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INTRODUCTION 

La possibilite de determiner l'age des Teleosteens, en se servant de la 
structure des pieces squelettiques, est connue depuis longtemps. Cepen­
dant, la sagitta, le plus grand des trois otolithes, situes des deux cotes 
dans le labyrinthe des Teleosteens, fut utilisee a cette fin, pour la premiere 
fois, en 1889, dans le travail de R e i bi s ch sur l'espece Pleuronectes 
platessa. Les deux autres otolithes, l'asteriscus et le lapillus, trop petits, 
n'entrent pas en ligne de compte dans le calcul de l'age des poissons. Par 
consequent, sous le nom d'otolithe dans la biologie des poissons on entend 
la sagitta. F r y d (1901) fut le premier a faire remarquer la possibilite 
de l'utiliser dans l'evaluation de !'age d'une espece de Clupeides: le Hareng. 

La determination de l'age de la Sardine (Clupea pilchardus Walb.) 
a.u moyen des otolithes a ete effectuee, en tout, quelques fois seulement. 
Je nk i n s (1902) a debute dans cette etude, fournissant en meme temps 
les premieres donnees sur l'age de cette Clupe. Cet auteur a analyse les 
otolithes de vingt individus ages de quatre ans, provenant de la cote sud­
ouest de l'Angleterre. Ste u e r (1908) a remarque sur les ecailles et les 
otolithes de Sardines de l' Adriatique des zones d'accroissement qu'il a 
considerees comme devant pouvoir fournir des indications sur !'age de 
cette espece. F age (1913) dans son memoire sur la croissance et l'age 
de la Sardine, surtout de la Sardine mediterraneenne s'est aussi arrete i:t 
l'etude des otolithes. Il fut, en tout cas, le premier et le seul a faire 
constater l'inegalite dans la duree de la periode initiale de croissance se 
manifestant sur les otolithes de ce Clupeide. Mais c'est S. Muž ini ć 
(1936) qui seul a donne aux otolithes une application extensive dans la 
determination de l'age de la Sardine. Ses donnees sur l'age reposent 
principalement sur l'examen de ees pieces squelettiques. 

Certaines difficultes s'etant presentees au cours de notre enquete sur 
la determination de l'age de la Sardine de l'Adriatique, nous avons dft 
etudier en detail les otolithes de ce poisson. Les remarques faites en cours 
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de travail sont exposees ci-dessous avec le desir de les voir completees par 
les observations 'portant sur d'autres parties de la zone d'extension de ce 
Clupeide. 

MATERIEL ET METHODES 

Les exemplaires dont les otolithes sont analyses dans cette etude 
proviennent de la cote orientale de l'Adriatique, et, pour la plupart, de la 
Dalmatie moyenne. Ils ont ete ·captures de 1946 a 1951 et, ~ majorite, 
pendant la saison de peche a la Sardine. 

Pour retirer les otolithes, on incisait le crane dans sa partie dorsale 
un peu en avant du niveau de la ligne passant entre l'opercule et le 
praeopercule. D'un crane ouvert par ce procede on pouvait facilement 
extraire les otolithes a la pince. Ils etaient ensuite enfermes avec des 
ecailles dans des enveloppes transparentes etiquetees. 

Les otolithes baignant dans le xylol sur un porte-objet, creuse en son 
centre, etaient examines au microscope, en lumiere reflechie. La supression 
du miroir et la fermeture du diaphragme rendaient superflu l'emploi du fond 
noir sur lequel on examine d'ordinaire les otolithes en lumiere reflechie. 
Ce procede nous a paru plus simple, d'autant plus qu'il fallait parfois 
regarder l'otolithe et en lumiere directe. Les mensurations de la longueur 
des otolithes s'effectuaient en lumiere directe a l'aide du micrometre 
oculaire. 

'FORME, COMPOSITION ET STRUCTURE DES OTOLITHES 

Je nk i n s (1902) a fait le premier la description de la sagitta de la 
Sardine. Il a remarque que la sagitta de ce poisson reproduit, en tous points, 
celle des Clupeides. Bien que S. Muž ini ć (1936) nous ait laisse une 
description detaillee de l'otolithe de cette espece, nous devons nous y arreter 
aussi. 

L'otolithe apparait comme legerement inflechi, sa partie convexe etant 
tournee vers le cerveau. Sur cette partie, dans le sens de la longueur, s'etend 
le sulcus acusticus, termine a son extremite anterieure par l'excisura. Celle­
ci separe le rostrum, long et dispose ventralement, de l'antirostrum, court 
et situe dorsalement. Le sulcus acusticus est horde par des orista. La crista 
superieure presente une depression. Sur la partie concave de l'otolithe, 
dans son centre de formation, se trouve un enfoncement. Les bords de 
l'otolithe sont denteles, specialement le bord ventral dont les dents sont 
les plus nombreuses et les plus profondes. 
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L'otolithe de la Sardine ressemble beaucoup a celui du Hareng, comme 
l'a fait deja d'ailleurs remarquer Je nk i n s. Parlant de l'otolithe de la 
Sardine, cet auteur s'exprime a:insi: »Der ventrale Fortsatz (Rostrum) 
ist jedoch schmaler und langer ausgezogen als beim Hering, und dieses 
Merkmal unterscheidet den Otolithen deutlich von dem. des Herings«. Au 
cours de nos recherches personnelles, un grand nombre d'otolithes de 
Sardine a ete examine et on a pu observer que le rapport entre la longueur 
du rastre et la longueur de l'otolithe est sujeta variations, ce qui est valable 
egalement pour le rapport entre la largeur du rastre et celle de l'otolithe. 
C'est pourquoi il ne semble đone pas qu'on puisse s'appuyer en toute 
securite sur la longueur et la largeur du rastre pour distinguer les otolithes 
<le la Sardine de ceux du Hareng. Mais une autre difference pourrait, dans 
une certaine mesure, nous servir de point de repere. En effet, chez le Hareng, 
le sulcus acusticus se termine, a son extremite posterieure, par une excisure 
que Li s s ne r (1925) a designee par le terme d'excisura minor pour la 
distinguer de l'exoisura maior qui separe le rostrum de l'antirostrum. 
D'apres cet auteur l'excisura minor est de regle chez le Hareng. Elle est, 
justement, classiquement accentuee sur toutes les figures des otolithes du 
Hareng presentees par J e n k i n s. Au cours de nos investigations, nous 
avons pu constater que l'otolithe de la Sardine ne portait pas d'ordinaire 
d'excisura minor et que rarement le sulcus acusticus se terminait a son 
0xtremite posterieure par une excisure typique. Quelquefois une gouttiere 
peu profonde reliait le sulcus acusticus a la peripherie de l'otolithe et, dans 
ce cas, l'excisure - si elle existait - etait d'ordinaire peu accentuee. 

La composition chimique et la structure profonde de l'otolithe n'ont 
pasete etudiees. Nous supposons qu':l ce point de vue, ce qui a ete demontre 
par Li s s ne r, pour le Hareng, et par Im me r ma nn (1908), pour le 
Pleuronectes platessa, est egalement vala,ble pour la Sardine. Ces auteurs 
ont etabli que l'otolithe est constitue par une masse organique fondamen­
tale, caracterisee par une structure filamenteuse, et par du carbonate de 
calcium qui s'y incorpore sous forme de fines aiguilles. Ils considerent 
que ees deux composantes sont soumises a certaines modifications 
periodiques. 

Les otolithes de la Sardine, cornme d'ailleurs ceux de tous les Teleo­
steens, presentent une structure zonale. On y peut observer l'alternance 
reguliere de deux formations differentes, <les zones opaques, qui vues en 
lumiere reflechie, apparaissent blanches, et des zones hyalines. Sur les 
modifications periodiques de la structure, consecutives a la periodicite de 
la croissance des poissons, repose la possibilite d'evaluation de leur age, 
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par l'examen de ees formations osseuses, comme c'est le cas egalement 
pour d'autres pieces squelettiques. 

Nous devons rappeler, que, dans la determination de l'age de la Sar­
dine, il arrive pa-rfois de rencontrer des otolithes ne presentant pas la 
structure zonale normale. Ils sont alors presque entierement hyalins mais 
on peut y deceler ordinairement la trace de la structure zonale. Les sillons 

'- sur leurs bords sont plus profonds et plus larges, 

F ig. 1. - Otolithe d'une 
Sardine de 61 mm capturee 
Je 4 mai 1951. Longueur de 
l'ot olithe 0.82 mm. (Gros-

sissement x 25). 

Fig. 2. - Otolithe d'une 
Sardine de 61 mm capturee 
le 21 mars 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.33 mm. (Gros-

sissement x 215) . 
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et le tout donne une impression de fragilite. Ces 
otolithes ne peuvent servir pour l'evaluation de 
l'age. Dans quelques cas seulement nous avons 
constate que les deux otolithes etaient defec­
tueux. On peut en rencontrer quelquefois qui ne 
le sont que partiellement. 

Au cours de nos recherches sur la Sardine, 
nous nous sommes efforces de suivre le deve­
loppement de l'otolithe, mais des le debut nous 
nous ,sommes heurtes a certaines difficultes. Nous 
avons pu observer chez des individus de meme 
taille des otolithes de forme, de structure et de 
dimensions differentes, ce qui peut etre demon­
tre par l'exemple de deux poissons de 61 mm. 
L'un des deux, capture dans la ·baie de Kaštela, 
le 4 mai 1951, etait porteur d'un otolithe repre­
sente sur la figure L Comme nous le voyons, il 
n'a pas encore revetu sa forme definitive. Le 
rastre et l'excisure sont indiques. Sur cet oto­
lithe, en peut distinguer le centre hyalin et une 
zone opaque. Il est barde par une zone hyaline 
tres etroite. Sa longueur est de 0.82 mm. 

L'autre exemplaire, capture au meme en­
droit, le 21 mars 1946, avait un otolithe (fig. 2) 
deja definitivement forme. On y peut voir le 
centre hyalin, une zone opaque etroite, une assez 
large zone hyaline suivie d'une zone opaque et, 
enfin, une zone hyaline etroite, frangee d'un bard 
opaque. Il mesure 1.33 mm. 

Il ressort dane de cette comparaison que les 
differences de forme, de structure et de taille 
entre les deux otolithes decrits sont tres sensi­
bles. Ces differences pourront etre expliquees 
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par les relations etablies, a ce point de vue, pour un lot de jeunes sardines 
prises dans la baie de Kaštela, le 21 mars 1946. Dans ce lot on pouvait, ft 
premiere vue, distinguer d'apres leur taille, deux groupes d'individus. Les 
mensurations de la longueur totale ont donne pour les poissons plus petits 
jusqu'a 50 mm et pour les plus grands 61 mm et au-dessus. Entre ees deux 
limites de longueur on n'a trouve aucun individu. 
L'examen des otolithes nous a ,permis de cons­
tater entre les deux groupes de poissons des 
differences tres accentuees quant a la forme, la 
structure et les dimensions de ees pieces sque­
lettiques. C'est ainsi, par exemple, que l'otolithe 
d'un poisson de 50 mm (fig. 3) se presente com­
me une formation arrondie au rostre a peine 
indique; on y discerne le centre hyalin, une zone 
opaque et une zone peripherique hyaline extre­
mement etroite. La longueur de l'otolithe est de 
0.64 mm. Cet otolithe est tout a fait semblable 
:'t tous les otolithes des exemplaires faisant partie 
du g:r;oupe des poissons plus petits. 

Les otolithes des individus dont la longueur 
variait de 61 ~t 81 mm prescntent une tout autre 
structure. Celui d'un des exemplaires de 61 mm 
a ete decrit plus haut (fig. 2) . L'otolithe de 
l'autre poisson de 61 mm est represente sur la 
figure 4, et_, comme nous pouvons le constater, a 
deja revetu sa forme definitive. On y peut voir 
le centre hyalin entoure d'une etroite zone opa­
que. A celle-ci succede1ct quelques anneaux 
hyalins alternant a\'ec des zones legerement 
opaques. Ce systeme des zones donne l'impres­
sion d'une large zone hyaline unique. Le bord 
de l'otolithe est hyalin mais commence dej:\ 
it devenir opaque. L'otolithe mesure 1.33 mm et 
il est đone deux fois plus long que celui de 
l'exemplaire de 50 mm. 

Les otolithes des autres individus de ce 
groupe ressemblent a peu pres a ceux des deux 
exemplaires de 61 mm. La majorite est consti­
tuee par un centre hyalin horde d'une zone 
opaque etroite, puis par un anneau hyalin assez 

Fig. 3. - Otolithe d·une 
Sardine de 50 mm capturee 
le 21 mars 1946. Longueur 
de l 'otolithe 0.64 mm. ( Gros-

sissement x 25). 

Fig. 4. - Otolithe d'une 
Sardine de 61 mm capturee 
le 21 mars 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.33 mm. (Gros-

sissement x 25). 

(413) 
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large, par une zone opaque entouree d'une zone hyaline etroite, encerclee 
d'un anneau opaque. 

Par contre, sur les otolithes de la minorite de ees poissons, on distingue 
autour de la zone opaque etroite, entourant le centre hyalin, quelques zones 
hyalines et des zones d'une faible opacite. Le systeme de ees anneaux donne 
souvent l'impression d'une large zone hyaline unique. Le bord de l'otolique 
est hyalin, mais on peut deja y deceler un debut d'opacite. 

Nous avons rarement rencontre, succedant a la zone opaque, entourant 
le centre, trois zones hyalines etroites bien caracterisees, deux zones 
opaques plus larges, et, au bord, l'ebauche d'une nouvelle zone opaque. 

Fig. 5. - Otolithe d'une 
Sardine de 75 mm capturee 
le 21 mars 1'946. Longueur 
de l'oto1ithe 1.50 mm. (Gros-

sissement x 25): • 

C'est le cas, par exernple, pour l'otolithe d'un 
individu de 75 mm (fig. 5). 

La zone entourant le centre hyalin est par­
fois d'une tres faible opacite. 

La longueur totale des individus de taille 
plus grande, faisant partie du lot etudie, prouve 
bien que nous n'avons pas eu affaire a des pois­
sons ages de plusieurs annees, comme aurait 
pu le faire supposer la structure de leurs oto­
lithes. 11 est aussi peu probable qu'ils puissent 
etre du rneme age que les individus appartenant 
au groupe d'exemplaires de plus petite taille du 
meme lot, c'est-a-dire au groupe O, bien que la 
difference de longueur totale entre ees deux 
groupes de poissons soit minime. Les divergen­
ces notables dans la forme, la structure et la 
taille des otolithes entre les deux groupes de 
poissons, d'une part, et la faible marge entre les 
variantes extremes de longueur des deux grou-
pes, d'autre part, incitent a conclure que les 

individus plus petits provenaient des pontes precoces (automnales) de 
1945-1946, et les plus grands des pontes tres tardives (printanieres) de 
1944-1945. Leur difference d'age serait đone egale a l'intervalle de temps 
revolu entre la fin d'une saison de ponte et le debut de la saison suivante. 
Il est necessaire de rappeler ici que Gamu 1 i n (1948) dans ses recherches 
surla quantite d'oeufs de Sardine dans le plancton en a trouve le plus·grand 
nombre pendant les mois d'automne et d'hiver. De meme aussi, cet auteur 
a constate la presence d'un nombre important d'oeufs dans le plancton au 
<lebut du printemps. 

(414) 
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Le fait que la differenee de longueur totale entre les variantes extremes 
des groupes mentionnes est minime (11 mm) peut etre explique par la 
longue durtfe de la periode de ponte de la Sardine. C'est pourquoi aussi, 
!'amplitude de variation de la longueur ehez les individus issus d'une meme 
saison de ponte peut etre tres large. 

Il est, en tous eas, signifieatif de eonstater que la differenee de longueur 
des otolithes entre les deux groupes etudies n'est pas proportionnee a la 
differenee de longueur totale des individus. Comment alors expliquer eette 
disproportion? Est-ee qu'on doit supposer que les otolithes des exemplaires 
des pontes tardives poursuivent leur eroissanee meme apres l'arret, ou le 
ralentissement de eroissanee des poissons? Peut-etre aussi, les otolithes 
des individus provenant des pontes tardives eroissent-ils plus vite que 
eeux des poissons des pontes preeoees, par rapport, naturellement, a la 
longueur totale des individus. 

Il faudrait pour resoudre ee probleme examiner les otolithes des indi­
vidus provenant des pontes tardives a la fin de l'ete ou en automne. Le lot 
des Bouehes de Kotor du 2 aof:tt 1946, etait eompose de sardines de 56 min 
et au-dessus, ehez lesquelles les otolithes etaient grands par eomparaison 
avee la taille des individus. La relation etablie entre la longueur des otolithes 
et la longueur totale des poissons etait tout a fait semblable a eelle qui avait 
ete notee ehez les exemplaires de 61 mm et au-dessus, eaptures le 21 mars 
1946 dans la baie de Kaštela. Il nous resterait đone a eonclure que eette 
relation reste inehangee đurant l'automne et l'hiver, et que, par consequent, 
seule Ja seconde possibilite pourrait expliquer Ja differenee dans le rapport 
entre Ja longueur de l'otolithe et la longueur totale du poisson, entre les 
sardines des pontes preeoees et eelles des pontes tardives, e'est-::t-dire, 
l'hypothese d'une eroissanee plus intensive des otolithes ehez les individus 
provenant des pontes tardives, par rapport a la eroissanee du sujet. 

A en juger par les donnees que nous venons d'exposer sur Ja forme des 
otolithes, il est permis de pressentir que les otolithes des individus issus 
<les pontes tardives aboutiront a leur forme definitive plus tot que eeux 
des poissons provenant des pontes preeoees, hypothese qui sera eneore 
affermie par ee que nous allons exposer plus loin. 

On doit se demander eomment peut etre expliquee Ja difference dans Ja 
strueture des otolithes entre les individus des pontes preeoees et eeux des 
pontes tardives. Tout ee que l'on peut dire a ee sujet e'est que la fin de la 
croissanee larvaire <les poissons provenant des pontes preeoees coincide a 
peu pres avee le debut de Ja phase de croissance aetive de la Sardine, et 
qu'ils seront đone en etat de poursuivre leur croissanee intensive. Au con­
traire, les exemplaires issus des pontes ta,rdives se trouveront, a ce point 

(415) 
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de vue, dans des conditions beaucoup plus defavorables: la fin de leur 
croissance Iarvaire co1ncidant, approximativement, avec la date d'apparition 
du repos hivernal. Il est tres possible que la difference dans la structure 
des otolithes entre les poissons provenant des oeufs precoces et ceux issus 
des oeufs tardifs soit determinee par l'epoque de l'annee, pendant laquelle 
a eu lieu l'eclosion, c'est-a-dire par les conditions caracterisant la saison 
correspondante. 

De toutes fagons, etant donnees les divergences de structure des oto­
lithes de Sardines , on peut distinguer dans les lots les individus provenant 
des pontes precoces de ceux issus des pontes tardives, de la meme fagon 
qu'il est possible de le faire en utilisant l'aspect des ecailles. 'F age (1913 ) 
avait deja constate dans un lot de poissons provenant de la cote de Nice, 
une difference sensible entre les individus du printemps 1910 et ceux de 
l'automne de la meme annee. Les ecailles des premiers presentaient au 
moment de 1a capture, en decembre 1912, les traces de l'action de deux hivers 
(1910 et 1911) et une troisieme periode de croissance achevee. Les ecailles 
des seconds portaient les traces d'un hiver (1911) et la deuxieme periode 
de croissance achevee. Par consequent, les ecailles des individus issus des 
pontes printanieres avaient un anneau hivernal de plus que les individus 
provenant des pontes de l'automne de la meme annee, bien que ees poissons 
n'eussent effectivement entre eux que quelques mois de difference. En outre, 
les figures illustrant cet exemple nous montrent une difference dans la 
largeur de la premiere zone de croissance entre les poissons des pontes de 
printemps et ceux <les pontes d'automne. Les premiers presentaient, en effet, 
une etroite zone de croissance par comparaison aux autres chez lesquels elle 
etait grande. F a g e a aussi remarque, a ce point de vue, une difference suT 
les ecailles et les otolithes des sardines de Concarneau. L'auteur presente 
deux figures d'otolithes des poissons de cette localite. Tandis que chez 
les individus nes des pontes precoces, la premiere zone de croissance sur les 
otolithes est large, elle est, par contre, tres etroite chez ceux qui sont issus 
des oeufs tardifs. Ce que nous venons de rappeler est la seule allusion que 
nous ayons trouvee dans la litterature, aux differences entre les otolithes 
des sardines precoces et ceux des sardines tardives. 

Au cours de notre travail, la necessite de suivre separement le deve­
loppement des otolithes des individus precoces et celui des otolithes des 
exemplaires tardifs, s'est absolument imposee et nous aHons commencer 
par les premiers. 

La figure 6 represente l'otolithe d'une sardine de 44 mm, capturee dans 
la baie de Kaštela, le 29 avril 1947. Il apparait comme une formation 
arrondie rappelant tres peu par son aspect un otolithe de la Sardine 
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Fig. 6. - Otolithe d'u.ne 
Sardine de 44 mm capturee 
le 29 avril 1947. Longueur 
de l'otolithe 0.69 mm. (Gro.s-

sissemen t x 25) . 

Fig. 8. - Otolithe d'unc 
Sardine de 79 mm capturee 
le 2,9 avril 1947. Longueur 
de l'o-tolithe 1.11 mm. ( Gros-

sissement x 25). 
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Fig. 7. - Otolithe d'une 
Sardine de 61 mm capturee 
le 29 avril 1947. Longueur 
de l'o tolithe 0.92 mm. ( Gros-

sissement x 25). 

F ig. 9. - Otolithe d'une 
Sardine de 96 mm capturee 
le 2 juillet 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.54 111111. (Gro;,-

sissement x 215). 

definitivement forme. A son extremite anterieure, se trouve l'ebauche du 
rostre et de l'excisure. On y peut observer le centre hyalin entoure d'une 
zone opaque suivie d'une bordure hyaline etroite. La longueur de cet otolithe 
est de 0.69 mm. 

L'otolithe d'un poisson de 61 mm provenant du meme lot (fig. 7) est, 
par sa structure, semblable au precedent, mais un peu plus grand - 0.92 
mm - et son rostre est plus accentue. 
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La forme de l'otolithe d'un individu mesurant 79 mm, appartenant au 
meme lot, (fig. 8) se rapproche deja • de la forme definitive de l'otolithe de 
la Sardine. Sa longueur est de 1.11 mm. 

L'individu de 96 mm, pris le 2 juillet 1946 dans la baie de Kaštela, avait 
un otolithe definitivement forme (fig. 9), presentant le centre hyalin, une 
large zone opaque, et, au bord, une zone hyaline. Au sein de la zone opaque 
on peut discerner une zone hyaline discontinue, faiblemeut accentuee qui 
ne represente pas la periode d'arret, ou de ralentissement de croissance. 
Pour cette raison, ce sujet appartient au groupe O comme ceux mentionnes 
precedemment. Son otolithe mesure 1.54 mm. Les poissons mesurant les 
longueurs indiquees p~uvent se rencontrer un peu plus tot que ce ne fut 
le cas pour les exemplaires choisis. 

L'otolithe du poisson de 120 mm, capture, le 20 septembre 1946, dans 
la baie de Kaštela, est, en tous points, semblable au precedent, mais plt1s 
grand - 1.98 mm - et il est borde d'une plus large zone hyaline (fig. 10). 
Au sein de la large zone opaque on peut distinguer plusieurs anneaux hyalins 
discontinus et peu accentues; chez certains otolithes ils sont plus nets, bien 
qu'ils ne signifient pas des arrets, ou des ralentissements de croissance. 
Dans des cas semblables on peut rencontrer une unique zone hyaline etroite 
ou une zone plus large d'une opacite faible. 

Sur l'otolithe de l'individu de 133 mm, peche le 5 juillet 1948, dans 
la baie de Kaštela (fig. 11) nous pouvons reconnaitre le centre hyalin, une 
zone opaque large, coupee de zones hyalines peu accentuees, a laquelle 
succede une zone hyaline tres nette, puis une zone opaque. Cette der!}.icre 
est l'indice d'une reprise de croissance en 1948. Cet exemplaire faisait 
partie du groupe I, ,puisqu'il se trouvait dans la deuX'icme periode de sa 
croissance et provenait đone de la saison de ponte 1946-19,17. Son otolithe 
mesure 2.14 mm. 

L'otolithe de l'exemplaire de 148 mm, capture au meme endroit, le 
23 mai 1950 (fig. 12) presente deux zones opaques et deux zones hyalines. 
Le bord hyalin commence a devenir opaque. Cette sardine faisait đone partie 
du groupe II et provenait de la saison de ponte 1947-1948. La longueur 
de l'otolithe est de 2.49 mm. 

Il nous reste a examiner les otolithes des individus provenant des pontes 
tardives. L'otolithe du poisson mesurant 56 mm, capture le 2 aout 1946 
dans les Bouches de Kotar, a revetu sa forme definitive (fig. 13). On y 
discerne le centre hyalin, une zone opaque relativement etroite dont la partie 
peripherique est d'une faible opacite. Celle-ci est bordee par une large zone 
marginale hyaline. Cet otolithe mesure 1.16 mm. L'individu auquel H a 
appartenu est issu d'une ponte tardive de la saison 1945-1946 et fait partie 
du groupe O. 

(418) 



Fig. 10. - Otolithe d'une Sar­
dine de 120 mm capturee le 2·'.J 
septembre 1946. Longueur de 
l'otolithe 1.98 mm. (Grossisse-

ment x 25). 

F ig. 12. - Otolithe d'une Sar­
dine de 148 mm capturee le 
23 mai 1950. Longueur de 
l'otoli:the 2.49 mm. (Grossisse. 

ment x 25) . 

13 

Fig. 11. - Oto-Jithe d'une Sar­
dine de 133 mm capturee le 
5 juillet 1948. Longueur de 
l'otolithe 2.14 mm. (Grossisse-

ment x 25). 

Fig. 13. - Otolithe d'une 
'Sardine <le 56 mm capturee 
le 2 ao(it 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.1'6 mm. (Gros-

sissement x 25). 
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Pig. 14. - Otolithe d'une 
Sardine de 70 mm capturće 
le 21 mars 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.41 mm. (Gros-

sissement x 25). 

Fig. 16. - Otolithe d'une 
Sardine de 101 mm capturće 
le 27 fevrier 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.72 mm. (Gros-

sissement x 2•5). 

Fig. 15. - · Otolithe d'une 
Sardine de 79 mm capturee 
le 21 mars 1946. Longueur 
de l'otolithe 1.54mm. (Gros-

sissement x 25). 

L'otolithe de l'exemplaire de 70 mm, peche 
le 21 mars 1946, dans la baie de Kaštela (fig. 
14) presente une forme definitive et porte, suc­
cedant a la zone opaque etroite entourant le 
centre hyalin, quatre anneaux hyalins etroits 
et trois zones opaques plus larges, surtout la 
derniere. Au bord, on distingue un debut de 
formation d'une nouvelle zone opaque. Sa 
longueur est 1.41 mm. 

La sardine de 79 mm, provenant de la 
meme capture, avait des otolithes sembla'bles a 
ceux de la precedente (fig. 15) mais un peu plus 
grands - 1.54 mm. Ces deux derniers exem­
plaires sont issus d'oerufs tardifs de la saison 
de ponte 1944-1945. Comme chez ceux-ci on 
reconnait une reprise de croissance, on peut 
admettre, en procedant par analogie avec la 
definition de !'age des individus issus d'oeufs 
precoces, qu'ils font partie du groupe I. 

Chez l'individu de 101 mm, ca:pture le 27 fevrier 1946, dans la baie 
de Kaštela, nous trouvons un otolithe tout a fait different de celui de 
l'individu precedent (fig. 16). A une zone opaque etroite, bordant le centre 
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Fig. 17. - Otolithe d'une Sar­
dine de 118 mm capturee de 
27 fevrier 1946. Longueur de 
l'otolithe 1.97 mm. (Grossisse-

ment x 25) . 
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Fig. 18. - Otolithe d'une Sar­
dine cle 131 mm capturee le 
28 mai 1946. Longueur de 
l'otolithe 2.06 mm. ( Grossisse_ 

ment x 25). 

hyalin, succedent trois anneaux hyalins, alternant av~c deux zones opaques, 
puis une large zone opaque et un anneau hyalin u la peripherie. Ce 
poisson , provient d'une ponte tardive de la saison 1943-1944. La large 
zone opaque revele une periode de croissance intensive en 1945. La nouvelle 
pousse ~st a peine indiquee par un debut d'opacite de la zone marginale 
hyaline. Cet otoiithe mesure 1.72 mm. 

L'otolithe de la sardine de 118 mm, faisant partie du meme lot, est 
tres semblable au precedent (fig. 17). II mesure 1.97 mm. 

• L'individu de 131 mm, peche le 28 mai 1946, dans la baie de Kaštela, 
etait porteur d'un otolithe semblable au precedent (fig. 18) sauf sur son 
hord ou l'on peut distinguer une nouvelle zone opaque. Cet exemplaire est 
issu d'une ponte tardive de la saison 1943-1944 et appartient đone au 
groupe II. La longueur de l'otolithe est de 2.06 mm. 

L'otolithe du poisson de 148 mm, capture au chalut dans le canal de 
Hvar, le 22 decembre 1951 (fig. 19) presente, succedant a une tres large 
zone opaque deux anneaux hyalins et une _zone opaque. Cet exemplaire 
provient d'un oeuf tardif de la saison 1948-1949. La large zone opaque 
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decele une croissance tres active en 1950. 
Cet individu etait sur le point de faire partie 
du groupe III. La longueur de l'otolithe est 
de 2.38 mm. 

Une comparaison entre les otolithes 
des individus issus des pontes precoces et 
ceux des pontes tardives nous permet de 
constater que les premiers sont caracterises 
par une large zone opaque autour du centre 
hyalin. Au sein de cette zone peuvent exister 
quelques zones hyalines discontinues, peu 
nettes. Parfois on trouve une seule zone 
hyaline etroite. Dans certains cas, a la zone 
opaque succede une zone plus ou moins 
etroite a peine opaque. Tout cela apparait 
en tous cas au cours de la premiere phase 
de croissance. 

Les otolithes des exemplaires issus des 
pontes tardives sont caracterises par un 
anneau opaque etroit entourant le centre 
hyalin. Il peut etre suivi d'une assez large 
zone hyaline puis d'une zone opaque. Parfois 

Fig. 19. -- Otol\the d'une Sar­
dine de 148 mm capturee le 
22 decembre 1951. Longueur de 
l'otolithe 2.38 mm. (Grossisse-

ment x 25). 

meme ~t la zone opaque peuvent succeder quelques anneaux hyalins alter­
nant avec des zones legerement opaques, tout l'ensemble donnant quelque­
fois l'impression d'une large zone hyaline unique. Il semble qu'il serait 
peut-etre possible, en se basant surla structure de ees pieces squelettiques, 
de distinguer, chez les individus tardifs deux phases de croissance: une, 
intens.ive, probablement larvaire, et l'autre, beaucoup plus ralentie, discon­
tinue. li n'est pas impossible que cette derniere phase coi:ncide parUellement 
ou coCTpletement avec l'epoqu~ comprise en dehors de la periode de 
croissance reguliere de la Sardine. 

Au cours de la seconde periode de croissance, il se forrn.e sur les 
otolithes des poissons issus des pontes precoces un anneau opaque etroit, 
tandis que chez ceux qui proviennent d'oeufs tardifs on observe, ordinaire-­
ment, une large zone opaque decelant une croissance intensive pendant 
cette periode. Ainsi, serait jusqu'a un certain point regularisee la crois­
sance de ees derniers individus. 

L'etude comparee des otolithes des poissons issus des pontes precoces 
et tardives nous montre que ees derniers revetent plus tot leur forme 
definitive. D'autre part, les otolithes des exemplaires provenant d'oeufs 

(422) 



Tab. I. - Donnees sur la longueur des 
otolithes des sardines provenant d'une ponte 
precoce de 1946-194 7 (Baie de Kaštela, 

le 9 avril 1947) 

No. 
I 

L 
I 

V I R 

1 r,o 0.78 1.30 
2 (iO o.so 1.33 

3 r.o 0.69 1.15 

4 r,o 0.85 1.42 

5 r,o 0.71 1.18 
(l (it o.\)2 1.51 

7 (\1 0.77 l.2G 

~ Gl o.so 1.31 

9 Gl O.?a 1.20 

10 Gl 0.7(\ 1.25 

11 Gl 0.84 1.38 

12 Gl o.so 1.31 
13 ' 62 0.72 1.1G 
14 (i2 o.so 1.29 

15 G3 0.78 1.24 
1(l li3 0,82 1.30 
17 G4 0.84 Ut 
18 G4 0.90 1.U 
19 G4 0.84 1.31 

I 

L=longueur totale du poisson en mm. V= longueur 
de l'otolithe en mm. R = longueur de l'otolithe exprimee 

en pourcentage de la longueur totale. 
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tardifs sont, au debut, plus grands que ceux des individus issus des pontes 
precoces, pour une meme longueur totale du poisson. C'est ainsi que 
l'otolithe de la sardine tardive de 61 mm (Baie de Kaštela, le 21 mars 
1946) est 1,6 fois plus grand que celuri. de l'exemplaire precoce de meme 
taille (Baie de Kaštela, le 4 mai 1951). L'otolithe du poisson de 79 mm, 
issu d'une ponte printaniere (Baie de Kaštela, le 21 mars 1946), mesure • 
la meme_ longueur que celui de l'individu automnal de 96 mm (Baie de 
Kaštela, le 2 juillet 1946). II semb'le donc qu'au cours de la croissance 
ulterieure, cette difference de taille entre les otolithes finisse par dispa­
raitre. L'otolithe de l'exemplaire de la ponte tardive mesurant 118 mm 
(Baie de Kaštela, le 27 fevrier 1946) est de meme taille que celui de la 
sardine precoce d0 120 mm (Baie de Kaštela, le 20 septembre 1946). 

Les donnees ci-dessous prouvent que la difference de taille entre les 
otolithes des individus provenant des pontes d'automne et ceux des 
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Tab. II. - Dannees -sur la langueur des 
atolithes des sardines issues d'une pante 
tardive de 1944-1945 (Baie de Kaštela, 

le 21 mars 1946) 

No. 
I 

L 
I 

V I R 

1 65 1.33 2.05 

2 r,5 1.4G 2.25 

3 r,5 1.36 2.0\J 

4 65 1.37 2.11 

5 66 1.3\J 2.11 

(i 6G 1.33 2.02 

7 GG 1.41 2.1'1 

8 67 1.41 2.10 

9 G7 1.48 2.21 

10 67 1.36 2.03 

11 67 1.43 2.13 

12 r,7 1.30 1.\14 

13 67 Ul7 2.0,1 

11b G8 1.41 2.07 

l!'i (i8 1.37 2.01 

1G C,8 1.4 l 2.07 

17 (i8 1.43 2.10 

18 (i9 1.36 1.97 

rn r,9 1.44 2.09 

20 (i9 l.'bl 2.04 

21 69 1.39 2.01 

22 (i9 1.43 2.07 

23 r,9 1.47 2.13 

24 G9 1.40 2.03 I 
Les symboles L, V et R ont !a meme sign ification que 

sur le tabl eau I. 

exemplaires issus des pantes de printemps est bien reehle. Les mensuratians 
des atolithes ant ete effectuees sur 19 exemplaires pravenant d'une pante 
precace (automnale) de la saison 1946-1947 (Baie de Kaštela, le 9 avril 
1947), mesurant de 60 a 64 mm inclus. Les resulta:ts de ees mensurations 
sont repartes sur le tableau I. Les valeurs de longueur des otolithes V sont 
exprimees en mm. Le rapport R (derniere rubrique du tableau) est egal 
a 100 fois la longueur de l'otaiithe divisee par la longueur totale du poisson 
et exprime đone la longueur de l'otalithe en pourcentage de la longueur 
totale. Le tableau I montre que ce rrupport varie de 1.15 a 1.51, sa valeur 
moyenne etant de 1.30. 
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Tab. III. - Donnees sur la longueur des 
otolithes des sardines issues d'une ponte 
tardive de 1943-1944 (Baie de Kaštela, 

le 27 fevrier 1946) 

No. 
I 

L 
I 

V 
I 

R 

1 115 2.07 1.80 
2 115 2.01 1.73 
3 116 1.92 1.66 
4 116 2.07 1.78 
5 1 m 2.06 1.78 
6 116 2.05 1.77 
7 117 2.03 l.74 
8 117 l.90 1.62 
9 117 1.84 1.57 

10 118 1.84 1.56 
11 ll8 2.02 1.7 l 
12 119 2.14 l.80 
13 119 2.04 1. 71 
14 ll9 2.06 1.73 
15 119 1.9:l l .Ci 2 
1() 120 1.97 1.64 
17 120 2.10 1.7::i 
18 120 2.01 1.(i8 
l!) J2l 2.06 J.70 
20 12 l 1.\)3 l.60 
21 12:1 2.06 1.67 

I 

Les symboles L, V et R ont Ja meme significat ion que 
sur le tableau I. 
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Les resultats des mensurations, effectuees sur les otolithes de 24 
exemplaires provenant d'une ponte tardive (prlntaniere) de la saison 
1944-1945 (Baie de Kaštela, le 21 mars 1946) et mesurant de 65 it 69 mm 
inclus, figurent sur le tableau II. Le rapport entre la longueur de l'otolithe 
et la longueur de l'echantHlon est dans ce cas-ci sensiblement plus eleve. 
11 oscille entre 1.94 et 2.25. Sa moyenne est de 2.08. 

Il semble que le rapport entre la longueur des otolithes et la longueur 
des individus issus des pontes tardives subisse au cours de leur croissance 
ulterieure un certain changement. Le taibleau III renferme les donnees 
surla longueur des otolithes de 21 individus tardifs de la saison 1943-1944 
(Baie de Kaštela, le 27 fevrier 1946), mesurant de 115 u 123 mm. Chez 
ceux-ci le rapport entre la longueur des otolithes et la longueur des exem-
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plaires varie de 1.56 a 1.80, sa moyenne etant de 1.70. I1 en resulte đone 
un ralentissement dans la croissance des otolithes chez les individus issus 
des pontes tardives, qui etait plus rapide au debut que celle <les poissons 
provenant d'oeufs precoces, par rapport a la croissance de l'individu. 

Les otolithes des sardines tardives ont une apparence plus mince et 
plus fragile que ceux <les individus des pontes precoces. Les sillons margi­
naux semblent chez eux plus nombreux et plus profonds. Il est meme 
souvent possible de les distinguer a l'oeil nu. 

Les deux sortes d'otolithes se rencontrent chez <les poissons provenant 
des memes lots. Entre eux on trouve des formes transitoires qui, ajoutees 
aux formes extremes, constituent une diversite qui rend difficile le calcul 
de l' age de la Sardine. 

CONCLUSIONS 

Les recherches sur le developpement et la croissance de la Sardine 
ont donne les resultats suivants: 
1. Les otolithes des tout jeunes exemplaires peuvent, pour une meme 

longueur totale du poisson, presenter une forme, une taille et une 
structure differentes. On impute ees divergences ~1 l'action de l'epoque 
pendant laquelle a lieu d'eclosion, c'est-a-dire aux conditions qui regnent 
pendant les saisons correspondantes. 

2. Les otolithes des exemplaires issus des pontes tardives (printanieres) 
atteignent plus tot leur forme definitive que ceux des poissons prove­
nant <les pontes precoces (automnales). 

3. Les otolithes des individus des pontes tardives sont, au debut, conside­
rablement plus grands que ceux <les exemplaires provenant des pontes 
precoces pour une meme longueur totale. Il semble que la croissance 
des otolithes des exemplaires tardifs subisse plus tard un ralentissement 
par rapport a la croissa!Ilce des individus. 

4. Les otolithes des sardines precoces sont caracterises par une large zone 
opaque autour du centre hyalin. Leur peripherie peut etre d'une faible 
opacite. On discerne parfois, au sein de la zone opaque, un ou plusieurs 
anneaux hyalins faiblement accentues. Tout ceci se produit au cours de 
la premiere periode de croissance. 

Les otolithes des sardines tardives sont caracterises par une zone 
opaque etroite autour du centre hyalin. Peuvent lui succeder une zone 
hyaline assez large et une zone opaque. Ou alors, autour de la zone 
opaque se forment plusieurs anneaux hyalins alternant avec des zones 
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d'une faible opaeite. Ce systeme des anneaux donne souvent l'impression 
d'une large zone hyaline unique. Il est possible que eertaines de ees 
formations se eon-stituent en dehors de la periode reguliere de eroissanee 
de la Sardine. 

Dans la deuxieme periode de eroissanee apparait sur l'otolithe des 
poissons issus des pontes automnales une zone opaque etroite. Chez les 
exemplaires des pontes printanieres, elle est, d'ordinaire, large, indiquant 
ainsi une pousse tres aetive au eours de eette periode, ee qui eontribue, 
dans une eertarine mesure, a la regularisation de la eroissance de 
ees poissons. 

5. Les otolithes des individus provenant des pontes preeoees semblent 
plus minees et plus fragHes que eeux que nous reneontrons ehez les 
sardines tardives. On peut trouver ees deux espeees d'otoiithes ehez 
des exemplaires d'un meme lot. Entre eux existent des formes de 
transition. 
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ZAPAžANJA O RAZVOJU I RASTENJU OTOLITA SRDELE 
(CLUPEA PILCHARDUS WALB.) 

Radosna Mužinić 
( Institut zet oceanogrnfiju •i 'fiburstuo, Sp'it) 

K ,ratak sadržaj 

Izvršena su ispitivanja razvoja i rastenja otolita srdele s istočne obale 
Jadrana. Primjerci, kojih su otoliti ovdje anahzirani, potječu iz materijala, 
koji je sabran u godinama 1946-1951, i to najvećim dijelom kroz sezonu 
lova ovog klupeida. -

Za vrijeme ispitivanja razvoja i ra:stenja otolita srdele zapazila se, da 
otoliti sasvim mladih primjeraka mogu kod iste dužine ribe imati različit 
oblik, veličinu i građu. Pretpostavljamo, da te. razlike uvjetuje različito 
doba godine, u koje su se ribe izvalHe, t. j. uvjeti, koji su za odgovarajuće 
doba godine karakteristični. 

Otoliti primjeraka iz kasnog mriješćenja dostižu ranije svoj definitivni 
oblik, nego oni riba iz ranog mriješćenja. 

Otoliti srdela iz kasnog mriješćenja znatno su veći u početku od 
otolita individua iz ranog mriješćenja kod iste totalne dužine. Međutim, 
izgleda, da se rastenje otolita primjeraka iz kasnog mriješćenja u odnosu 
na rastenje ribe kasnije usporava. 

Na otolitima primjeraka iz ranog mriješćenja formira se oko hijalinog 
centra u prvom periodu rastenja široka opaka zona. Završni dio ove znade 
biti slabo opak. Ponekad pak u opakoj zoni ima jedna ili više slabo izraženih 
hijalinih zona. 

Za otolite srdela iz kasnog mriješćenja značajna je uska opaka zona 
oko hijalinog centra. Iza nje može biti jedna dosta široka hijalina zona, 
a zatim jedna opaka. U drugim slučajevima iza uske opake zone slijedi par 
hijalinih zona, koje se izmjenjuju sa slabo opakiim. Sistem tih zona često 
ostavlja utisak jedne jedine široke hijal.ine zone. Ne isključuje se moguć­
nost, da nešto od ovoga postaje i izvan redovitog perioda rastenja srdele. 

U drugom pertodu rastenja formira se . na otolitima riba iz ranog 
mriješćenja relativno uska opaka zona. Naprotiv, kod srdela iz kasnog 
mriješćenja ta je zona znatno šira i ona ukazuje na intenzivno rastenje tih 
primjeraka u drugom periodu rastenja. Na taj način njihovo se rastenje 
donekle regularizira. 

Otoliti srdela iz kasnog mriješćenja fragilniji su od onih, koji se 
susreću kod individua iz ranog mriješćenja. Obje vrste otolita dolaze kod 
primjeraka istih lovina. Između njih ima prelaznih oblika. 

(428) 






