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Résumé

L ’au teu r passe en revue les divers caractères proposés pour différencier plus ou m oins 
n e ttem en t les « races v de la  sardine. I l  conclut que le problèm e est encore à  résoudre et 
qu ’il fa u t poursuivre les recherches.

Abstract

The au th o r reviews the different characteristics suggested for differentiating m ore or less 
clearly th e  “ races ” of the  sardine. H e concludes th a t  th e  problem  is still to  be solved and 
th a t  i t  is necessary to  continue research work.

*
*  *

P o u r  la  p lu p art des naturalistes, la  sardine, dès qu ’elle ne fu t pas confondue avec le sp ra t 
e t depuis que W albaum  la dénom m a en 1792 Clupea pilchardus, é ta it  une «bonne espèce», 
une un ité  taxonom ique inattaquab le . Les ten ta tiv es  pour la scinder en espèces distinctes ou 
en en tités sous-spécifiques bien définies on t parfois échoué. C’est ainsi que la Sardina dobrogica 
de la  m er Noire, créée en 1905 p a r A ntipa, n ’a  pas é té  acceptée dans la suite.

N éanm oins, l ’hypothèse que la  sardine m éditerranéenne n ’est pas entièrem ent identique 
à la sardine a tlan tiq u e  a fa it son chemin.

D ans cette  voie, Regan, en 1916, réserva pour la  seconde le nom  de Sardina pilchardus, 
en considérant la prem ière comme une sous-espèce: Sardina pilchardus sardina Risso, 1826. 
(Il e s t à  rappeler que la priorité du nom  spécifique sardina  ap p artien t depuis 1801 au n a tu ­
ra lis te  espagnol Asso.)

C habanaud (1926) v a  plus loin, pu isqu’il décide q u ’il s ’agit de deux espèces distinctes: 
la  Sardina pilchardus (W alb.) de l ’A tlan tiq u e  e t la  Sardina sardina (Risso) de la  M éditerranée. 
Enfin, De B uen (1927) ne parle respectivem ent que d ’une « m orpha » pilchardus (W alb.) et 
d ’une « m orpha » sardina (Asso); évidem m ent, ces en tités m anquent de précision ta x o ­
nom ique.

À présent, presque tous les chercheurs accepten t l ’au to rité  de l ’illustre Professeur L. Fage, 
n ’envisageant pour la sardine que l ’existence de « races » géographiques. M alheureusem ent, 
l ’am biguïté taxonom ique est tellem ent grande q u ’u n  m êm e auteur nom m e parfois une seule 
en tité  sous-spécifique sous les term es les plus divers: variété, race, type, groupem ent, popu­
lation , forme, etc.
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T ou t récem m ent, Letaconnoux (1953) est revenu à l ’opinion que S . sardina (Risso) e t S. 
pilchardus (W alb.) sont deux espèces parfa item en t d istinctes.

Quoi q u ’il en soit, les soi-disant études raciales p o r te n t sur des caractères à deux types: 
les caractères physiologiques e t les caractères m orphologiques (anatom iques, m étriques et 
num ériques).

I .  Les caractères physiologiques

Les époques de m atu rité  et de ponte, la longévité, le tau x  de croissance, les variations 
de poids, le ry thm e d ’engraissem ent, etc., son t des ca rac tè res à considérer. L eur connaissance, 
bien que com plém entaire de celle des caractères m orphologiques, est parfois de la plus grande 
im portance. Mais, en général, ils ne sont pas susceptibles d ’élaboration m athém atique.

I I .  Les caractères anatomiques

F . de Buen (1919) croyait que la forme e t la g ran d eu r des denticules insérés su r l ’axe 
des branchiospines servaient à différencier les sardines a tlan tiq u es  e t m éditerranéennes. Or. 
A ndreu (1953) a nié la validité d ’un tel caractère différentiel: les denticules son t à  forme et 
à grandeur très variables e t leurs caractéristiques son t sem blables chez les sardines de l ’une 
e t  de l ’au tre  provenance.

P lus ta rd , C habanaud (1926), en é tab lissan t les différences spécifiques en tre  Sardina 
pilchardus e t S . sardina , signala que sur la langue de celle-ci l ’on trouve un  osselet, le prosohyal, 
placé au  dev an t du  glossohyal, tand is que le prosohyal est absen t chez la  sardine atlantique.

Personne n ’av a it ten té  de vérifier ou de ré fu ter l ’assertion  de Chabanaud. Ce son t L e ta ­
connoux e t Andreu qui to u t récem m ent (1953) o n t m on tré  l ’erreur de Chabanaud, la présence 
du prosohyal é tan t constante chez les sardines des deux provenances.

I I I .  Les caractères métriques

Les proportions du corps servent parfois à différencier les populations géographiquem ent 
isolés d ’une m êm e espèce, m ais il fau t agir avec grande prudence pour appliquer ce critère 
aux études raciales.

D ’abord la technique des m ensurations doit ê tre  uniform e. E nsuite, il fa u t étud ier un 
m atériel très abondan t, où toutes les tailles sont bien représentées. En effet, la  croissance des 
régions du corps par rap p o rt à  la  longueur to ta le  n ’est pas tou jours isom étrique; le plus souvent 
la croissance est allom étrique, e t  le signe e t  la valeur de l ’allom étrie changent au  cours de la 
vie du poisson. Enfin, il fau t ten ir com pte du possible dim orphism e sexuel révélé p ar certains 
des caractères.

Les com pilations de M urât (1935), de F. de B uen (1937) et de Desbrosses (1950) m ontren t 
combien pauvres son t les données acquises sur la sardine. Cependant, depuis 1940, les études 
se son t grandem ent développées e t de certains indices biom étriques il est possible de tirer 
des conséquences concernant la  différenciation des races géographiques.

a) La longueur latérale de la tête, exprim ée en pourcentage de la longueur to tale, est 
le caractère le mieux étudié.



C’est Fage (1920) le prem ier qui a signalé que les sardines du  golfe du Lion on t la  tê te  
plus courte que celles du golfe de Gascogne e t que l ’indice est encore plus élevé chez la sardine 
du  P ortugal. D ans la suite, les recherches se sont accumulées pour les populations des côtes 
a tlan tiques de France (su rtou t à Saint-Jean-de-Luz), de S an tander, de Vigo. du Portugal, 
du  Maroc, des Açores et de Madère, ainsi qu ’en M éditerranée (M alaga, Baléares, Algérie, Italie, 
Grèce).

J ’ai essayé de com parer les séries de données les plus com plètes publiées ju squ’à ce jour, 
e t il fau t avouer que les résu lta ts  sont décevants. Non seulem ent le critère pour la m ensura­
tion  de la  tê te  e t de la longueur to ta le  n ’a  pas été uniform e, mais il est en outre  évident que 
les erreurs e t le facteur personnel affectent g randem ent les résu lta ts .

Cependant, plusieurs faits sem blent définitivem ent acquis:

1. L ’allom étrie négative de la croissance de la tê te  a été constatée chez les adultes; 
la  valeur de l ’indice décroit 1,5-2,0 dès la ta ille  de 10 cm à celle de 20 cm. Des excep­
tions (très intéressantes à étudier) on t é té  signalées en B retagne, à S antander et 
au  Portugal pour des sardines de grande taille.

2. L a  valeur de l ’indice chez la  sardine du Maroc (Casablanca) est d ’une unité plus 
grande que chez la sardine du Portugal e t excède de deux unités celle du golfe de 
Gascogne. Or cette décroissance du sud au nord  n ’est pas une loi, puisque les sar­
dines des Açores e t de M adère ont la  tê te  bien plus courte que celles de Casablanca 
e t  du Portugal.

3. E n  m er d ’Alboran, en Algérie e t aux Baléares l ’indice est presque le m êm e qu ’au 
Portugal. La sardine de la M éditerranée orientale (Grèce), d ’après le m atériel peu 
ab o n d an t étudié, est à tê te  courte, plus courte que celle de la sardine du golfe de 
Gascogne.

4. D ’après les recherches détaillées de Creac’h (1951) à Saint-Jean-de-Luz, l’indice 
céphalique « tend  à décroître au fur e t à m esure que le nom bre de vertèbres aug­
m ente chez les individus d ’une m êm e taille  ». I l  s ’ensuit que les caractères « longue 
tê te  » e t « faible m oyenne vertébrale » sont liés chez la sardine.

5. Le dim orphism e sexuel (tê te  plus longue chez les mâles que chez les femelles) n ’a 
é té  constaté que comme une vague e t  inconstan te  « tendance ».

b) Les distances préventrale, prêdorsale et préanale, mesurées le plus souvent en projec­
tion  sur l ’axe du corps, son t exprim ées p ar les indices Di =  L/D , Vi =  L/V e t Ai =  
L/A.

Les résu lta ts  acquis sur la  variation  des indices au cours de la croissance du  poisson et 
sur le dim orphism e sexuel q u ’ils peuvent déceler sont très  in téressants, mais la confrontation 
des données publiées en vue de la distinction des races devient inutile. Les courbes représen­
ta tiv es des diverses populations son t tellem ent rapprochées q u ’elles se tro u v en t dans la lim ite 
des écarts possibles des valeurs moyennes. Les erreurs de m ensuration e t le facteur personnel 
dépassent la  varia tion  réelle du caractère étudié.
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Cependant il fau t signaler que F urnestin  (1950) m o n tre  que la  sardine m arocaine se dis­
tingue légèrem ent de la  sardine du golfe de Gascogne p a r la  position de la dorsale, des ven­
trales e t de l ’anus, bien que seul l ’indice Di puisse ê tre  u tilisé  comme caractère racial com ­
plém entaire. P a r contre, Creae’h  a ttache plus d ’im portance à  l ’indice Ai, qui ten d  à augm enter 
avec le nom bre des vertèbres: le caractère « d istance p réan ale  longue » est lié au caractère 
« nom bre faible de vertèbres ».

c) D'autres caractères métriques ont été étudiés chez l a  sardine: la  h au teu r e t la  grosseur 
m axim a du corps, la longueur de la tê te  en profil dorsal, le d iam ètre horizontal de 
l’œil, la  longueur des nageoires dorsale e t  anale à  leur base, la  longueur de la cau­
dale, etc.

Les données acquises, peu nom breuses, m anquen t d ’in té rê t  racial. Ils ne sont rappelés 
ici que pour mémoire.

De ce qui précède l ’on p eu t déduire que l ’in té rê t de l ’é tu d e  des caractères m étriques est 
théorique p lu tô t que pratique. P lus que les indices b iom étriques en eux-m êm es, ce qui nous 
im porte est de connaître leur corrélation avec les caractères m éristiques e t physiologiques. 
Une fois que la  corrélation entre u n  caractère m étrique e t  u n  au tre  num érique a  été constatée 
m athém atiquem ent, les recherches ultérieures peuven t se lim iter au second, don t l ’apprécia­
tion  est bien plus aisée.

Néanm oins il est désirable de parfaire les études b iom étriques en M éditerranée, en adop­
ta n t pour les recherches des norm es uniformes. J e  pense q u e  pour dim inuer les risques d ’er­
reur dans les m ensurations il serait convenable d ’exprim er la  taille du poisson p ar la longueur 
à la fourche (forlc length), procédé déjà suivi p a r les spécialistes portugais. Les facteurs 
de conversion en longueur to ta le  e t en longueur « s ta n d a rd  » seront établis en m êm e tem ps. 
De plus, a tten tio n  doit ê tre  p rê tée au raccourcissem ent post mortem.

L a m ensuration de la longueur latérale de la  tê te  com porte une grande imprécision, dépen­
d an t aussi du  facteur personnel. E videm m ent il v au d ra it m ieux m esurer la longueur supé­
rieure de la  tê te , d o n t les repères ne sont pas affectés p a r les déform ations du poisson m ort.

D ’hab itude, la  d istance préanale est mesurée du  m useau  à l ’anus. J e  pense que l ’insertion 
du  prem ier rayon  de la nageoire anale serait un  repère p lus convenable. Quoi qu ’il en soit, 
les au teurs devron t tou jours indiquer la technique em ployée dans les m ensurations.

I V .  Les caractères num ériques

a) I l  n ’est pas tou jours facile de com pter sans erreu r les rayons des nageoires, excepté 
ceux des pelviennes, don t le nom bre, hu it, est spécifique (cependant l ’on trouve 
environ 4 % d ’exemplaires ay an t sep t e t  neuf rayons).

L a valeur com parative des données publiées est négligeable et les recherches se son t por­
tées de préférence sur le nom bre de rayons de la dorsale. E n  réalité, la  seule série de dénom ­
brem ents basés pour tou tes les nageoires sur un  m atériel de volume suffisant correspond à 
la  sardine de M inorque (Massuti e t Oliver, 1948) d o n t voici les valeurs moyennes: dorsale — 
17,2; anale =  17,4; caudale =  21,5; thoracique =  15,8; pelvienne — 8.
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b) Le nombre des branchiospines insérées su r la  branche ven tra le  du prem ier arc b ra n ­
chial est le plus rem arquable des caractères mis en jeu  p a r  Regan (1916) pour séparer 
la  Sardina pilchardus sardina  (Risso) de la S. pilchardus (W alb.). L a sardine m édi­
terranéenne présente moins de 60 branchiospines e t le  pilchard atlan tique plus de 
60. Selon Regan la sardine de M adère, des Canaries e t  du Maroc ap p artien t à la 
sous-espèce de Risso, bien que l ’au teu r donne seulem ent des chiffres pour celle de 
Madère.

I l  est to u t à  fa it su rp renan t qu ’un te l caractère différentiel (de m êm e que ceux allégués 
par C habanaud) a it été négligé longtem ps par les spécialistes de la  sardine. E n  réalité, certains 
ichthyologistes systém aticiens o n t vérifié sur des échantillons de m usée l ’assertion de Regan. 
en  confirm ant que le nom bre des branchiospines —  ce qui é ta it à prévoir —  augm ente avec 
la ta ille  des poissons. Mais son u tilisation sérieuse en études raciales est to u te  récente.

D ’abord, F u rnestin  (19505) en é tu d ian t en 1947/48 deux centaines de sardines pêchées 
à  T anger a  constaté  la  coexistence de sardines m éditerranéennes e t de sardines atlan tiques 
différant p ar le nom bre m oyen de branchiospines, en  plus p a r la  m oyenne vertébrale e t 
p a r  l ’indice céphalique. Le nom bre moyen de branchiospines est 58,4 chez les premières et 
80,0 chez les secondes. Les données publiées par F u rnestin  son t insuffisantes pour étab lir le 
rap p o rt en tre  ces chiffres e t  la  taille des poissons.

P eu après, en  1948/49, j ’ai repris la  question sur 350 sardines de la m er d ’A lboran (Navarro 
e t collaborateurs, 1949). Le caractère m éditerranéen des lots étudiés a  été vérifié en cinq 
localités des côtes espagnoles e t m arocaines, le nom bre m oyen de branchiospines augm entan t 
de 53,7 chez les sardines m esuran t 120-129 m m  à  65,7 chez celles de 180-199 mm, tandis 
que pour une a u tre  localité (Estepona) la  valeur m oyenne est plus élevée: 64,7 pour les tailles 
140-149 m m , 76,0 pour les tailles excédant 180 mm. Cependant, ces sardines d ’E stepona 
son t du  ty p e  m éditerranéen  q u an t à la  longueur de la  tê te  e t  quan t à la  form ule vertébrale.

L etaconnoux (1953), a  tro u v é  une m oyenne de 52 branchiospines pour 10 sardines des 
Açores; ce chiffre est plus bas que pour la  sardine de L a  Rochelle (moyenne =  64,9; n  =  12). 
la  taille des poissons n ’est pas indiquée.

P lus récem m ent, A ndreu (1953), en  é tu d ian t u n  abondan t m atériel de Vigo (nord-ouest de 
l ’Espagne e t  de C astellón (est de l ’Espagne) a  m ontré  que:

1. Le nom bre de branchiospines croît avec la  taille, le coefficient de corrélation é tan t 
b ien  plus grand en  A tlan tique q u ’en M éditerranéee (0,839 e t 0,395, respectivem ent).

2. Les deux  lignes de régression se croisent au  p o in t correspondant à 125 m m  pour 
la  ta ille  e t  59,5 pour les branchiospines; en  dessous de ce poin t les sardines de Vigo 
o n t en m oyenne m oins de branchiospines que celles de Castellón; au-dessus le croi­
sem ent es t à  l ’inverse.

3. Le nom bre de branchiospines est u n  caractère à  grande variabilité  individuelle; 
dans une m êm e population  e t pour des groupes de taille formés au  dem i-centim ètre 
les chiffres extrêm es diffèrent en 20, e t  m êm e en 25 unités; donc, pour les études 
com paratives il fa u t disposer d ’un ab o n d an t m atériel.
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c) A p a rtir  de 1920, date  de la paru tion  du trav a il fondam ental de Fage, la  formule 
vertébrale est devenue le principal caractère différentiel des « races » de sardines. 
L a formule est exprim ée par le nom bre m oyen de  vertèbres (m. v.) dans les lots 
ou dans les populations, jo in t aux valeurs de la variab ilité  e t de la probabilité s ta ­
tistique.

La caractérisation  e t  les lim ites géographiques des races établies par Fage (deux pour 
la M éditerranée occidentale, deux pour l ’A tlantique, en p lus de l ’hypothèse que les sardines 
des îles Açores form aient une cinquième race) ont é té  discutées par les au teurs postérieurs 
(Le Gall, Ram alho, de Buen, etc.) en s ’appuyan t sur des données nouvelles, m ais réellem ent 
insuffisantes du point de vue m athém atique.

Or, depuis 1940, les études sur la sardine ont gagné en extension géographique, de même 
q u ’en in tensité  e t en régularité, e t  l ’on a  pu m ontrer que la  m . v. n ’est pas toujours un  carac­
tère fixe constan t, mais q u ’elle est plus ou moins variable.

Pour une m êm e population, la variation  de la m. v. p e u t se produire dans un long délai, 
dans l ’intervalle de plusieurs années, ou bien les changem ents se révèlen t à un ry thm e plus 
accéléré; au  cours de l ’année, dans des lots prélevés à d istance de quelques jours, l’on trouve 
des valeurs m oyennes don t les différences sont s ta tis tiq u em en t significatives.

Dans certaines régions, au  Portugal p ar exemple, les varia tions n ’apparaissen t pas im por­
tan tes e t la recherche des causes possibles a  été négligée. P a r  contre, dans d ’au tres régions 
la fréquence e t  l’in tensité  des changem ents de la m. v. sont si fortes que la ten ta tiv e  d ’en tro u ­
ver l’explication est devenue inéluctable. C’est le cas pour la sardine des Baléares, de Castellón, 
de Malaga, de S an tander e t  du  golfe de Gascogne.

Deux hypothèses s’opposent dans la copieuse bibliographie concernant ce passionnant 
problème. Pour l ’école française, la transm ission héréditaire du nom bre de vertèbres est très 
s tric te  e t rigide; donc les changem ents de la  m. v. observés dans une région seront produits 
par l ’im m igration de populations à  origine plus ou m oins lo in taine dont la m. v. est in trinsè­
quem ent différente de la  m. v. de la sardine indigène ou autochtone. L ’école que je me perm ets 
de dénom m er espagnole accorde aux caractères m éristiques une plus grande plasticité ou 
labilité, en accep tan t pour la sardine l ’in terp ré ta tion  phénogénétique appliquée par l ’école 
Scandinave aux varia tions des susdits caractères chez les clupéidés (hareng et sp ra t) e t  d ’autres 
poissons des m ers du nord.

E n  réalité , ni l ’une ni l ’au tre  de ces théories n ’est sou tenue à outrance. Les seules preuves 
directes de la théorie m igratoire appartiennen t aux expériences de m arquage, e t  nous en som­
mes bien loin. L a théorie de la phénogénèse considère que la  p lasticité des caractères méris­
tiques doit être in  natura  bien plus petite  que dans les expériences de laborato ire puisqu’elle 
sera contre-balancée par l ’hérédité. I l  est adm is aussi q u ’à trav e rs  la  frontière de deux popu­
lations à m. v. in trinsèquem ent différentes, un échange m utuel plus ou moins am ple devient 
possible.

La principale objection qui p eu t ê tre  faite à la théorie m igratoire concerne le fa it du 
métissage, qui au ra it p rodu it forcém ent e t à  court délai l ’hom ogénéité définitive des popu­
lations. D ’au tre  p a r t, les au teurs français adeptes de cette  théorie ont adm is que si la ponte 
est à grande durée la population  autochtone peu t se fragm enter en types ou races saisonnières 
différant par leur m oyenne vertébrale. Ceci, évidem m ent, devient une claire concession à la 
théorie de la phénogénèse.
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Les preuves en  faveur de la théorie phénotypique se sont accrues. P a r exemple, chez 
une population re la tivem ent isolée, celle des îles Baléares, les écarts  — sta tis tiquem en t signifi­
catifs —  de la  m. v. trouvés pour des lots im portan ts  de sa rd in e tte s  ne son t pas facilem ent 
explicables p a r des déplacem ents m igratoires. De plus, pour les sardines de Vigo et de Malaga 
âgées à peine d ’une année, il a été prouvé une corrélation positive en tre  la taille e t le nom bre de 
vertèbres, e t l ’in terp ré ta tio n  du fa it devient plus aisée par la  phénogénèse que par l ’im m igration.

Je  suis forcé à cette occasion d ’exposer trop  brièvem ent le problèm e. J e  dois me lim iter 
à signaler pour conclure q u ’il fau t poursuivre sur une plus g ran d e  échelle les expériences de 
m arquage; m ais il fau t aussi ten ir com pte que pour les recherches à venir la  considération de 
la réalité de la  phénogénèse est la  voie la plus profitable pour l ’avancem ent de nos connais­
sances sur la  biologie de la sardine.

D ans cette  voie, j ’estim e qu’il est indispensable de constater d ’abord les variations de la 
m. v. chez les larves p lanctoniques; vu leur jeune âge e t vu  la connaissance des courants marins, 
on peu t déduire si la  variab ilité  est phénotypique ou si, par contre, elle est la  conséquence 
du déplacem ent des essaims. Q uant aux adultes, la recherche su r  les caractères m éristiques 
doit viser leur corrélation avec le degré de m atu rité  sexuelle, c’est-à-dire par rapport à la 
période de ponte, en é tu d ian t les conditions océanographiques contem poraines.

Quoi q u ’il en soit, il devient indubitable que les valeurs globales de la  m. v., déduites 
d ’observations poursuivies pendan t quaran te années, m ériten t une certaine transcendance 
taxonom ique e t  biogéographique. Grosso modo, les résu lta ts  acquis son t les suivants:

1. D ans la M éditerranée occidentale (la m er d ’A lboran exclue) la m. v. est légèrem ent 
supérieure ou inférieure à  51,50; ce chiffre décroit légèrem ent du nord au  sud.

2. Dans la M éditerranée orientale (dans l ’A driatique e t en Grèce) la  m. v. est un peu 
plus pe tite  que dans le bassin occidental. (Les ré su lta ts  récem m ent acquis en Y ou­
goslavie on t ébranlé cette assertion.)

3. D ans la m er d ’A lboran, le chiffre m oyen pour l ’ensemble s ’é tab lit en tre 51,2 e t 51,3.

4. T ou t le long des côtes a tlan tiques de l ’E urope e t de l ’Afrique la m. v. décroît avec 
la  la titude . E lle excède légèrem ent 52,0 en Cornouailles e t  sur les côtes de la France; 
puis, elle devien t quelque peu inférieure à 52,0 dans les côtes du nord  de l ’Espagne. 
E n  Galicie, au  P ortugal e t au  sud de l ’Espagne on trouve le m êm e chiffre que dans 
la m er d ’A lboran (51,2-51,3). Il est 50,5 environ au Maroc e t devient inférieur à 
50,3 sur la  côte saharienne au sud du Cap Juby .

5. L a m. v. de la  sardine des îles atlan tiques (Açores, M adère, Canaries), d ’après les 
observations peu abondantes publiées, est re la tivem ent plus élevée que celle des 
populations des côtes continentales sous la m êm e latitude: 51.6 aux Açores, 51,8 
à M adère, 51,3 aux Canaries. L ’isolem ent géographique e t les circonstances du milieu 
son t peu t-ê tre  la cause des « anomalies » observées chez la sardine des archipels 
a tlan tiques q u an t à la m. v. e t à d ’au tres caractères.

E n  conclusion, la  m. v., considérée isolém ent, n ’est un  caractère en tièrem ent significatif 
que pour la com paraison de lots p rovenan t des zones extrêm es de l ’h a b ita t a tlan tique de 
l ’espèce (race a tlan tiq u e  septentrionale e t race m arocaine-saharienne). P our des valeurs m oyen­
nes comprises en tre  51,0 e t 52,0 l ’origine des lots re s te ra  indécise.
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