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RESUME

L’auteur recherche si P'otolithe convient pour déterminer I’4ge, 1a croissance et I’époque de la ponte de
la sardine de la partie orientale de I’'Espagne. 1l arrive & la conclusion que son étude est utile pour distinguer
les individus & ponte précoce (automne) et ceux a ponte tardive (printemps), en servant ainsi d’instrument
de comparaison avec les résultats obtenus au moyen des écailles et de la méthode indirecte, surtout pour les
premiers groupes d’age.

ABSTRACT

The author examines whether otolith is convenient for determining age, growth and spawning period
of sardine of the eastern part of Spain. He reaches the conclusion that studying it is useful for distinguishing
individuals spawning early (autumn) from those spawning late (spring); it is also used as a comparison
tool with the results obtained by means of scales and the indirect method, mainly for the first age groups.

Bien que, déja en 1913, Fage déclarait: «en ce qui concerne la détermination de 1’dge de la
sardine, les otolithes donnent des indications semblables & celles des écailles», peu d’auteurs les ont
employés. En fait, dans la Méditerranée, seuls Muzini¢ (1952 et 1954) et Lee (1961) les ont utilisés.

Pour la sardine de Californie, Waldford et Mosher (1943) et Mosher et Eckler (1954) ont trouvé
que les otolithes donnent des résultats satisfaisants sauf pour les derniers anneaux. Par contre, Black-
burn (1949) rejette Pemploi des otolithes pour la sardine d’Australie parce que les lectures d’ages
individuels ne concordent pas avec ceux obtenus avec les écailles. Cependant, il signale que les
valeurs moyennes de la taille pour chaque age obtenues avec les otolithes, concordent plus avec les
résultats de la lecture des écailles que ceux-ci avec les résultats obtenus par la méthode indirecte des
fréquences de tailles.

Proc. gen. Fish. Coun. Medit., 7: 291-298, 1963.
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Matériel et méthodes

L’auteur a étudié¢ au total 2 370 exemplaires; on a extrait les écailles de 823 exemplaires et les
otolithes de 1 542 exemplaires. 11 a fait 479 lectures comparées d’écailles et d’otolithes provenant
du méme exemplaire. La figure 1 montre. les lieux de péche.

Les otolithes ont été extraits en pratiquant une trépanation de forme triangulaire, €t conserveés

dans des boites. Les lectures ont été faites dans le xylol sur fond noir avec éclairage latéral réfléchi.
Dans ces conditions:

a) Le noyau apparait opaque pour la face externe et hyalin pour la face interne (celle qui présente
1e sillon);

b) Pour la face externe, les anneaux sapprécient mieux dans le bord postérieur et pour la face
interne dans le rostre;

¢) Les zones d’été apparaissent larges, blanches et opaques, tandis que les anneaux d’hiver sont
étroits, obscurs et hyalins.

Les mesures de Potolithe ont &té effectuées a I'oculaire micrométrique en prenant comme dimen-
sion de P'anneau le plus grand diametre du bord interne.
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FiGURE 1. Carte de la localisation du poisson.
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Les mesures des exemplaires sont données en fonction de la taille totale bilobulaire (Larrafieta
et Lopez, 1957), soit la longueur depuis le début de la méchoire inférieure, la bouche étant fermée,
jusqu’au point médian de la ligne qui réunit les deux extrémités de la caudale; & des fins de conver-
sion vers d’autres mesures, il faut signaler que selon les auteurs cités, pour la sardine de Castellén
la longueur totale a la fourche et celle « standard » représentent respectivement 91 p. 100 et 86 p. 100
de celle bilobulaire. )

La nomenclature des diverses parties de I’otolithe que nous employons est celle de Sanz Eche-
varria (1928) dans son étude morphologique de I’otolithe de sardine.

Les lectures d’otolithes et d’écailles effectuées au cours de ce travail ont été confrontées avec
celles effectuées par Larrafieta et Lopez sur les écailles de méme matériel.

Age et croissance

Les tailles moyennes de chaque groupe d’dge en employant les otolithes différent peu, en général,
de celles obtenues au moyen des écailles (tableau 1 et figure 2).

TABLEAU 1
1 11 11 v v
R R 070 7/ B P

Figueras (otolithes) 129 134 138 137 —
Figueras (otolithes) ponte

précoce 128 138 142 — —
Figueras (écailles) 130 140 147 156 —
Larrafieta et Lopez 107 129 146 163 172
Andreu et al. (écailles) 113 138 149 154 —

Le fait que les résultats obtenus avec les otolithes soient plus faibles qu’avec les écailles peut
étre attribué a ce que les anneaux se forment avant ceux des écailles (Waldford et Mosher, 1943).

Dans la premiére année, les individus nés en automne présentent une croissance un peu moindre
que ceux du prinfemps, par contre, ils crrissent plus au cours de la 2¢ et de la 3¢ années. Nous
avons rencontré la croissance compensatrice dont parle Muzini¢ (1952).

Dans les exemplaires, nous n’avons pas trouvé d’individus dépassant 4 ans, soit que les plus
grandes tailles n’aient pas été étudiées, soit que les derniers anneaux n’apparaissent pas bien dans
les otolithes.

La différence notable entre la taille moyenne du groupe IV (137 mm pour les otolithes et 156
pour les écailles) est due probablement au faible nombre d’exemplaires.

Les courbes de croissance trouvées différent dans les grandes lignes de celles d’autres auteurs
qui ont étudié les sardines de la méme région. Les différences les plus notables résident dans la crois-
sance, correspondant a la premiére année. Ordinairement, les écailles présentent un, deux ou plusieurs
anneaux surnuméraires pendant la. premiére année qui pourraient expliquer cette différence jusqu’a
un certain point (Rodriguez-Roda et Larrafieta, 1955; Larrafieta et Lopez, 1957, Andreu et Fuster
de Plaza, 1962).
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Pour chaque groupe d’age les tailles obtenues en utilisant seulement les otolithes provenant de
ponte précoce (automne), sont plus grandes que celles obtenues indistinctement pour tous les individus.
Ceci conduit & penser que les produits de pontes tardives ont un rythme de croissance plus lent qui
influe notablement sur la courbe quand pour la tracer on tient compte de I'ensemble des individus.
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Ficure 2. Courbes de croissance.
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La relation longueur de Potolithe/taille du poisson indique I’existence d’une allométrie. En effet,
la régression potenticlle calculée est y = 0,010496 x0.626 et dans le graphique (fig. 3), on peut
observer au moins trois inflexions. Néanmoins, pour la section considérée on peut ’assimiler & une
fonction linéaire dont la forme est y = — 0,908 : 0,010 x; y = la longueur de l'otolithe et x = la
taille du poisson en millimétres.

Le coefficient de corrélation calculé est assez élevé (0,814 pour les maéles et 0,817 pour les
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femelles), supérieur & celui obtenu par Rodriguez-Roda, Larrafieta et Duran (1952) pour les
écailles.

Parce que nous n’avons pas disposé d’exemplaires de petites tailles, nous n’avons pu vérifier
si la ligne de régression passe par l'origine ou non. Fitch (1951) affirme que les otolithes peuvent
étre observés dans la radiographie d’embryons de poissons des qué Poreille se forme. S’il en est
ainsi, 'allométrie serait trés accentuée dans les stades jeunes.
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FIGURE_3. Régression longueur de Potolitheftaille du poisson.

Types d’otolithes et époques de ponte

On a rencontré divers types d’otolithes parmi ceux qui peuvent étre mentionnés:
a) Selon le contour: ‘

(i), trés arrondi, en général, il correspond presque toujours & des exemplaires qui ne présentent aucun
anneau d’hiver (fig. 4a);

(ii) seulement avec le rostre arrondi (fig. 4b) ou allongé et non arrondi (fig. 4c) ou pointu en forme
d’arc d’ogive (fig. 4d);

(iii) avec denticulation sur le bord postérieur qui pourrait étre celle que Lissner (1925) appelle « exci-
sura minor» chez le hareng;
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b) Selon Paspect de la zone interne:

(i) avec le noyau opaque, hyalin ou intermédiaire. 11 faut tenir compte de ce que 1nous disions au
sujet de I'aspect distinct du noyau selon que I’on regarde P'otolithe sur sa face interne ou externe;

(i) avec, autour du noyau opaque, une zone farge ou hyaline plus étroite.

De tous ces types les plus intéressants sont ceux qui permettent de distinguer les exemplaires
4 ponte precoce (automne) de ceux A ponte tardive (printemps); leur aspect coincide avec celui décrit
par Muzini¢ (1952), cest-a-dire: les premiers présentent un noyau hyalin réduit avec autour une
large zone opaque, suivie d’un premier anneau étroit et bien marqué en général. Les seconds ont une
premiére zone opaque, plus étroite, suivie d’un anneau hyalin plus large. Nous devons ajouter, en

y

a) b)

c) d)
outre, que ces deux types d’otolithes présentent une particularité dans le contour du rostre. Ceux
appartenant 2 des individus & ponte précoce ont le rostre arrondi ou allongé (fig. 4b et c) et ceux
concernnt les individus a ponte tardive ont le rostre pointu et un contour général caractéristique
(fig. 4d). Entre les deux extrémes, on renconire des types intermédiaires. La proportion selon laquelle
les deux types d’otolithes sont présents est la suivante: 65 p. 100 d’individus & ponte automnale et
35 p. 100 a ponte de printemps.

En mettant en relation la présence de ces types d’otolithes avec le lieu de péche, on a rencontré
une curieuse relation entre I’abondance &’individus a ponte tardive et 1a distance de la cOte, en obser-
vant quelle tend 2 diminuer loin de la cote (fig. 5).

Par contre, on n’observe aucune relation entre la saison bien que cela ne soit pas facile & vérifier

avec les données dont nous disposons et que le matériel provienne des péches industrielles
conditionnées par une plus ou moins grande accessibilité (état de la merT, etc).

Ficure 4. Types d’otolithes
(voir explications dans le texte).
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FIGURE 5. Relation entre la fréquence d’exemplaires a peinte tardive et la distance de la céte (voir carte, figure I).

Les otolithes conviennent-ils pour I’étude de la croissance et de I'ige de la sardine?

On a beaucoup discuté pour savoir si les otolithes conviennent pour I’étude de I'dge et de la
croissance. Dans le cas de la sardine méditerranéenne, il nous semble opportun de faire les observa-
tions suivantes: )

a) 11 est relativement facile et commode d’obtenir les otolithes de tous les exemplaires, ce
qui ne se produit pas avec les écailles, car avant tout, les produits de la péche aux arts trainants
sont pratiquement débarqués sans écailles.

b) Le pourcentage d’otolithes inutilisables pour cause de maladie est réduit (8 p. 100); €’est

seulement dans un pourcentage occasionnel de 1 p. 100 que I’on trouve deux otolithes défectueux
dans un méme exemplaire.

¢) Les otolithes sont lisibles dans 85 p. 100 des cas, avec une siireté plus ou moins constante;
mais seulement 50 p. 100 offrent une interprétation sfire. Les exemplaires provenant des pontes d’au-
tomne présentent un degré de sécurité plus élevé.

d) D’accord avec Blackburn (1949), les anneaux des otolithes peuvent &tre considérés comme
annuels, bien que dans ’ensemble ils donnent des résultats concordants avec ceux des écailles, I’accord
étant méme plus grand que celui existant entre les lectures 1épidométriques avec la méthode indirecte
de Petersen.
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¢) L’époque de formation de anneau ne semble pas trés définie. Le pourcentage d’exem-
plaires avec l'anneau au bord est plus élevé pendant les mois de novembre 4 mai, avec un
maximum en mars.

f) Dans le matériel étudié, la régression longueur de P’otolithe/taille du poisson ne permet
pas le calcul des tailles intermédiaires.

g) Comme d’autres auteurs I'ont signalé, il n’est pas fréquent que sur Potolithe des sardines
les anneaux soient marqués clairement & partir du 4.

k) Le pourcentage de concordance entre les lectures individuelles d’écailles et des otolithes
est trés bas (22,3 p. 100). On observe que I'accord le plus grand existe entre les groupes d’age TetIl

De tout ce qui précede, on ne peut assurer que dans la Méditerranée espagnole, les otolithes des
sardines peuvent étre employés exclusivement comme moyen unique de détermination de I’dge et de

la croissance de la sardine, bien que ceci soit utile comme instrument de comparaison avec les résul-
tats obtenus au moyen des écailles et la méthode indirecte, surtout pendant les premiéres années de vie.
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