvar. L’accroissement de taille de: individus dans ces parages, pouvait
gans doute étre imputé aux déplacements signalés.

Il convient de rappeler ici que, dans la partie méridionale de l'ile de
Braé, on a pu également constater unz augmentation de longueur de la
sardine entre la mi-juin et le début d’octobre. Cette obzervation corrobore.
les résultats des marquages qui, a plusieurs reprises, ont décelé l'existence
d'un déplacement de Vis et de Bifevo vers le canal de Hvar.

La taille moyenne des lots examinés provenart du nord-cuest de I'ile:
de Hvar a varié de 14,97 4 16 44 cm (tabl. LII).

1950.

L’année 1950 fut caractérisée par des péches trés mauvaises, aussi
deux échantillons seulement de cette localité ont-ils pu étre étudiés: I'un
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du 17 mai et I'autre du 9 septembre. Tous les deux
présentent des polygones de fréquence & mode unique, 391
2 15,5 cm pour le premier, et 4 15,0 em pour le second ";z
(tabl. LIII, fig. 57). Quoique légére cette différence

10 4

Fig. 57. — Répartition des sardines du secteur nord-ouest de e .QZIX",
Hvar, d’aprés leur taille, en 1950. 1500 "175 cm

traduit une réduction de taille entre le milieu de maj et la premiére moitié
de septembre.

La taille moyenne du premier lot s’établissait 2 16,06 cm et celle du
second, a 15,50 cm (tabl. LIII).

Les résultats des marquages de 1950 (R. Muzinié, 1952) ne con-
tribuent guére a éclairer cette situation. Ils ont décelé, entre le milieu de
mai et la premiére moitié de septembre, un mouvement du poisson, de la
partie nord-ouest de 1'ile de Vis vers le canal de Hvar, en direction de la
cote de Brac. Entre la premiére moitié de juin et la mi-septembre, un dépla-~
cement de sardines s’est déclenché de la c6te méridionale de 1'ille de Bigevo
vers le secteur sud-ouest de Brag.

1951.

Deux lots seulement ont été examinés au cours de cette saison, dont
I'un, le 11 juillet et l'autre, le 7 septembre. Ils ont montré des polygones de.
variation de longueur unimodaux et trés semblables (tabl. LIV, fig. 58).
Le mcde pour ces deux échantillons se trouvait

a 155 cm. La longueur moyenne a indiqué un Z].
accroissement de taille tout a fait insignifiant et :g:

s’'élevait a 16,01 cm pour le premier =t a 16,26
cm pour le second. Toutefois, les résultats des

10 A

Fig. 58. — Répartition des sardines du secteur nord- — Ty
ouest de Hvar, d’aprés leur taille, en 1951. 15,0 175 cm

marquages effectués pendant la saison de péche 1951 (R. MuZinié,
1952) ont traduit certains changements dans cette région. Le poisson
se livrait en effet a un déplacement des iles Pakleni vers le secteur
nord-ouest de l'ile de Hvar et la cOte méridionale de Bra¢. Ce mouvement
a dit avoir lieu, a en juger d’aprés les reprises, au cours de la premiére
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quinzaine de juillet, La derniére reprise était du 10 juillet, donc d'un
jour avant l'analyse du premier lot provenant du secteur nord-ouest de
Hvar, On peut ajouter ici que le marquage effectué sur la cote orientale
de BiSevo a décelé un déplacement en direction de la cote sud des iles
Pakleni, au cours de la premiére moitié de juillet.

1952.

Les trois prélevements de sardines étudiés le 30 mai, le 22 juillet et le
15 septembre présentent des courkes de variation de longueur & mode uni-
que (tabl. LV, fig. 59), oscillant entre 14,5 et 155 cm. L’allure de la lon-
gueur modale traduit une augmentation de taille dans cette localité. Cet
accrcissement est encore confirmé par la valeur moyenne de longueur qui
a passé de 15,22 a 16,29 cm (tabl. LV).

L’accroissement constaté ne peut étre expli-

A qué par les resultats des marquages de 1952.
=301 © Ceux-ci cn permis d’enregistrer un déplacement
ik de sardines du sud de 1'ile de BiSevo en direction
w, du sud-ouest de l'ile de Brag, entre le milieu de
%o | maj et le mois d’aofit. Nous pouvons signaler ici
nue, entre la fin de maietla fin de juillet, on a

a0 {
< Fig: 39. — Répartnion’des‘sardines du secteur nord-ouest

150 175 cm de Hvar, d’aprés leur taille, en 1952.

observé du poizson venant de la région explorée et se dirigeant du coté de
Jelsa sur la cote septentrionale de Hvar. Le déplacement de la partie nord-
ouest de Hvar vers les parages sud-ouest de Brac¢ s’est produit pendant la
période comprise entre la fin du mois de mai et la seconde moitié d’aoit.

2. Discussicn des résultats.

Les échantillons provenant du secteur nord-ouest de I'ile de Hvar, ana-
lysés de 1248 i 1952, accusent une amplitude notable des variations de lon-
gueur. Les valeurs enregistrées ont oscillé de 105 & 188 mm. Le mode do-
minant des prélévements examinés a, par contre, présenté de trés faibles
écarts dans les limites de 13,5 & 16,0 cm. Ceci est valable également et pour
la taille moyenre qui s’est inscrite entre 13,62 et 16,44 cm.
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On a pu observer aussi des fluctuations de la taille de la sardine au
cours de certaines années. L'amplitude la plus accentuée a été notée en
1948 et la plus faible en 1951. La comparaison a cependant peu de valeur,
car le nombre des échantillons étudiés chaque année dans cette région a
€té restreint.

Les modifications, quant a la longueur, du stock de cette localité ne
'se sont pas produites chaque année dans le méme sens. En 1948, entre la
premiére moitié de mai et la premiére quinzaine de juillet, la taille du pois-
son a diminué. Dans le canal de Hvar (cote septentrionale de Hvar et
secteur sud-ouest de Bra¢) on avait, en aoiit, trouvé généralement de la
sardine relativement petite. Le fait que la longueur du poisson avait égale-
ment subi une diminution dans les parages au nord de I'lle de Hvar et,
Justement entre la mi-mai et la mi-aoiit est sans doute significatif. Les
marquages de 1948 effectués au voisinage de 1'ile de Vis n’ont pas révélé
de déplacement de sardines de cette région vers le canal de Hvar (R. M u-
zinié, 1948/1949). Si toutefois celui-ci a existé, il a pu se produire avant
le début du mois de mai et & la fin de la saison de péche. Le fait d’avoir
enregistré un accroissement de taille sur la cote extérieure des iles de Braé
et de Solta, & proximité du détroit de Split, au cours de septembre, nous
permet de croire A une arrivée d’effectifs de taille plus élevée, vers la fin
de la saison de péche, dans le canal de Hvar.

En 1949, on a constaté que, dans les parages nord-ouest de l'ile de
Hvar, la taille du poisson avait marqué un accroissement et, précisément
entre le début de juin et la fin de septembre. Les marquages effectués dans
la région de Vis et de BiSevo, en 1949 (R. Muzinié, 1950), ayant décelé,
a plusieurs reprises, des cheminements de poisson en direction de cette lo-
«calité, comme aussi vers d’autres endroits a l'intérieur du canal de Hvar,
il nous est permis de supposer que ’accroissement de taille signalé a été la
.conséquence de ce mouvement, ’

Le nombre restreint des lots analysés ne nous autorise pas a formu-
ler des conclusions au sujet de modifications éventuelles dans la composi-
tion des bancs, au cours des saisons de péche, de 1950 a 1952, Durant cette
‘période, dans ces parages, la péche a été mauvaise. Les résultats des mar-
-quages indiquent cependant que certains changements se sont produits dans
«cette localité en 1951 et 1952,
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D. ANALYSE DES PRISES DE LA REGION DE VIS, BISEVO
ET SVETAC.

1. Résultats des recherches, de 1946 a 1952.

1946.

Dix échantillons provenant de cette région ont é!é étudiés entre le 4
avril et le 30 septembre. Les courbes de fréquence de la taille dans ceux
d'avril et de mai sont, pour la plupart, trés asymétriques et montrent, &
cOté du mode dominant, un ou plusieurs mo-
des secondaires, plus ou moins accentués
(tabl. LVI fig. 60). Par contre, les polygo-
nes de variation des lots d’aofit et de zep-
tembre sont unimodaux avec asymétrie in-
signifiante.

La longueur modale dominante des é-
chantillons étudiés a passé de 15,0 a 16,5
cm, limites entre lesquelles a varié le mode
dominant des lots d’avril. Dans ceux de mai,
le mode dominant se trouvait a 16,5 cm;
dans ceux d’aoiit et de septembre a 15,5 et
16,0 cm. C’est en avril que s’est produite une
hause de la valeur du mode dominant qui &
passé de 15,0 3 16,5 cm. Cette hausse ne peut
étre expliquée par la croissance du pois:on,
les captures étant trop rapprochées.

La longueur moyenne des échantillons.
examinés a varié de 16,16 a 17,20 cm (tabl.
LVI).

Fig. 60. — Répartition des sardines des iles de Vis_ Bi~
Sevo et Svetac, d’aprés leur taille, en 1946.

1947.

Cette année-la, quatre prélévements seulement ont été examinés, dont
trois 4 la fin de juin et un le 12 septembre. Leurs polygones de fréquence
montrent un mode unique (tabl. LVII, fig. 61). Dans le lot de BiSevo, du
25 juin, on trouve a c6té du mode dominant un mode secondaire moins net.
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La taille modale dominante des échan-
tillons analysés variait entre des limites trés 30
étroites: 15,0 - 155 cm. Il en a été de mé- 207
me pour la longueur moyenne dont les fluc-
tuations s’inscrivaient entre 15,55 =t 16,03
cm (tabl., LVII).

S.wW. Bisevo
25.V).

Svetac
26.Vi.

S.W.Vis

10 1

AN B

1
10 1 S.E.Vis
) R . . | 12,1X.

Fig. 61. — Répartition des sardines des iles de Vis, ] T

BiSevo et Svetac, d’apreés leur taille, en 1947. 150 17,5 ¢cm
1948.

Dans la période comprise entre le 29 avril et le 10 septembre, on a pro-
cédé a l'analyse de 15 lots de sardines en provenance de cette région. Pour
tous, sauf pour un seul, on trouve des polygones de variation unimodaux
(tabl. LVIII, fig. 62). Cet échantillon exceptionnel était celui du 11 juin
qui, en plus du mode dominant, montrait aussi un mode secondaire tres
net.

Le mode dominant a varié entre 150 et 16,5 cm. La longueur modale
de 16,5 a été établie pour un seul prélévement, celui du 29 avril. Seul pour
le lot du 11 juin provenant de la céte sud-est de I'ile de Vis, la taille modale
était de 14,0 cm. Cependant ce lot a montré aussi un mode secondaire a 16,0
cm. La différence de longueur modale entre le prélevement du 29 avril et
celui du 30 mai, ce dernier en provenance de la cdte occidentale de Bifevo,
est significative. Il nous a été impossible d’obtenir des précisions sur 'em-
placement de la capture du premier, mais en tout cas, ce poizson avait été
péché, soit dans les parages de l'lle de Svetac, soit a proximité du rivage
méridicnal de Bisevo (ce qui parait plus vraisemblable).

La différence de mode entre le lot du 1°¢r juin prélevé sur la cdte oc-
cidentale de Vis et celui des lots du 3 et du 10 juin provenant du secteur
sud-ouest de cette ile a une signification nette. Tandis que le premier accu-
sait un mode & 15,0, celui-ci était 4 15,5 et a 16,0 cm pour les deux autres.
Cette différence n’était pas imputable a la différence dans la proportion
numérique des sexes (tabl. XXXII et XXXVII, fig. 40).

Par sa forme, le polygone de variation du lot du 11 juin, de la cote
sud-est de Vis, se distingue de tous les autres et laisse supposer une arrivée
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% d'effectifs de taille réduite qui se sont

Zg joints au stock de la région étudiée. Le.fait

g que le mode secondaire de ce prélévement

était identique au mode de ceux du 10 juin

W Bt et du 19 juillet plaide en faveur de cette
supposition.

6 v Sur les quatre échantillons de juillet

prélevés sur les cotes sud, sud-est et ouest

29. V.

v \{_ii,L de Vis et dans la partie méridionale de Bi-

i gevo, trois montraient le méme mode, par-
3.vI, ticularité faisant pressentir un mélange du
SE.Vis poisson.

AL Le lot du 5 aoiit provenant du secteur

/\
Ax

10 M Sk sud-est de Vis et celui du 6 aoiit de l'ile de
A . Svetac accusaient la méme longueur mo-

101 R dale, mais le premier comportait notable-
ment plus de femelles que le second (tabl.
= Vil XXXID).
] gl Le prélevement du 10 septembre récolté
14.VII. gur la cOte méridionale de BiSevo avait son
) N mode égal 3 celui des prélevements d’aoiit,
15. VI soit 16,0 cm. L’échantillon de la méme date
6] S.EVis fourni par le secteur sud-est de Vis avait
CRVIT son mode & 15,5 cm. Celui-ci comportait un
v6d IS peu plus de méles que le premier.
6.VIIl. La moyenne de taille dans les lots étu-
104 $VT8 diés variait de 15,25 a 16,49 cm (tabl.
10. IX, LVIH) .
10 4 S.Bisevo )
S A" S }°< IX. Fig. 62. — Répartition des sardines des iles de Vis,
12,5 15,0 17,5 20,0cm BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, en

1948,

1949.

Les lots analysés entre le 5 mai et le 30 septembre, au nombre de 17,
ont montré des polygones de fréquence unimodaux (tabl. LIX, fig. 63).
Leur mode oscillait entre 15,0 et 16,0 cm. Celui de 15,0 cm a été établi pour
un seul d’entre eux, celui du 24 mai, provenant de la cote septentrionale de
I'ile de Vis. Deux prélévements de la méme localité, du 22 et du 23 mai,
avaient une longueur modale de 15,5 cm. Par conséquent, une réduction
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de taille s’était produite entre le 23 et le 4
24 mali. Il convient de signaler que dans le 30 4
prélevement du 24 mai les méles étaient
pluz fréquents que dans les deux autres
(tabl. XXXII).

Une confrontation entre le lot de la cote
nord-ouest de BiSevo, du 20 mai, et celui de
la cote ouest de cette ile, du 25 mai, nous
prouve qu’ici aussi, la taille de la sardine
a diminué. Pour le premier, le mode se
trouvait a 16,0 cm et pour l'autre a 15,5
cm. Mais dans ce dernier la proportion nu-
mérique des males l’'emportait légérement
(tabl. XXXIT).

La différence de longusur modale entre
les échantillons prélevés du 22 - 24 mai sur 10 A
la cote septentrionale de Vis et ceux du 20 -
et du 25 mai du secteur nord-ouest et ouest Ly
de BiSevo a scn importance. Dans cette der-
niére localité on avait trouvé du poisson
plus gros. Il n’est pas possible de savoir a
quelle cause attribuer les différences de
taille enregistrées chez le poisson habitant
des localités séparées par des distances in-
signifiantes.

W.Bisevo
25.V.

S.Vis
22.Vl.
i

S. Bisewt
27. VI

Il est intéressant de noter le méme mode NLE TS
a 16,0 cm pour les échantillons de juin, de / \ e Lid
juillet, d’aoiit et de septembre prélevés dans 30 ' J \_ N.E.Vis
les parages de Vis, BiSevo, et Svetac. Ceci , /\ i
est vraisemblablement la conséquence d'un 10 1

N.Vis
29.IX.

N.Vis

Fig. 63. — Répartition des sardines des iles de Vis, 104 30 IX.

Bisevo et Svetac, d’aprés leur taille. en T T a5y T
1949. 125 15,0 125 200 cm

mélange de la sardine de ces localités. Szul le lot du 16 juiliet de la cdte
nord-ouest de Vis fait exception avec un mode a 15,5 cm. Les marquages
ayant eu lieu pendant la seconde moitié de juin sur le cOtes, méridionale et
cccidentale, de Bisevo (R. Muzinié, 1950) nous ont révélé l'existence
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d’'un déplacement en direction de la cote ouest, sud-est et nord-ouest de
Vis. On a pu aussi constater un mouvement vers le nord-cuest de l'ile de
Hvar. Le marquage fait sur la cote méridionale de Vis, pendant la secon-
de moitié de juin, nous a permis de mettre en évidence un déplacement de
sardines vers la cOte occidentale de cette ile et le secteur sud-ouest de
Hvar. Le margquage du 19 juillet, effectué dans les eaux de Svetac, a donné
des recaptures a l'ouest et au nord-est de Vis. Le marquage du 23 juillet
auquel on a procédé sur la cote occidentale de Vis a révélé un cheminement
du poisson vers la partie nord-ouest de cette ile. Les mouvements enre-
gistrés plaident en faveur d'un mélange du poisson des iles de Vis, Bisevo
et Svetac. Ils expliquent pourquoi les prélévements provenant de localités
diverses de cette région ont eu un mode commun.

S.Muzinié¢ (1936) a, luj aussi, pu constater des différences locales
de taille chez la sardine de la région de Vis et de BiSevo. Cet auteur a, en
effet, trouvé sur la cote septentrionale de Vis, en mai et en juin, du pois-
son plus petit qwa BiSevo. Mentionnons que les pécheurs ont observé éga-
lement que la taille du poisson capturé sur le rivage nord de Vis, était
inférieure a celle du poisson provenant des autres localités. Cependant, nos
échantillons prélevés dans les parages nord de Vis montraient, & la fin du
mois de septembre, un mode a 16,0 cm. Cette valeur élevée étaient sans
doute la conséquence d'un déplacement de la grosse sardine de BiSevo vers
cette localité.

Les valeurs extrémes de la taille moyenne s’établissaient a 1517 et
16,67 cm (tabl. LIX). A noter, que ces deux extrémes ont été enregistrés
sur la coOte septentrionale de Vis.

1950.

Dans l'intervalle compris entre le 7 mai et le 12 septembre, 17 préléve-
ments ont été examinés. On a trouvé pour tous des polygones de fréquence
de longueur unimodaux (tabl. LX, fig. 64). Ceux des lots de mai sont un
peu plus étirés que ceux qui se rapportent aux lots des autres mois.

La taille modale s’est maintenue entre 16,0 et 17,0 cm et était donc
au-dessus de ce qu'elle avait été au cours des années antérieures. Un lot
unique, de la. cote méridionale de Bigevo, du 12 juillet, a montré un mode a
170 cm. Celui de Svetac et du secteur nord-ouest de l'ile de Vis avaient en
mai une longueur modale plus basse que ceux de BiSevo et du secteur sud-
ouest de Vis. En juin également, dans les parages de Svetac et au nord-
ouest de Vis, la taille modale était inférieure a celle de la cote méridionale
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de BiSevo. L’échantillon de Svetac conte-
nait plus de males que les autres du mois
de juin (tabl. XXXII).

En juillet, on a pu relever une différence
de longueur modale entre le poisson des co-
tes sud et sud-ouest de Bisevo, bien que
ces deux localités fussent séparées par une
distance insignifiante. La sardine de la co0-
‘te méridionale de BiSevo avait un mode
plus haut. La taille modale des préleve-
ments de juillet provenant des cotes ouest
et sud de Vis égalait celle du lot prélevé
sur la coOte sud-ouest de BiSevo et était
donc plus basse que celle que l'on avait
notée pour la partie méridionale de cette
derniére ile.

Entre le 6-7 juin et le 12 juillet, on a
‘pu constater sur la cote méridionale de Bi-
‘Sevo une augmentation de la valeur du mo-
de qui, de 16,5 a passé a 17,0 cm.

En aoiit, le mode des échantillons recueil-
lis sur la cote occidentale de Vis était plus
bas que celui du lot de la cdte occidentale de
BiSevo. Entre la mi-juillet et la mi-aoiit on
a observé une réduction de taille sur le
rivage ouest de Vis.

En septembre, sur les cOtes ouest et
nord-ouest de I'ile de Vis le mode était
identique. Dans la premitre de ces deux
localités, il dépassait celui d’aoiit. Dans les

Fig. 64. — Répartition des sardines des iles de
Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur
taille, en 1950.
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‘parages nord-ouest de Vis, on a pu, en septembre, établir une taille modale
‘plus élévée par comparaison avec celle de la mi-maj et de la mi-juin.

Une comparaison de l'allure du mode pendant les mois de juin, juillet
et aofit 1950, avec I'image qu’elle présentait au cours des mémes mois en
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1949, nous donne l'impression d'une fréquence plus grande des différences.
locales concernant la valeur de la taille modale, en 1950. Le fait que les.
marquages de 1950 (R. Muz ini¢, 1952) n'ont pas non plus traduit un
mélange un peu plus intensif du poiszon provenant des localités diverses de:
cette région est significatif. Mais, il faut tenir compte du fait que cette an-
née-1a peu de spécimens marqués ont été repris. D’aprés ceux-ci, on a pu
conclure i un cheminement de sardines, entre le 15 mai et le 11 septembre,
de la partie nord-ouest de Vis vers la cote sud-ouest de Brac. Entre le 6 juin
et le 9 septembre on a observé un mouvement de la cOte méridionale de
Bigevo vers le sud-ouest de Braé. Vers la mi-juillet un déplacement s’est
déclenché de la partie sud de Bisevo vers le sud-est de Vis.

La longueur moyenne a varié entre 16,28 et 17,15 cm (tabl. LX). Celle
des lots du milieu de mai et du milieu de juin-prélevés dans les parages
nord-cuest de Vis a prouvé une régression de la taille que l'allure du mode:
n’avait pas décelée.

1951.

Sur les six prélévements analysés en 1951, cinq l'ont été au cours de
la premiére moitié de juillet et un au début d’aoiit. Tous ont présenté des.
courbes de fréquence de la taille unimodales (tabl. LXI, fig. 65). Le mode:
des échantillons a varié de 16,0 & 17,0 cm. Son allure, pendant la premiére
moitié de juillet, traduit 'existence de certaines différences locales de lon-
gueur. Dans une méme localité, on a pu cependant, au cours de deux jours

consécutifs, noter une différence dans le mode.
“< Ce fut le cas pour les lots provenant de la
cdte orientale de BiSevo et aussi pour ceux des
parages septentrionaux de Vis. Cependant, sur
les deux échantillons prélevés dans cette der-
niére localité celui qui motrait le mode le plus.
E.Bisevo bas (9 juillet) comportait plus de males que
> Tautre (tabl. XXXII).
£9%ere Le fait que le lot de la cOte septentrionale
de Vis, du 3 aofit, a accusé une taille modale
supérieure a celle qui a été enregistrée dans cet-
te localité, pendant la premiére moitié de juil-
let, n’est pas dénué de signification. Cette

T T T Fig. 65. — Répartition des sardines des iles de Vis et
15,0 1725 200 cm BiSevo, d’aprés leur taille, en 1951,
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progression du mode doit étre, selon {oute probabilité expliquée par une
arrivée de bandes de sardines de taille plus élevée. Il convient de signaler
ici que les marquages faits sur la coOte orientale de l'ile de BiSevo, au cours
de la premiere quinzaine de juillet, ont permis d’enregistrer un cheminement
du poisson, immédiatement aprés le marquage, vers la partie nord de Vis,
en méme temps qu’on cbservait aussi un mouvement vers les iles Pakleni
(R. Muzinié, 1952).

Les variations de la longueur moyenne des lots examinés se sont in-.
scrites entre des limites trés étroites: 16,81 - 17,16 cm (tabl. LXI).

1952.

Entre le 15 mai et le 18 septembre, 7 prélévements ont été étudiés. Ils.
ont présenté des polygones de variation unimodaux a l'exception de celui
du sud-est de Vis, du 15 mai, pour lequel en plus du mode dominant on
trouve un mode secondaire, plus faiblement accentué (tabl. LXII, fig. 66).

Le mode dominant a passé de 16,0 a 17,0
cm. La différence de valeur du mode entre les
lots du 29 aoiit et du 18 septembre, provenant, 3°+
I'un de la cOte septentrionale, I'autre de la cote
nord-cuest de Vis, présente un intérét. Ce der-
nier échantillon était composé d’individus d'une
taille sensiblement plus élevée. Cette différence
a été conditionnée, mais en partie seulement, 1o
par linégalité dans la proportion numérique
des sexes dans les lots mentionnés (tabl. XXXII) 10
et pourrait bien traduire une arrivée d’effectifs
de forte taille. Rappelons que le marquage ef-
fectué sur la cOte méridionale de BiSevo a
décelé un cheminement de sardines, entre le 19

S.Bisevo.
12 Ns

S.Bisevo.
19. V.

N.Vis
29. VIl

N.W. Vis,
18.1X.

Fig. 66. — Répartition des sardines des iles de Vis et Bi- T T T
Sevo, d’apres leur taille, en 1952, 1500 135 200 cm

mai et le 21 aoiit, en direction du secteur sud-ouest de Bra¢ (résultats non
publiés). Ce déplacement a pu étre la cause de l'accroissement de taille.
mentionné, ccmme le fait s’était déja produit en 1949.

Les moyennes extrémes de longueur se sont établies entre 16,41 et
1788 cm (tabl. LXII). '
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2. Discussion des résultats.

L’analyse, en ce qui concerne la taille, des lots de sardines de la région
des iles de Vis, BiSevo et Svetac, effectuée au cours des saisons de péche
de 1946 a 1952, a décelé une amplitude notable des variations de la longueur.
Les valeurs observées ont, en effet, oscillé entre 133 et 202 mm. Le mode
dominant a, lui, par contre, varié entre des limites étroites: de 15,0 a 17,0
cm. Un seul prélevement, et, précisément celui du 11 juin 1948, avait son
mode dominant 4 14,0 cm. La moyenne de taille ne prézentait également
que des variations de faible amplitude, entre 1517 et 17,38 cm.

Le mode dominant et la longueur moyenne des prélévements ont subi
des fluctuations entre des limites trés restreintes, au cours de chacune des
saisons de péche pendant lesquelles ncs observations se sont poursuivies,
si bien que, d’'apres leur allure, il est impossible de tirer des conclusions de
quelque importance quant aux modifications survenues dans le stock. En
tout cas, 'apparition brusque de sardines relativement petites, dont le mode
était & 14,0 cm, le 11 juin 1948, dans le parages sud-est de l'ile de Vis et
leur mélange avec le poisson qui se trouvait jusqu’'alors dans cette loca-
lité a été un changement marquant. Le lot du 11 juin a montré, comme il a
déia été dit antérieurement (p. 115), & co6té du mode dominant & 14,0 cm
un mode secondaire a 16,0 cm. Il convient de noter que pour I’échantillon
du 10 juin, de 12 méme région, un mede unique se trouvait a 16,0 cm. Ceci
est valable également et pour le prélévement du 10 juillet.

L’apparition de sardines avec un mode a 14,0 cm peut, avec juste
raison, étre considérée comme une exception dans la région de Vis, BiSevo
et Svetac. Nous pouvons mentionner ici que 12 mode le plus bas, enregistré
dans cette région, au cours des saisons de péche de 1946 & 1952 a été a 15,0
cm. D’aprés le matériel soumis & nos recherches, il n’est pas possible d’expli-
quer la provenance de poisson de taille sj réduite. Tout ce qu’on peut sou-
ligner, c’est que les prises de spécimens marqués ne nous ont jamais permis
d’enregistrer, au cours de la saison de péche, un déplacement de sardines
des canaux intérieurs vers la région de Vis, BiSevo et Svetuc. Nous som-
mes donc tentés de croire que la sardine pessédant un mode & 14,0 cm ne
rrovenait pas des canaux intérieurs. Le probléme de l'origine du poisson
de cette taille doit, pour le moment, rester en suspens.

Nos recherches n’ont pas confirmé les conclusions de S. Muzinié
(1936), a savoir que la taille de la sardine de la cote septentrionale de 1'ile
de Vis subit des fluctuations, au cours de la saison de péche, de telle sorte
que les plus grands exemplaires sont observés au début de la saison et les
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plus petits vers la fin. Au nord de Vis, on a constaté, en 1949, en fin d2
saison, la présence de spécimens de taille sensiblement plus élevée qu’au
début de la saison de péche.

En 1950, on a pu noter, dans le secteur nord-cuest de Vis, une réduction
de taille du poisson entre la mi-mai et la mi-juin. A cette régression a suc-
cédé, entre la mi-juin et la mi-septembre, une progression du mode. En
septembre, on a trouvé, dans cette localité, du poisson a peine plus petit
quw’au début de la saison de péche.

En 1952, vers le nord-ouest de Vis, on a pu noter un accroissement de
la taille modale du poisson entre fin aoiit et la mi-septembre. On doit signa-
ler que la sardine de la méme localité a atteint en septembre une valeur de
la longueur moyenne la plus élevée de toute la saison de péche, en général.

Ce qu’il importe en tout cas de faire remarquer, c’'est que dans une
méme localité, on avait pu établir l'apparition de modifications dans la
taille du poisson dans un laps de temps trés court, mais 1'inégalité de la pro-
portion numérique des sexes en a été, d'ordinaire, & 1'origine.

Dans la région explorée, nous avons eu a constater certaines dif-
férences locales de taille et souvent méme dans des localités peu éloignées
I'une de l'autre. C’est ainsi que pendant la premiére moitié de juin 1948,
sur la cote occidentale de Vis, on a observé de la sardine plus petite que
sur la cote sud-est de cette méme ile. Nous n’avons pas tenu compte ici du
lot du 11 juin provenant de la partie sud-est de Vis et qui faisait exception.

Au cours du mois de mai 1949 on a pu observer dans les eaux septen-
trionales de Vis du poisson moins gros qu’au nord-ouest et ouest de I'ile de
BiSevo. Au mois de juillet de la méme année, la sardine de la cote nord-
ouest de Vis était de taille inférieure & celle de la partie occidentale de
cette ile.

En juin 1950, la taille du poisson de la cote nord-ouest de Vis était
plus basse que sur la cOte méridionale de Bisevo. En juillet, la sardine du
gecteur sud-ouest de Bisevo et des cOtes ouest et sud de Vis mesurait une
longueur inférieure 4 celle qui était notée sur la cote méridionale de BiSevo.

Gast (1925) a trouvé que la sardine de la baie de Komiza (cote oc-
cidentale de Vis) au début de la saison de péche était, en moyenne, plus
petite que celle des iles de BiSevo et Svetac et des parages sud de Vis.
L’auteur a pu observer la digparition de ces différences au cours de 1'été.
Au nord de Vis, Gast a mentionné le stationnement de poissons encore
plus petits. : '

L’existence de différences de taille locales dans la région des.iles de
Vis et de BiSevo a été observée également par S. Muzinié¢ (1936) en
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mai et, jusqu’a un certain point aussi, en juin 1931. L’auteur les attribuait
a une composition différente des captures, en ce qui concerne l'dge.

Par conzéquent, la faible amplitude des variations du mode et de la.
taille moyenne au cours ds chaque saison de péche, d’'une part, et les dif-
férences locales notées dans la longueur du poisson, d’autre part, rendent
notablement plus difficile 1'établissement de conclusions sur les change-
ments dans le stock de la région explorée. Cependant les marquages qui ont
eu lieu dans ces parages ont démontré que, au cours de certaines années, au
moins 'un des aspects de ces modifications a été représenté par un dépla-
cement du poisson en direction du canal de Hvar. La premiére étape de ce
cheminement a été un mouvement, de BiSevo et méme de Svetac vers 1'jle
de Vis. Quant a savoir si tout le stock de sardines suit ce mouvement pen-
dant la saison de péche, c’est un probléme i résoudre. Un déplacement de
ce genre a été le plus intense en 1949, au début de la saison sardiniére,
c’est-a-dire aprés la ponte et s’est poursuivi jusqu’aux abords du littoral.
Le mouvement de Vis et BiSevo vers le canal de Hvar avait aussi liew
méme plus tard encore pendant la campagne de péche.

Une comparaison de la taille pour la totalité des sardines, mesurées au
cours de chacune des saisons de péche dans la région étudiés, permet de
constater que, d’'une année a 'autre, certains changements sont intervenus
dans la longueur du poisson. Sur le tableau LXIIT et la figure 67, sont re-
levées les données globales
concernant la répartition,

=% — 4948 suivant la longueur, pour
.......... 1947 3 :
o -+ chacune des saisons de

——— 1949 péche entre 1946 et 1952.
= e Elles traduisent, en 1947,

1952

Fig. 67. — Répartition des sar-
dines des iles de Vis,,
BiSevo et Svetac,
d’aprés  leur taille,
’ LESS — pendant les années.
125 50 125 200 cm 1946 - 1952,

une réduction de taille suivie d'un accroissement progressif qui s’est
poursuivi jusqu’en 1951. Les longueurs moyennes globales de 1946 a 1952
révélent la méme allure de la taille.

La longueur de la sardine de Vis, Bievo et Svetac a été inférieure a
celle qui avait été trouvée par S. Muzinié (1936) en 1931, pour le pois-~
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son de Vis et de BiSevo. Pour effectuer une comparaizon exacte entre ces
valeurs, on doit tenir compte de la différence dans la mensuration et la
formation des séries de classes de longueur. S. Muzinié a effectué ses
mensurations en centimétres entiers. Comme valeur nominale de chaque
classe de taille, il a pris la variante moyenne entre les limites de la classe.
Dans nos recherches, les mesures, en millimétres, ont été ramenées, dans
la formation de classes comportant un intervalle de 0,5 cm, & la limite
inférieure de celles-ci. Il était donc nécessaire, dans ce cas, de former des
classes de taille avec un intervalle de 1,0 ecm et de leur ajouter 0,5 cm.

La figure 68 représente le-polygone de variation de la taille pour le
matériel étudié par S. Muzinié. Ce polygone a été établi d’aprés des lots

*5
— 1946
60 1 s 1947
1948
. 1949
50 A 1950
1951
1952
40 A 1931
30
20 1
10 4
T T T T T T T T i T
125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 c¢m
Fig. 68. — Répartition des sardines des iles de Vis, Bi§evo et Svetac, d’aprés leur taille, de

1946 a 1952 par comparaison avec celle des sardines de 1931 provenant de la
méme région (S. Muzinié, 1936).

fournis par la senne cotiére, c’est-a-dire par un filet dénué d’action sélective
sur la composition suivant la longueur. Les échantillons provenant de
prises au filet dérivant et ceux pour lesquels les données concernant l'engin
employé font défaut, ont été laissés de c6té. Un prélévement, conservé
dans le formol, quoique obtenu a l’aide de la senne cotiere, n'a pas été non
plus retenu. Auprés de ce polygone sont représentés les polygones de varia-
tion pour ’ensemble des sardines de la région de Vis, BiSevo et Svetac exa-
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minéss au cours de chaque saison de péche pendant la période de 1946 &
1952. Comme nous le voyons, le matériel de S. MuzZinié a montré le
mcde le plus élevé.

Conclusions,

Les données -au sujet de la longueur tctale de la sardine, recueillies en
Dalmatie moyenne pendant une péricde d'études dz 1946 a 1952 démon-
trent ce qui suit:

1. — Dans les eaux des iles de Vis, BiSevo et Svetac on a trouvé du
poizson plus gros que dans la baie de Kastela. Le mode dominant des échan-
tillons prélevés dans cztte région variait entre 15,0 et 17,0 cm, sauf pour
le lot unique du 11 juin 1948, dans lequel il se trouvait a 14,0 cm. Pour la
sardine de la baie de Kagtela, le mode dominant le plus haut qui ait été
enregistré, -était 4 155 cm. La moyenne mirima de longueur du pois-
son des eaux de Vis, Bifevo et Svetac ’établiszait a 15,17 em, pour une
moyenne maxima de 15,71 cm dans la baie de Kastela.

Etant donné qu’on rencontrait au nord-ouest de l'ille de Hvar de la
sardine dont le modz dominant variait de 13,5 a 16,0 cm, celle-ci, comme
telle, cccupait donc une position intermédiaire par rapport i celle de la
kaie de Kastela et celle de la région de Vis, BiSevo et Svetac. On peut donc
supposer que la sardine, au cours de son exiztence, se livre 4 un dépla-
cement du littoral vers le large, ainsi que l'avait pensé aussi S. Muzi-
nié (1936).

Gast (1925) avait déja remarqué que les spécimens capturés dans les
canaux étaient plus petits que ceux du large. Il considérait, cependant, que
la sardine des canaux appartenait & une autre race.

S. Muzinié, au cours des recherches qu’il fit pendant la saison de
péche 1931, a trouvé en baie de Kastela le poisson le plus petit. A Vrboska,
gur la cote seplentrionale de l'ile de Hvar, il était un peu plus gros et, enfin,
le plus gros était celui de la région de Vis et de BiSevo. En se basant sur
ces considérations, l'auteur a conclu que la taille de la sardine variait
suivant la localité, de telle sorte qu’elle augmentait en raizon directe de la
distance du littoral et de la profondeur.

Il convient de mentionner ici que Belloc (1930), dans ses recher-
ches sur la sardine de la cOte vendéenne, a constaté une différence notable
de taille entre les spécimens capturés dans les saux cotitres et ceux qui
prcvenaient du plateau de Rochebonne, a une certaine distance du littoral.
Alors qu’il avait noté pour les premiers le mode & 13,0 cm, il ’avait trouvé
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pour les seconds & 16,0 cm. Dans les parages situés entre ces deux localités,
c’est-a-dire dans la région de Cotelines, la sardine possédait une longueur -
modale de 15,0 cm. Mais, tandis que le poisson provenant des eaux co-
ticres avait été étudié au début de juillet 1929, celui de la région de Cbd.e-
lines et du plateau de Rochebonne, ne I'avait été qu’au cours de la seconde
moitié de septembre de la méme annés.

Planas et Vives (1952) ont constaté aussi des différencess loca~
lez dans la taille de la sardine ibérique orientale. Les individus provenant
des eaux profondes sont plus grands que ceux qu’on rencontre dans les
basses eaux; ils atteignent la taille la plus élevée dans les parages des iles
de Pityuses. ,

La sardine du canal de Split, plus précisément celle du rivage occiden-
tal de I'lle de Brac, ayant accusé une taille modale de 11,5 4 16,5 cm, occupe
donc, comme telle, une place i part. Les prises provenant de cette localité,
située & moins de 10 milles de la cote et dont la profondeur ne dépasse pas.
60 m, comportaient parfois du poisson d’une taille -qui n’'était pas au-des-
sous de celle de la sardine des parages de Vis, Bigevo et Svetac. Mais, il
arrivait aussi qu'on y péchat du poisson de taille assez réduite, comme celui
que l'on trouve d'ordinaire en baie de Kastela.

2. — Entre les localités explorées, on a constaté, pendant la période de
1946 a 1952, l'existence de différences en ce qui concerne 'amplitude des
variations du mode dominant et de la longueur moyenne, Cette amplitude
s’affaiblissait brusquement en allant du littoral vers le large.

3. — Les modifications dans la composition du stock des régions étu-
diées étaient plus complexes qu’elles ne le paraissaient au premier abord.
Elles étaient dépourvues de traits communs contrairement & ce que sup-
posait S. MuZinié et ne se laissent donc pas, par conséquent, intégrer
dans un schéma uniforme, d’autant plus, que d'une année a l'autre, elles
n’étaient pas identiques dans la. méme localité. Quelques unes de ces modi~
fications ont pu étre expliquées par les résultats du marquage.
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Chapitre VIL

REPARTITION DES SARDINES, D'APRES L'AGE

L’analyse de la composition des captures en ce qui concerne l'Age
‘occupe une place centrale dans les recherches sur la biologie des poissons.
Cest sur elle que repose aussi, entre autres, la possibilité d’étudier le re-
-crutement et la mortalité, c’est-a-dire le sort des classes annuelles et par
la, de prévoir le succés de la péche. Au cours de ces investigations, nous
avons dii, par suite des difficultés rencontrées dans la déterminaticn de
I’age de la sardine, renoncer i notre projet initial qui était de donner une
-analyse détaillée de la composition des lots, & ce point de vue, et nous bor-
ner a obtenir quelques données d’orientation. Fitant donné que les diffi-
‘cultés survenant dans 1'évaluation de I'dge de la sardine impesent la néces-
‘sité d'une révision des méthodes en cours jusqu'a présent, nous avons
.Jugé indispensable de nous y arréter.

Prezque tous les chercheurs qui se sont occupés de la détermination
-de l’age de la sardine méditerranéenne se sont heurtés a des difficultés
‘notables. Bounhiol (1914) a trouvé que les écailles de la sardine algé-
rienne sont illisibles, surtout chez les individus jeunes. Son interprétation
‘de la croissance a été d’ailleurs, selon Murat (1935), peu heureuse.
Tage (1913) a constaté dans la croissance des écailles de la sardine du
Golfe du Lion, certaines irrégularités qu’il a jugées exceptionnelles et qui,
‘comme telles, ne peuvent, selon lui, mettre en question 1’évaluation de l'age.
-Au cours de recherches ultérieures, Fage (1920) a cependant observé
‘que les anneaux hivernaux sur les écailles de la sardine atlantique sont
plus nets que sur.celles de la sardine méditerranéenne. Navarro (1927)
a rencontré certaines anomalies sur les éczailles de la sardine de la Méditer-
ranée, Murat (1935), géné par des difficultés dans la lecture de l'dge
‘de la sardine algérienne, a recouru a I’étude de la structure interne, lamel-
leuse de ’écaille. Selon lui, I'examen de la surface de 1’écaille ne permet pas
‘de distinguer les vrais anneaux, c’est-a-dire les anneaux annuels, des faux.
‘Cependant, méme I’étude de la structure lamelleuse de 1'écaille ne donne
pas non plus chez les individus plus 4gés des résultats satisfaisants. Le
fait que Murat, en décrivant le type d’écaille caractéristique de la sar-
‘dine algérienne, signale le manque de netteté du premier anneau hivernal
-est en tout cas significatif. Il lui semble que la croissance de la jeune sar-
-dine ne soit interrompue ni par 'hiver ni par la premiére maturité sexuelle
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qui ne paraissent avoir qu'une action retardatrice. Furnestin (1950),
€tudiant la sardine du Golfe de Tanger, a trouvé des anneaux annuels, sur-
tout le premier, faiblement marqués ou imperceptibles sur les écailles des
exemplaires méditerranéens, a la différence de ceux des écailles des sar-
dines atlantiques, méme marocaines, qui apparaissent avec une grande
netteté. Une comparaison entre les écailles de la sardine des cotes fran-
caises de I’Atlantique et celles de la sardine adriatique nous a permis de
nous convaincre personnellement que .les premiéres sont beaucoup plus
lisibles que les secondes™*). Ce qui frappe le plus c’est la netteté avec laquel-
le apparait le premier anneau sur les écailles des spécimens atlantiques.

Andreu, Rodriguez-Roda et Larrafieta (1950) ont réus-
si a évaluer 1'age avec certitude pour 29 % seulement des spécimens pro-
venant de la cdte ibérique orientale. Il convient ici de souligner, comme
significatif, le fait que ces auteurs, dans l'étude des valeurs L., Ls et Ly,
en fonction de L, indiquent pour cette derniére les valeurs de 6 a 17 cm,
ce qui, au premier abord, semble peu convaincant. Si on arrive toutefois a
démontrer que les plus hautes valeurs de L. se rapportent i des exem-
plaires appartenant a une autre population, comme cela semble probable a
Bougis (1952), il reste encore, pourtant, a expliquer la forte dispropor-
tion entre leur croissance de la premiére et celle de la seconde année qui
ressort des données recueillies par Andreu, Rodriguez-Roda et
Larradeta.

Le nombre des individus provenant de la c6te ibérique orientale dont
lage a pu étre établi par Planas et Vives (1952) était encore plus
faible: il ne dépassait pas 15 %.

Gast (1925) ne signale pas avoir rencontré de difficultés dans la
«détermination de 1’dge de la sardine adriatique; mais son évaluation, sem-
ble-t-il, a été faite aux fins de simple orientation. Dans ce but, il a utilisé
des écailles et des otolithes. S. Muzinié (1936) trouve que les otolithes
de la sardine de I’Adriatique orientale, bien que n’étant pas non plus
toujours clairs, sont cependant plus lisibles que les écailles. Ses données,
basées principalement sur l'examen des otolithes, ne semblent pas tout a
fait siires. Ceci s2mble devoir étre confirmé par la forte différence de crois-
'sance établie par 'auteur chez des sardines de deux localités relativement
peu éloignées I'une de 'autre. Une telle différence ne pourrait étre condi-
‘tionnée que par l'existence de populations morphologiquement distinctes

*) Nous devons & IPoblizeance du Dr R.:dLetaconnoux un certain nombre
d’écailles de sardines atlantiques, ce dont nous le remercions ici bien vivement.
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dans ces localités, ce qui n'est pas le cas ainsi que 1'a prouvé 'analysze dw
nombre de vertébres effectuée par ce méme auteur.

Apres tout ce qui vient d’étre dit, on se demande si, d’'une fagon géné-
rale, il est possible de déterminer I’dge de la sardine méditerranéenne avec:
la précision exigée par 1’étude de sa croissance, du rzcrutement et de la.
mortalité. A notre connaissance, les données sur la composition des captu-
res de sardines méditerranéennes, d’aprés l'dge, n'ont pasz été, jusqu’a
prézent, utilisées pour 1’établissement de conclusions sur les fluctuations.
des classes annuelles. La détermination de I’Age s’effectuait, semble-t-il,
sur du matériel prélevé durant unz période assez courte, ce qui pourrait
peut-étre s’expliquer par les difficultés qui entravent cette étude.

On peut enfin rappeler ici que certains auteurs ont rencontré des dif-
ficultés méme dans I'évaluation de 1'dge de la sardine atlantique. Le Gall
(1928) les a aussi trouvées dans ’étude de la sardine de La Manche, Dans:
ces parages, on rencontre, en effet, des spécimens agés. L’embarras qu’on
éprouve pour préciser leur age, provient en partie du rapprochement des
anneaux annuels. Aussi, 'auteur s’en tenait-il pour cette étude & des spéci-~
mens dont les écailles étaient parfaitement lisibles. D’autre part, la ponte.
s'étendant a une période de plusieurs mois il en résulte une différence dans
le nombre des anneaux des écailles entre individus éclos pendant une méme
période de ponte, c’est-a-dire, entre ceux que sépare effectivement une dif-
férence de quelques mois sculement. Les exemplairez d’avril présentent,
en effet, un anneau de plus que ceux qui proviennent de 1’été tardif ou de:
Pautomne de la méme année. Ces derniers sont encore trop petits pour
qu'un arrét de croissance ou un ralentissement ait pu s’inscrire sur leurs
écailles. Lie Gall considérait qu’il convenait d’indiquer seulement le ncm-
bre des anneaux annuels sans entrer danrs 1'évaluation de 1'dge réel de cha-
que poisson. Navarro et Navaz (1946) ont, lors de leurs recherches
sur la sardine de la cdte nord de la Péninsule ibérique, exprimé un doute
quant a la possikilité d’applicaticn dz la méthode scalimétrique. Ultérieure-
ment, Navarro (1948) se monire encore plus sceptique, quant a cctte
méthode et, pour l'étude de la croissance, donne la préférence i d’autres
procédés plus directs. Les divergences apparaissant entre les données d’au-
teurs différents, au sujet de la croissance de la sardine de la cote ibérique{
septentrionale, ont encore renforcé le scepticisme de Navarro (1952)
vis-3-vis de la méthode scalimétrique. Ce scepticisme lui a fait abandonner
ce procédé dont 'applicabilité doit, selon lui, étre soumise a une revision:
critique.
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Le fait qu'un nombre relativement restreint d’individus posséde des
écailles et des otolithes lisibles nous a aussi géné dans la détermination de
I’age de la sardine adriatique. Sur csux-ci, en effet, on discerne souvent
moins d’anneaux ou de zones hyalines nettement apparents (ces derniéres
sur fond noir) que ne le laissait prévoir la taille du poiszon. Dans d’autres
cas, par contre, entre plusieurs, on doit se borner a retenir seulement ceux
qui traduisent réellement les arréts ou les ralentissements annuels de la
croissance, Etant donné qu’au fur et & mesure que le poisson vieillit, les
anneaux des écailles et les zones hyalines des otolithes sont de plus en plus
serrés, les difficultés de leur identification vont en augmentant. Les com-
plications rencontrées dans ’évaluation de 1'dge sont encore accrues du fait
qu'une longue période de ponte caractérise la sardine de la région étudiée.
D’aprés ses recherches sur la quantité d’oeufs planctoniques dans les eaux
insulaires de la Dalmatie moyenne, Gamulin (1948) a constaté qu’elle
est la plus forte pendant les mois d’automne et d’hiver. Cat auteur a observé
quw’il- arrivait aussi de trouver un nombre important d’ceufs au début du
printemps. Nos recherches ont permis d’admettre que la ponte de la sar-
dine dans I’Adriatique moyenne se situait en hiver et, probablement aussi,
tot au printemps et tard en automne. A la longueur dz la période de ponte
sont imputables les variations de largeur de la premiére zone de croissance
sur les écailles, signalées déja par Fage (1913) et plus tard par Murat
(1935) pour la sardine méditerranéenne. Selon F a ge, les sardines issues
des- pontes tardives (printaniéres) portent sur leurs écailles un anneau
hivernal de plus que celles qui proviennent des pontes d’automne de la mé-
me année, bien gu’elles n’aient effectivement que quelques mois de diffé-
rence. Fa ge (1913) a été le premier i noter une inégalité dans la largeur
de la premiére zone de croissance sur les otolithes de la sardine. Des recher-
ches ultérieures (R. Muzinié¢, 1952) ont montré que le probléme concer-
nant les otolithes est plus complexe encore. En effet, entre les poissons des
pontes précoces et ceux des pontes tardives, une différence sensible se ma-
nifeste dans la structure et aussi, au début, dans la forme et les dimensions
des otolithes. Les otolithes des exemplaires tardifs revétent une forme
définitive plus t6t au cours de l'existence du sujet que ceux des spécimens
préccces. Les premiers sont, au début, sensiblement plus grands que les
gecondz, Cependant, du point de vue de la lecture de I'age, 1a différence dans
la structure est, de toute facon, la plus importante. Les ctolithes des indi-
vidus éclos pendant les pontes précoces montrent, autour du centre hyalin,
une large zone opaquz. Par contre, les otolithes des pontes tardives sont
caractérisés par une zone opaque étroite. A celle-ci peut succéder une assez
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large zone hyaline et une zone opaque, ou plusieurs zones hyalines alternant
avec d’autres d'une opacité faible. Dans ce dernier cas, il arrive souvent
que ce systéme de zones donne l'impression d'une large bande hyaline uni-
que. Au cours de la seconde période de croissance, une zone opaque relati-
vement étroite se forme sur les otolithes des individus précoces. Chez
ceux des pontes tardives elle est, d’ordinaire, sensiblement plus large et,
comme telle, traduit une croissance intensive. Il en résulte une certaine
régularisation de la croissance de ces individus.

Les données recueillies par Fage (1913) sur les zones d’'accroissz-
ment des écailles de la sardine de la cote francaise dela Méditerranée, déno-
tent une compensation de croissance, au cours de la seconde période de
croissance, chez les exemplaires tardifs. Fage (1920) a établi en outre
que, méme chez la sardine atlantique, la croissance se régularise pendant
la seconde période de croissance. D’aprés lui, la sardine atlantique, compte
non tenu de la latitude géographique, c’est-a-dire de 1'époque de la ponte,
accomplit sa seconde phase de croissance avec la méme taille. Furne-
stin (1943) a étudié le role régulateur de la seconde période de crois-
sance chez la sardine du Golfe de Gascogne. Ses recherches ont confirmé
la constatation de F' a g e, bien que cet auteur ait conclu que cette régula-
risation, au cours de la seconde période de croissance, n'est pas aussi im-
portantz que l'avait supposé son prédécesseur. Andreu, Rodriguez-
Roda et Larrafieta (1950) ont pu également enregistrer une crois-
sance de compensation se manifestant aprés le premier hiver.

La différence de structure observée entre les poissons des pontes
précoces et ceux des pontes tardives contribuz a rendre plus complexe en-
core la lecture de 'dge. Les différences qui se manifestent dans les dimen-
sions et la structure des otolithes compliquent aussi les recherches sur la
croissance. L’ inégalité dans les dimensions des otolithes chez les trés jeunes
individus décéle, d’une part, une différence dans la proportionnalité entre
leur croissance propre et celle de leurs otolithes. Il est pourtant vrai que
l'accroissement des otolithes, chez les individus issus des pontes tardives,
subit plus tard un ralentissement. On se demande, d'autre part, ou doit-on
situer 1’arrét ou le ralentissement de la croissance sur les otolithes du pois-
son des pontes tardives? Reste a savoir, si, pour ceux-ci, on peut parler
d’'un arrét ou d'un ralentissement, en général ou s'il s’agit peut-étre de
plusieurs.

Nous n’avons done pu, sur I'dge de la sardine, formuler des conclusions
en toute certitude, mais seulemnet avec une certaine probabilité. Aussi,
n’avons-nous pas cru devoir nous engager dans 1'étude de la dymanique de
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la population, c’est -a-dire dans I’analyse du recrutement et de la mortalité.
Nosz chservations au sujet de la composition des lots, d’aprés I’Age, ne nous
fcurnissent que des données d’orientation.

Le matériel et les méthodes.

Pour la lecture de ’age, nous avons utilisé les écailles et les otolithes.

Les écailles de sardine appartiennent au type cycloide. Une dascription
détaillée de I’écaille de ce clupéidé nous a été faite par Murat (1935).
L’écaille de sardine, comme celles des Téléostéens en général, est constituée
par deux couches, dont l'une, la supérieure, est homogene, et l'autre, 1'in-
férieure, est lamelleuse. La couche supérieure de l'écaille montre, sur le
champ antérieur inséré dans la peau, de fines stries parall¢les, non concen-
triques, presque transversales. C'est sur cette partie de I’écaille qu'apparais-
sent les anneaux annuels qui suivent les contours du bord. Sur le champ
‘antérieur de 1'écaille, on distingue aussi des sillons naissant de part et
d’autre de la ligne médiane. La couche sous-jacente de 'écaille est constituée
par des lamelles de plus en plus grandes en allant de haut en bas. La crois-
sance de l'écaille s’effectue par adjonction de nouveaux feuillets sur 1a face
inférieure de celle-ci, de sorte que sa surface immédiatement au-dessous
de la couche homogéne est constituée par les marges des feuillets. Celles-ci,
larges au début de la croissance annuelle, deviennent par la suite, de plus
en plus étroites. Le nombre des feuillets se formant chague année va en
diminuant avec le vieillissement du poisson.

La premiére description de la sagitta de sardine est due a Jenkins
(1902). S. MuzZinié (1936) nous a décrit en détail I'otolithe de ce clu-
péidé. Comme nous nous sommes déja occupés antérieurement de 1'otolithe
de sardine (R. Muzinié, 1952) nous n’y reviendrons pas ici.

Les écailles et les otolithes ont été prélevés sur la majorité des échan-
tillons dont nous avons analysé la longueur totale. Quand les lots comptaient
une centaine d’exemplaires, les écailles et les otolithes ont été retirés sur
chacun d’eux et, s'ils étaient plus importants, sur les cent premiers seule-
ment. Cependant, par suite des difficultés ayant surgl dans 1’étude de I'dge,
les données 8’y rapportant ne seront exposées que pour certains échantil-
lons seulement. Ceux-ci provenaient de la baie de Kastela et de la région
de Vis et de BiSevo. Notre choix s’est, en effet, porté sur ces deux régions
parce que c’est dans la premiére qu’on rencontre d’ordinaire la sardine la
plus petite, et, dans la seconde, la plus grande.
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Afin de nous rendre compte de la constitution du stock de la baie de
Kastela, d’aprés I’age, et de pouvoir définir certains changements y étant
intervenus, ncus avons étudié quelques échantillons de 1946, caractéristi-
ques i ce point de vue.

Aux fins d’orientaticn dans la répartition, d’aprés 'age, des sardines
de la région des iles de Vis et de BiSevo on a examiné un prélévement pour
chacune des saisons de péche de 1946 a 1952. Ils avaient été récoltés sur la
cote sud de ces iles et durant la premiére moitié de la campagne de péche.
Aussi tous, sauf un seul, des premiers jours de juillet, étaient-ils de mai et
de juin. '

Il n'a pas été possible de déterminer avec une certaine probabilité I'age
de tous les individus dont les otolithes et les écailles ont été prélevés, et le
pourcentage en a été trés variable. En tout cas, pour le poisson de petite
taille ce pourcentage était plus élevé que pour le gros. Clest ainzi qu’il a
été possible, avec une certaine probabilité, d'évaluer I’dge pour 24 - 40 %
seulement de spécimens de la région de Vis et de BiSevo. En partant du
nombre d’exemplaires dont 1'Age a été ainsi évalué, on déterminait, par cal-
cul, la composition d’un lot d’'une centaine de spécimens.

Sur chaque poisson, on prélevait quelques écailles, de part et d’autre,
sur le tiers antérieur du corps. Rappelons que les écailles de sardine étant
trés caduques, il a été parfois impossible d’en prendre un nombre suffisant.
Les écailles avec les otolithes de chacun des poissons étaient enfermées
dans un sachet étiqueté en papier transparent. Les écailles étaient net-
toyées plus tard. Seules celles qui étaient parfaitement propres pouvaient
étre éventuellement prises en considération, pour I'évaluation de I'dge. Les
écailles fraiches étaient lavées a I'eau distillée et essuyées avec un chiffon
noir, souple. Ce traitement pour les écailles malpropres ayant longtemps
séjourné dans les sachets était insuffisant. Il fallait alors les faire détrem-
per dans l’eau distillée additionnée de quelques gouttes d’hydroxyde de
soude a 5 %, puis les rincer & l'eau distillée. Une fois bien nettes, on les
remettait dans les sachets. Seules les écailles lisibles ont été prises en con-
sidération pour la détermination de I’Age. D’une fagon générale, les écailles
régénérées ne pauvent étre utilisées i cette fin.

Les écailles séches ont été examinées entre deux porte-objets, a la loupe
bincculaire. Ce procédé d’observation s’est montré plus efficace que dans
n’importe quel autre milieu. Les écailles n'ont pas été scrutées sous un
éclairage maximum et, en cours d’examen, il a fallu parfois modifier ’orien-
tation du miroir afin d= rendre les anneaux aussi perceptibles que possible.
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Pour I'examen des écailles on a essayé d’utiliser la lumiére polariséa.
Savage (1919) est le premier a avoir employé, dans ce but, le microscope
pclarisant pour les écailles de hareng. Il les colorait préalablement au
nitrate d'argent. Entre les deux nicols presque croisés, il parvenait a obte-
nir une série de bandes concentriques alternativement claires et sombres.
Les zones qui, au début de la croissance annuelle sont larges, vont en se
rétrecissant de plus en plus. Elles correspondent aux parties marginales
des feuillets constituant la couche inférieure de I’écaille. Savage a situé
I'anneau hivernal a l'extérieur de la zone la plus étroite. Cette méthode
S’est montrée efficace pour discerner les vrais anneaux hivernaux des faux.
Cez derniers sont caractérisés par quelques bandes introduisant une alté-
ration dans la décroissance réguliére de la largeur des zones. Mais, le nom-
bre de fauillets formés annuellement allant en diminuant avec 1'age, et la
différence entre les zones larges et les zones étroites devenant de moins en
moing discernable, cette méthode ne peut étre appliquée qu’aux individus
Jjeunes, ce qui amoindrit notaklement son efficacité.

La méthode de Savage a été pratiquée pour la sardine algérienne
par Murat (1935). Celui-ci renonca tres vite a ses essais de coloration au
nitrate d’argent qui ne l'avaient pas satisfait. Il ne s’est pas non plus con-
‘tenté de 'examen a la lumiére polarisée, estimant qu’elle donne parfois une
image difficile a interpréter et qui, de plus, est rarement nette dans la par-
tie la plus épaisse de 1'écaille. Pour cette raison, il a passé a I’examen des
£cailles décalcifiées sous éclairage oblique. Mais, d'aprés ses observations,
la troisiéme zone de croissance de l’écaille de la sardine algérienne étant
déja tres étroite et formée d'un trés petit nombre de feuillets, cette étude de
la structure stratifiée de I’écaille ne donne pas non plus, pour les individus
d’un age plus avancé, des résultats satisfaisants.

L’expérience que nous avons acquise dans l'emploi de la lumiére pola-
risée confirme entiérement celle de Murat: le champ central de 1'écaille
manque presque toujours de netteté. Il ne nous a pas semblé que 1’étude
des écailles des exemplaires plus 4gés en ait été facilitée. Nous avons dii

- abandonner, comme ne convenant pas, la coloration au nitrate d’argent.

Pour retirer I'otolithe sagitta, le crine du poisson était fendu sur sa
face dorsale, un peu en avant du niveau de la ligne qui sépare l'opercule du
préopercule. Du crane ainsi incisé, on retirait les otolithes a la pince. Ils
€taient ensuite examinés au microscope, dans le xylol, sur un porte-objet
creusé en son centre, Nous avons supprimé le fond noir employé géné-
ralement pour ’examen des otolithes. Au lieu de cela, on excluait le miroir
et on fermait le diaphragme, procédé qui nous a paru plus simple.
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Le changement de grossissement en cours de travail nous a paru devoir
ccnvenir, pour les spécimens agés. On procédait de la fagcon suivante: les
zcnes hyalines initiales étaient comptées sous un faible grossissement, puis
on #'arrétait a une zone marquante, pour reprendre ensuite sous grossisse-
ment plus fort.

L’enregistrement de 1'dge de chaque exemplaire a été fait selon le
procédé préconisé par Bickmann (1929). Les poissons dans la pre-
miére période de croissance et n’ayant pas encore traduit un arrét de crois-
sance ont été englobés dans le groupe O. Ceux qui avaient accompli la
premicre période de croissance et se trouvaient dans la seconde ont été
ccnsidérés comme faijsant partie du groupe I, ete. La transition entre une
crcissance intensive et l'arrét, ou le ralentissement de celle-ci ne devient

crcep.ible que lorsque s’amorce une nouvelle phase de croissance intensive.
C’est alors seulement qu’on peut considérer comme achevée une période
de croissance. Celle-ci ne commencant pas tous les ans a la méme époque,
ni en méme temps chez tous les individus constituant un stock, Biick-
mann (1929) préconise de fixer une certaine date marquant le début
de l'année biologique, sans tenir compte si la croissance nouvelle a com-
mencé ou non. Pour le cas de notre sardine, nous avons fixé cette date au
1¢r mars, La croissance semble commencer méme plus tot, certaines années,
chez les jeunes sujets et il est cependant bien probable qu’elle soit retardée
par la ponte chez les individus plus 4gés. En tout cas, il semble que la.
mise en marche de la croissance soit perceptible plus tot sur les écailles
que sur les otolithes. Le point de départ pour la détermination de l'adge a
été reprézenté par des appartenants & la plus jeune classe, c’est-a-dire au
groupe O, dont il est, jusqu'a un certain point, possible de suivre la crois-
sance par observation directe. :

A. ANALYSE DES PRISES DE LA BAIE DE KASTELA.

L’examen du prélévement du 27 février 1946 a montré que celui-ci
comportait surtout des individus issus des pontes tardives de 1943 - 1944,
tandis que les spécimens précoces de la méme saison de ponte y étaient
faiblement représentés; ce fut aussi le cas pour ceux des pontes précoces
de 1944 - 1945.

L’analyse de la composition des lots, suivant ’dge, nous prouve que
I'augmentation de longueur du poisson, décelée par la répartition des sardi-
nes, d'apres la taille, entre fin février et fin mai 1946, dans cette localité,
ne peut étre expliquée par la croissance seule (voir fig. 42). L’échantillon
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du 28 mai était composé, en majeure partie, d’individus du groupe II, issus
des pontes tardives de la saison 1943 - 1844. Ces poissons, comme aussi
ceux du groupe I se trouvaient déja dans la baie de Kastela & la fin d=
février. Cependant, a cote de ces éléments jeunes on a observé aussi, dans
cet échantillon, bien que relativement peu représentés, des groupes plus
agés qui n’avaient pas été enregistrés auparavant. Ceci traduit, dans la
premiére moitié de 'année 1946, une certaine modification dans la compo-
sition des bancs, due a l'arrivée d’effectifs plus 4gés. Par conséquent, 1'étu-
de de la répartition des sardines, d’aprés l'dge, plaide également en faveur
d’'un déplacement des adultes en direction de la cote.

Entre la fin de mai et le début de juillet, dans la baie de Kastela, un
changemsznt radical est intervenu dans la composition des bancs. Il suffit
d’examiner les polygones de variation de la taille des prélévements de mai
et de juillet pour que cette conclusion s’impose (fig. 42). L’examen de
I’dge nous montre que les échantillons de juillet étaient composés presque
exclusivement d’appartenants au groupe O. On a retrouvé seulement des.
traces des spécimens issus des pontes tardives de l'année précédente. Dans
le lot du 28 mai, on a établi, par contre, une proportion de 1 % d'exem-
plaires du groupe O. Ainsi done, le changement dans la compozition des
bancs, constaté entre mai et juillet, réléve un rajeunissement du stock local.

Aprés le 2 juillet, on aurait pu s’attendre i enregistrer un accrois-
sement constant de la taille du poisson, mai il n’en fut rien. Dans le laps de
temps compris entre le 2 juillet et le 9 décembre se sont manifestés, suc-
cessivement, un accroissement et une diminution de taille de la sardine guivis.
d’un nouvel accroissement, puis d’une régression. De telles irrégularités
peuvent probablement s’expliquer par le fait que le groupe O est constitué
par plusieurs sous-groupes dont chacun est la résultante d'une phase parti-
culiére a I’intérieur de la période de ponte.

Un changement de ce genre dans la composition du stock de la baie de
Kastela, en ce qui concerne I'dge, a dii aussi intervenir en 1947 et en 1948.
La forme des polygones de fréquence de la taille des lots examinés nous
le laisse entrevoir (fig. 43 et 44). De plus, le rajeunissement du stock a dit
se produire A la méme époque qu’en 1946.

Il convient cependant de faire remarquer que, durant les saisons de
péche ultérieures, ont dii probablement dominer des groupes d'un age
plus avancé que czux qui prévalaient en 1946. L’étude de la répartition des
sardines, d’apres la taille, en 1950 et 1951 nous oriente vers cette hypothése.

S. Muzinié (1936) a, au cours de ses recherches poursuivies en
1931, trouvé dans la baie de Kastela, dans les lots de mai et de juin, des
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-exemplaires d’dge variant de 0 a2 5 zns. A la fin de la campagne de péche,
I’age du poisson, dans cette localité, allait de 1 a 3 ans. Les spécimens plus
-agés avaient donc, entre temps, disparu. L’auteur met en relation ce chan-
gement dans la composition des captures avec la réduction de taille observée
vers la fin de la saison ds péche, dans cztte localité. Quand le changement
signalé s’est-il produit, c’est ce qu’on ignore, étant donné qu’entre le 20
juin et le 8 octobre aucune analyse de la composition, quant & I’dge, n’avait
- €té effectuée. A en juger par un prélévement de juin, il aurait déja com-
mencé ce mois-la. En tout cas, & partir de septembre, la taille modale n'z
pas dépassé 11,5 cm, alors qu’il lui arrivait dz s’élever jusqu’a 135 cm, en
mai et juin. (Comme valeur nominale des classes de taille, 'auteur a adopté
le milieu d'un intervalle de 1,0 cm, tandis que, dans nos recherches, nous
avons pris la limite inférieure de I'intervalle de 0,5 ecm). La constatation
de S. Muzinié sur la modification dans la composition des captures,
suivant I’age, s’accorde avec nos cobservations de 1946. Mais, les tailles
moyennes que 'auteur nous indique comme correspondant & chaque année
d’existence, nous semblent trop basses. La comparaison suivante le prouve:
dans le lot de cette localité, du 8 mai, 1'auteur a trouvé pour une taille mo-
dale de 12,5 cm la prédominance de 1'année IV. Notre échantillon du 28
mai 1846 a montré une longueur modale de 14,0 cm, associée a la prédo-
minance du groupe IL .

On doit signaler que S. Muzinié indiquait I'dge autrement que nous
ne l'avons fait dans nos-recherches. Cet auteur a désigné comme agés d'un
an, les individus sur les otolithes desquels apparaissaient autour d’'un noyau
gsombre une zone opaque et une zone hyaline. Il a donné deux ans a ceux
dont les otolithes présentaient deux zones opaques et deux zones hyalines.
D’aprés notre mode d’indication de I'Age, les premiers spécimens appartien-
draient au groupe O et les seconds au groupe I jusqu’au moment ou un
ncuvel accroissement serait discernable sur leurs otolithes. Les sardines
que S. Muzinié a étudiées semblent avoir donc un an de plus qu’elles
n’auraient, d'aprés notre interprétation. Il doit étre tenu compte de cette
particularité quand on a affaire aux exemplaires de S. Muzinié.

Les poissons les plus 4gés dans les prélévements de cette localité,
analysés en printemps par cet auteur, seraient done, d’aprés notre définition,
4gés de quatre ans et ceux d’automne de deux ans. Mais, méme ainsi cor-
rigées, les valeurs concernant I’age des exemplaires des lots mentionnés,
ncus semblent encore trop élevées. Des donnée: remaniées de cet auteur,
on pzut en tout cas déduire que dans la baie de Kagtela, durant la saizon
de péche 1931, dominaient les sardines des groupes de O a IIL
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B. ANALYSE DES PRISES DE LA REGION DE VIS ET BISEVO.

~ Les données se rapportant i la composition des prises de la région des
iles de Vis et de Bigevo, pour la période comprise entre 1946 et 1952, sont

reportéss sur la figure 69. Elles mentrent que
dans cette région pouvaient étre représentés des
individus appartenant aux groupes d’dge de
IIa X. .
- Au cours des années de 1947 4 1952 s'est
manifestée la prédominance évidente d'une clas-
se annuelle, ce qui n’avait pas été le cas en 1946.
Dans l'échantillon de 1947, le groupe IV était
en majorité; dans ceux de 1948 et de 1949,
c’était le groupe V; dans ceux de 1950 et de
1951, le groupe VI, et dans celui de 1952, le
groupe V. Il ne s’agissait pas ici d'une classe

dominante unique, mais de quatre classes. On

peut mentionner dici que, en 1947, on a pu ob-
server une apparition trés importante de sardi-
nes du groupe O. Des résultats obtenus, il res-
sort que les classes annuelles dominantes se sont
maintenues un temps assez long dans les captu-
res, mais beaucoup moins a la place prépondé-
rante.

Il convient de rappeler ici que l'année 1949
& été caractérisée par une péche a la sardine
extrémement abondante.
' En tout cas, la prédominance, dans le lots
de Vis et de BiSevo, de groupes d’'un age plus
avancé que dans la baie de Kastela, de 1946 a
1948, a certainement son importance. Une com-
paraison entre les données sur la répartition,
d’aprés la taille, des sardines constituant les

prélévements en provenance de ces deux régions .

nous donne limpression que la méme situation
s’est présentée aussi au cours d’autres saisons
de péche.

Fig. 69. — Répartition des sardines des iles de Vis
et BiSevo, d’aprés lAge.
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En confrontant les données concernant I’dge de ’échantillon de 1946
et celles de I'échantillon de 1947, de la région de Vis et BiSevo, on note,
cettc année-1a, un rajeunissement du stock imputable a la fréquence plus
grande de jeunes classes. L’apparition du groupe II a représenté un cas
exeptionnel dans nos recherches sur ces parages. Ce rajeunissement s’est
manifesté par un mode relativement bas du polygone de variation de la
taille pour ’ensemble des sardines examinées en 1947 et par une longueur
moyenne globale basse, établie pour la méme année (fig. 67 et 68, tabl.
LXIII).

Gast (1925) a constaté dans les eaux de Vis la présence de sardines
adultes, dont les écailles et les otolithes portaient trois a cing zones d’ac-
croissement. Elles mesuraient de 14 a 18 cm. Cet auteur a rarement ren-
contré des spécimens au-deld ou en-deca de I’dge de celles-ci. L’exemplaire
le plus vieux qu'il ait pu observer portait huit anneaux estivals et mesurait
i8 cm.

Au cours de ses investigations, en 1931, S. MuzZinié (1936) a trouvé
en mai et en juin, aux abords de Vis et de BiSevo, des sardines agées de
deux a gept ans (et peut-étre méme de huit), mais les plus fréquentes
étaient cependant celles de 4 ans. La prédominance des spécimens de cet
dge a pu étre relevée par cet auteur pour des tailles modales de 16,5 et 17,5
cm. Dans notre cas, la prépondérance du groupe IV a été enregistrée en
1847 pour une longueur modale de 155 cm. On doit tenir compte aussi ici
du procédé de formation des classes de taille chez S. Mu zinié qui n'était,
pas le méme que celui qui nous a servi dans nos recherches de méme que
de la différence dans le mode d’indication de 1'dge.

Les valeurs de taille indiquées par S. MuzZinié pour chacune des
années d’existence sont notablement plus élevées que celles qu’il a pu con-
stater dans 1a baie de Kastela. L’auteur s’efforce d’expliquer cette dif-
férence dans la croissance par le fait que certaines sardines se livreraient,
au cours de leur existence, &4 un déplacement du littoral vers le large, tandis
que les autres resteraient a proximité de la cOte ou s’'en écarteraient trés
tard. Ces derniéres seraient caractérisées par une croissance ralentie. Nous
n’avons pu, d'une facon générale, au cours de nos recherches, établir de
ranisme chez la sardine de la baie de Kastela.

Conclusions.

L’étude d= la répartition, d’aprés 1'dge, des sardines de la baie de Ka-
Stela et de la région de Vis et de BiSevo a permis de faire les observations
suivantes:

(378)



141

1. — Dans les eaux de Vis et de BiSevo dominaient les groupes d'un
age plus avancé que dans la baie de Kastela, de 1946 a 1948. A en juger
d’aprés les polygones de variation de taille ceci a dit étre valable aussi pour
les autres saisons de péche.

S. Muzinié (1936) a constaté également que la composition des
captures, quant a I’dge, a varié suivant les lieux. En baie de Kastela, cet
auteur a pu, durant la saison de péche 1931, observer la prédominance des
groupes d'age de O a IV. Cependant, la prédominance de chacun des grou-
pes d’age a été établie par S. Muzinié pour des tailles de la sardine
relativement basses. Dans les parages de Vrboska, sur la cote septen-
trionale de Hvar, l'auteur a constaté que les individus de 3 ans étaient en
majorité. Dans la région de Vis et de BiSevo il a noté que la prédominance
€tait aux sardines de 4 ans.

~ Au cours de nos recherches, nous avons noté dans les eaux de Vis et
de Bisevo, entre 1947 et 1952, la prédominance des groupes de IV a VI. La
prépondérance du groupe IV dans cette région a pu étre enregistrée pour
une taille modale inférieure a celle qui avait été établie par S. Mu zinicé.
De plus, les appartenants a ce groupe ainsi que tous les autres exemplaires
examinés par cet auteur semblent avoir un an de moins qu’ils n’auraient
d’aprés notre interprétation.

La non-concordance des résultats obtenus jusqu'a présent sur I’age de la
sardine adriatique est une preuve nouvelle des difficultés auxquelles on se
heurte au cours de cette étude et un avertissement d’avoir a accepter aussi
nos données avec une certaine réserve.

2. — Dans la baie de Kastela, au cours des saisons de péche de 1946
a 1948, entre mai et juillet, un changement important est intervenu dans
la composition du stock. Il a été causé par l'adjonction du groupe O et sa
prédominance et par la disparition presque compléte des groupes plus agés.

S. Muzinié a aussi constaté, au cours de la saison de péche 1931,
une modification dans le stock local se réduisant & la disparition des indi-
vidus plus agés auxquels s’en sont substitués d’autres plus jeunes.
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Chapitre VIII.

LES DEPLACEMENTS

La solution du probleme des déplacements de la sardine est d'une im-
portance notable pour la connaissance de l'cecologie de ce poisson et de la
dispersion des populations diverses. Aussi, avons-nous consacré i cette étude
une attention toute spéciale.

L’apparition et la disparition périodiques des bancs de sardines ont
dit solliciter de bonne heure 'attention des biologues et des techniciens pour
le probleme des déplacements de ce clupéidé. Les fluctuations de la péche.
cnt encorz notablement fortifié cet intérét. La premiére réponse aux que-
stions liées a ce probléme a été I'hypothése de l'existence d’amples migra-
tions de sardines semblable & celle qui a été faite pour le hareng. On sup-
posait, en effet, que ce clupéidé, en tant que population uniforme, se livrait
au printemps a une migration le long des cotes atlantiques, du Sud vers l2
Nord, pour revenir ensuite, au début de 'hiver, dans les eaux subtropicales.
Cette hypothése reposait sur le fait qu'on avait obzervé que les bancs de
sardines, dans le Golfe de Gascogne, apparaissaient d’abord au Sud puis,
plus tard seulement, au Nord. A l'opposé de cztte hypothéze de vastes
migrations, certains pznsaient que ce poisson ne z’élognait pas beaucoup:
des pécheries.

Les recherches qui se zont échelonnées au ccurs de ces dernitres
décades ont démontré, dans I’Atlantique et la Méditerranée, l'existence de
groupss morphologiquement et eocologiquement individualisés, constata-
tion qui a annulé ’hypothése des migrations de vaste amplitude. Cepen-
dant, méme aprés cette découverte, la connaissance des déplacements de
la sardine n’a guére progressé. Jusqu'en 1948 la méthode de marquage
n’avait pas été utilisée dans les investigations sur les mouvements de ce
clupéidé. On considérait que ce poisson, par suite de son extréme fragilité,
ne pourrait supporter l'application de ce procédé. Nous 'avons malgré tout
essayé, en 1948, sur la sardine de I’Adriatique orientale et nous allons faire
ici un bref exposé des données qu’il nous a permis de recueillir sur les mou-
vements du poisson, au cours des campagnes de péche de 1948 a 1952. Ces
données, sauf cclles de 1952, ont déja été publiées (R. MuzZinié,
1948/1949, 1850 et 1952). Nous nous efforcerons d’éclairer et de compléter
ces renseignements par une documentation tirée d'autres recherches.
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On" peut rappeler ici que Letaconnoux (1951) a appliqué, en
1950, la méthode de marquage dans I’étude des déplacements de la sardine.
atlantique. Il a, par ce moyen, décelé des mouvements dont l'amplitude était.
de quelques milles seulemant.

En 1951, Furnestin (1953) a procédé au marquage de la sardlne.
atlantique et ceci sur les ctes du Marac.

A. DEPLACEMENTS DECELES AU MOYEN DU MARQUAGE.
Le matériel et les méthodes.

Les premiéres expériences de marquage ont eu lieu au cours de la cam-.
pagne de péche, en 1948, dans une partie de la Dalmatie moyenne. A cette
fin, on a utilizé la marque operculaire en argent qui fut plus tard combinée
avec un disque coloré en czlluloide. Au tctal 10.097 exemplaires ont été.
marqueés. ‘ '

Ces essais ayant démontré la possibiliié de marquer la sardine, ce
procédé fut pratiqué sur une vaste échelie pendant la campagne de péche
1949. Les expériences e sont poursuivies le long de la cOte orientale de
IAdriatique, de I'ile de Susak jusqu'a l'lle de Mljet. Mais le marquage
intensif a porté sur ure partie de la Dalmatie moyenne, comprenant le canal
de Hvar et les parages des iles de Vis et de BiSevo. La marque utilisée était
la méme que 'année précédente, mais le dizque en celluloide était coloré
en rouge. Au total, 28.542 exemplaires ont été soumis a cette opération.

En cours de travail, nous avons eu l'occasion de constater que la mar-
que operculaire provoque l'érosion du tissu sous-jacent, si bien qu’on a di
envizager la perte d'un certain nombre de celles-ci.

Au cours de la saison de péche 1950, les marquages se sont poursuivis
intensivement dans une partie ds la Dalmatie moyenne, comprenant les.
canaux de Split et de Hvar, la région de l'archipel des Pakleni otoci et des
iles de Vis, Bifevo et Svetac. Quelques marquages ont été effectués aussi
dans les eaux de lilot de Palagruz. On s’est servi, a cet effet, de marques
operculaires plus étroites munies d'un disque en celluloide rouge. Le nombre.
des individus marqués s’élevait, en tout, 4 16.613.

Durant la saison d¢ péche estivale, en 1951, on a procédé a des mar-
quages dans la partie nord-ousst de I'lle de Hvar, dans les parages des iles
Pakleni et des iles de Vis et de Bifevo. Toutes ces opérations se sont dé-
roulées pendant la premiére quinzaine de juillet, sauf une seule qui a eu
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lieu le 7 septembre. Pour ces opérations, outre la marque operculaire, nous
avons aussi utilisé une margue en forme de banderolle, en chlorure de poly-
vinyl souple, de teinte orange, congue d'aprés le modéle dont s'était servi
Letaconnoux (1951) pour la sardine atlantique. Ce modéle se fixe
sur le dos du poisson devant la nageoire dorsale. Au total, 3.845 spécimens
ont été marqués.

Au cours de la campagne de péche 1952, des sardines furent marquées
dans le nord-ouest de I'ile de Hvar, dans la région de Vis, de BiSevo et au
nord-ouest de 1'lle de Korc¢ula, en maj et en juin. En plus dz la marque
operculaire et de la petite banderolle fixée sur le dos du poisson, on a fait
également usage de la marque hydrostatique sur le modéle de celle de
Lea*). Au total, 3.111 exemplaires ont été marqués.

Il est difficile dz formuler avec certitude une conclusion au sujet de
lefficacité des différents modéles de marques utilisés, parce qu'un petit nom-
bre seulement de marquages, rigoureusement comparables, a pu étre fait
avec des types divers de marques. Il existe cependant des indices dénotant
que I'emploi du modele hydrostatique pourrait aussi, chez la sardine, don-
ner de bens résultats. Des trois types de marques utilisés en 1952, le type
hydrostatique a donné le pourcentage de reprises le plus fort.

Résuitats.

Le pourcentage de reprises a varié d'une année a l'autre. Il a été le
plus haut en 1949, soit de 0,95 %.

Les déplacements de sardines chszrvés au cours de la saison 1948 ont
€té insignifiants. La plupart des exemplaires marqués ont été repris a peu
de distance du lieu de marquage. La distance maxima notée entre le point
de marquage et de recapture a été d’environ 15 milles. Les trois quarts
des sujets porteurs de marques ont été capturés au cours du wnois qui a
suivi l'opération. La reprise la plus tardive a eu lieu 129 jours aprés.

Un cheminement de’ sardines a été enregistré, de la cote ouest de Braé
en direction de la baie de Kastela, au cours de juillet et peut-étre méme
d’'une partie d’aociit. En outre, entre le début de mai et la mi-septembre,
un mouvemsant s’est déclenché a l'intérieur du canal de Hvar,

Le plus grand nombre d’individus marqués en 1949 a été également
capturé non loin du lieu de marquage, c’est-a-dire & une distance maxima

*) Nous tenons ici 2 remercier Dr. Einar Lea qui a eu 'obligeance de nous envo-
yer un échantillon de la marque hydrostatique.
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de 42 milles. Sur 265 recaptures, dont la date nous a été indiquée, 261 ont
eu lieu dans le mois qui a suivi le marquage; la plus tardive a été enre-
gistrée 89 jours apreés.

Les déplacements ont été constatés seulement dans la Dalmatie moyen-
ne. Le plus important a eu lieu fin mai et dans la premiére quinzaine de
juin et s’est déroulé de la région de Vis et BiSevo en direction au littoral
de Makarska, a travers le canal de Hvar. Les captures de spécimens, mar-
qués entre le 18 mai et le 2 juin, aux alentours de Bifevo, sur le rivage nord
‘de Vis, prés des iles Pakleni et dans la partie nord-ouest de Hvar, sem-
blaient indiquer une dispersion des bandes de sardines en route vers le lit-
toral. Ce mouvement a eu lieu aprés la fin de la période de ponte.

Fin juin, et début juillet, des éléments provenant de la région de Vis
et de BiSevo ont gagné la partie ouest de Hvar ou ils se sont croisés avec
d’autres se déplacant dans le sens est-ouest, a travers le canal de Hvar.
Fin juin, on a pu observer un mouvement rapide de bandes de sardines, de
la région de Rogoznica vers le sud-est de 1'ile de Solta.

Au cours de la seconde quinzaine de juillet, le poisson s’est livré a un
déplacement de l'ile de Svetac vers l'ille de Vis. On a observé, en méme
temps, le stationnement d’individus marqués sur l’emplacement méme
du marquage ,et ceci au nord-ouest de I'ile de Hvar.

Le marquage auquel on a procédé a proximité de la cdte, en face de
I’ile de Brag, fin juillet, a révélé aussi le stationnement, sur place, de pois-
sons marqués. Pourtant, on a pu établir aussi des déplacements du pois-
son de cettz localité vers la baie de Kagtela, vers le nord-ouest de Solta et
la pointe occidentale de I'ile de Ciovo.

Fin aoiit, on a pu observer du poisson venant du nord-est de Vis et
‘gagnant la partie nord-ouest de Hvar.

Le stationnement d’exemplaires porteurs de marques, sur le lieu-méme
‘du marquage, au nord-ouest de Hvar, a été noté aussi, au cours de sep-

zmbre,

Les marquages effectués aux abords des iles de Susak, de Premuda,
de Dugi otok, ainsi qu’aux environs des iles de Korcula et de Mljet n’ont
‘donné que deux reprises et encore i une faible distance.

La majorité des porteurs de marque provenant des opérations de 1950
a été capturée non loin des lieux de marquage, a 30 milles au plus et dans
les trois semaines qui ont suivi. La derniére reprise a eu lieu au bout de 119
Jjours.

Les mouvements observés étaient d'une faible amplitude. Fin mai et
peut-étre méme, en partie, début juin, des bancs de poissons se sont dépla-
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cés de la, cote ouest de Brac vers la cote sud de Ciovo, vers la baie de Ka~-
¢tela et vers Poljica, c’est-a-dire surtout en direction du littoral.

Entre la mi-mai et la mi-septembre, un mouvement de sardines s’est
déclenché de la cote nord-ouest de Vis vers le canal de Hvar, plus précisé-
ment du c6té du rivage de Braé. Entre la premiere moitié de juin et septem-
kre un cheminement de poissons a pu étre constaté de la cote sud de Bisevo
vers le sud-ouest de Bra¢. Ces déplacements répondaient donc presque en-
tierement 4 ceux qu'on avait notés en 1949, et, en partie, 4 ceux de 1948.

Lz plus grand nombre d’exemplaires marqués en 1951 a été pris éga~
lement & une faible distance, et dans la semaine qui a suivi.

D’aprés ces reprises, on peut conclure que, durant la premiére quin-
zaine de juillet, la sardine avait effectué un déplacement des iles Pakleni
vers le nord-ouest de Hvar et la cOte méridionale de Braé, comme aussi
de l'ouest de Bisevo vers la partie septentrionale de Vis et les parages sud
de l'archipel des Pakleni otoci. Ces mouvements concordaient aussi, par .
conséquent, avec ceux qu’on avait observés au cours des saisons de péche
précédantes.

La plupart des recaptures provenant des opérations de 1952 ont été
faites non loin du lieu de marquage, et, peu aprés. La reprise la plus tardive
a été au bout de 94 jours.

Les recaptures nous montrent que, entre le 19 maj et le 21 aoiit, la
sardine a effectué le trajet de la cdte méridionale de Bisevo vers le sud-
cuest de Braé. Entre la fin mai et la mi-aoiit, des effectifs ont évolué i l'in-
térieur du canal de Hvar, dans le sens ouest-est.

Conclusions.

Des résultats des marquages effectués sur une vaste échelle, en Dal-
matie moyenne au cours des saisons de péche de 1948 a 1952, on peut dé-
duire ce qui suit:

1. — Les déplacements observés étaient de faible amplitude.

2. — Ils allaient du large vers les canaux intérieurs et la cote.

B. DEPLACEMENTS OBSERVES AU COURS D’AUTRES
RECHERCHES.

Les résultats de nos autres recherches s’accordent avec ce que les
marquages nous ont appriz sur les déplacements du poisson et, jusqu’a un
certain point, l’éclairent et le complétent. Nous allons commencer par
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expeser ici les données les plus importantes qui corroborent les résultats
du marquage. .

Dans le secteur nord-ouzst de I'lle de Hvar, on a pu constater un ac-
crcissement constant de la taille du poisson durant la saison de péche
1949, et ceci du début de juin a la fin de septembre. Un accroissement a été
noté également dans les parages au sud de 1l'ile de Braé, entre la seconde
moitié de juin et le début d’octobre. D’autre part, la moyenne et le poly-
gcne de variation du nombre de vertebres, pour la totalité des sardines
examinées dans les parages de Vis, BiSevo et Svetac, étaient semblables a
ceux qu’'on avait trouvés pour les iles Pakleni et le secteur nord-ouest de
Hvar, ce qui traduit un mélange du poisson de ces trois régions. Le mar-
quage a, en effet, a plusieurs reprises, révélé des déplacements de sar-
dines, de la région de Vis et de Bigevo, vers le nord-ouest de Hvar, durant
la saison de péche 1949. Ce mouvement représentait sculement une étape
du voyage dz ce clupéidé vers le littoral. L’examen de la composition des
prélevements a montré que le déplacement enregistré avait affecté les adul-
tes séjournant dans ces parages. Il s’agit ici du déplacement saisonnier au-
quel se livre le poisson en cours d’année. L’analyse du cycle sexuel prouve
que, durant la campagne de péche 1949, le déplacement le plus intense a
eu lieu immédiatement aprés la période de ponte ce qui est probablement
en relation avec la recherche de conditions trophiques plus favorables. Une
faible quantité de graisses périintestinales révéle, en effet, I’épuisement du
poisson aprés la fin de la période d'activité sexuelle. Plus tard, au cours
de la saison de péche, c’est-a-dire pendant la phase de repos sexuel, I’ampli-
tude des mouvements observés a été plus faible, et on a méme constaté le
siationnement, sur place, d’individus marqués.

Par contre, pendant la premiére moitié de la saison sardiniére 1948,
cn a pu enregistrer aux abords de la cOte nord-ouest de Hvar une régres-
sion de la taille du poisson, notée également dans les parages nord de cette
i'e, entre la mi-mai et la mi-aofit. D’autre part, ’analyse du nombre de ver-
tébres plaide contre un mélange du poisson dz la région de Vis, BiSevo et
Svetac avec celui du canal de Hvar, durant la période au cours de laquelle
elle a été effectuée. La valeur moyenne globale de ce caractére morpho-
legique, pour le canal de Hvar, se rapproche de celles qui ont été établies
pour la baie de Kastela et le canal de Split; elle est un peu plus haute que
celle qu'on a trouvée pour la région de Vis, BiSevo et Svetac. De méme
aussi, les polygones de variation du nombre de verteébres, pour I'ensemble
des individus examinés dans les trois premiéres localités, se superposent
et sont plus aigus que celui de Vis, Bisevo et Svetac. Les marquages
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auxquels on a procédé durant cette saison de péche n‘ont pas décelé de
déplacements de poisson, de I'ile de Vis vers le canal de Hvar, entre le dé-
kut du travail et les recaptures. A supposer qu'un tel déplacement ait existé,
il a dit se situer avant le début de mai et vers la fin de la saizon de péche.
L’augmentation de taille constatée en septembre, dans les eaux extérieures
des iles de Brac et de Solta, i proximité du détroit de Split, traduit, en effet,
une arrivée d'éléments d’'une longueur plus grande, provenant d’une autre
régicn, vers la fin de la campagne de péche 1948,

En baie de Kastela, du 23 mai au 7 aoiit 1950, la taille du poisson a
subi un accroissement constant. Le marquage effectué sur la cote occiden-
tale de Brag, le 19 mai, a révélé un mouvement en direction de la cote mé-
ridicnale de Ciovo, de la baie de Kastela et du littoral du canal de Brac.
Ce déplacement a eu lieu fin mai et a pu, peut-étre méme, empiéter sur le
début de juin. Il ne rous a pas été possible d’établir s'il s’est auszi produit
en dehors de ce laps de temps.

En faveur du déplacement de la sardinz vers la cdte, au début de
la campagne de péche, enregistré au moyen du marquage, plaide I'augmen-
tation de la taille du peisszon dans la baie de Kastela entre février et mai
1946. Cet accroissement ne peut en effet étre imputé uniquement a la crois-
sance. On peut signaler que Iéchantillon de cette localité, du 22 mai, a
montré, a coté du mode dominant 4 14,0 cm, deux autres modes relative-
ment peu accentués, dont 'un était 3 16,0 cm. L’apparition d'une taille
modale de 15,0 cm chez la sardine de la partie littorale du canal de Brag,
dans la seconde quinzaine de mai de la méme année, est en accord avec
cette observation. De plus, dans la seconde quinzaine d’avril, on a trouvé
du poisson de grande taille sur la cdte occidentale de Braé, dont le mode,
pour quelques échantillons, se trouvait a 16,0 cm. Ces observations nous
aménent & conclure que l'itinéraire du poisson qui se dirigeait ver le lit-
toral de la région explorée, au début de la saison de péche 1946, a proba-
blement passé par le détroit de Split. Mais il nous est impossible de dire
si c’est uniquement par la. Il convient d'ailleurs de faire remarquer ici que
le passage du poisson par le détroit de Split n’a pas été enregistré au moyen
du marquage pendant les saisons de péche au cours desquelles cette mé-
thode a été appliquée, entre 1948 et 1952. Bien plus, les expériences de
1949 ont indiqué une arrivée de poisson vers la cOte par le canal de
Hvar. Des péches répétées et infructueuses, sur la cote occidentale de Brad,
cnt démontré qu'il n’y avait pas eu de déplacement du poisson par le détroit
de Split presque jusqu’a la fin de la saison de péche 1949.
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En faveur d'un déplacement des adultes en direction de la cOte plai-
dent aussi les données concernant 1'dge du poisson constituant les échantil-
lons de la baie de Kastela, de février et de mai 1946. Dans le prélévement
de fin mai, on a en effet trouvé des individus appartenant & des groupes
d’age plus avancés qui n’étaient pas dans la localité en février.

Les échantillons de 1951 provenant de la baie de Kastela nous prou-
vent que le déplacement vers ce point peut avoir lieu méme plus tard dans
la saison de péche. Entre le 4 aoiit et le 10 septembre, c’est-a-dire en un peu
plus d'un mois, le mode a passé de 10,5 & 150 cm. Cette hausse ne peut
dans aucun cas s’expliquer par la croissance, mais traduit l'arrivée d’ef-
fectifs de taille plus élevée. Il est vraj qu’on avait enregistré aussi un cer-
tain accroissement de taille au début de la saison dans cette localité. Alors
que pour le lot du 10 avril on avait trouvé une longueur modale de 14,0
cm, dans celui du 30 mai, le mode a passé a 15,5. Mais cette hausse peut,
selon toute vraisemblance, avoir été due a ’accroissement du poisson, étant
donné qu’elle coincide justement avec une période de croissance intensive.

A quelle cause attribuer cette arrivée tardive de poissons de forte taille
dans la baie de Kastela, nous ne saurions le dire. Ce qui est certain, c’est
que le mode 4 15,0 ecm, noté pour cette localité, dans la premiére moitié dz
septembre, peut, a en juger par les recharches entreprises jusqu’'a ce jour,
étre conzidéré comme exceptionnel.

Au cours de nos marquages, une question s’est posée: les déplacements
enregistrés sont-ils vraiment les seuls affectant la sardire adulie dans la
région explorés ? Les résultats formulés dans ce travail prouvent qu’il y a
eu des déplacements que le marquage n’avait pas décelés. C'est en premier
lieu 'apparition subite de grandes sardines, dans le canal de Split, vers la
fin de la campagne de péche ou méme apres.

L’apparition de poissons de taille élevée sur la cote ouest d2 Brat a pu
étre constatée le 21 octobre 1946. Ils ont abandonné les lieux entre le 20 et
le 25 novembre, Pendant le laps de temps compris entre le 21 octobre et
le 20 novembre, 7 prélévements, en provenance de cette localité, ont été
examinés, Le mode dominant le plus haut a été trouvé a 16,5 cm. Au debut
d’aciit, dans ce: parages, on a trouvé du poisson avec une taille modale de
12,5 cm. Nous pouvons signaler a ce sujet que, en 1948, le mcde dominant
le plus élevé noté pour la région de Vis, BiSevo et Svetac a été aussi a 16,5
cm. Mais, comme & cette époque de 'année, il n'y avait pas a proximité du
littoral du poisson de cette taille, il nous est permis de supposer que celui-ci
ne pouvait venir que du canal de Hvar ou de pluz loin encore.
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En 1947, du gros poisson a fait son apparition sur le rivage occidental
de Bra¢, entre le 24 octobre et le 9 novembre, puis s’en est écarté entre le
10 et le 12 novembre. ‘

~ Bien que, en 1948 ,entre le 23 septembre et le 5 novembre, aucun chan-
gement dans la répartition des sardines, d’apréy la taille, n’ait pu étre con-
staté, 'existence de tels changements n’est pas exclue.

En 1949, entre le 13 et le 26 octobre, une régression notable de la taille a
T'ouest de Brac a été enregistrée. Des deux lots prélevés le premier a montré
un mode i 16,0 et le second a 14,0 cm. Rappelons que, en 1949, pour la p:u-
part des échantillons des eaux de Vis, de BiSevo et de Svetac, il a été aussi a
16,0 cm. La sardine de grande taille a, en tout cas, abandonné le canal de
Split plut tét qu’en 1946 et 1947. Un lien a pu exister entre 1’'exode plus
précoce du gros poisson et un déclenchement de I’évolution génitale surve-
nu plus tot en 1949. Ainsi que nous l’avons déja fait remarquer, des recap-
tures de fin aofit ont mis en évidence un déplacement, du secteur nord-est
de Vis vers la partie nord-ouest de Hvar. Un mouvement dans le méme
sens a été d'ailleurs noté, a plusieurs reprises, au cours de la saison de
péche 1949. En septembre, on a constaté le stationnement, sur place, d’indi-
vidus marqués au nord-ouest de Hvar. L’échantillon prélevé dans cette
localité, fin septembre, prouve qu'il s’agissait d’adultes & taille modale de
16,0 cm. Le fait que le prélevement effectué sur la cote occidentale de Braé,
le 13 octobre, avait un mode égal a celui de 1’échantillon mentionné n’est
pas dénué de signification. De plus, les polygones de variation de la taille
pour ces deux échantillons, présentent entre eux une certaine similitude.
Ceci est valable également pour la taille moyenne. Cette série de données
autorise a supposer que le poisson de taille élevée, apparu au cours de 'au-
tomne 1949, dans le canal de Split, pourrait provenir de la région de Vis,
Bigevo et Svetac. Il convient de mentionner ici que, au cours de la secondz
quinzaine de juillet, le marquage a décelé un cheminement de sardines, de
I’ile de Svetac vers l'ile de Vis. Par conséquent, I'arrivée d’effectifs dans le
canal de Split pourrait bien représenter une étape du déplacement des adul-
tes venant de la haute mer.

Trois lots prélevés sur la cdte occidentale de Bra¢, en 1950, ne nous
apprennent rien sur le déplacement. En 1951 et en 1952, nous n’avons pu
également établir l'existence d'un changement quelconque dans la compo-
sition des captures de cette localité. Seul un lot unique étudié en 1951, rap-
porté par la péche du 1¢* novembre, renfermait de la sardine relativement
petite, bien qu’en septembre et en cctcbre on ait rencontré dans le canal de
Hvar du poisson possédant une taille modale ds 155 - 16,0 cm. Or, la
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répariition de la taille laisserait supposer que, dans cette localité, il y avait
aussi auparavant de la sardine plus grande. La présence d’individus de petite
taille a été aussi enregistrée en 1952, dans cette localité, a la fin d’octobre
et dans la premiére quinzaine de novembre. Il existe cependant des indices
dénotant qu’il y avait aussi de grosses sardines, tout au moins en novembre,
‘dans ces parages.

Les données exposées concernant 'apparition brusque du gros poisson
-dans le canal de Split complétent les renseignements obtenus par marquage.
Celles-ci témoignent de l’existence d’'un mouvement du poisson en direction
du littoral. On se demande, cependant, =i la sardine adulte ne se livrerait
pas a un déplacement dans une autre direction. Voici 'exposé des faits
susceptibles d’étayer cette supposition.

Le sens méme du parcours des adultes vers le littoral implique aussi
un autre voyage, probablement en sens inverse de celui qui a pu étre ob-
servé au cours de la saison régulicre de péche ou dés qu'elle a pris fin. A
supposer que le voyage en sens inverse n'ait pas lieu, ’arrivée incessante de
nouvelles formations i proximité de la cdte devrait immanquablement pro-
voquer des concentrations permanentes de grosses sardines dans les canaux
intérieurs et la ceinture littorale, ce qui n’est pas le cas. D’ailleurs, la sardine
ne e livrant pas d’ordinaire & la ponte dans les eaux cotitres, les repro-
ducteurs doivent nécessairemznt abandonner ces parages. Ceci est prouvé
par les observations de Gamulin (1948), d’aprés lesquelles le nombre
d’ceufs planctoniques augmente dz plus en plus & mesure qu’on va vers le
large. D’autre part, le fait de n’avoir trouvé que rarement en hiver, au
cours de nos recherches, des individus a partir du stade III, dans la baie
de Kastela, vient encore a l'appui de cette hypotheése.

Gamulin (1954) suppose que les déplacements de la sardine vers les
frayéres ne s’effectuent pas sur de grandes distances et qu’ils sont pro-
voqués par le besoin, pour le poisson, de s’écarter du littoral et dz fuir les
‘basses eaux.

La réduction de taille observée chez la sardine du canal de Split, fin
novembre 1946, pendant la premiére quinzaine de novembre 1947 et en
octobre 1949 prouve déja a elle seule, que les adultes abandonnent les eaux
-cotieres, d’autant plus qu’a cette époque on ne les trouve pas a proximité
méme du littoral. Il arrivait, par contre, de capturer au chalut de grosses
sardines, tard en automne et en hiver, 3 une certaine distance de la cote.
C'est ainsi que dans le canal de Hvar, trois captures de ce genre ont été
faites: 'une a la fin de novembre 1946, ’autre au début de décembre de la
méme année et la troisiéme 2 la fin de décembre 1951. On peut ajouter ici que
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Gamulin (1948) a enregistré, vers la fin de novembre 1946, un nombre.
important d'oeufs de sardine dans le plancton a proximité de la pointe oc-
cidentale de l'ille de Hvar. Les échantillons de plancton récoltés, a cette
époque, dans la région de Vis et BiSevo comportaient, par contre, un nom-
bre d’oeufs réduit. Ces faits pourraient traduire la premiere étape de

I’éloignement de la sardine adulte des eaux cotiéres.

Dans le canal de Kor¢ula, une capture au chalut de fin décembre 1946.
a aussi rapporté des sardines. En janvier 1947, nous avons eu, & deux repri-
ses, 'occasion d’étudier des sardines de chalut péchées au sud-ouest de l'ile
de Zirje. Toutes les captures mentionnées renfermaient des adultes présen--
tant des stades d= maturité avancés,

L’analyse du nombre de vertébres indique qu’on pourrait envisager
I'éventualité d’un déplacement de la grosse sardine, des canaux en direction
de Vis, Bisevo et Svetac. Ainsi qu'il a déja été dit, en 1948, on a établi une.
moyenne basse et un polygone obtus de variation du nombre de vertébres
pour l'ensemble des individus du large, par comparaison avec ceux de la.
sardine des canaux intérieurs. Par contre, durant la saison de péche 1949,
dans la région de Vis, BiSevo et Svetac, on a établi une moyenne globale
plus élevée et un polygone de variation plus aigu qu'en 1948. Une telle
situation a été sans doute conditionnée par une modification dans la com-
position des bancs du large, survenue dans l'intervalle de temps séparant
les deux saisons de péche 1948 et 1949. Ce changement a pu étre provoqué
par l'arrivée d’effectifs, venant des canaux intérieurs, qui, en 1948, ont.
accusé une moyenne vertébrale globale un peu plus haute et ont montré
un polygone de variation légérement plus aigu que dans la région de Vis,
Bisevo et Svetac. Fitant donné que, au cours de la saison de péche, aucun
déplacement dans cette direction ne s’était produit, nous pouvons supposer
qu’il aurait pu avoir lieu dans le laps de temps écoulé entre les deux saisons:
de péche 1948 et 1949.

Le changement survenu dans le stock du large a pu cependant étre
déterminé par l'exode de la population possédant un mode 51, dont la pré-.
fence avait été observée aux abords de l'ile de Vis pendant la campagne de
péche 1948. L'éventualité d’une action commune des deux phénoménres ne
doit pas non plus étre écartée.

Le fait d’avoir pris, a la dynamite, des sardines a proximité d= I'flot
de Palagruz au début de février 1953, démontre que l'on peut, en effet,
trouver ce poisson, en hiver, méme en pleine mer. Ces individus présen-
taient des stades de maturité avancés.
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L’éloignement du poisson de la ceinture coOtiere a été enrcgistré au
courz de chacune des saisons dz péche, de 1946 & 1948, par 'analyse de la
répartition de la taille dans les lots de la baie de Kastela. Entre mai et juil-
let, au cours de ces années, la taille de la sardine a marqué une forte régres-
sion et, par contre-coup, un rajeunissement du stock local s’est manifesté.
Celui-ci a été, en grande partie, dii 4 l'apparition de la nouvelle classe an-
auelle, c’est-a-dire du groupe O, et a la disparition totale, ou partielle, des
classes plus agées qui, jusqu'alors faisaient partie du stock local. On peut,
a cet égard, signaler, en 1947, une réduction de la taille du peisson survenue
aprés le 2 juin, dans les eaux littorales du canal de Brac.

Unz diminution de longueur n’a pu étre enregistrés dans la baie de
Kas'ela en 1949, mais, au courz de cette saison, trois échantillons seule-
ment de cette localité ont -été examinés, dont deux a des dates assez
éloignées l'une de l'autre.

En 1950, on a remarqué que la taillz du poisson avait diminué, mais seu-
lement entre le 7 20iit et le 18 septembre, c’est-a-dire un peu plus tard que
pendant les années de 1946 a 1948. De plus, 'analyse de la répartition des
sardines, d’aprés la taille, montre que cette réduction n’a pas été tout a
fait identique a celle qui s’était preduite au cours des saisons antérieures.

En 1951, la taille de la sardine a décru entre la fin de mai et le début
d’acfit.

I1 convient en tout cas de signaler que, en 1946, ce ne sont pas seule-
ment les individus appartenant aux classes plus dgées constituant le stock
de la baie de Kastela qui, entre la fin de février et la deuxiéme quinzaine
de mai, ont quitté ces lieux, mais aussi les exemplaires plus jeunes qui en
février constituaient le stock local. Il s’agit probablement ici du déplace-
ment qui affecte ce clupéidé au cours de son existence. Le fait d’avoir ren-
contré, en général en baie de Kastela la sardine la plus petite et la plus
jeune, et, dans la région de Vis, BiSevo et Svetac, la plus grande et la plus
agée, nous incline & penser que ce mouvement s’effectue de la cote vers le
large.

En tout cas, les données exposées jusqu'ici, ainsi que les résultats du
marquage, nous portent & admettre que la sardine évolue dans les limites
d'un domaine géographique relativement peu étendu. Ceci est, jusqu’'a un
certain point, en contradiction avec les résultats de l’analyse du nombre
de vertébres qui a décelé une amplitude plus large de déplacements de la
pcpulation de sardines de I’Adriatique orientale. Aussi, pour le moment, ne
deit-on pas exclure complétement 'existence de certains autres déplace-
ments, peut-étre longitudinaux, méme intermittents.
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Il y a lieu de faire remarquer que les données obtenues sont, jusqu'a
un certain point, en accord avec les hypothéses émises antérieurement sur
les déplacements de la sardine. D’aprés S. Muzinié (1936), ce clupéidé,
au cours de son existence, s’éloigne de la cOte et des eaux basses et s2
dirige vers le large et a des profondeurs plus grandes. Mais, cependant dans
la baie de Kastela, 'auteur a trouvé des exemplaires a croissance ralentie,
et il en a conclu qu’'une partie des sardines demeure dans les eaux cotiéres,
ou g'en écarte trés tard. Comme nous 'avons mentionné précédemment,
ncus n'avens pu cbzerver de nanisme dans la baie de Kastela.

Krisch (1900) et Lorini (1903) étaient d’avis que, au cours de
Thiver, la sardine recherche les eaux profondes.

Kotthaus (1938) a supposé que la sardine pouvait peut-étre hi-
verner dans la fosse de Jabuka et dans la dépression de ’Adriatique mé-
ridicnale. D’aprés les données des statistiques de la péche, il a conclu que
ce clupéidé, vers le début du printemps, commence sa migration vers le lit-
teral. Au cours de 1'été il s’en éloignerait, probablement i cause des hautes
températures des eaux, pour y revenir ds nouveau i la fin de la saison de
péche par suite de l'abaissement de température cu de l'amélioration des
ccnditions trophiques.

Gamulin (1954) a établi que les régions de ponte intensive se trou-
vent a des profondeurs de 60 & 120 cu a 150 m au plus.

Résumant leurs recherches sur la composition des lots, suivant la tail-
le, I'dge et l'état sexuel, Planas et Vives (1952) indiquent que la
jeune sardine de la cOte ibérique oriecntale habite les eaux cotieres peu pro-
fcndes. On la rencontre en concentrations importantes prés de ’embouchure
do ’Ebre. A mesure qu’elle grandit, 1a sardine émigre vers le Sud (Castel-
16n et Columbretes) pour passer se: dernieres années dans les parages des
fles de Pityuses. Ces auteurs admettent, pour la sardine méditerranéenne,
I'existence de véritables migrations dépendant de l'état physioclogique du
poisson de sorte que dans chaque phase de sa vie elle occupe une région
distincte. Ce fait a été déja admis par Furnestin (1943), pour la sar-
dine atlantique.

Conclusions.
Les donnéss concernant l’examen de la composition des captures, y

compris 'analyse du nombre de vertébres, en Dalmatie moyenne, permet-
tent de tirer les conclusions suivantes:
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1. — Au cours de la saison de péche, et, en partie aussi, aprés, la sar-
dine adulte se déplacait, du large vers le littoral. Ce mouvement a été aussi
enregistré au moyen du marquage.

2. — 1l existe des indications décelant, en cours d’année, un voyage
rétrograde de la sardine adulte, c’est-a-dire du littoral vers le large.
3. — Certains indices font croire, au cours de la vie de la sardine, a

l'existence d’'un cheminement du littoral vers le large, que S. Muzinié
(1936) avait également envisagé.

4. — Tl semble que ce clupéidé évolue au sein d'une région géographique
relativement limitée, constatation qui s’accorde avec les résultats du mar-
quage.
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RESUME

Les recherches sur la sardine (Sardina pilchardus W alb.) de 1'’Adria-
tique orientale ont été effectuées afin de contribuer a la connaissance de
son oecoclogie, dans le sens le plus large. Elle se sont poursuivies dans la
péricde de 1946 a 1952 et, pour la plupart, psndant la saison de péche.
Cest pour des raisons d’ordre technique que la région de la Dalmatie
mcyennz a pu étre soumise aux études les plus intensives.

Au cours de ces recherches qui ont porté sur un nombre d’échantillons
relativemen! grand on a pu faire les observations suivantes:

1. — Le nombre de vertébres de la sardine dans ’Adriatique orientale
a varié de 49 a 54. La plus fréquente a été la classe de 52. A c6té du mode,
la classe la mieux représentée a été celle de 51 alors que celles de 50 et de
53 l'étaient faiblement, et 49 et 54, & titre exceptionnel. Une telle répar-
tition du nombre de vertdbres n'a pas été établie pour la saison de péche
seulement, mais aussi en dehors et en pleine ponte, ce qui prouve que la
sardine qui fait l'cbjet de notre péche réguliére sz tient tout le long de
I’année dans les eaux de l'’Adriatique orientale. Ftant donné qu'une telle
répartition a été enregistrée aussi pour la jeune sardine, on en a conclu
qu’elle caractérise vraiment le poisson de I’Adriatique orientale et que
notre péche sz pratique principalement aux dépens de la jeune sardine qui
reuple les eaux cotieres de cette région. Ces constatations sont susceptibles
de présenter un certain intérét en vue d'une administration rationnelle de
la, péche sardiniére.

S.Muzinié (1936) a trouvé aussi une méme répartition du nombre
de vertébres dans ses recherches en 1931 sur la sardine de la Dalmatie
meyenne. Ce fait, ainsi que la faible amplitude des fluctuations de la répar-
tition de ce caractere, établie entre 1946 et 1952 améne a conclure que
cette répartition, chez la sardine adriatique orientale, est relativement con-
stante et que, comme telle, elle est susceptible d’étre utilisée pour 1'identi-
fication de la population examinée.

La répartition du nombre de vertébres notée pour la sardine de I’Adria-
tique orientale, présante une ressemblance avec celle de la sardine méditer-
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ranéenne septentrionale. Cette similitude entre deux populations géogra-
phiquement séparées n’a pu étre expliquée.

Dans la région soumise & nos investigations, on a observé aussi, quoique
trés rarement, 'apparition d'une répartition vertébrale au mode 51. A coté
du mecde, la classe la plus fréquente était de 52. Une telle répartition, dans
I’Adriatique orientale, semblable & celle qu'on observe chez la sardine de
la Méditerranée méridionale et chez celle de la Mer Egée n’a pu étre expli-
quée. On a supposé, en attendant, qu’elle traduisait la présence d'une popu-
lation étrangére a la région. L’aprarition exceptionnelle du mode 51 permet
de conclure a I'homogénéité notable de la population au mode 52 que l'on
rencentre dans I’Adriatique orientale, et en particulier dans la Dalmatie
moyenne.

2. — Un dimorphisme sexuel, quant au nombre de vertébres, n'a pu
é're établi pour la sardine adriatique, ce qui cadre avec les cbservations
faites par d’autres auteurs au suiet de la sardine de la Méditerranée et de
I’Atlantique.

3. — Une corrélation entre la taille et le nombre de vertébres ne sem-
ble pas devoir étre de régle chez la sardine de 1'Adriatique orientale. En cz
qui concerne la corrélation positive observée pour le prélévement dz la
kaiz de Vlora, on l'a supposée due a I’hétérogénéité du stock sur lequel cet
échantillon a été prélevé,

4. — L’analyse du cycle sexuel, d'aprés I'état de maturité des gona-
des, 2 montré que la ponte de la sardine, dans 1’Adriatique moyenne, se situ-
ait en hiver et, probablement aussi, au début de printemps et tard en autom-
ne. Ceci g’accorde avec la constatation de Gamulin (1948) et avec la
plupart des observations antérieures au sujet de la période de ponte de la
gardine adriatique.

La période juin-aofit représentait la phase de repos sexuel tandis que
les mois de septembre et octobre et, jusqu’a un certain point, de novembre
marquaient la période de prématuration dans le cycle sexuel de ce clupéidé.

5. — L’évolution sexuelle, dont les débuts ont été lents, allait ensuite
en s’accélérant ainsi que le prouve l'analyse des fluctuations du poids des
gonades en fonction du temps.

6. — La marche de la maturation sexuelle n’a pas ete identique pour
tous les individus devant prendre part a la ponte. Chez ceux d'une taille
élevée, ce processus se déclenchait plus tét, ainsi que l'indique 1'étude de
T'état des gonades et I’analyse de leur poids en fonction du temps.

7. — Les gros spécimens des deux sexes ont accusé des valeurs du
poids des gonades et du rapport gonosomatique supérieures i celles con-
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statée: chez les exemplaires plus petits. L’existence d'une différence de ce
genre, en ce qui concerne le rapport gonosomatique, méme pendant la
période de repos dans le cycle sexuel, décéle une allométrie de la croissance
pondérale des gonades.

8. — L’évolution sexuelle commence, & en juger par les données re-
cueillies sur le poids des gonades, en méme temps chez les deux sexes, Ce-
pendant, dans la phase de prématuration, elle s’est manifestée plus mnette-
ment chez les males que chez les femelles, de sorte qu’ils présentaient
alors des stades de maturité plus avancés que les femelles. On a aussi
chservé chez les maéles, dans la phase de prématuration, des organes
rexuels plus lourds. Cette différence est probablement déterminée par la
dépense plus grande de réserves engagées dans la maturation des femelles.

9. — Une comparaison entre les variations du rapport gonosomatique
et celles du poids des gonades nous a permis d’observer une réduction du
poids au ccurs de la période d’activité sexuelle maxima.

10. — La sardine de I’Adriatique moyenne présente les symptomes de
l'activité sexuelle avec une taille de 13 & 14 cm. Cependant, une bonne par-
tie du poisson atteint déja la maturité sexuelle avec une taille de 12 a 13
cm et pour quelques spécimens elle se déclenche méme au-dessous de 12 cm.

11. — Le quantum de graisses périintestinales chez la sardine de
’Adriatique moyenne varie en cours d’année. Faible apres la ponte, il allait
ensuite en augmentant. Cette observation s’accorde, d'une fagon générale,
avec celle qui a été faite précédemment (Krvarié et R. Muzinié,
1950). A I'époque de la ponte on a noté que les viscéres de la sardine ne
portaient aucune trace de graisse. Le cours des fluctuations de la quantité
de graisses périintestinales traduit une relation avec le cycle sexuel. Cette
cpinion est aussi celle de certains autres auteurs qui se sont occupés de
I’étude des fluctuations de la quantité de graisses périintestinales chez la
cardine méditerranéenne et atlantique.

Chez le poisson de taille réduite on a trouvé dez réserves de graisse
mcins abondantes que chez le gros poisson, ce qui cadre également avec
Iobservation faite antérieurement (Krvarié et R. Muzinié¢, 1950).
C’est surtout au cours de sa premiére année que la sardine a peu de graisse
autour du tube digestif. Une adiposité faible chez les individus appartenant
au groupe O a été notée aussi dans d’autres régions de distribution de la
fardine et elle a été mise en relation avec la croissance intense des jeunes
sujets.

12. — La proportion des sexes dans les captures provenant de ’Adria-
tique moyenne a accusé une amplitude notable des variations. Les valeurs
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les plus aberrantes du rapport males/femelles ont été établies pour les pri-
ses au chalut de l'automne finissant ¢t de I’hiver, ce qui est la consé-
quence de 'application de techniques de péche interdisant une capture nu-
mériquement proportionnée de maéles ct de femelles a 1'époque ou les deux
sexes se tiennent a des niveaux différents. Le Gall et Priol (1930)
ont, en effet, constaté que, pendant la période de ponte, les femelles de la
sardine atlantique se tiennent plus prés de la surface que les méles. Une
dizproportion des sexes, pendant la ponte, a été observée également par
Andreu et Rodriguez-Roda (1952), pour la sardine de la cdte
ibérique orientale. ’

Des cas fréquents de proportion aberrante des sexes ont été aussi notés
dans nos captures et pendant la phase de prématuration. On en a donc
conclu que pendant cette péricde, les males et les femelles ne séjournaient
pa: au méme niveau. Murat (1935) a, lui aussi, remarqué une dispro-
pertion des sexes a l'approche de la ponte, Bardéan et Navarro
(1952) ont constaté également l'apparition d'un déséquilibre dez sexes
dans les échantillons de sardines provenant de la cote méridionale méditer-
ranéenne de la Péninsule ibérique pendant la ponte ou un peu avant.

13. — L’examen de captures effectuées dans la Dalmatiec moyenne a
permis de marquer une différence de taille entre males et femelles a4 'avan-
tage de ces dernicres, ce qui s’accorde avec les okservations d’autres auteurs
sur la sardine méditerranéenne et atlantique, ainsi qu'avec celles de S.
Muzinié (1936) au sujet de la sardine adriatique. Dans certains cas,
des différences entre males et femelles se sont aussi manifestées dans la
taille modale. Les données recueillies indiquent que cet aspect du dimor-
phisme sexuel exerce, dans les cas de disproportion des sexes, une influence
sur la composition des échantillons suivant la taille,

14, — D’aprés l'analyse de la composition des captures, quant a la
lcngueur totale, on a établi, dans la région des iles de Vis, Bifevo et Svetac,
la présence de sardines de taille plus élevée que dans la baie de Kastela.
La sardine de la partie nord-ouest de I'fle de Hvar, a occupé, en quelque
sorte, une zituation intermédiaire par rapport aux deux régions prémention-
nées. Gast (1925) avait déja remarqué que la sardine capturée dans les
canaux était plus petite que celle de la haute mer. Mais, a son avis, celle
des canaux appartenait a une autre race. S. Muzinié (1936), d'aprés
ses études sur la sardine de la Dalmatie moyenne, pendant la saison de
péche 1931, a conclu que la taille du poisson variait suivant la localité, et,
en raison directe de 1'éloignement de la cote et de la profondeur. Mais ce-
- pendant, sur la cote occidentale de l'ile de Brag, c’est-a-dire 4 une faible
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distance de la cote et a une prcfondeur a peine supérieure a celle de la baie
de Kastela, on trouvait au cours de ces recherches du poisson dont la taille
n’était pas inférieure i celle de la sardine de Vis, Bisevo et Svetac. Sur la
cote occidentale de Brag, il arrivait de capturer aussi du petit poisson com-
me celui que 'on rencontrait d’crdinaire en baie de Kastela.

15. — Une différence en ce qui concerne l'amplitude des variations
du mode dominant et de la taille moyenne a pu étre observée entre les
régions étudiées. Cette amplitude allait en s’affaiblissant rapidement de la
codte vers le large.

16. — Les modifications intervenues dans la composition des lots d’apres
la taille, dans les régions examinées, n’avaient pas de traits communs, con-
trairement a ce qu’avait constaté S. Muzinié (1936) en 1931. Bien plus,
elles n’ont pas été identiques dans une méme localité au cours d’années
ccnséeutives. Cependant, et ceci n'est pas sans importance, certaines de ces
mcdifications ont manifesté une certaine régularité. C'est ainsi que, dans
la baie de Kastela, au cours des années de 1946 & 1948, on a pu enregistrer
une réduction sensible de la taille de la sardine entre maj et juillet. Les
années 1950 et 1951 ont fait exception a cette regle.

L’apparition de gros poissons dans le canal de Split, tout a fait a la
fin de la campagne de péche réguliére et méme apres, c’est-a-dire pendant
la péricde coincidant avec la phase de prématuration a, en tout cas, une
signification.

17. — L'analyse de la compozition des prises, suivant I’age, a permis
d’établir, en baie de Kastela, la prédominance de groupes d’age plus jeunes
que dans les parages de Vis, BiSevo et Svetac, ce qui s’accorde, jusqu'a un
certain point, avec la constatation de S. Muzinié (1936). En se basant
sur le: résultats de cette analyse, on a pu conclure que la régression de la
taille du poisson, dans la baie de Kastela, entre mai et juillet de 1946 a 1948,
a été en relation avec le rajeunissement du stock local dii a l'adjonction
du groupe O, a sa prépondérance, et a la disparition presque totale des
groupes plus agés.

18. — L’étude des modifications survenues dans la comgposition des
captures, y compris celles qui se rapportent au nombre de vertébres, a con-
firmé la conclusion, établie par le marquage, d’aprés laquelle la sardine se
livre 2 un déplacement du large vers le littoral au cours de la saison de
péche. Il s’agit ici du déplacement qui affecte lez adultes en cours d’année.
Cette étude nous a aussi fourni certaines données concernant le voyage
rétrcgrade auquel se livre la sardine adulte en cours d’année, c’est-a-dire
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de la cdte vers la haute mer. Il semble que ce dernier déplacement doive
s'effectuer principalement en dehors de la saison de péche.

D’apreés certaines données, il est permis de conclure que la sardine, au
cours de son existence, se déplace du littoral vers le large. S. Muzinié
(1936) avait aussi supposé l'existence d’'un tel déplacement.

En tout cas, les données recueillies jusqu’'a présent nou: incitent a
supposer que la sardine évolue a l'intérieur d'un domaine géographique
relativement limité.
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Tableau I. — Répartition des sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés le nombre de vertébres, en 1946.

i Nombre de vertébres

Région Date _ode n M o FL. M

moyenne 50 51 52 53 54
Istrie (céte ouest) 31. X. 13,6 1(0,3) 128(40,1) 183(57,4) 7(2,2) e 319 51,614  --0,536  -1-0,090
1. Xl 13,4 2(1,4) 56(38,6) 83(57,2) 4(2,8) —— 145 51,614  --0,566  -+0,141
2, X1, 13,4 1(1,1) 52(55,9) 38(40,9) 2(2,2) —— 93 51,441  —+0,658  -+0,173
4. XI. 13,4 8(3,3) 102(41,6) 126(51,4) 9(8,79) —— 245 51,555 0,621  -1-0,119
Total 12(1,5) 338(42,1)  430(53,6) 22(2,7) —— 802 51,576  —+0,574  -+0,061
ile de Susak VIII—IX — 6(2,2) 100(36,6) 159(58,2) 8(2,9) — 273 51,619  -1-0,582  —-0,106
ifle de Drvenik Veli 8. V. 15,2 _— 30(31,6) 60(63,2) 5(5,3) —— 95 51,737  -0,547  -}0,168
Baie de Kastela 25. VIII. 10,5 —_ 54(41,2) 72(55,0) 5(3,8) —— 131 51,626  -1-0,557  -0,146
28. XI. 11,9 5(2,6) 64(33,7) 116(61,1) 5(2,6) —— 190 51,637  -10,580  --0,126
24. XII. 11,5 3(1,8) 57(34,3) 101(60,8) 5(3,0) —— 166 51,651  -1-0,569  —-0,132
oot g ] 8(1,6) 175(35,9)  289(59,3) 15(3,1) —— 487 51,689 40,570 10,078
Canal de Split 1v. 7(2,3)  110(35,9) 177(57,8) 11(3,6)  1(0,3) 306 51,637  —+0,607  --0,104
(ile de Braé) 2T X 15,9 * 2(2,2) 36(40,0) 51(56,7) 1(1,1) —— 90 51,567  —0,559 40,177
29. X. 16,0 * — 36(32,4) 71(64,0) 4(3,6) —— 111 51,712 --0,526  =-0,150
3. X 16,8 * 1(0,9) 32(29,4) 73(67,0) 3(2.8) —— 109 51,716  —+0,526  -+0,151
V1. X1, 1(0,7) 64(43,2) 80(54,1) 8(2,0) —— 148 51,574  -1-0,546 0,135
Total 11(1,4)  278(36,4) 452(59,2) 22(2,9) 1(0,1) 764 51,639 40,570  --0,062
fles Pakleni 5. V. 15,5 2(1,9) 32(31,1) 65(63,1) 4(3,9) — 103 51,689  -+0,575  -+0,170
lles de Vis et Sveta: 28. V. 16,7 1(1,0) 39(39,0) 55(55,0) 5(5,0) —— 100 51,640  -0,592  -1-0,178
24. V. 16,9 1(0,9) 38(34,5) 65(59,1) 6(5,5) —— 110 51,691  -k0,584  —-0,167
30. IX. 16,6 1(1,2) 29(34,1) 51(60,0) 447 — 85 51,682  —0,578  -+0,188
T otoal 3(1,0) 106(35,9) 171(58,0) 15(5,1) —— 295 51,671  -+0,585  —-0,102
Canal de Mljet 28, VIIL. 17,4 —_ 45(45,9) 45(45,9) 8(8,2) — 98 51,622  —4-0,631  —-0,191
26. VII. 16,9 —_— 37(45,1) 42(51,2) 3(37) —— 82 51,585 0,562 0,186
- 27. VIIL. 16,6 1(1,0) 37(38,1) 55(56,7) 4(41) — 97 51,639  —0,578  =40,176
Total 1(0,4) 119(43,0) 142(51,3) 15(5,4) —— 277 51,617 40,593  --0,107
Boka Kotorska 1. VIII. 10,5 e 48(42,5) 65(57,5) _— e 113 51,575 -+0,494 --0,140
5. VIII. — 2(3,7) 19(35,2) 32(59,3) 1(1,9) — 54 51,593  —-0,594  =-0,242
Total 2(1,2) 67(40,1) 97(58,1) 1(0,6) —— 167 51,581  -+0,520  -0,123
Budva Ve —_— 6(2,2) 97(36,3) 153(57,3) 1(4,1) — 267 51,633  -+0,600  -+0,110

=
(]
= *) Echantillons- conservés dans le formol.
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Tableau II. — Répartition des

sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés le nombre de vertébres, en 1947.

Nombre de vertebres

Région Date Ahitls n M p FL. M
' moyenne 50 51 52 53

Istrie (cote ouest) 16. VII. — 2(1,5) 63(48,1) 66 (50,4) — 131 51,489  -£0,500  =0,131
fle de Susak 21. IV. — = 50 (45,0) 57(51,4)  4(3,6) 111 51,586  --0,561  =0,160
Canal Podvelebitski 24. VIIL. 10,9 ——  106(45,1)  117(49,8)  12(5,1) 235 51,600 0,585  =0,114
Canal de Zadar 22. VIIL. 10,8 3(1,0) 86(27,4)  208(66,2)  17(5,4) 314 51,761 0,556  --0,094
Tajerske Sestrice VIIL. = 2(1,7)  49(42,2)  58(50,0) 7(6,0) 116 51,603  -10,628  =-0,175
Baic de Kastcla 13. II. 12,0 = 37(40,2)  52(56,5) 3(3,3) 92 51,630  -10,546 0,171
12. TII. 12,3 1(1,0)  40(40,0) 55 (55,0) 4(4,0) 100 51,620  --0,579  —-0,174

21. IIL. 12,9 3(2,6)  40(35,1)  66(57,9) 5(4,4) 114 51,640  =-0,609  —-0,171

22. III. 12,4 1(0,8)  48(37,2) 74 (57,4) 6(4,7) 129 51,659  —H0,577 0,152

30. IIL 12,6 1(0,9)  45(38,8) 68(58,6)  2(1,7) 116 51,612 0,638  =0,150

17. V. 13,8 — 34(37,0) 56(60,9)  2(2,2) .92 51,652 =-0,520  -H0,163

17. VIL 9,1 3(1,4) 66(31,1)  130(61,3)  13(6,1) 212 51,722  -H0,593  -+0,122

13. VIIL 8,3 3(1,2) 92(35,7)  147(57,0)  16(6,2) 258 51,682 0,603  —-0,113

16. IX. 10,7 3(1,0) 97(33,6)  169(58,5)  20(6,9) 289 51,713  --0,603  -1-0,106

10, %. 11,2 2(0,6)  115(33,7)  201(58,9)  23(6,7) 341 51,718  --0,591  -+0,096

Total 17(1,0)  614(35,2) 1018(58,4)  94(5,4) 1748 51,682  -H0,587  =0,042

Canal de Split 24. X. 14,2 4(2,9)  60(44,1) 68(50,0)  4(2,9) 136 51,520  --0,606  -+0,156
(ile de Brac) 10. XI. 15,2 3(2.,3) 42(32,8) 78(60,9) 5(3,9) 128 51,664 --0,590 0,156
Total 7(2,7)  102(38,6)  146(55,3) 9(3,4) 264 51,595  --0,602  —-0,111

Canal de Bra¢ (littoral) 8. V. — 2(1,5) 56(41,2) 72 (52,9) 6(4,4) 136 51,603  --0,598 0,154
2. VI. 13,6 2(1,1) 78(42,6) 98(53,6) 5(2,7) 183 51,579  =-0,566  —+0,125

18. VI. 13,1 2(1,4) 66(45,8)  72(50,0)  4(2,8) 144 51,542  -10,576 0,144

13. VIIL. 10,9 1(0,5)  84(40,4)  117(56,3)  6(2,9) 208 51,615 0,551  -10,115

Total 7(1,0)  284(42,3)  359(53,5)  21(3,1) 671 51,587  --0,571  —-0,066
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Canal de Hvar (ile de Hvar)

et iles Pakleni

fles de Vis, BiSevo et Svetac

Littoral de Makarska

Canal de la Neretva (Trpanj)

fle de Kor&ula (secteur ouest)
ile de Susac
Traste

Budva

11. V.
21. V.
21. VI.
8. Vil
11. Y.

Total

18. V.
22. VI.
25. VI.
26. VI.
27. VIII.
12, IX,

Total
22. IV.

28. III.
29. III.

Total

29. III.

20. IV.

13. V.

13,8
13,2

16,0
15,6

16,0

15,0

1(1,0)

2(1,4)
1(0,6)
2(1,5)

6(0,9)

2(1,5)
2(2,7)
1(1,0)

2(1,0)
7(1,0)
2(2,0)

3(1,5)
3(1,7)

6(1,6)

1(0,7)
1(1,1)

2(2,2)

41(41,0)
56(41,5)
62(44,9)
61(39,6)
59(43,7)

279 (42,1)

47(34,8)
28(37,8)
39(38,2)
32(40,0)
54(47,0)
79(41,4)

279(40,0)
42(42,9)

88(44,2)
64(37,0)

152(40,9)
34(44,7)
60(42,9)
40(42,6)

42(45,7)

55 (55,0)
75 (55,6)
70 (50,7)
88 (57,1)
69 (51,1)

357 (53,9)

76 (56,3)
42 (56,8)
60 (58,8)
44(55,0)
58 (50,4)

104 (54,5)

384 (55,1)
53 (54,1)

99 (49,7)
98(56,6)

197 (53,0)
39(51,3)
77(55,0)
52 (55,3)

47 (51,1)

3(3,0)
4(3,0)
4(2,9)
4(2,6)
5(3,7)

20(3,0)

10(7,4)
2(2,7)
2(2,0)
4(5,0)
3(2,6)
6(3,1)

27(3,9)
1(1,0)

9(4,5)
8(4,6)

17(4,6)
3(3,9)
2(1,4)
1(1,1)

1(1,1)

100
136
138
154

662

135
T4
102
80
115

697
98

199
173

372
76
140
94

92

51,600
51,615
51,551
51,617
51,5670

51,591

51,696
51,595
51,618
51,650
51,557
51,597

51,618
51,541

51,573
51,642

51,605
51,592
51,571

51,564

51,511

—+0,566
—+0,544
10,578
10,549
=+0,591

10,566

=+0,624
--0,591
0,543
40,572
40,547
0,570

0,578
40,556

0,604
0,598

0,602
0,566
0,536
0,537

=-0,561

0,170
10,141
—+0,148
40,133
40,152

0,066

-+0,161
0,206
0,161
40,192
—+0,153
0,124

0,066
40,169

0,129
-+0,136

0,094

40,195

-+0,136
=+0,166

0,176

ot
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Tableau III. — Répartiticn des sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés le nombre de vertébres, en 1948.

99T

. i Nombre de vertébres
Région Date Hiftie n M G FL.M
moyenne 49 50 51 52 53 54
[strie (céte ouest) 7. VII. — —_ 1(0,9)  44(37,9) 65(56,0) 6(52) —— 116 51,655 -+0,589 0,164
8. Xi. —_— —_— —_— 31(35,6)  53(60,9) 3(3,4) —— 87 51,678 40,536 0,172
Total —_— 1(0,5)  75(36,9) 118(58,1) 9(4,4) —— 203 51,665 0,567 0,119
Baie de Kastela 1. Ve 13,3 —_— 1(0,7)  34(25,2)  92(68,1) 8(5,9) —— 185 51,793 0,546 0,141
28. V. 13,8 —_ 1(0,5)  54(28,1) 127(66,1) 10(5,2) —— 192 51,760 —-0,545 0,118
5. VII. 10,6 —_— 2(0,9)  74(32,9) 137(60,9) 12(58) —— 225 51,707 0,576 0,115
30. VII. 11,5 —_— 1(0,3) 126(32,6) 244(63,0) 16(4,1) —_ 387 51,711 -+0,542 0,083
24. VIIL. 10,9 _ 2(0,9)  74(32,0) 142(61,5) 13(56) —— 231 51,719 0,576 0,114
12 X, 10,4 —_ 4(0,9) 170(36,8) 265(57,4) 23(5,0) —— 462 51,665 0,583 0,081
Total ——  11(0,7) 532(32,6) 1007(61,7) 82(5,0) —— 1632 51,712 --0,565 0,042
Canal de Split (ile de Brag) 9. VIIL. — — 1(0,5) 72(33,0) 122(56,0) 23(10,6) —— 218 51,766 -+0,632 0,128
23, IX. 14,0 _— 1(0,3)  99(32,1) 191(62,0) 17(55) —— 308 51,727 0,561 0,096
10. X. 14,4 — —_— 65(35,7) 108(59,3)  9(4,9) — 182 51,692 -+0,559 --0,124
5. XI. 14,7 — 1(0,6)  60(36,6)  96(58,5)  7(43) —— 164 51,665 -+0,566 0,133
Total —_— 3(0,3) 296(33,9) 517(59,3) 56(6,4) —— 872 51,718 40,581 —-0,059
Canal de Hvar 12. VIII. 13,1 — 1(0,6) 58(85,2) 100(60,6)  6(3,6) —— 165 51,673 0,552 0,129
(ile de Brag) 1. IX. 14,6 o 4(2,3) 49(28,7) 104(60,8) 13(7,6) 1(0,6) 171 51,754 -+0,648 0,149
11. X. —_— — == 54(37,0) 81(55,5) 11(7,5) N 146 51,705 0,599 -+0,149
Total — 5(1,0) 161(33,4) 285(59,1) 30(6,2) 1(0,2) 482 51,712 -H0,602 =-0,082
Canal de Hvar 16. V. 15,0 — 2(1,4)  44(30,6) 85(59,0) 13(9,0) —— 144 51,757 -+0,626 0,157

(ile de Hvar) 29. V. 14,4 — _— 59(32,8) 108(60,0) 13(7,2) —— 180 51,744 0,579 0,129
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5.-VLL.

10. VIII.

3. IX.
5. X.
5. X.

Total

iles de Vis, BiSevo et Svetac 29. IV.

30. V.
1. VL
8. VI.

15. VIIL.

5. VIIL.
6. VIII.

10. IX.
28. IX.

Total

Baie de Vlora s VL.

#) Fchantillon conservé dars le formol:

13,6 m—

13,2 —_

16,5 _

15,6 —_—
15,3 _—
16,2 _—
15,8 —_
16,3 —_—
16,3 —_—
16,2 1(0,3)

1(0,1)

12,9 % —

1(0,6)-

2(1,3)
1(1,0)
1(0,6)

7(0,6)
2(1,6)

2(1,1)
2(1,2)
3(1,9)
4(2,2)
2(1,4)
2(1,2)
4(1,4)
3(2,1)

24(1,5)

7(2,6)

67(30,6)
50(32,1)
30(31,3)
54(34,4)
51(31,9)

355(31,9)
54(41,9)

61(34,9)
62(38,3)
74(48,1)
62(33,3)
61(41,2)
71(43,0)
128(43,5)
62(42,5)

635(40,7)

121(45,7)

- 185(61,6)

97(62,2)
57(59,4)
92(58,6)
93(58,1)

667(60,0)
70(54,3)

105(60,0)
94(58,0)
68(44,2)

115(61,8)

82(55,4)
90(54,5)
151(51,4)
76(52,1)
851 (54,6)

134(50,6)

16(7,8)
7(4,5)
8(8,3)

10(6,4)

16(10,0)

83(17,5)
3(2,3)

7(4,0)
4(2,5)
9(5,8)
5(2,7)
3(2,0)
2(1,2)

10(3,4)
5(3,4)

48(3,1)

3(1,1)

219
156

96
157
160

1112

129

175
162
154
186
148
165
294
146

1559

265

51,758
51,699
51,750
51,707
51,781

51,743
51,674

51,669
51,617
51,639
51,651
51,581
51,658
51,561
51,569

51,591

51,602

0,582

=+0,571
=+0,540
-0,589
=+0,609

=+0,594
=+0,568

-+0,570
40,557
40,636
=+0,569
40,558
10,543
40,602
-0,596

-+0,581

40,571

=+0,118
0,137
-+0,165
0,141
0,144

=+0,053
=+0,150

0,129
=+0,131
-+0,154
=+0,125
=+0,138
=+0,127
=+0,105
=+0,148

=+0,044

0,105

29T
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Tableau IV. — Répartition des sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés

le nombre de

vertebres, en 1949.

Taille Nombre de vertébres

Région Date n M o Fl.M

moyenne 50 51 52 53 54
Istrie (c8te ouest) 30. VI. —_ 3(1,7) 75(41,9) 98(54,7) 31,7 @ — 179 51,564 0,559 =-0,125
18 XL —_— 2(0,8) 91(38,4) 133(56,1) 10(4,2)  1(0,4) 237 51,650 40,595 0,116
Total 5(1,2) 166(39,9) 231(55,5) 13(3,1)  1(0,2) 416 51,613 —-0,582 -1-0,086
tle de Susak 28. VIIL. 14,9 4(2,6) 54(35,1) 89(57,8) 7(45) — 154 51,643 —-0,610 -+0,148
tle de Premuda 27. VIIL. 15,2 1(0,6) 53(38,5) 95(60,1) 9(5,7) —— 158 51,709 40,577 0,138
fle de Dugi otok 29. VIII. 15,6 [ 51(30,9) 98(59,4) 16(9,7) S 165 51,788 0,601 0,140
Baie de Kastela 1. L 11,3 7(1,4) 190(37,7) 279(55,4) 28(5,6) ~—-— 504 51,651 0,605 —0,081
3. VIII. 18,7 3(1,8) 39(23,5) 114(68,7) 10(6,0) —_— 166 51,789 --0,568 0,132
20, IX. 13,6 1(0,6) 55(31,4) 108(61,7) 11(6,3) —_ 176 51,787 =-0,575 0,130
Total 11(1,3) 284(33,6) 501(59,3) 49(5,8) B — 845 51,696 —-0,595 -0,061
Canal de Split (ile de Ciovo) 1. IV. 13,4 1(0,6) 53(32,7) 108(66,7) o= —_ 162 51,660 -0,486 0,115
Canal de Split (ile de Brag) 13. X. 16,2 1(0,6) 49(29,0) 103(60,9) 16(9,5) —_ 169 51,793 -+0,604 -+0,140
26. X. 14,7 3(2,0) 57(37,7) 84(55,6) 7(4,6) _— 151 51,629 0,605 —~0,148
Total 4(1,3) 106(33,1) 187(58,4) 23(7,2) _ 820 51,716 --0,610 0,102
Canal de Bra& (littoral) 30. VIIL. 15,0 1(0,6) 65(39,9) 91(55,8) 6(3,7) —— 163 51,626 -+0,566 --0,133
- Canal de Hvar (ile de Bra&) 21. VI. 15,0 2(1,1) 57(31,7) 111(61,7) 10(5,6) —— 180 51,717 40,580 0,130
1.°X. 16,5 4(2,4) 51(30,9) 99(60,0) 11(6,7) —— 165 51,709 0,628 0,145
Total 6(1,7) 108(31,3) 210(60,9) 21(6,1) —— 345 51,713 -+0,601 -0,097
Canal de Hvar (ile de Hvar) 25. VIIL. 15,4 1(0,7) 40(26,3) 104(68,4) 7(4,6) —— 152 51,770 0,532 -+0,129
fle de Hvar 15. VIIL. 15,3 1(0,5) 67(36,0) 109(58,6) 9(4,8) —_ 186 51,677 40,571 0,126
(secteur nord-ouest) 31. VIII. 15,8 2(1,3) 48(31,2) 98(63,6) 6(3,9) —— 154 51,701 --0,560 0,135
28. IX. 16,4 1(0,6) 60(35,9) 96(57,56) 10(6,0) —— 167 51,689 0,588 0,137
Total 4(0,8) 175(84,6) 303(59,8) 25(4,9) —— 507 51,688 0,674 0,076

891
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les Pakleni

lles de Vis, Bisevo et Svetac

lle de Kor&ula

(secteur ouest)

Il6t de Palagruz
ile de Mijet

Budva o

18. V.
19. V.
24. VII.
22. VIII.

Total

5. V.
6. V.
7. V.
20. V.
25. V.
22. VI.
27. VI.
16. VII.
19. VII.
22. VIL.
23. VII.
24. VIII.
25. VIII.
29. IX.
30. IX.

Total

26. V.
28. V.
1. Vi,

Total

18. VII.

15,5
16,1
16,1
16,2

15,9

16,4
16,3
16,0
16,3
16,6
15,8
16,3
16,4
16,5
16,4
16,2
16,7
16,6

16,2
15,6
15,3

15,8

16,5

3(1,5)
1(0,7)
2(1,2)

6(0,9)

2(1,0)
5(1,5)
3(1,8)
2(1,3)
1(0,6)
1(0,6)
3(1,8)
2(1,3)
1(0,6)
1(0,6)
2(1,3)

23(0,8)

1(0,7)
2(1,5)

3(0,7)

66(39,1)
63(30,9)
59(39,1)
54(31,6)

242(34,8)

66(33,5)
115(85,6)
87(35,8)
54(32,5)
60(38,2)
70(39,3)
56 (32,6)
54(32,0)
65(38,7)
62(40,8)
63(38,0)
62(38,0)
56(84,4)
42(27,1)
56(35,2)

968(35,4)

45(30,8)
42(31,3)
46(34,6)

133(32,2)
58(35,6)
60(38,2)

90(34,0)

95(56,2)
127(62,3)

83(55,0)
102(59,6)

407(58,6)

119(60,4)
194(60,1)
145(59,7)
102(61,4)
83(52,9)
101(56,7)
107(62,2)
108(63,9)
93(55,4)
84(55,3)
92(55,4)
89(54,6)
99(60,7)
101(65,2)
98(61,6)

1615(59,1)

91(62,3)
81(60,4)
82(61,7)

254(61,5)
99(60,7)
88(56,1)

166(62,6)

8(4,7)
10(4,9)

8(5,3)
13(7,6)

39(5,6)

10(5,1)
9(2,8)
11(4,5)
7(4,2)
12(7,6)
6(3,4)
8(4,7)
7(4,1)
7(4,2)
4(2,6)
11(6,6)
11(6,7)
7(4,3)
10(6,5)
5(3,1)

125(4,6)

9(6,2)
9(6,7)
5(3,8)

23(5,6)
6(3,7)
9(5,7)

9(3,4)

695

197
323
243
166

178
172
169
168
152
166
163
163
1556
159

2731

146
134
133

413

163

157

51,657
51,721
51,649
51,737

51,694

51,695

51,641
51,687
51,681
51,669
51,629
51,709
51,722
51,619
51,692
51,687
51,675
51,687
51,768
51,679

51,674

51,740
51,724
51,692

51,719
51,681
51,675

51,694

0,566
--0,598
0,589
0,608

0,592

0,578
-+0,563
0,553
=+-0,581
0,632
=+0,559
0,558
=+0,533
0,596
-+0,566
=0,590
-0,606
-+-0,560
=+0,577
=-0,530

0,573

=+0,574
0,603
-0,537

0,573
0,539
-+0,578

=+0,529

—+0,131
-+0,126
40,144
=+0,139

=0,067

0,123
=+0,094
-+0,106
=0,135
=+0,151
—+0,126
—+0,128
=+0,123
40,138
-+0,138
0,187
—+0,142
=+0,131
-+0,139
=+0,126

0,033

-+0,143
0,156
=-0,140

=0,085
=0,127
0,138

0,098

69T
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Tableau V. — Répartition des sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés le

nombre de

vertébres, en 1950.

£ i Nombre de vertébres

Région Date Taille n 4 0 .M
g 2 49 50 51 52 53 54

Istriec (cote ouest) 6. X. — C— 4(1,8)  69(30,8) 136(60,7) 15(6,7) —— 224 51,723 0,608 =-0,122
Baie de Kastela 23. V. 14,5 —_— 1(0,5)  56(29,8) 121(64,4) 10(5,3) —— 188 51,745 0,554 0,121
18. IX. 13,3 S 1(0,7)  49(34,3)  85(59,4)  8(56) —— 143 51,699 0,680 0,145
Total — 2(0,6) 105(31,7) 206(62,2) 18(54) —— 331 51,725 0,566 0,003
Canal de Split (ile de Brag) 12. X. 16,1 1(0,7)  38(2,0)  50(33,6)  87(58,4)  8(54) —— 149 51,658 0,643 0,158
fle de Solta (cote sud) 1. X. 16,0 — — 49(32,5)  93(61,6)  9(6,0) —— 151 51,785 0,560 0,137
Canal de Hvar (ile de Brag) 14. IX. 15,7 — 4(2,1)  72(87,9) 104(54,7) 10(53) —— 190 51,632 0,616 0,134
fle de Hvar 17. V. 16,1 = — 58(31,9) 106(582) 18(9,9) —— 182 51,780 0,608 0,135
(secteur nord-ouest) 9. IX. 15,5 —_ 1(0,6) 61(35,5) 105(61,1) 5(2,9) —_— 172 51,663 -+0,542 0,124
Total — 1(0,3) 119(33,6)  211(59,6) 23(6,5) —— 354 51,723 0,579 =+0,092
fles de Vis et Bisevo 15. V. 16,9 — 1(0,5)  60(32,6) 118(641)  5(2,7) —— 184 51,690 -H0,528 0,117
6. VI 16,8 L 2(1,1)  57(30,5) 118(63,1)  9(4,8) 1(0,5) 187 51,733 10,588 0,129
i1 ViI, 16,7 — 1(0,6)  58(34,1)  98(57,6) 13(7,6) —— 170 51,724 -+0,604 0,139
16. VIL. 16,8 — 2(1,1)  52(28,9) 115(63,9) 11(61) —— 180 51,750 —+0,576 —+0,129
12. VIIL. 16,7 — _— 55(31,8) 103(59,5) 15(8,7) —— 178 51,769 -H0,593 0,135
14. VIIL. 16,8° — 3(1,7)  68(38,0) 101(56,4)  7(3,9) —— 179 51,626 =-0,588 +0,132
10. IX. 16,9 = 4(2,4)  56(33,9) 101(61,2)  4(2,4) —— 165 51,636 0,573 0,134
12. IX. 16,7 — 1(2,3)  50(29,2) 107(62,6) 10(58) —— 171 51,719 --0,605 0,139
Total ——  17(1,2) 456(32,4) 861(61,1) 74(5,3) 1(0,1) 1409 51,706 0,584 0,047
6t de Palagruz 10. V. 16,3 — 1(0,6)  54(30,2) 115(64,2) = 9(5,0) —— 179 51,737 0,553 0,124
12. VI. 16,2 ——  1(0,6)  64(36,0) 105(59,0)  8(45) —— 178 51,674 0,566 0,127
Total ——  2(0,6) 118(33,1) 220(61,6) 17(4,8 —— 357 51,706 0,560 =-0,089

0LT.
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Tableau VI. — Répartition des sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés le nombre de vertébres, en 1951.

Ty Taille Nombre de vertébres ¢ -
Région Date n M o FIL.M
Hoyenns 50 51 52 53 54

Baie de Kastela 10. IV, 14,5 1(0,6) 62(34,3) 103(56,9) 15(8,3) e 181 51,729 =+0,612 40,136
29. IV. 14,6 1(0,6) 46(26,0)  114(64,4)  16(9,0) — 177 51,819  -0,583  —-0,132

30. V. 15,7 —_— 57(29,1) 131(66,8) 8(4,1) — 196 51,750 -+0,519 -0,111

29. VIII. 13,7 —_ 58(35,8) 98(60,5) 6(3,7) —_— 162 51,679 =+0,540 40,127

10. IX. 15,3 1(0,6) 61(37,9) 92(57,1) 7(4,3) —_— 161 51,652 —+0,571 --0,135

Total 3(0,3) 284(32,4) 538(61,3) 52(5,9) —_ 877 51,729  -+0,568  —=-0,058

Canal de Split (ile de Brag) 1. XI. 13,5 —_ 74(39,8) 104(55,9) 8(4,3) —_— 186 51,645 =+0,561 =+0,123
ile de Solta (secteur nord-ouest) 2. IV. 15,8 3(1,8) 51(31,1) 101(61,6) 9(5,5) e 164 51,707 =+0,594 —+0,139
fle de Solta (secteur sud-est) 6. IX. 16,5 1(0,6) 48(28,2)  110(64,7)  11(6,5) — 170 51,771 0,564  =-0,130
fle de Bra& (secteur sud-ouest) 7. X. 16,0 3(1,9) 46(28,9) 106(66,7) 4(2,5) e 159 51,698 -+0,547 0,130
ile de Hvar (secteur nord-ouest)11. VII. 16,0 38(1,7) 58(33,0) 109(61,9) 6(3,4) —_ 176 51,670 —+0,569 =+0,129
7. X, 16,3 _ 51(30,2) 107(63,3) 11(6,5) —_— 169 51,763 40,558 —-0,129

Total 3(0,9) 109(31,6) 216(62,6) 17(4,9) s 345 51,716 0,565 —+0,091

iles Pakleni 3. VII. 16,3 1(0,6) 54(31,0) 112(64,4) 7(4,0) _ 174 51,718 —+0,542 0,123
fles de Vis et BiSevo 4. VII. 17,0 1(0,5) 60(31,9) 113(60,1) 14(7,4) —_ 188 51,745 -+0,591 —+0,129
5. VII. 17,1 1(0,6) 57(33,7) 101(59,8) 9(5,3) 1(0,6) 169 51,716 -+0,598 -+0,138

8. VII. 17,0 2(1,2) 46(26,6) 106(61,3) 18(10,4)  1(0,6) 173 51,827 —+0,640 =+0,146

3. VIIIL. 17,0 1(0,6) 47(28,8) 106(65,0) 9(5,56) —_— 163 51,755 0,555 =+0,130

Total 5(0,7) 210(30,3) 426(61,5) 50(7,2) 2(0,3) 693 51,760 =0,599 0,068

LLT
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Tableau VII. — Répartition des sardines de

I’Adriatique orientale, d’aprés le nombre de vertébres, en 1952.

St Taille Nombre de vertébres
Région Date n M o Fl. M
Foyenpe 49 50 51 52 53 54

Baie de Kastela 16. IV. 14,1 —  1(0,6) 63(36.4) 100(57,8) 9(52) —— 173 51,676 --0,578 =+0,132
Canal de Split (ile de Bra¢)  25. X. 12,8 1(0,5) 1(0,5)  73(39,7) 101(54,9)  8(4,3) —— 184 51,620 0,605 --0,134
10. XI. 13,5 ——  2(1,1)  61(34,1) 109(60,9)  7(3,9) —— 179 51,676 0,565 =-0,127

Total 1(0,3) 3(0,8) 134(36,9) 210(57,9) 15(4,1) —— 363 51,647 0,587 -+0,092

fle de Hvar 30. V. 15,2 ——  1(0,6) 58(352) 103(62,4)  3(1,8) —— 165 51,655 0,524 =-0,122
(secteur nord-ouest) 22. VII. 15,8 — 1(0,5) 64(85,2) 109(59,9) 8(4,4) —_— 182 51,681 0,562 0,125
15. IX. 16,3 1(0,6) 2(1,2)  60(36,8)  88(54,0) 12(7,4) —— 163 51,663 0,657 0,154

Total 1(0,2) 4(0,8) 182(35,7) 300(58,8) 23(45) —— 510 51,667 —0,583 —-0,077

lles de Vis et Bisevo 15. V. 16,6 —  2(1,3) 34(22,8) 106(71,1)  5(3,4) 2(L3) 149 51,805 0,576 0,141
17. V. 16,8 ——  1(0,6) 52(31,3) 108(651)  5(3,0) — 166 51,705 0,529 0,123

1, VA. 16,8 — —_— 47(28,8) 102(62,6) 14(8,6) —_— 163 51,798 -+0,577 0,136

1, ViI. — — ——  48(327) 90(6L,2)  9(61) —— 147 51,735 0,563 0,139

18. VIL. 16,9 —  1(0,7)  50(32,7)  93(60,8)  9(59) —— 153 51,719 0,577 0,140

29. VIIL. 16,4 —  1(0,6)  44(25,3) 119(68,4) 10(57) —— 174 51,793 —+0,539 =-0,123

18. IX, 17,4 ——  1(0,6) 47(28,5) 102(61,8) 15(9,1) —— 165 51,794 0,598 0,140

Total — 6(0,5) 322(28,8) 720(64,5) 67(60) 2(0,2) 1117 51,765 0,567 0,051

fle de Korcula (secteur ouest) 22. VI. 16,2 —  ——  e5(349) 115(61,8) 6(32) —— 186 51,683 0,530 0,117
fle de Susac 21. VI. ———— —= ——  58(333) 106(60,9) 10(57) —— 174 51,724 0,561 0,128

cLl



(1)

Tableau VIII == Repartltlon d’aprés le nombre de vertébres, des sardines péchées au chalut dans I’Adriatique
1 orientale (Année 1946/1947).

A Taille Nombre de vertebres
Région Date Sy n M o F1. M
50 51 52 53

Canal de Zadar 13. III. 1947. _— 2(2,6) 28(35,9) 44(56,4) 4(5,1) 78 51,641 -+0,620 —+0,210
S. W. de l'ile de Zirje I. 1947. ——— 3(1,7) 72(40,7) 94(53,1) 8(4,5) 177 51,605 0,603 -+0,136
I. 1947. 15,6 2(1,5) 54(40,9) 70(563,0) 6(4,5) 132 51,606 -+ 0,600 =-0,157

Total 5(1,6) 126(40,8) 164(53,1) 14(4,5) 309 51,605 =-0,602 0,103

Canal de Split (ile de Brag) 9. IIT. 1947. _— e — 19(33,9) 36(64,3) 1(1,8) 56 51,679 -1.0,504 -+0,202
Canal de Hvar (partie ouest) XI. 1946. —_— _ 32(50,8) 28(44,4) 3(4,8) 63 51,540 -+0,586 -H0,222
XII. 1946. — 2(4,0) 13(26,0) 35(70,0) —_— 50 51,660 -+ 0,652 —-0,234

v Total y 2(1,8) - 45(39,8) 63(55,8) 3(2,7) 113 51,693 —+0,574 40,162

Canal de Kor.éula (partie ouest) XII. 1946. . 1(1,6) 26(42,6) 32(52,5) 2(3,3) 61 51,5674 -+0,586 -+0,225
Tableau IX. — Répartition des jeunes sardines de I’Adriatique crientale, d’aprés le nombre de vertébres.

Année 1947,
e Sk * aille Nombre de vertébres 2 - . .
moyenne 50 51 52 53

Baie de Bakar 27. VIII. 8,1 _— 120(35,0) 200 (58,3) 23(6,7) 343 51,717 --0,580 -+-0,094
fle de Krk 24. V. 6,2 * 1(0,4) 70(28,2) 160 (64,5) 17(6,9) 248 51,778 -+0,564 -+-0,107
Novigradsko more 20. VIII. — 2(1,1) 65(36,6) 104 (58,4) 7(3,9) 178 51,652 40,573  -+0,129
Novigradsko more 28. VIII. 7,5 _ 103(34,6) 180(60,4) 15(5,0) 298 51,705 -+0,556 -+0,097
Baie de Sibenik ) 21. VIIL. 6,5 4(1,1) 134(36,0) 207 (55,6) 27(7,3) 372 51,691 -+0,617 0,096
Baie de Kastela 4. VII. 6,3 2(1,3) 41(26,8) 95(62,1)  15(9,8) 153 51,804  —+0,616  -1-0,149
Baie de Kastela . 20. VII. 6,6 2(1,2) 50(31,1) 100 (62,1) *9(5,6) 161 51,721 —+0,581 -+ 0,137
Baie de Kastela 30. VIIL. 7,0 2(1,0) 66(34,4)  120(62,5) 4(2,1) 192 51,656 0,587 10,116
Canal de Mali Ston 28. IX. 7,5 2(0,6) 136(317,7) 200 (55,4) 23(6,4) 361 51,676 -+0,598 0,094
Rijeka Dubrovacka 18. IX. _— 1(0,9) 37(32,7) 71(62,8) 4(3,5) 113 51,690  =-0,550 -1 0,155
Rijeka Dubrovacka 26. IX. 6,7 5(1,7)  115(39,8)  158(54,7)  11(3,8) 289 51,606 0,591  —-0,104
Boka Kotorska 26. VIII. —_— 6(4,4) 60(44,1) 68 (50,0) 2(1,5) 136 51,485 --0,606 -1 0,156
Boka Kotorska 5.IX. 8,2 5(2,1) 93(38,4) 133 (55,0) 11(4,5) 242 51,620 -1-0,607 =+0,117

#) [Lichantillon conservé dans le formol.
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=  Tableau X. — Répartition des sardines de la cote nord-ouest de I’Adriatique, d’abrés le nombre de vertébres.
[\

Nombre de vertébres

Date
n M FIL.M
49 50 51 52 53 g |
11. VIII.  1947. —_— 2(1,3) 68(43,0) 86 (54,4) 2(1,3) 158 51,557 =-0,545 --0,130
13. IX. 1948. 1(0,2) 3(0,7) 131(30,0) 264 (60,6) 37(8,5) 436 51,764 -0,615 0,088

Tableau XI. — Données globales sur la répartition des sardines de I’Adriatique orientale, d’aprés le nombre
de vertébres, pour les années de 1946 2 1952..

Nombre de vertébres

Année n M o F1. M
49 50 51 52 53 54
1946 ——  51(1,4)  1342(38,0)  2018(57,2)  118(3,3)  1(0,0) 3530 51,625  -H0,576  —-0,029
1947 ——  63(1,1)  2282(39,2)  3235(55,6)  236(4,1) - 5816 51,627  —+0,580  -1-0,023
1948 1(0,0)  58(0,9)  2175(35,5)  3579(58,4)  3811(5,1)  1(0,0) 6125 51,677  -H0,584  -+0,022
1949 ——  70(0,9)  2706(34,6)  4646(59,5)  387(5,0)  2(0,0) 7811 51,686  =4-0,578  —-0,020
1950 1(0,0)  33(1,0)  1038(32,8)  1918(60,6)  174(5,5)  1(0,0) 3165 51,706  --0,585  =-0,031
1951 —_ 19(0,7) 876(31,6) 1713(61,9) 160(5,8) — 2768 51,728 0,572 0,033
1952 2(0,1)  14(0,5) 824(32,7)  1551(61,5)  130(5,1)  2(0,1) 2523 51,713  -H0,573  -+0,034
1947% ——  32(1,0)  1090(35,3)  1796(58,2)  168(5,4) — 3086 51,680  -+0,589  —+0,032
# DonnZes se rapportant A la jeune sardine.
Tableau XII. — Données globales sur la répartition des sardines de la Dalmatie moyenne, d’aprés le nombre

de vertébres, pour les années de 1946 a 1952.

Nombre de vertébres

Année n M o FIL.M
49 50 51 52 53 54
1946 — 24(1.4) 621(35,6)  1037(59,5) 61(3,5)  1(0,1) 1744 51,653  --0,572 0,041
1947 ——— 53(1,1) 1846(39,1) 2630(55,7) 194(4,1) — 4723 51,628 0,582 --0,025
1948 1(0,0) 50(0,9) 1979(35,0) 3327(58,8) 299(5,3) 1(0,0) 5657 51,685 0,584 -+0,023
1949 ——  60(0,9)  2174(34,3)  3780(59,7)  318(5,0)  1(0,0) 6333 51,688  -H0,579  —-0,022
1950 1(0,0) 27(1,0) 851(32,9) 1562(60,4) 142(5,5) 1(0,0) 2584 51,704 0,586 0,035
1951 —— 19(0,7) 876(31,6) 1713(61,9) 160(5,8)  — 2768 51,728 -+0,572 -+0,033
1952 2(0,1) 14(0,5) 824(32,7) 1551(61,5) 130(5,1) 2(0,1) 2523 51,713 -+0,573 —+0,034
1946/1947% —— 10(1,6) 244(39,5) 339(54,9) 24(3,9) 617 51,611 0,590 -+0,071

# Données se rapportant aux sardines de chalut y compris une capture provenant de la Dalmatie septentrionale,
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Tableau XIII. — Données globales sur la répartition des sardines de la baie de KaStela (1946-1951) et des
iles de Vis, BiSevo et Svetac (1946-1952), d’aprés le nombre de vertébres.

Nombre de vertébres

Région Année n M o FI1.M
49 50 51 52 53 54

Baie de Kastela 1946 — 8(1,6) 175(35,9) 289(59,3) 15(3,1) e 487 51,639 0,570 -0,078
1947 _— 17(1,0) 614(35,2) 1018(58,4) 94(5,4) —_ 1743 51,682 —+0,587 0,042

1948 s 11(0,7) 532(32,6) 1007(61,7) 82(5,0) R 1632 51,712 =-0,565 -+0,042

1949 — 11(1,3)  284(33,6) 501(59,3) 49(5,8) e 845 51,696  --0,595  --0,061

1950 e 2(0,6) 105(31,7) 206(62,2) 18(5,4) _ 331 51,725 -+-0,566 --0,093

1951 — 3(0,3)  284(32,4) 538(61,3) 52(5,9) == 877 51,729 -1 0,668  --0,058

fles de Vis, BiSevo 1946 — 3(1,0) 106(35,9) 171(58,0) 15(5,1) — 295 51,671 =+0,585 --0.102

et Svetac

1947 — 7(1,0) 279 (40,0) 384(55,1) 27(3,9) _ 697 51,618 -+0,578 =+0,066

1948 1(0,1) 24(1,5) 635(40,7) 851(54,6) 48(3,1) —_— 1559 51,5691 --0,581 0,044

1949 — 23(0,8) 968(35,4) 1615(59,1) 125(4,6) — 2731 ‘51,674 -+0,573 -1-0,033

1950 —_— 17(1,2) 456(32,4) 861(61,1) 74(5,3) 1(0,1) 1409 51,706 =+0,584 40,047

1951 — 5(0,7) 210(30,3) 426(61,5) 50(7,2) 2(0,3) 693 51,760 =+0,599 0,068

1952 —_ 6(0,5) 322(28,8) 720(64,5) 67(6,0) 2(0,2) 1117 51,765 =+0,567 -+0,051
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g Tableau XIV. — Répartition des sardines d’aprés Ie nombre de vertébres, en fonction du sexe. Année 1948.

Région Dots -_ Taille Nombre de vertébres
moyenne 49 50 51 52 53 R o o o
Baie de Kastela 24. VIII. P 10,6 —  1(0,9)  37(3L,9)  72(62,1)  6(5,2) 116 51,716 --0,569 =0,159
] 10,7 —  1(0,9)  37(322) 70(60,9)  7(6,1) 115 51,722 0,583 0,163
Canal de Split 23. IX. 8 13,6 —  1(0,6)  62(36,0) 103(59,9)  6(3,5) 172 51,668 0,552 0,126
9 14,0 — —— 37(27,2) 88(64,7) 11(8,1) 136 51,809 0,563 0,145
fle de Bidevo 10. IX. 3 15,6 —  2(1,3)  69(43,7)  81(51,3)  6(3,8) 158 51,576 0,588 0,140
o} 16,1 1(0,7)  2(1,5)  59(43,4)  T0(51,5)  4(2,9) 136 51,544 0,617 =0,159
Venezia 13. IX. 3 — ——  1(0,6)  52(3L,9)  98(60,1) 12(7,4) 163 51,742 0,592 0,139
o) — 1(0,4) 2(0,7)  79(28,9) 166(60,8) 25(9,2) 273 51,777 0,627 0,114
Total F —_— ——  5(0,8) 220(36,1) 354(58,1) 30(4,9) 609 51,672 0,679 =0,070
) — 2(0,3) 5(0,8) 212(32,1) ~394(59,7) 47(7,1) 660 51,726 0,612  =-0,071

Tableau XV. — Répartition des sardines de la baie de KaStela d’aprés le nombre de vertébres, en fonction de
la taille. Echantillon du 30. VIL. 1948.

Taille en ems E
Nombre de Total

vertebres g9 85 90 95 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,56 14,0 145 150

50 —_— — == — — = = - — — — —_— 1 - — 1
51 1 i 4 19 18 8 10 9 10 8 8 5 12 8 — 126
52 — — 11 42 38 26 25 12 19 18 8 21 20 4 — 244
53 —_ = = @ 4 2 — — 3 2 — 1 1 — 1 16
Total 1 ; & 20 63 60 36 35 21 32 28 16 27 34 12 1 387

b = 0,795 by = 0,711

ox = 1 ,666 Oy = 0,542

Zp az ay = 208
o = — 0,0301

E(e) = 0,0508
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‘“Tableau XVI. — Répartition des sardines de la baie de KasStela d’apres le
nombre de vertébres, en fonction de la taille. Echantillon du 12. X. 1948.

Taille en cms

Nombf'e de Total
vertébres  gg 90 95 10,0 10,5 11,0 11,56 12,0
50 — - - —- 1 8 - - 4
51 2 12 37 44 33 22 16 4 170
52 — 15 42 64 65 52 22 5 265
53 — 1 5 4 8 3 1 1 23
Total 2 28 8 112 107 80 89 10 462
bz = 0,301 by = 0,665
o: = 0,730 o, = 0,583
3p az ay = 102
o = 40,0490
E(@) = 0,0464
‘Tableau XVII. — Répartition des sardines de la baie de Kastela d’apreés

Jde nombre de vertébres, en fonction de la taille. Echantillon du 11. I. 1949.

Taille en cms

Ncmbre de
3 Total
vertébres 90 95 10,0 10,56 11,0 11,6 12,0 12,6 18,0 13,5 14,0

50 —_ - — 2 bl 2 2 —_ = = = i
51 — 1 26 55 53 24 19 6 5 1 — 190
52 1 3 33 81 63 45 29 11 T 4 2 279
53 —_ — 2 14 8 1 2 1T - = - 28
Total 4 61 152 125 72 52 18 12 5 2 504

bz = 0,025 by = 0,651

Or = 0,796 Gy = 0,605

Zpam ay = 6
0 = — 0,0088
E(o) = 0,0445

‘Tableau XVIII. — Répartition des sardines de la baie -de Vlora d’apres
le nombre de vertébres, en fonction de la taille (7. VI. 1948.).

Nombre de

Taille en cms

Total
vertebres 11,56 12,0 12,5 13,0 13,6 14,0 14,6 150 155 16,0
50 1 3 2 § == e e e e 7
51 5 40 47 21 4 2 1 1 - — 121
52 2 21 65 29 6 5 3 1 1 1 134
53 — 1 2 — = = = = = 3
Total 64 115 53 10 T 4 2 1 1 265
bx = — 0,900 by = 0,502
o = 0,645 oy = 0,571
3p ax ay = - 94,5
e = +0,2586
E(@) = 10,0573
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Tableau XIX. — Résultats de I’analyse du rappo:

rt entre la taille et le nombre de v.ertébres chez la jeune sardine.
Année 1947.

Région ks Taille Nombre de vertéebres N - o o %
a.cmg 50 51 52 53

Baie de Bakar 27. VIII. 60—79 ——  60(34,5)  102(58,6)  12(6,9) 174 51,724  --0,681 0,132

80—98 ——  60(35,5) 98(58,0)  11(6,6) 169 51,710 0,680  —-0,134

Novigradsko more 23. VIII. 62—179 —_— 54(30,5) 114(64,4) 9(5,1) 177 51,746  =-0,640 0,122

80—96 ——  49(40,5) 66(54,5) 6(5,0) 121 51,645 0,678 0,156

Baie de §ibenik 21. VIIIL. 48—64 3(1,6) 76(38,6) 105(53,3) 13(6,6) 197 51,650  —+0,625 0,183

65—87 1(0,6)  58(33,1)  102(58,3)  14(8,0) 176 51,787 0,604 0,137

Canal de Mali Ston 28. IX. 60—174 1(0,5)  70(36,6)  106(55,5)  14(7,3) 191 51,696 0,607  —0,132

75—89 1(0,6)  66(38,8) 94(55,3) 9(5,3) 170 51,658 0,587 0,135

Boka Kotorska 25. IX. 68—179 2(1,6)  51(41,1) 67(54,0) 4(3,2) 124 51,589 0,582  —-0,157

80—107 3(2,5)  42(85,6) 66(55,9) 7(6,9) 118 51,658 40,629  —=0,174

Tableau XX. — Résultats de Panalyse ultérieure du rapport entre la taille et le nombre de vertébres dans les
lets traités sur les tableaux XV - XVIIL

Région —_—— Taille Nombre de vertébres n - N .
en cme 50 51 52 53

Baie de Kastela 30. VII. 48. 8,0—10,56 _— 56(30,9) 117 (64,6) 8(4,4) 181 51,735 —+0,532 -+0,119

11,0—15,0 1(0,5) 70(34,0) 127 (61,7)' 8(3,9) 206 51,689 =+0,549 -+0,115

Baie de Kastela 12. X. 48. 8,6—10,0 _ 95(42,0) 121 (53,5) 10(4,4) 226 51,624. 0,568 -+0,113

10,56—12,0 4(1,7) 75(31,8) 144 (61,0) 13(5,6) 236 51,703 0,694 -+0,116

Baie de Kastela 11.1 49. 9,0—10,5 2(0,9) 82(37,6) 118 (54,1) 16(7,3) 218 51,679 =0,619 -+0,126

] 11,0—14,0 5(1,7) 108(37,8) 161 (56,3) 12(4,2) 286 51,629 =0,593 -+0,105

Baie de Vlora 7. VI. 48. 11,5—12,6 6(3,2) 92(49,2) 88 (47,1) 1(0,6) 187 51,449 0,568 =+0,125

12,6—16,0 3(L,6)  76(39,4)  111(67,8) 3(1,6) 198 b5L691 0,651 k0,119
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Tableau XXI. — Résultats de I’anralyse ultérieure du rapport entre la taille
et le nombre de vertebres dans le It de la baie de Vlora (7. VI. 1948.).

Nombre de vertébres

Taille n M o FIl.M
enfems 50 51 52 53
11,5—12,0 4(5,6) 45(62,5) 23(31,9) _— 72 51,264 0,553 =+0,195
13,0—16,0 1(1,3) 29(37,2) 46(59,0) 2(2,6) 78 51,628 =+0,557 40,189

Tableau XXII. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au
début de I'évolution sexuelle, en 1947,

Nombre

Localité Date Sexe Qindi- Shssosde Mttt (i) m'f’“‘e':;e
vidus LI 1w v H
S. E. Vis 12. IX. P 49 939 61 — —
Q 51 98,0 20 — —— 16,0
4+ 9 100 96,0 40 — —
3 45 75,6 11,1 13,8 ——
W. Braé 24. X. ) 55 58,2 10,9 30,9 — 14,2
3+ 9 100 66,0 11,0 23,0 —
3 19 31,6 158 474 53
W. Braé 9. XI. ) 63 19,0 19,0 587 8,2 15,7
&+ 9 82 22,0 183 561 8,6
3 36 194 83 528 19,4
W. Braé 10. XI. ) 64 20,3 20,3 59,4 — 15,2
8+ 9 100 20,0 16,0 57,0 17,0
3 63 825 127 32 1,6
W. Brad 12. XI. Q 37 86,5 81 54 — 13,5
3+ 9 100 84,0 11,0 40 1,0
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Tableau XXIII. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au
début de I’évolution sexuelle, en 1948.

. Nombre iy )
Localité Date Sexe dindi- Stade de maturité (%) Taille
vidus LI Il IV V MABIRE
= P 50 58,0 30,0 12,0 —
S. Bievo 10. IX ) 50 980 20 — — 16,2
: o 3+ 9 100 78,0 160 60 —
3 57 7,9 281 — —
W. Braé 23. IX. Q 43 97,7 28 — — 14,0
3+ ¢ 100 83,0 170 — —
3 57 22,8 33,3 404 3,5
W. Braé 10. X. 0 43 62,8 13,9 233 14,4
s+ 9 100 40,0 250 33,0 2,0
3 42 — 48 881 1
€. W. Braé 11.X. Q 58 22,4 155 62,1 16,1
3+ 9 100 13,0 11,0 73,0 3,0
Py 25 — 12,0 88,0
W. Braé 5. XI. 0 (5] 53 147 70,7 93 14,7
3+ 9 100 4,0 140 7,0 7,0
Tableau XXIV. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au
début de I’évolution sexuelle, en 1949.
d’indi- £ .
turi Tail
Localité - Date Sexe Nombre e dpaumtarite () moizerl:le
vidus LII I IV v
Vs 50 980 20 — —
fles Pakleni - 22. VIII. Q 49 1000 — — — 16,2
&+ 99 99,0 1,0 — —
3 47 95,7 48 — —
N. E. Vis 24. VIIL, 0 53 1000 — = —— 16,4
) 100 980 20 — —
» 3 61 984 1,6 — ——
N. W. Hvar 31. VIII. ) 38 1000 — — — 15,8
3+ 9 99 99,0 1,0 — —
’ _ 3 44 — 159 79,6 - 45
N. W. Hvar 28. IX. Q 56 37,5 16,1 464 —— 16,4
8+ 9 100 21,0 16,0 61,0 2,0
P 52 — 58 942 —
N. Vis 29. IX. ) 48 18,8 16,7 646 —— 16,7
3+ 9 100 9,0 11,0 80,0 —
Py 33 — 61 909 3,0
S. Braé S 3 ) 67 134 13,4 67,2 6,0 16,5
3+ 9 100 9,0 1,0 17,0 50
P 22 —_— e 778 2EN
W. Brad 18. X. 0 8 64 11,5 80,8 1,3 16,2
&+ 9 100 50 90 800 60
F) 50 20,0 20,0 60,0 —
W. Braé 26. X. Q 50 48,0 8,0 440 — 14,7
&+ ¢ 100 340 14,0 520 —
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Tableau XXV. — Répartition des sardines, d’aprés le stade de maturité, au
début de I’évolution sexuelle, en 1950.
Nombre ) 3
Localité Date Rexe d'indi- Bisdedomativite (%) Taille
vidus LI WL IV N o
F) 62 984 16 — —
W. Bisevo 14. VIII ) 38 2000 —= —— — 16,8
s+ 9 100 99,0 1,0 — —
P 68 97,1 29 — —
N. W. Hvar 9. IX. Q 32 100,0 — —— —— 15,5
8+ 9 100 980 20 — —
3 40 82,5 126 50 ——
W. Vis 10. IX. Q 61 95,1 4,9 —_— 16,9
3+ 9 101 90,1 79 20 —
8 56 67,9 19,6 12,5 ——
N. W. Vis 12. IX. ° 44 s 45 — — 16,7
s+ 9 100 80,0 13,0 7,0 —
P 68 83,8 14,7 15 —
§. W. Brad 14. IX., Q 32 969 41 — — 15,7
4+ 9 100 88,0 11,0 . 1,0 -=—
3 53 81,1 182 57 —
W. Braé 19. IX Q 41 98,6 64 — —— 15,9
3+ 9 100 87,0 10,0 30 —
Py 52 9,6 34,6 481 17
S. E. Solta 11 X 0 48 62,5 33,3 42 — 16,0
3+ 9 100 35,0 34,0 27,0 4,0
3 65 31 30,8 569 92
W. Braé 12: X. Q 35 37,1 25,7 343 2,9 16,1
3+ 9 100 15,0 29,0 49,0 17,0

.Tableau XXVI. — Fluctuations du poids des gonades et du rapport
gonosomatique en fonction de temps chez les sardines
de 15 a 17 centimetres,

Poids des gonades en gr

Rapport gonosomatique

Date
8+2 & ? 3+92 & e
22. V. 1952. 0,14 0,07 0,22 0,44 0,22 0,66
21. VI. 1952. 0,11 0,04 0,17 0,30 0,13 0,47
15. VII. 1952. 0,11 0,04 0,17 0,32 0,14 0,50
16. VIIL. 1952. 0,10 0,04 0,16 0,30 0,12- 0,48
11 IX, 1952. 0,20 0,18 0,22 0,58 0,563 0,62
8. X. 1952. 0,43 0,48 0,38 1,24 1,42 . 1,06 .
18. XI. 1952. 0,86 . 0,91 0,82 3,01 3,37 2,65
29. XII. 1952. 1,16 1,17 1,16 3,96 4,12 3,81
16. I. 1953. 1,00 1,01 1,00 3,58 3,56 3,50
8,1V, 1953. 0,35 0,39 0,32 1,16 1,28 1,04
20. V. 1953. 0,12 0,06 0,18 0,36 0,19 0,53
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Tableau XXVII. — Fluctuations du poids des gonades et du rapport
gonosomatique en fonction de temps chez les sardines
de 13 a 15 centimeétres.

e Poids des gonades en gr Rapport gonosomatique
ate
3+ 8 Q 3+2 & Q

31. V. 1952. 0,07 0,04 0,10 0,31 0,16 0,47
24. VI.  1952. 0,04 0,02 0,07 0,18 0,07 0,30
14. VII. 1952. 0,04 0,01 0,06 0,17 0,06 0,29
20. VIII. 1952, 0,03 0,01 0,04 0,13 0,06 0,21
171X 1952. 0,03 0,01 90,05 0,15 0,05 0,24
11X, 1952. 0,07 0,08 0,06 0,33 0,35 0,31
17. XI.  1952. 0,28 0,40 0,16 1,28 1,79 0,78
Bl 1953. 0,42 0,31 0,53 2,18 1,65 2,72
13.1I1. 1953. 0,17 0,14 0,21 0,88 0,71 1,04
14. IV. 1953. 0,06 0,02 0,10 0,31 0,11 0,50
13. V. 1953. 0,04 0,01 0,06 0,18 0,06 0,29

Tableau XXVIII. — Quelques données sur le poids des gonades
et sur le rapport gonosomatique a I'intérieur du groupe
de 13 a 15 centimetres.

Taille Poids des gonades en gr Rapport gonosomatique
Date
pLE g+ & ? 4+~ & Q
11. X. 1952. 130—139 0,03 001 0,05 0,17 0,06 0,29
140—149 0,10 0,14 0,07 0,46 0,62 0,32
17. XI. 1952. 130—139 0,07 0,06 0,08 0,44 0,38 0,49
140—149 0,49 0,74 0,23 2,13 3,20 1,06
5. I. 1953. 130—139 0,34 029 0,40 1,97 1,65 2,30
140—149 0,50 0,34 0,66 2,40 1,65 3,14
13. II. 1953. 130—139 0,11 009 0,12 0,61 0,52 0,69
140—149 0,24 019 0,30 1,14 0,90 1,39
Tableau XXIX. — Données sur le pecids des gonades et sur le
rapport gonosomatique chez les sardines de 120 a 129 millimeétres.
Poids des gonades en gr Rapport gonosomatique
Date
3+ & Q 3+¢ & Q
11,1, 1958, 0,056 0,04 0,07 0,39 0,28 0,51
17. XII. 1953, 0,51 0,52 0,49 3,33 3,37 3,28
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Tableauw XXX, — Répartition des sexes dans les lots provenant
* de la baie de Kastela. (Années 1946 - 1951).

Nombre

Date & indi- Wit o B Rapport
vidus 3 Q 3/°
22.V. 1946 100 50,0 50,0 1,00
28. V. 1946 101 54,5 455 1,20
6. IX. 1948 102 52,0 48,0 1,08
8. IX. 1946 101 56,4 43,6 1,29
25. IX. 1946 100 55,0 45,0 1.5
23. XI. 1946 100 42,0 580 0,72
9. XII. 1946 101 56,4 43,6 1,29

24. XII. 1946 100 36,0 64,0 0,56
27. XII. 1946 100 44,0 56,0 0,79
13. II. 1947 99 42,4 57,6 0,74
12. III. 1947 111 39,6 60,4 0,66
21, III. 1947 123 252 74,8 0,34
22. III. 1947 147 42,9 57,1 0,75
30. III. 1947 100 34,0 66,0 0,52
© 9. IV. 1947 20 47,8 52,2 0,92
16. IV. 1947 99 37,4 62,6 0,60
18. IV. 1947 100 49,0 51,0 0,96
24. IV. 1947 100 41,0 59,0 0,69
17. V. 1947 100 57,0 43,0 1,33
17.X. 1947 100 43,0 57,0 0,75
15 L 1948 475 44,4 556 0,80
1. 1L 1948 321 48,3 517 0,93
2. III. 1948 201 61,2 38,8 ° 1,58
14. IV. 1948 106 51,9 48,1 1,08
11. V. 1948 248 45,6 54,4 0,84
28. V. 1948 243 38,7 61,3 0,63
24. VIII. 1948 254 50,0 50,0 1,00
12. X. 1948 117 52,1 47,9 1,09
5 B & 1949 139 44,6 55,4 0,81
3. VIII. 1949 327 52,3 41,7 1,10
20. IX. 1949 465 54,8 452 1,21
23. V. 1950 337 68,0 32,0 2,13
5. VII. 1950 264 55,7 44,3 1,26
7. VIII. 1950 292 35,3 64,7 0,55
18. IX. 1950 342 51,2 48,8 1,05
10. IV. 1951 398 45,2 - 54,8 0,82
29. IV. 1951 301 45,2 54,8 0,82
30. V. 1951 342 47,1 52,9 0,89
4. VIII. 1951 178 52,8 47,2 112
29. VIII. 1951 347 43,5 56,5 0,77
10. IX. 1951 323 57,3 42,7 1,34
Total 8.094 476 52,4 0,91
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Tableau XXXII. — Répartition des sexes dans les lots provenant
de la région de Vis, BiSevo et Svetac. (Années 1946 - 1952),

Nombre

Date & indi- cnel ok Happork
vidus ) @ 8 / ?
4.IV. 1946 111 22,5 1,5 0,29
5.1V. 1946 103 21,4 78,6 0,27
7.IV. 1946 105 27,6 72,4 0,38
9.IV. 1946 101 26,7 73,3 0,36
28.V. 1946 101 56,4 43,6 1,29
24. V. 1946 100 51,0 49,0 1,04
22, VIII. 1946 98 49,0 51,0 0,96
21.IX. 1946 100 41,0 59,0 0,69
271X, 1946 100 59,0 41,0 1,44
30. IX. 1946 100 62,0 38,0 1,63
25. VI. 1947 100 49,0 51,0 0,96
26. VI. 1947 101 475 52,5 0,90
27. VI. 1947 100 52,0 48,0 1,08
12. IX. 1947 100 49,0 51,0 0,96
29.IV. 1948 216 59,3 40,7 1,46
30. V. 1948 252 46,0 54,0 0,85

1.V, 1948 275 45,1 54,9 0,82
1. VI. 1948 280 57,56 42,5 1,35
3.VI. 1948 240 36,7 63,3 0,58
10. VI. 1948 326 41,7 58,3 0,72.
11. VI. 1948 299 50,8 49,2 1,03
10. VII. 1948 213 45,1 54,9 0,82
13. VII. 1948 230 51,3 48,7 1,05
14. VII. 1948 267 51,7 48,3 1,07
15. VII. 1948 209 53,1 46,9 1,13
5. VIII. 1948 325 37,8 62,2 0,61
6. VIII. 1948 333 52,9 47,1 1,12,
10. IX. 1948 236 58,9 41,1 1,43
10. IX. 1948 387 53,7 46,3 1,16.
5. V. 1949 202 67,8 32,2 2,11,
7..¥. 1949 288 60,1 39,9 1,5%
20. V. 1949 334 50,3 49,7 1,0t
2% ¥, 1949 245 44,1 559 0,79
28V, 1949 322 42,5 51,5 0,74
24. V. 1949 218 60,6 39,4 1,54
25. V. 1949 315 60,0 40,0 1,50
22. VI. 1949 305 62,6 37,4 1,67

185
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suite
Date o todi o Tk

vidus 3 Q gj®

27 V1. 1949 357 51,8 48,2 1,07
16. VII. 1949 353 58,6 41,4 1,42
19. VII. 1949 309 57,0 43,0 1,33
22, VII, 1949 320 59,1 40,9 1,45
23. VII. 1949 342 53,6 46,5 1,15
24. VIII. 1949 322 52,8 47,2 1,12
25. VIII. 1949 325 60,0 40,0 1,50
29. IX. 1949 292 46,9 53,1 0,88
30. IX. 1949 341 58,4 41,6 1,40
1.V 1950 331 51,4 48,6 1,06
13. V. 1950 308 39,9 60,1 0,66
14. V. 1950 288 34,4 65,6 0,52
15. V. 1950 357 31,1 68,9 0,45
6. VI. 1950 264 40,9 59,1 0,69
. VL. 1950 230 44,3 55,7 0,80
15. VI, 1950 342 42,4 57,6 0,74
16. VI. 1950 324 64,2 35,8 1,79
it i 1950 326 48,8 51,2 0,95
12. VII. 1950 326 49,1 50,9 0,96
13. VII. 1950 273 47,6 52,4 0,91
16. VII, 1950 318 53,8 46,2 1,16
12. VIII. 1950 343 55,4 44,6 1,24
13. VIII. 1950 334 56,9 43,1 1,32
14. VIII. 1950 337 56,1 43,9 1,28
X6 EX. 1950 382 45,5 54,5 0,83
2. 1X. 1950 356 59,0 41,0 1,44
4. VII. 1951 324 53,1 46,9 1,13
5. VII. 1951 303 49,5 50,5 0,98
6. VII. 1951 358 45,5 54,5 0,83
8. VII. 1951 277 37,2 62,8 0,59
9. VII. 1951 320 52,8 47,2 1,12
3. VIII. 1951 329 51,4 48,6 1,06
15. V. 1952 159 47,2 52,8 0,89
17. V. 1952 317 38,6 61,5 0,63
19. V. 1952 305 39,3 60,7 0,65
¥ Vi 1952 290 43,8 56,2 0,78
18. VII. 1952 352 38,4 61,6 0,62
29. VIII. 1952 334 58,1 41,9 1,39
18. IX. 1952 327 32,7 67,3 0,49
Total 20.132 48,8 51,2 0,95
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Tableau XXXIII. — Rapport miles/femelles par régions,

Rapport & /Q (%)

Région
0,21—0,60 0,61—1,00 1,01—1,40 1,41—1,80 1,81—2,20
Baie de Kastela 12,2 48,8 34,1 2,4 2,4
Canal de Split 33,3 33,3 13,3 13,3 6,7
1les de Vis, Bisevo 11,8 36,8 32,9 171 1,3
et Svetac

Tableau XXXIV. — Répartition des sexes dans les péches au chalut.
(Année 1946/1947).

Nombre Sexe (%) Rapport

R Rl Tindividus ~ 3 @ 40
S. W. de 'ile de Zirje XI. 1946. 69 42,0 58,0 0,72
Canal de Hvar XI. 1946. 69 50,7 49,3 1,03
Canal de Hvar XII. 1946. 56 58,0 42,0 1,38
Canal de Koréula XII. 1946. 61 91,8 8,2 11,20
S. W. del'ile de Zirje L. 1947. 100 67,0 33,0 2,03
S. W. de I'ile de Zirje I. 1947. 99 70,7 29,3 2,41
Il6t de Palagruz II. 1950. 79 65,8 34,2 1,92

Total 527 63,7 36,3 1,75
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sardines de la baie de Kastela,

Tableau XXXV. — Répartition des d’aprés leur taille en fenction du sexe.
Année 1948.
No_mb.re Taille en cms (%) Taille Différence Taille Taille
Date Sexe d’indi- . moyenne & l’av. des moyenne modale
vidus T5 80 85 9,0 95 100 105 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 140 145 150 155 tamellés  alobals @lobals
15. 1. Py 211 — — 09 24 47 90 308 284 190 438 — 05 — — — — — 11,01
Q 264 — 04 — 08 23 57 159 284 231 189 34 08 — — — 04 — 1144 OB A Hid
15, 3 15 = — — = 0,6 77T 226 482 194 6F — — — — — — — 12
Q 166 — e — = 3@ A8 108 422 265 L4 24 08 — — — — — 11,42 0.21 11,32 11,0
2. 1. 3 198 = == = —  — = 41 988 268 244 187 24 — — — — — 1194
Q 8 — — — — 13 13 — 154 141 372 17,9 128 — — — — — 1239 %% 1203 12,0
14.IV. Py 6 — — — — — =— — 36 109 291 382 182 — — — — — 12,53
Q B s s am oma e e = SRR B R TR — = — o~ W, T WS 125
1. V. 3 1M - — — — — — — — — B3 345 83,6 230 85 — — — 1317
0, 13,30 13,0
Q % — — — — — — — — — — 141 519 259 59 15 — 07 13,41 o
28. V. 3 4 — — — — — 21 53 1,1 — — 21 202 394 234. 64 — — 1355
0,40 13,80 14,0
0 49 — — — — — 07 20 07 07 — 13 11,4 242 423 148 20 — 13,95
24. VIIL. Py 127 08 — 08 31 24 173 37,8 236 87 24 08 1,6 — 08 — — — 10,88
0,08 10,92 10,5
Q 127 — — 16 1,6 31 11,0 3,5 362 11,8 24 — 08 — -— — — — 10,96
12. X, 3 61 — — — 49 262 27,9 230 131 .49 — — — — — — — — 1039
10, 10,0—10,5
Q 56 — — — 125 232 196 250 89 89 18 — — — — — — — 103 % 39
Total 3 93¢ 01 — 03 1,3 32 177 183 21,0 131 79 92 78 67 29 06 — — 1,71
0,36 9 11,0
© 1026 — 01 02 11 25 49 11,4 204 137 11,3 62 1,1 73 69 23 04 01 12,07 2 S

# Cette valeur a été obtenue pour un nombre beaucoup plus

élevé

que celui qui a servi & calculer les moyennes pour

chacun des deux gexes



Tableau XXXVI. — Répartition des sardines du. canal de Split, d’aprés leur taille en fonction du sexe.
f Années 1948 - 1952.

. No_mbre ' Taille en ems (%) Taille Différence Taille Taille
Date Sexe d’indi- moyenne & 1’av. des moyenne modale
vidus 10,0 10,6 11,0 11,5 12,0 12,56 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 fomelies  globale globale
23. IX. 48. P 189 — — — — 37 85148291349 85 05 — — — — — — — 13,80 _
Q 160 — 06 — — — 3100131338250 94 1,9 — — — — — — 14,22 0,42 13,99 14,0
10. X. 48 P 142 — — — — — 0713421,828920,4 92 35 21 — — — — — 14,29
Q 101 — — — — = 20 A0129228 287178 69 40 1,0 — — — — 14,65 0,36 14,44 14,0
5. XI. 48. 2 96 — — — — — 1,014634435410,4 21 21 — — — — — — 18,82
Q 224 — — — — 04 04 81 4012,997,22287192 85 1§ — — — — 15,04 1,22 14,78 14,5
13. X. 49. P 79 - - - — - — — — 13 89291354203 51 — — — — 15,65
Q 355 — — — — — — — — — 06 82206344265 7,6 17 06 — 1630 065 16.15 16,
26. X. 49. 8 175 — — — — — 23 9727371183 80 17 1,1 — — — — — 14,23
0,78 14,66 14,0
Q 217 — — — — — 14 37 88157203198 161 97 32 09 05 — — 15,01
19. V. 50. P 239 - - — — — — — —12146935 59 1,7 — — — — — 14,94 .
&
Q 115 _— = — = o - TR GBI W — — — — W 8 L L
19. IX. 50. P 210 - — — — — — — — 29 9531,4295176 62 24 05 — — 15,65 — e -
9 133 - — — — —, — — — 08 23120 21,8271 158113 53 30 08 16,40 - : -
12. X. 50. P 181 - — — — — — — 06 — 2,821,039,8260 7,2 22 06 — — 15,85 b iR -
Q 125 - — — — — — — — — 0,8 32136296288 17,6 56 08 — 16,56 * : =
T X1, BT 3 132 — — — — 114326235220 68 15 08 15 — — — — — — 13,23 0.45 13,50 13,0
Q 195 — — — — 51144256241179 6,7 26 1,0 26 — — — — — 13,68 : k i
25.X. 52. P 141 0,7 50 6,4 17,7 19,9 20,6 128 50 57 3,5 1,4 14 — — — — — — 12,61 0.26 12,76 12,0
Q 184 05 1,6 6,5 10,9 26,6 12,0 17,9 7,1 65 4,9 2,7 22 05 — — — — — 12,87 ‘ ’ -
10. XI. 52. 3 164 — 06 1,8 37134 232207207 11,0 1,8 24 06 — — — — — — 13,20 i.es 18,69 12.5
Q 172 — — 23 1,2 93163 14,0 87 14514,0151 47 — — — — — — 13,83 : i '
3 1748 01 05 07 1,8 41 7,6 92 13,0 158 13,8 14,0 10,9 62 1,7 05 01 — — 14,12 0,55 14,68 15,0
Total 9 1981 01 02 08 1,1 38 47 7,2 69 10,9 12,3 12,7 13,2 13,1 82 33 11 04 01 14,94



Tableau XXXVII. — Répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille en fonction

du sexe. Année 1948.

Nombre Taille en cms (%) Taille  Différence  Taille Taille
Date Sexe d’indi- - —_— moyenne 2 'av. des moyenne modale
vidus 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 femelles globale globale
29. IV. P 128 — — — 1,6 178 21,1 336 242 178 23 08 08 — 16,31
0,43 16,49 16,5
Q 88 — — — — 23 91 193 395 193 80 23 — — 16,74
30. V. Py 116 — — 1,7 164 448 250 95 26 — — — — — 15,41
15,5
Q 136 — ~ — T4 228 412 176 81 29 — — — — 1518 0,37 15,61 5
3.V 3 124 — — 32 169 435 298 56 09 — — — — — 15,35
Q 151 — — 07 13 324 324 199 53 20 — — — — 15,69 o84 i il
1. VI. 3 161 = — 48 429 M8 68 3T 06 — — — — — 15,07
Q 119 — — 25 11,8 454 244 109 17 17 17 — — — 15,50 0:48 1h 26 %0
3. VI. P 88 — — — 34 170 341 239 159 34 23 — — — 16,01 _ . =
Q 152 — — — — 59 30,3 289 204 11,8 20 07 — -— 16,30 ; s .
10. VI. P 136 — — 29 37 184 375 250 118 07 — — — — 15,83 . _— 16D
Q 190 — — — 21 74 21,1 347 189 121 26 11 — — 16,32
11. VI Py 152 1,8 11,2 197 11,8 105 19,1 17,7 72 1,3 — — — — 15,21 —— 5.0 i
Q 147 07 48 184 197 4,1 11,6 143 10,9 13,6 14 07 — — 15,57 ’ §
10. VIL. 3 96 — — — 31 135 469 27,1 73 1,0 1,0 — — — 15,90 558 o —
Q 117 — — — — 11,1 205 385 154 11,1 34 — — — 16,28
13. VII. 3 118 — — — 59 297 373 220 42 08 — — — — 15,71 0,45 15,08 15,5
Q 112 — — — 27 98 818 286 187 54 86 — — — 16,16
14. VII. P 138 — — — 22 338 35 21,7 12 — — — — — 15,74 0,46 15,97 155
Q 129 — — — — 62 841 341 171 62 16 08 — — 16,20
15. VIL. Py 111 — — — 90 369 405 8l 27 27 — — — — 15,58 0,47 15,80 155
Q 98 — — — 20 163 31,6 296 133 51 20 — — — 16,05
5. VIII. 6‘ 123 —_ —_ — 0,8 14,6 32,5 31,7 16,3 4,1 _ — —_— —_ 16,05 0,41 16,31 16,0
) 202 — — — — 15 188 37,1 262 114 45 05 — — 16,46
6. VIII. P 176 — — — — 57 31,8 432 1716 17 — — — — 16,14 0,44 16,35 16,0
Q 157 — — — — 06 11,5 382 280 159 38 19 — — 16,68



10. IX. P 139 — — — 1,4 223 388 262 94 29 — — — — 15,89
[} 97 — — — — 52 258 381 1556 144 1,0 — — — 16,31 s . 158
10. IX. P 208 — — — — 135 394 31,3 149 1,0 — — — — 16,00 5
0, 16,20 16,
Q0 179 — — — 218 436 190 100 45 05 — 05 16,43 o
Total P 2014 01 08 28 81 229 812 226 98 17 08 — — — 15,75
Q 2074 — 03 15 35 107 241 297 173 96 27 06 — — 16,17 0,42 15,96 15,5
Tableau XXXVIII. — Répartition des sardines de la baie de Kastela, d’aprés leur taille, en 1946.
. Nombre Taille en cms (%) Taille
et dindividus 70 7,5 80 85 90 95 100 105 11,0 11,5 12,0 125 13,0 135 140 145 150 155 160 165 17,0 175 mgenne
27, 1I. 106 — — — — — 09 57 123 31,1 3,1 170 1,9 — — — — — — — — — — 11,47
22. V. 102 — — — — — — 1,0 1,0 29 49 20 49 147 186 255 78 39 39 59 20 — 10 13,95
28. V. 101 — — — — — — — — 40 1,0 30 89 11,9 188 248 188 50 30 — 10 — — 13,91
2. VIIL. 105 _ — — — — 38 181 843 295 114 19 — 1,0 — — — — — — — — — 10,94
19. VII. 198 056 — — — 1,5 35 121 268 828 126 61 25 06 — 05 — — 06 — — — — 11,10
10. VIII. 351 — — 06 03 66 288 402 165 57 1,1 08 — — — — — — — — — — — 10,19
25. VIII. 100 — — — 1,0 30 80 480 260 90 40 — — — — 1,0 — — — — — — — 10,49
25. IX. 273 — — — — — 15 84 194 326 260 62 18 04 1,1 1,1 11 04 — — — — — 11,39
9. XII. 101 — — — 1,0 4,0 7,9 20’,'8 29,7 22..8 10',3 3,0 —_— _ - —_ - — -_— - [aad — — 10,75



Tableau XXXIX. — Répartition des sardines de la baie de KaStela, d’aprés leur taille, en 1947.

Nombre Taille ‘en emg (%) Taille

Date d'individus 55 6,0 65 70 75 80 85 90 95 100 105 11,0 11,5 12,0 125 13,0 13,5 14,0 145 150 155 ymoyenne

18.IL. - 99 - - - - - - — — — L0 20 51 263 404 172 71 1,0 — — — — 12,19
12. IIL. 111 - - - - - - —- — — — 36 99 171 815 270 81 18 09 — — — 12,27
21. III. 123 - - - — - - - — — 08 24 16 16 179 36 179 138 57 08 08 — 12,90
22. III. 147 - — — — — — — — — 07 14 102 136 820 265 10,9 48 — — — — 12,36
30.Iﬁ. 262 - — — — — — — — — 04 08 53 145 248 271 179 65 27 — — — 12,57
9.1V. 90 _ —_- - — - — = = = = — %7 89 889 82 67 — 88 11 22 — 12,53

16 1V. 208 - - - - - - = — — — 1,0 1,0 43 120 250 31,3 192 43 19 — — 13,06
18. IV. 129 - = - - — — — — — 08 08 23 39 140 302 279 163 39 — — — 12,93
24.1V. 339 - = - - - - - = — — 03 18 21 11,8 21,2 30,1 209 88 21 0,6 03 13,20
17 Vi 254 - (= - - - - - = — — = — 12 91 106 134 236 232 126 39 24 13,77
17. VIL. 637 — — — 02 03 61 443 341 116 27 06 02 — — —' — — — — — — 9,06
13. VIIL. 353 14 2,5 87 45 144 31,4 261 122 34 03 — — — — — — — — — — — 8,30
20. VIII. 510 - =~ 1.6 B4 B85 92 163 878 248 4l — — — — — — — = = = = 9,08
16. IX. 467 _ — — — — — 09 26 43 238 422 214 41 04 02 02 — — — — — 10,70
10. X. 587 — = = = — -~ — 0B LT 124 21,8 206 %E B4 12 — — — — — ~— 11,21
17. X. 100 e e = == =w e =— e 500 T 2T 880 180 B — = e o= = = 11,58



trev)

Tableau XIL. — Répartition des sardines de la baie de KasStela, d’aprés leur taille, en 1948.
Nombre Taille en ems (%) Taille
Hae & individas 15 80 85 90 95 100 105 11,0 11,5 120 125 13,0 13,5 140 145 150 155 moyenns
15. L. 475 — 02 04 15 34 72 225 254 21,8 124 19 06 — — — 02  — 11,25
1,11 321 — — — — 09 62 165 427 231 90 12 038 — — — — — 11,32
2. III. 201 — — — — 05 05 25 204 21,9 294 184 65 — — — — — 12,03
14.1V. 457 - — — — — — 13 33 125 282 385 131 28 02 — — — 12,51
0.7, 248 - — — = — — — — — 24 234 435 246 48 08 -—- 04 13,30
28. V. 243 - — — — — 12 33 08 04 — 16 148 30,0 350 11,5 1,2 — 13,80
5. VII 514 02 08 11,5 21,4 165 142 70 39 383 25 29 83 b4 62 08 — — 10,58
80. VIL 387 — 03 03 52 171 152 93 90 54 78 75 39 70 88 31 03 — 11,53
24. VIIIL. 254 0,4 — 1,2 24 28 142 346 299 102 24 04 1,2 — 04 S = —_ 10,92
12. X. 17 — — — 85 248 239 239 11,1 68 09 — — — — — — — 10,39
Tableau XLI. — Répartition des sardines de la baie de Kastela, d’aprés leur taille, en 1949.

. Nombre 7 T;jlle 2 ‘cms (%) ) Tailie
d’individus 90 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 165 17,0 17,5 moyenng

k1 [958 506 0,2 0,8 12,1 30,0 249 14,4 10,3 36 24 10 04 b =) . e e _— — 11,28
3. VIII. 327 —— s — — 03 03 67 150 21,1 208 180 10,1 52 1,8 0,6 s s —_ 13,70
20. IX. 465 -~ 02 66 02 — 1,7 11,8 21,9 18,7 13,3 95 7,3 82 43 1,3 04 02 02 13,58
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Tableau XLII.

— Répartition des sardines de la baie de Kastela,

d’aprés leur taille, en 1950.

Date I;I,o:x:;: Taille en ems (%) Taille

vidha 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 ™moyenne
23. V. 337 - — — — 12 74 481 309 98 27 — — 14,49
5. VIL. 261 — — — — — — 58 4,7 894 11,7 04 — 15,04
7. VIIL. 292 — = == = — — 1,7 291 497 118 1,7 15,69
18. IX. 342 0,8 20 173 199 22,8 190 120 29 23 15 — — 13,28

Tableau XLIII. — Répartition des sardines de la baie de Kastela, d’aprés leur taille, en 1951.
el Nombre Taille en ems (%) Taille

@individus 79 75 80 85 9,0 95 10,0 105 11,0 11,5 12,0 125 13,0 135 140 145 150 155 160 165 17,0  movenne
10. IV. 398 - - - - - - =~ —- = = — 20 85 17,8 239 224 146 58 30 08 03 14,46
29. V. 301 i = e e e e = e = 08— 43 186 20,0 286 213 83 18 08 — 14,60
30. V. 342 _— - - = = - = = = — — — 03 23 85 222 3,0 231 7,0 06 15,71
4. VIIL. 178 06 — 11 06 28 10,1 20,8 281 275 78 06 06 — — — — — — — — ~— 10,67
29. VIII. 347 . = o = = e — 08 06 20 104 21,0 B4 282 82 — 08 — — = 13,67
10. IX. 323 - = = = = — = ~= -~ — — 06 12 43 59 195 291 248 121 25 — 15,27
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Tableau XLIV. — Répartition des

sardines du canal de Split, d’aprés leur

taille, en 1946.

Taille en cfﬂs (%)

Date Nombre i N Taille
Eetekien 1,0 11,5 120 125 130 13,5 140 145 150 155 160 165 17,0 175 180 185 19,0 19,5 TGS
23. IV. 102 —_ - - - 1,0 — 1,6 7,8 21,6 32,4 225 88 29 10 1,0 — — — 15,81
24.1V. 101 10 30 89 79 139 59 129 168 158 119 — 20 — — — — — — 14,15
25. IV. 103 — — — 1,0 — 1,0 1,0 58 10,7 12,6 252 20,4 146 58 19 — — o 16,29
26. IV. 100 — == == L 20 — — B0 120 270 3,0 180 49 10 — — — — 15,98
3. VIL. 100 1,0 30 20 80 60 120 250 320 90 1,0 1,0 — — — — — — — 14,15
9. VII. 102 5,9 43,1 343 11,8 29 20 — — — — — — - — — — — — 12,09
9. VIIL. 101 4,0 16,8 248 257 168 89 30 — — — — — — — — - — — 12,62
5 1 ) 115 — — — 09 35 87 104 150 191 19,1 139 70 26 — 17 — — — 15,30
28. X. 113 — 09 — 71 171 10,6 106 133 11,65 97 142 171 53 27 — — — — 15,04
2. X. 109 — 1,8 — 09 09 09 55 11,9 128 10,1 229 128 110 73 — 09 — — .15,92
29. X. 112 _ = - — 09 18 54 63 89 196 321 143 45 54 09 — — — 16,00
3i. X. 72 - = = - - — - 14 14 83 236 30,6 222 69 56 — — — 16,76
16. XI. 100 - - = — — — 20 50 90 200 180 280 11,0 40 1,0 — 10 10 16,34
20. XI. 100 — — — — — 1,0 40 11,0 11,0 250 22,0 130 90 30 — — — 10 15,98
25. X1. 2417 — 08 28 81 150 283 166 121 85 53 16 04 04 — — — — — 14,04
30. XI. 102 — — 2,9 147 13,7 235 10,8 137 69 78 29 20 1,0 — — — — — 14,11
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Tableau XLV. — Répartition des sardines du canal du Split,

d’apres leur taille,

en 1947.
Nombre Taille en ems (%) Taille

Date d’ indi- o
vidus 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,6 16,0 16,6 17,0 17, movenne
24. X. 580 1,0 0,9 1,0 50 196 245 148 93 98 76 45 1,7 0,5 — 14,20
9. XTI, 82 —_ —_— — 12 — 24 24 78 256 23,2 268 173 3,7 — 15,69
10. XI. 754 — — 1,2 1,6 48 89 92 10,1 17,9 22,9 14,2 6,1 2,8 0,9 15,22
12 XI. 725 0,3 1,6 17,7 16,6 26,1 21,6 14,5 5,5 4,6 1,6 0,1 0,1 —_— -— 13,63

Tableau XLVI. — Répartition des sardines du canal de
taille, en 1948.

Split, d’aprés leur

Nombre Taille en cms (%) :
Date  d indi- Zail
vidus 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 145 150 155 16,0 16,5 moyenne
23. IX. 349 08 — — 20 T4 12,6 21,8 344 160 46 09 — — 13,9
10. X. 243 — — — — 12 95 181 263 239 12,8 4,9 29 04 14,44
5. XI. 320 — — — 03 06 66 131 19,7 222 166 14,1 59 0,9 14,73
Tableau XLVII. — Répartition des sardines du canal de Split, d’aprés leur
taille, en 1949.
N(gﬂnje Taille en ecms (%) Taille
Date d’ indi-
ity 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 movemne
13. X. 434 — — — 02 21 12,0 233 31,8 226 62 14 05 1618
26. X. 392 1,8 6,4 14,5 253 194 145 97 59 1,8 05 03 — 1466
Tableau XLVIil. — Répartition des sardines du canal de Split, d’aprés leur
taille, en 1950.
o Nombre Taille en ems (%) Taille
ate d’ indi-
VA 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 17,0 175 18,0 18,5 TROYCIRS
19. V. 354 — 88 367 336 153 54 03 — — — — 15,11
19. IX. 343 — 20 67 239 26,5 21,3 99 58 23 1,2 03 15,91
12. X 306 03 — 20 137 29,1 275 160 85 26 03 — 16,14
Tableau XLIX. — Répartition des sardines, d’aprés leur taille, dans un lot
du canal de Split de 1951.
Nombre Taille en cms (%) Taille
Date d’ indi- _—_— - 5
Sias 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 Lt
15XT. 327 76 21,7 248 23,2 135 46 1,8 12 15 13,50
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Tableau L. — Répartition des sardines du canal de Split, d’aprés leur taille,

en 1952,
Nombre :
Taille en cms (%) <
Date d’ indi- 2 Taille
vidus 10,0 105 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 movenne
25. X. 325 06 31 65 13,8 237 157 157 62 62 43 22 18 03 12,76
10..XT. 336 — 03 21 24 11,3 19,6 17,3 14,6 12,8 80 89 27 — 13,62

Tableau LI. — Répartition des sardines du secteur nerd-ouest de Hvar, d’aprés
leur taille, en 1948,

" 1;0::1;:'? Taille en cms (%) Taille
vidug 10,6 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 n\c)‘en{le
6. V. 220 — = — = — 14 2,7 5,0 132 16,4 29,1 19,5 12,7 15,60 :
29. V. 220 1,8 14 14 14 36 50 17,3 200 268 245 59 09 — 14,43
5. VI. 214 — — —: 09 3,3 39,3 39,7 11,77 4,2 0,9 —_ = —_ 13,62 -
9. VII. 140 —_ — — — 68,4 82,1 414 164 14 21 —_ — —_ 13,65

Tableau LII. — Répartition des sardines du secteur nord-ouest de Hvar, d’apres
leur taille, en 1949.

Nombre Taille en ems (%) Taille
Date @’ indi-
vidus 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 movenne
2. VI. 358 0,8 4,5 190 288 26,8 145 42 14 — — — — 14,97
15. VII. 304 — 0,3 39 20,1 40,5 28,9 5,9 — 03 —_ —_ s 15,32
31. VIII. 367 — — 05 82 283 31,9 20,7 54 41 05 03 — 15,76
28. IX. 333 - — — 03 54 21,9 303 225 123 51 21 — 16,44

— Répartition des sardines du secteur nord-ouest de Hvar,

Tableau LIII.
d’aprés leur taille, en 1950,

Nor'nbre Taille en cms (%) Taille
Date d’ indi- o
vidug 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 HAVZERNE
1.V, 313 03 19 204 281 265 13,1 58 26 1,3 16,06
9. IX. 304 0,3 158 388 30,6 92 43 1,0 — — 15,50
Tableau LIV. — Répartition des sardines du secteur nord-ouest de Hvar,
d’apreés leur taille, en 1951.
Nombre Taille en cms (%) Taille
Date &’ indi-
Hing 14,0 14,5 15,0 155 16,0 16,56 17,0 17,5 18,0 18,5 Higyenne
11. VII, 318 — 2,5 21,1 289 280 12,3 47 1,6 06 08 16,01
7. IX., 361 0,3 28 13,3 241 235 19,1 102 44 19 03 16,26
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Tableau LV. — Répartition d

es sardines du secteur nord-ouest de Hvar, d’apres

leur taille, en 1952.
Nombre ;Taille en cms (%) i
Date d’ indi- Taille
vidus 18,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,6 17,0 17,5 18,0 moyenne
30. V. 325 2,5 151 252 246 160 105 49 09 08 — 15,22
22. VIL. 362 1,1 97 81,2 262 149 83 55 30 — 15,78
15. IX. 334 0,3 09 11,1 24,8 242 20,6 12,6 48 03 16,29
Tableau LVI. — Répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, en 1946.
Nombre Taille en ems (%) i
Localité Date & indi- Tallle
e 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 185 19,0 19,5 20,0 moyenne
W. Vis 4.1V. 111 27 99 20,7 153 153 135 63 63 54 — 36 09 — 16,24
W. Vis 5.IV. 103 4,9 13,6 14,6 18,4 9,7 13,6 9,7 8,7 1,9 1,0 1,0 2,9 — 16,20
ek 7.1V. 105 — — 1,0 10,5 171 248 171 181 57 29 1,9 1,0 — 17,03
—_—— — 9.1V 101 —_— 1,0 2,0 11,9 11,9 22,8 12,9 10,9 13,9 6,9 4,9 — 1,0 17,20
S. E. Vis 28. V. 101 1,0 3,0 7,9 11,9 16,8 24,8 17,8 8,9 4,0 1,0 2,0 1,0 — 16,68
S. E. Vis 24. V. 100 1,0 1,0 20 11,0 190 21,0 17,0 11,0 160 — — 1,0 — 16,94
S. E. Vis 22. VIII. 100 — — 2,0 15,0 42,0 29,0 8,0 2,0 2,0 —_— —_ — — 16,45
S. E. Vis 21.TX. 100 1,0 3,0 6,0 23,0 38,0 17,0 9,0 3,0 — —_— — —_ —_ 16,23
S. E. Vis 27. IX. 100 1,0 2,0 16,0 27,0 22,0 17,0 11,0 4,0 — _ st —_ — 16,16
Svetac 80. IX. 100 — 1,0 5,0 17,0 27,0 24,0 14,0 7,0 4,0 1,0 — —_ — 16,67
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Tableau LVII. — Répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, it 1947.

Localité Date i 2 TP e o : Taille
idia 13,5 14,0 145 150 155 16,0 165 17,0 17,5 18,0 moyenne
S. W. Bievo 25. VI. 100 — 1,0 7,0 150 29,0 27,0 7,0 11,0 20 1,0 16,03
Svetac 26. VI. 642 05 62 188 252 21,8 156 86 26 03 03 15,55
S. W. Vis 27. VI. 291 — 1,7 82 20,6 296 192 155 41 10 — 15,87
S. E. Vis 12. IX. 100 — — 7,0 19,0 31,0 17,0 160 70 3,0 — 16,00
Tableau LVIII. — Répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, en 1948.
Localité Date 3{0:2? T % e 15 Taille
£ vidis 15,0 18,5 14,0 145 150 155 160 165 17,0 17,5 18,0 185 19,0 moyenne
e 29. IV. 216 — — — 09 56 162 278 80,6 125 46 14 05 — 16,49
W. Bigevo 30. V.. 252 — — 08 11,5 32,9 337 139 56 16 — — — — 15,61
W. Bigevo 31. V. 275 — — 18 11,6 875 81,3 185 &8 11 — == = o 15,54
W. Vis 1. VI 280 — — 36 296 432 143 68 11 07 07 — — — 15,25
S. E. Vis 3. VI 240 — — — 12 100 31,7 271 187 87 21 04 — — 16,19
S. E. Vis 10. VI. 326 — — 1,2 28 120 27,9 30,7 160 74 15 06 — — 16,11
S. E. Vis 11. VI 299 1,0 80 191 157 74 154 161 90 T4 07 08 — — 15,39
S. E. Vis 10. VII. 213 — = — 314 939 %24 883 11T 66 L8 — — 16,10
S. Vis 13. VII. 230 - — — 4,3 20,0 34,3 252 11,3 3,0 LT —_— —_ —_ 15,93
S. Bisevo 14. VII. 267 _ — — 1,1 20,2 34,8 27,7 12,0 3,0 0,7 0,4 — —_ 15,97
W. Vis 15. VIL. 211 — — — B7 215 365 180 76 88 09 — — — 15,80
S. E. Vis 5. VIIL. 325 —' — — 038 65 240 351 225 86 28 038 — — 16,31
Svetac 6. VIII. 333 — — — — 88 222 408 225 84 18 09 — — 16,35
S. Vis 10. IX. 236 — — — 08 153 335 305 11,9 76 04 — — — 16,06
8, Wil 10. IX. 387 —. — — — 72 81,38 %9 168 52 21 02 — 02 16,20
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Tableau LIX.

— Répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, en 1949.

Localité Date {;o::f e T Taille
wiifus 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,6 17,0 17,5 18,0 185 19,0 19,5 gaas B

N. W. Vis 5. V. 202 — — 1,0 94 223 243 252 84 79 10 05 — — — 15,89
N. W. Bisevo 7. V. 288 — — 03 14 66 188 30,9 229 125 45 17 08 — — 16,41
N. W. Bisevo 20.V 334 — — 06 30 102 195 31,1 183 11,7 48 06 03 — — 16,29
N. Vis 22.V 245 — 1,2 69 147 188 257 17,6 98 45 04 04 -— — — 15,65
N. Vis 23. V. 322 03 03 84 106 205 283 193 11,2 40 1,6 03 03 — — 15,79
N. Vis 24. V. 218 — 82 151 21,1 275 229 83 18 — — — — — — 15,17
W. Bigevo 25.V 315 — — 1,0 29 171 859 257 11,1 48 10 06 — — — 15,97
S. Vis 22. VI. 305 — — — 07 75 292 831 174 179 83 1,0 — — — 16,25
S. Bisevo 217. VI. 357 — — — — 31 199 803 249 11,2 52 28 1,7 06 03 16,56
N. W. Vis 16. VIL. 353 — — — 51 21,8 89,7 229 ‘ 88 14 — 08 — — — 15,82
Svetac 19. VIL. 309 — — — — 26 230 401 259 61 19 08 — — — 16,34
W. Vis 22. VII. 320 — — — — 31 21,6 40,3 20,6 100 28 09 06 — — 16,39
W. Vis 23. VII. 342 — — — — 23 208 336 246 120 53 12 — — 03 16,48
N. E. Vis 24. VIII. 322 — — — ~— 31 208 81,1 292 11,8 31 06 08 — — 16,45
N. E. Vis 25. VIIL. 325 — — — 038 52 332 366 17,2 68 03 03 — — — 16,19
N. Vis 29. IX. 292 - — — — 14 11,3 81,2 271 202 58 27 03 — — 16,67
N. Vis 30. IX. 341 = — 03 147 355 267 147 53 26 03 — — 16,59
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Tableau LX. — Répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’aprés leur taille, en 1950.

Yoocalita Date 1;0::_&! Tallle''en cms (%) Taille
it 14,0 145 150 155 16,0 16,6 17,0 17,5 180 185 19,0 19,5 20,0 moyenne

Svetac 7.V. 381 06 21 12,7 145 21,1 19,9 154 78 51 09 — 03 — 16,51
S. Bigevo 13. V. 308 — 06 1,9 97 20,8 240 192 140 71 18 18 — — 16,91
S. W. Vis 14. V. 288 — — 07 56 21,5 267 198 125 73 42 14 03 — 17,04
N. W. Vis 15. V. 357 — = 2,0 13,7 19,9 19,3 17,6 13,2 9,8 3,1 3.1 0,3 — 16,95
S. BiSevo 6. VI. 264 — — 04 68 258 348 201 72 42 08 — — — 16,80
S. Bigevo 7. VI. 230 — — 04 61 239 387 21,7 52 30 09 — — — 16,79
N. W. Vis 15. VL. 342 — — 15.222 41,8 21,9 88 29 06 03 — — — * 16,38
Svetac 16. VI. 324 — — 40 293 37,3 182 90 12 09 — — — — 16,28
S. W. Bievo 11. VII. 326 — — 06 80 282 356 184 77 15 — — — — 16,71
S. DBisevo 12. VIL. 326 = — 0,6 2,1 13,2 27,6 30,4 14,1 8,3 2,1 1.2 T 0,3 17,15
W. Vis . 13. VIL 273 — — — 95 286 80,0 21,6 66 1,8 15 04 — — 16,75
S. Vis 16. VII. 318 — — 03 41 245 37,7 21,1 85 35 — 03 — — 16,83
W. Vis 12. VIII. 343 : — — 03 11,1 30,0 289 195 55 32 1,2 03 — — 16,72
W. Vis 18. VIII. 334 —_ — 0,9 13,2 33,2 28,1 15,6 6,6 2,4 — —_ — — 16,62
W. Bigevo 14. VIII. 337 — — 0,3 65 294 300 220 83 30 03 03 — — 16,78
W. Vis 10. IX. 382 — — 03 37 225 353 243 89 39 08 03 — — 16,89
N. W. Vis 12. IX. 356 — — 03 11,0 27,8 32,3 20,2 62 20 03 — — — 16,70

Tableau LXI. — Répartition des sardines des iles de Vis et BiSeve, d’aprés leur taille, en 1951.

Localité Date fll’oir;z;-e I e 0 —— = Laille

vidus 150 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 185 19,0 19,5 20,0 moyenne

S. E. Vis 4. VIL. 324 03 1,2 185 34,6 27,8 11,7 31 1,9 09 — — 17,00

E. Bigevo 5. VII. 303 — 07 132 31,0 30,7 158 17,3 1,0 03 — — 17,13

E. Bievo 6. VIL. 358 —  — 10,9 29,9 349 173 53 08 06 03 — 17,16

N. Vis 8. VII 217 — 36 17,3 350 20,2 17,3 43 1,4 07 — — 17,01

N. Vis 9. VII. 320 — 59 306 300 20,3 69 53 06 — — 03 16,81

N. Vis 3.

VIII. 329 — 15 164 295 33,1 146 43 03 — 03 — 17,04
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Tableau LXII. — Répartition des sardines des iles de Vis et BiSevo, d’aprés leur taille, en 1952.
Localité Date I:-O:Ef Iaille & ans (%) Taille
vidus 150 155 16,0 165 17,0 17,5 18,0 185 19,0 19,5 20,0 moyenne
S. E. Vis 15. V. 159 25 220 182 20,6 182 75 13 — 06 — — 16,60
S. Bisevo 17. V. 317 13 85 274 30,6 167 91 50 06 06 — — ‘ 16,79
S. Bigevo 19. V. 305 L0 59 246 256 269 105 3,6 1,3 — 03 03 16,89
W. Vis 1. VI. 290 0,8 41 224 407 259 41 1,7 07 — — — 16,80
W. Vis 18. VIL. 352 0,9 68 19,8 27,6 27.3 105 51 20 06 — — 16,94
N. Vis 29. VIII. 334 39 153 41,9 269 87 38 — — — — — 16,41
N. W. Vis 18. IX. 327 — 03 61 21,1 336 220 181 81 06 — — 17,38
Tableau LXIII. — Données globales sur la répartition des sardines des iles de Vis, BiSevo et Svetac, d’apres
leur taille, pour les années de 1946 a 1952.
Rl f"l’::l’_e Taille en ems (%) e
vidus 13,0 135 140 145 160 155 160 165 17,0 175 180 185 190 195 20,0 o o
1946 1021 — — 12 35 78 161 21,7 20,7 122 80 53 13 1,4 07 01 16,57
1947 1133 — 03 41 140 226 22 17,7 109 41 09 08 — — — — 15,71
1948 4090 01 06 1,9 58 167 27,6 26,2 136 57 15 038 — — — — 15,96
1949 5190 — 02 1,3 34 95 242 206 186 89 29 1,0 08 — — — 16,20
1950 5439 2. — — — 02 1,6 10,6 265 286 190 80 40 10 04 01 — 16,75
1951 1911 — — — — 01 &1 177 31,6 9282 139 49 1,0 04 01 01 17,03

1952 2084 — — — — 1,3 81 232 286 22,7 98 46 1,2 03 = — 16,85
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PRILOG IZUCAVANJU EKOLOGIJE SRDELE (SARDINA
PILCHARDUS WALB.) U ISTOCNOM JADRANU

Radosna Muzinié

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

Kratak sadrzaj

IzvrSena su istrazivanja srdele (Sardina pilchardus W alb.) istoénog
Jadrana, da se pridonese poznavanju njezine ekologije u najSirem smislu.
Ona su se provela u periodu od 1946.-1952., i to najveéim dijelom za vri-
jeme sezone lova. Iz tehnickih razloga najintenzivnije se moglo obraditi pod-
rucje srednje Dalmacije.

Za vrijeme tih istrazivanja, koja su se izvr§ila na relativno velikom
broju uzoraka lovina, moglo sz zapaziti ovo:

1. — Broj kraljesaka srdele u istoénom Jadranu varirao je od 49 —
54. Najjace je bio zastupan razred 52. Pored modalnog razreda najveéu
frekvenciju pokazao je razred 51. Dok su razredi 50 i 53 bili slabo zastu-
pani, dotle su razredi 49 i 54 nastupali izuzetno. Takva se raspodjela broja
kraljefaka ustanovila ne samo u sezoni lova, veé i izvan nje, a dapace i u
jeku mrijeSéenja, sto dokazuje, da se srdela, na racun koje se vrsi na$ re-
doviti lov, zadrZzava citave godine u vodama istoénog Jadrana. Kako se
takva raspodjela zabiljezila i kod mlade srdele, to se zakljucilo, da je ona
doista karakteristi¢na za ribu istoénog Jadrana, i da se nas$ lov vrsi dobrim
dijelom na racun mlade srdele iz obalnih voda ovog podrucja. Ove konsta-
tacije mogu biti od nekog interesa za racionalno upravljanje lovom srdele.

Istu raspodjelu broja kraljeSaka nafao je i S. Muzimnié (1936) kod
svojih izucavanja srdele srednjodalmatinskog podrucja u 1931. g. Ta cinje-
nica, kao i malena amplituda variranja raspodjele ovog karaktera u periodu
od 1946.-1952. navodi na zakljudivanje, da je ta raspodiela kod srdele
istotnog Jadrana relativno konstantna, te da ju je moguée upotrebiti za
identificiranje istrazivane populacije.

Raspedjela broja kraljeSaka, koja se registrirala kod srdele istocnog
Jadrana, pokazuje slicnost s onom kod sjevernomediteranske srdele. Ta sli-
¢nost izmedu dviju geografski odvojenih populacija nije se mogla objasniti.

U istrazivanom podrucju zapazilo se, iako vrlo rijetko, nastupanje ra-
spodjele broja kraljeSaka s modusom 51. Pored modalnog razreda najjace
je bio zastupan razred 52. Takva raspodjela, koja je sliéna onoj kod juZno-
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mediteranske i egejske srdele, u istoénom Jadranu nije se mogla objasniti.
Pretpostavilo se za sada, da ona ukazuje na jednu za istrazivano podrucje
stranu populaciju. Izuzetna pojava modusa 51 dopusta zakljudivanje o znat-
ncj homogenosti populacije s modusom 52, koja se susreée u istoénom Ja-
dranu, posebno u srednjoj Dalmaciji.

2. — Spolni dimorfizam u pogledu broja kraljefsaka nije se mogao
ustanoviti kod jadranske srdele. To se podudara s opazanjima drugih autora
kod mediteranske i atlantske srdele.

3. — Korelacija izmedu duzine i broja kraljeSaka €ini se da nije pra-
vilo kod srdele istocnog Jadrana. Za pozitivnu korelaciju, zapaZenu kod
uzorka iz Vlorskog zaljeva, pretpostavilo se, da ona ukazuie na heterogenost
naselja, iz kojega je taj uzorak potjecao.

4. — Analiza speclnog ciklusa na osnovu stanja zrelosti gonada poka-
zala je, da se mrijeS¢enje srdele u srednjem Jadranu vrsile zimi, a vjero-
jatrno i u ranom proljecu i kasnoj jeseni. To se slaze s konstatacijom G a-
mulina (1948) i s veéinom ranijih opaZanja o periodu mrijeSéenja ja-
dranske srdele. ,

Period lipanj-kolovoz predstavljac je fazu mirovanja, dok su mjeseci
rujan i listopad, a u nekoj mjeri i studeni oznacavali period prematuracije
u spolnom ciklusu ovog klupeida.

5. — Spolna evolucija bila je u pocetku spora, a zatim se ubrzala,
kako to pokazuje analiza kolebanja teZine gonada u funkeiji vremena.
6. — Tok spolnog sazrijevanja nije bio identican kod svih primje-

raka, koji su imali uestvovati u mrijeSéenju. Kod individua veée duZine
sazrijevanje je pocinjalo ranije, kako to pokazuje istraZivanje stanja go-
nada i analiza njihove tezine u funkciji vremena.

7. — Veliki primjerci obaju spolova pokazali su vige vrijednosti te-
Zine gonada i gonosomati¢nog odnosa nego manji. Postojanje takve razlike
u pogledu gonosomatiénog odnosa i u periodu mirovanja u spolnom ciklusu
ukazuje na alometrijsko tezinsko rastenje gonada.

8. — Spolna evolucija zapoéinje, sudeéi po podacima o teZini gonada,
simultano kod obaju spolova. Medutim, ona se u fazi prematuracije jace
o¢itovala kod muZjaka nego kod Zenki, tako da su oni tada pokazivali na-
prednije stadije zrelosti nego Zenke. Kod muzjaka zapazila se u fazi pre-
maturacije i veéa teZina gonada. Ta je razlika vjerojatno uvjetovana veéim
utrogkom rezervi, angaziranih u sazrijevanju Zenki.

9. — Na osnovu uporedenja izmedu kolebanja gonosomati¢nog od-
nosa, i teZzine gonada zapazilo se opadanje tezine ribe za vrijeme maksimalne
spolne aktivnosti.
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10. — Srdela srednjeg Jadrana pokazuje znakove spolne aktivnosti
ked duZine od 13-14 cm. Medutim, dobar dio riba dostiZe prvu spolnu zrelost
ve¢ kod duZine od 12-13 cm, a neke pace i ispod 12 cm. Ta bi konstatacija
mogla eventualno biti od nekog interesa za racionalno upravljanje lovom
srdele.

11. — Koli¢ina periintestinalne masti kod srdele srednjeg Jadrana va-
rira u toku godine. Poslije zavr§enog mrijeSéenja ona je bila malena, a za-
tim je rasla. To se uglavnom slaZe s ranijim opaZzanjima (KrvariéiR.
Muzinié¢, 1950.). U doba mriijegéenja zabiljeZilo se potpuno odsustvo ma-
sti oko utrobnih organa. Tok kolebanja periintestinalne masti ukazuje na
vezu sa spolnim ciklusom. Takvo su miSljenje zastupali i neki drugi autori
kod istrazivanja kolebanja koli¢ine periintestinalne masti, izvrSenih na me-
diteranskoj i atlantskoj srdeli.

Kod ribs male duzine zapazila se manja koli¢ina masnih rezervi nego
kod velike ribe. To se takoder podudara s ranijim opaZanjima (Krvarié
i R. Muzinié¢, 1950). Osobito malenu koli¢inu masti cko digestivnog
trakta pokazuje srdela u prvoj godini Zivota. Slaba masnoéa pripadnika
grupe O zabiljezila se i u nekim drugim podruc¢jima rasprostranjenja srdele,
a dovela se u vezu s intenzivnim rastenjem mladih primjeraka.

12. — Odnos spolova u lovinama iz srednjeg Jadrana pokazao je
znatnu amplitudu variranja. Najaberantnije vrijednosti odnosa spolova za-
pazile su se kod lovina vuéom u kasnim jesenskim i zimskim mjesecima. To
je posljedica primjene tehnike lova, koja ne dopusta ulov priblizno jednakog
broja muzjaka i Zenki u vremenu, u kojemu se oni drze u razli¢itim sloje-
vima. Da se za vrijeme mrijeSéenja Zenke atlantske srdele drZe blize povr-
§ini nego muZjaci ustanovili su Le Gall i Priol (1930). Poremecaj
cdnosa spolova za vrijeme mrije§éenja zapazili sui Andreu i Rodri-
guez-Roda (1952) kod srdele s istotne obale Pirenejskog poluotoka.

Cesti sluéajevi aberantnog cdnosa spolova registrirali su se kod nasih
lovina i u fazi prematuracije. Odatle se zakljuéilo, da se i u to vrijeme mu-
Zjaci i Zenke srdele ne drZe u istom sloju. Murat (1935) je takoder za-
pazio, da se odncs spolova kod alZirske srdele poremeéuje, kad se pribliZava
sezona mrijeSéenja. Bardan i Navarro (1952) su takoder ustano-
vili pojavu poremeéaja u odnosu spolova u uzorcima srdele s juzne medite-
rarske obale Pirenejskog poluotoka za vrijeme mrijeSéenja, ili male prije
njega.

13. — Kod istrazivanja uzoraka lovina iz srednjodalmatinskog pod-
rudja konstatirala se razlika u duZini izmedu muzjaka i Zenki u korist ovih
posljednjih, §to se slaZe s opazanjima drugih autora kod atlantske i medite-
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ranske srdele, kao i s onim S. Muziniéa (1936) kod jadranske srdele.
U nekim sluc¢ajevima ocitovale su se izmedu muzjaka i Zenki i razlike u mo-
dalnoj duZini. Dobiveni podaci pokazuju, da ovaj oblik spolnog dimorfizma
u slucajevima aberatnog cdnosa spolcva utjeée na sastav uzoraka u pogledu
duZine. = ‘

14. — Na osnovu analize sastava lovina s obzirom na totalnu duZinu
ustanovljeno je, da se na podrucju otoka Visa, BiSeva i Sveca nalazila sr-
dela veée duzine nego u Kastelanskom zaljevu. Srdela sa sjeverozapadnog
dijela otoka Hvara zauzimala je u neku ruku intermedijarni polozaj u od-
nosu na spomenuta podruéja. Veé je Gast (1925) zapazio, da se u kana-
lima lovi manja srdela nego na otvorenom moru. Medutim, ovaj je autor za-
stupao misljenje, da srdela iz kanala pripada drugoj rasi. S. Muzinié
(1936) je, na osnovu izuéavanja srdele iz srednje Dalmacije u sezoni lova
1931. g., zakljucio, da veli¢ina ribe varira prema lokalitetima, i to tako, da
ona raste s udaljenoféu od obale kopna i s dubinom. Medutim, na zapadnoj
obali otoka Braca, t. j. u neznatnoj udaljenosti od obale kopna i na dubini
neznatno veéoj od one u Kastelanskom zaljevu nalazila se kod ovih istra-
zivanja riba, koje duZina nije zaostajala za onom srdele Visa, Biseva i Sveca.
Na zapadnoj obali otoka Braca znala je nastupiti i malena riba, koja se
obiéno susretala u Kastelanskom zaljevu.

15. — Izmedu promatranih podrudja zapazila se razlika u pogledu
amplitude variranja dominantnog modusa i srednje vrijednosti duzine. Ta je
amplituda naglo opadala od obale kopna prema otvorenom moru.

16. — Promjene u sastavu lovina s obzirom na duZinu u istraZivanim
podruéjima nisu imale zajedni¢kih crta, protivno onome, $to je ustanovio
S. Muzinié (1936) u 1931. g. Sto vife, one nisu bile identi¢ne ni na
istom lokalitetu u uzastopnim godinama. Znaéajno je, da su neke od ovih
promjena pokazale odredenu pravilnost. Tako se u Kastelanskom zaljevu
u godinama 1946.-1948. moglo zabiljeZiti znatno opadanje veliine srdele
izmedu svibnja i srpnja. U 1950. i 1951. g. zapazilo se odstupanje od te pra-
vilnosti.

Znadajna je svakako pojava velike srdele, koja se mogla primijetiti u
Splitskom kanalu na samom kraju redovite sezone lova ili pace nakon nje-
zina svrdetka, t. j. u vrijeme, u koje pada faza prematuracije u spolnom ci-
klusu srdele.

17. — IstraZivanje sastava lovina s obzirom na starost pokazalo je, da
su u Kastelanskom zaljevu dominirale mlade grupe starosti, nego na pod-
ruéju otoka Visa i BiSeva, $to se donekle slaZe s opazanjem S. MuzZinica
(1936). Na osnovu ove analize moglo se zakljuditi, da je opadanje velicine
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ribe u Kastelanskom zaljevu izmedu svibnja i srpnja u godinama 1946.-
1948. bilo povezano s pomladivanjem lokalnog naselja, koje je izazvao pri-
dolazak i dominiranje grupe O, te gotovo potpuno if¢ezavanje starijih grupa.

18. — Izucavanje promjena u sastavu lovina, ukljuéivsi i one u pogledu
broja kraljeSaka potvrdilo je zakljuéivanje izvedeno na osnovu markiranja,
prema kojemu srdela u sezoni lova vrsi kretanje od otvorenog mora prema
obali kopna. Ovdje se radi o kretanju, koje vrsi adultna srdela u toku go-
dine. To je izuavanje pruzilo i neke podatke o kretanju adultne srdele u
toku godine u suprotnom pravecu, t. j. od obale kopna prema otvorenom
moru, Cini se, da se to kretanje vrsi uglavnom izvan sezone lova.

Neki od dobivenih podataka navode na zakljudivanje, da se srdela u
svom. zivotu krece od obale kopna prema otvorenom moru, Takvo je kreta-
nje pretpostavljao i S. Muzinié (1936).

Svakako dosadasnji podaci o kretanju upuéuju na pretpostavku, da
srdela evolvira u geografski relativno ogranicenom podrucju.
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