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CONTRIBUTION A L’ETUDE BIOLOGIQUE
DE SYMPHODUS ROSTRATUS
Bl. (PISCES : LABRIDAE)
EN RADE DE VILLEFRANCHE-SUR-MER

par Suzanne NIVAL

Station Zoologique,
06 - Villefranche-sur-Mer

SOMMAIRE

L’auteur a étudié les caractéres méristiques et les allométries de
croissance chez une population de Symphodus rostratus en baie de
Villefranche. Trés homogéne, cette population se compose au mois de
janvier de trois groupes d’dge (poissons de moins de un an, de un an
révolu, de deux ans révolus). Chague année, I’écaille de S. rostratus enre-
gistre au printemps un anneau de croissance provoqué par ralentisse-
ment ou arrét de la croissance, bien différent des stries concentriques
ordinaires.

Le taux annuel de croissance, de 40 % pour la deuxiéme année,
tombe a 10 % au cours de la troisiéme année. La reproduction a lieu
enérzsg; paér fécondation artificielle, le début du développement larvaire
a eté étudié.

Les résultats exposés ci-dessous constituent l'’essentiel d’une thése de troi-
siéme cycle d’Océanographie biologique soutenue a Paris le 27 mai 1964; la
commission d’examen était composée de Messieurs les professeurs DRAcH,
Bouais et Frangois, que ,le tiens & remercier ici, ainsi que les chercheurs et
membres du personnel de la Station Zoologique de Villefranche qui, de diverses
maniéres, m’ont conseillée et aidée dans ce travail.
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INTRODUCTION

La famille des Labridés a fait jusqu'a présent I'objet d’études
peu nombreuses et dispersées, soit dans le domaine de I’expérimen-
tation sur la croissance, pour quelques espéces de grande taille
telles que Labrus berggylta, soit dans celui de la biologie générale,
pour certains aspects originaux du comportement (nidification,
parure de noces), soit encore dans celui de la systématique, remise
en question par plusieurs travaux. Cependant elle a peu retenu
Iattention des auteurs en vue d’un travail d’ensemble. Dans cette
étude monographique, qui malheureusement a été interrompue

VILLEFRANCHE

Station
Zoologique

S
Herbier PhareJ
Lo

f

&P Lieux de péche
o 500 7600 m

F1c. 1. — Baie de Villefranche.



— 1275 —

aprés douze mois d’observations, j’ai envisagé quelques aspects de
la biologie, de la croissance, et de la répartition au cours d’un cycle
annuel de Symphodus rostratus, petit Labridé remarquable par son
abondance dans les herbiers de posidonies de la baie de Ville-
franche.

Ire PARTIE

METHODES ET SYSTEMATIQUE

A. — METHODES

Le matériel étudié (1 800 Symphodus rostratus des deux sexes)
a été récolté en baie de Villefranche de novembre 1960 4 décembre
1961 puis de janvier 4 mars 1963 sur I’herbier des Mariniéres et
I’herbier du Laboratoire. Les engins de péche sont des filets dits
« rateaux » trainés sur le fond a 1,5 nceud environ; leurs mailles
ont de 5,5 a 17 mm de coOté.

Le nombre de prises par trait semble n’étre lié ni a la tem-
pérature de l'eau ni a4 sa transparence, mais plutét subir des
variations dues au cycle saisonnier des posidonies ainsi qu’au cycle
biologique de I’espéce.

Les techniques employées sont résumées ci-dessous (a4 I'excep-
tion de la fixation de certaines prises pour l'étude des contenus
stomacaux, ces opérations sont toutes effectuées au laboratoire) :

Mensurations : Aprés anesthésie au MS 222. Précision : 1/2 mm;
E. =15 %.

Pesées :

— Poissons : Aprés élimination du contenu stomacal,
anesthésie et essuyage. Précision : 0,05 g; e, =3 %.

— Gonades, foie: Aprés essuyage. Précision : 0,001 g;
e, =10 %.

Ecailles : Collage sur lame dans Palbumine glycérinée. Etude et
mesures au « Projectina ».
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Histologie : Fixations : Bouin, Carnoy, alcool acétique.
Colorations principales : rouge solide-vert Lumiére, tri-
chrome de Masson, Groat.

Contenus stomacaux : Fixation : en mer, par injection de formol
ou d’alcool a 95° Bé.

Marguages : En aquarium, aprés anesthésie, par section de rayons
de la caudale.

B. — PLACE SYSTEMATIQUE DE SYMPHODUS ROSTRATUS

I. — SyNoNYMIE DE Symphodus rostratus

La systématique des Labridés est, de nos jours encore, assez
confuse, et le genre Symphodus ou Crenilabrus, en particulier, a
subi de nombreux remaniements; pour l'espéce rostratus les prin-
cipales modifications sont consignées dans le tableau ci-dessous.

Lutjanus Lutjanus
rostratus vivescens [T = Tt ao aaa)
BLOCH 179 LOCH 1797] 9|
oo e R
1
Symphodus Lutjanus Lutjanus l [ Lutjanus
fulvescens virescens lamarckii | | e
RAFINESQUE (Bl. 1797)in
1810 RISSO 1810 RISSO 1810 l | RISSO 1810
NN L
Corycus (s, -g. ) Crenilabrus (s. -g. )
CUVIER 1815 CUVIER 1815
1 "
Lutjanus rostratus Coricus (g. ) Crenilabrus (g. )
Bloch = =
C. et VAL, 1839 C. et VAL, 1839 C. et VAL, 1839

Fic. 2. — Synonymies de Symphodus rostratus Bloch.

De par son antériorité, Symphodus doit donc prévaloir. Cette
dénomination est maintenant utilisée par la plupart des auteurs,
en particulier BAucHOT et BaucHOT (1961) et LAHAYE (1961); nous
I’avons donc adoptée.
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II. — DiISCUSSION DES CRITERES DE DETERMINATION
DE Symphodus rostratus

Les plus récents critéres de détermination de Symphodus ros-
tratus sont ceux de LAHAYE (1961) :

— 2 a 3 rangées d’écailles, au maximum, sur les joues;
— pas de tache ocellée sur 'opercule;
— 12 rayons, au maximum, aux nageoires pectorales;

— bouche trés protractile, museau trés long; forme trés carac-

téristique;

— trés grande variété de coloration.

Si ’absence de tache ocellée sur l'opercule, la protractilité de
la bouche, la longueur du museau et la forme du corps sont des
caractéristiques rencontrées sans exception chez Symphodus ros-
tratus, les trois autres critéres par contre admettent une certaine
variabilité. Nous les envisagerons successivement :

a) Joues

Ce critére n’est sans doute pas infaillible : MOREAU signale en
effet sur les joues d’'un Symphodus rostratus de grande taille
4 rangées d’écailles d’'un c6té, 3 de 'autre.

b) Nageoires pectorales

Risso (1810) décrit un Lutjanus rubescens (p. 271) dont la
formule radiaire comporte Pe. 14 et C. 12; ce «lutjan» est trés
vraisemblablement un Symphodus rostratus de la variété rouge
décrite par LAHAYE et qu’on trouve également a Villefranche. On
peut penser qu'une erreur s’est glissée dans la transecription du
texte de Risso (Pc. 14 et C. 12 au lieu de Pe. 12) car nous n’avons
jamais compté plus de 12 rayons aux pectorales de Symphodus ros-
tratus.

c¢) Variétés de coloration

Nous avons insisté sur ce point, pensant que la trés grande
diversité de coloration qu’on rencontre chez Symphodus rostratus
pouvait étre due a la présence dans la population de Villefranche
de variétés distinctes. Il n’en est rien.
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Nous avons observé 4 types de coloration principaux (cf. fig. 3;
les chiffres entre parenthéses se rapportent au Code Universel des
Couleurs de E. SEGUY) :

— Type A : dominante vert vif, corps uni.

Corps vert vif uni (351, 366, 406). Ligne latérale soulignée de brun
et de blane. Ligne (1) blanche, ligne (2) brune. Appendice urogénital bleu
foncé (491). Partie inférieure du corps vert clair (380), vert-jaune (225)
ou mordorée. Haut de la téte vert foncé, dessous vert clair. Points bruns,
parfois, sur les joues. (Eil noir, cerné de rouge et de jaune. Nageoires
vert clair (267) ou vert-jaune (225). Une tache sombre sur les premiers
rayons épineux de la dorsale. Trois petites taches brunes ou blanches a
la naissance de la caudale.

Pourcentage dans nos péches : 45 %.

— Type A’ : dominante vert vif, corps pointillé.

Mémes nuances de coloration qu’en A, mais corps et nageoires poin-
tillés de brun ou de gris. Dorsale et caudale frangées de noir. Lignes (1)
et (2) et pédoncule caudal comme en A.

Pourcentage dans nos péches : 23,5 %.

— Type B : dominante gris-brun.

Corps gris foncé ou brun foncé (701) ou gris-brun. Ventre plus clair,
verdatre. Ligne (1) blanche. Région operculaire sombre. Ligne (2) brune
et blanche. Appendice urogénital bleu foncé (491) ou noir. Nageoires
verdatres. Anale, caudale, partie épineuse de la dorsale tachetées (§e gris,
de brun, de brun rougeatre (201, 134). Souvent une frange brune a la
naissance des pectorales. Frange gris-brun barrant le pédoncule caudal.

Pourcentage dans nos péches : 4,5 %.

— Type C : dominante rouge.

Corps rouge-orangé (203) tirant sur le brun (162, 691) sur le dos,
sur le rose-orangé (174) prés du ventre. Opercules violacés (609). Ligne
latérale brune et blanche. Lignes (1) et (2) comme en A. Nageoires roses
(164) ou rose-orangé (174) pointillées de rouge (157) et de brun-rouge
(162), ainsi que la partie inférieure du corps, parfois le corps entier.

Pourcentage dans nos péches : 8 %.

Fie. 3. — Symphodus rostratus Bloch.
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Les 19 % restants sont de colorations intermédiaires entre les
types définis plus haut. Cependant, au cours de six mois durant
lesquels nous avons gardé des Symphodus rostratus en aquarium,
nous n’avons pas observé de passage d’un type de coloration a un
autre, mais seulement des modifications légeres (déplacement de
taches, etc.) et trés transitoires.

Bien que parmi les jeunes individus péchés nous ayons exclu-
sivement rencontré le type de coloration A, nous ne pouvons établir
s’il se produit au stade juvénile des changements de coloration
tels que ceux décrits par FEDDERN (1963) chez Bodianus, ou s’il
y a eu dans nos péches sélection naturelle des jeunes de type A.

III. — ETUDE DE QUELQUES CARACTERES MERISTIQUES

a) Vertébres

La moyenne vertébrale, établie sur 195 Symphodus rostratus
des deux sexes, est de 30,866. Alors que LAHAYE donne dans sa
diagnose du genre 30 a 34 vertébres, nous en avons compté, selon
le méme mode de numération que cet auteur, de 30 a 33.

b) Nageoires

La formule radiaire s’établit comme suit : D XIV 4 XVI - 9 a
11; AIIT-94a11; C13; Pec 11 4 12; Pv 1 - 5.

Risso (1826) utilise la formule radiaire comme critére de déter-
mination des trois espéces en lesquelles il scinde le genre Lutjanus;
nous n’avons pas observé cette distinetion, la répartition des prin-
cipaux types de coloration que nous avons établis (correspondant
grossiérement aux trois espéces de Risso) étant tout a fait indé-
pendante du nombre de rayons des nageoires.

Cela infirme donc la scission en plusieurs espéces établie par
Risso, ainsi que la distinction éventuelle de variétés, que nous
tentions d’établir. On ne peut ici parler que de variétés de colo-
ration.

IV. — ETUDE DES CARACTERES METRIQUES; ALLOMETRIES

Cette étude a été entreprise en vue d’établir I'existence d’éven-
tuelles allométries sexuelles ou de croissance (cf. TEISSIER, 1934
et 1948) et de déceler des variations raciales; si, de facon générale,
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elle a failli & ce role, elle a cependant mis en évidence dans la
croissance de Symphodus rostratus quelques particularités que
nous verrons avec plus de détail, nous bornant a4 résumer dans le
tableau ci-dessous I'ensemble des résultats.

(On a comparé a la croissance de la longueur totale du poisson
la croissance des diverses dimensions, et établi pour chacune
la droite de régression.)

RAPPORT
Rasnons DE LA DIMENSION
DIMENSION ETUDIEE D’ALLOMETRIE STk Loizf]:iﬁf TOTALE
(éventuellement) 56 BOTREOH
(valeurs extrémes)
Longueur de la téte (du 0,94 27 % —31 %
museau a l’indentation
postérieure de la joue)
Longueur de la base de
la:dorsale:. .. .o d o Isométrie 40 %
Longueur de la base de
Panale &, 05 =0 . 20anl 0,95 15 % —17 %
Diamétre oculaire (longi-
el = e Isométrie 5 a 65%
Distance interorbitaire .. 0,87 3,5% —55 %
Longueur préanale ...... 1,05 54 % — 60 %

Les quelques particularités que nous avons observées par
ailleurs sont les suivantes (Fig. 4) :

a) Hauteur de la téte (au niveau de l’ceil)

La hauteur de la téte croit un peu plus rapidement que la
longueur totale jusqu’a ce que le poisson atteigne une taille de
7,5 cm environ; puis la croissance se ralentit pour devenir isomé-
trique ou méme allométrique faiblement minorante. Hauteur de
la téte : environ 14 % de la longueur totale.

b) Longueur de la base de la pectorale

Elle croit en isométrie avec le corps jusqu'a 7,5 cm de lon-
gueur totale environ (10 a 12 % de la longueur du corps). A partir
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de cette valeur critique, elle cesse presque totalement de grandir
(allométrie trés fortement minorante, de rapport 0,13).

¢) Longueur préorbitaire

Bien que la droite de régression soit mal définie, on constate
un accident dans cette droite, aux environs de 7,5 cm de longueur
totale.

cm
5
Hauteur de la
1.4 téte
1,3
1.2 Longueur
préorbitaire

1,1

1] Longueur de la

de la pectorale

T T T

1 T
5 6 7 8 9 W1 cm

Fic. 4. — Croissance de la hauteur de la téte,
de la longueur de la base de la pectorale, de la
longueur préorbitaire et de la longueur du pre-
mier ra{;on de la pelvienne.

Abscisses : longueur totale du corps;
Ordonnées : dimension étudiée;
(coordonnées logarithmiques).



— 1282 —
d) Longueur du premier rayon de la pelvienne

Sa croissance par rapport au corps est d’abord allométrique
minorante (rapport 0,71) puis une rupture se produit pour une
longueur totale de 7 cm environ. Au-dessus de cette valeur, les
données sont confuses.

Ces quelques particularités de croissance, bien que parfois dif-
ficiles a4 préciser, mettent cependant en évidence l'existence d’une
période critique dans la croissance de I’espéce; cette période se
situe lorsque Symphodus rostratus atteint une longueur totale de
7 cm environ. Cette taille permet de penser que ces phénoménes
sont la conséquence de modifications hormonales corollaires de la
puberté. L’étude du cycle sexuel de Symphodus rostratus confirme,
nous le verrons, cette hypothése.

Par ailleurs, Symphodus rostratus présente, parmi les Labridés,
une grande uniformité; absence de parure de noces, de différences
sexuelles dans la coloration, ou de dimorphisme sexuel d’aucune
sorte (1). Cette uniformité, ainsi que celle qu'on observe dans les
caractéres méristiques et jusque dans les modalités de croissance,
confirme l'unité de la population de Symphodus rostratus en baie
de Villefranche, malgré 'existence des différentes variétés de colo-
ration décrites plus haut.

II° PARTIE

ETUDE DE LA POPULATION DE SYMPHODUS ROSTRATUS BL.
EN BAIE DE VILLEFRANCHE-SUR-MER EN 1961

Les préléevements de Symphodus rostratus que nous avons effec-
tués en baie de Villefranche présentent, nous I’avons vu, une unité
qui en justifie ’analyse directe par la méthode de PETERSEN.

Pour cette analyse les mesures ont été groupées par mois. Les
péches mensuelles comprenant de 48 a4 134 individus, ces groupes
sont done suffisamment importants pour permetire une étude sta-
tistique.

(1) La femelle en période de reproduction présente cependant généralement
une papille génitale plus grosse que le maile.
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I. — HISTOGRAMME DE FREQUENCE DES TAILLES
(fig. 5)

Les histogrammes sont établis par classes de 0,5 ecm. Apres
des irrégularités — dues sans doute au petit nombre des préléve-
ments — en novembre et décembre 1960, ils présentent a partir
de janvier 1961 deux modes nets (6,5 cm et 9,5 cm en janvier). La
reproduction de ces deux modes dans les mois suivants et leur
décalage sur I'axe des abscisses suggérent la présence de deux
groupes distincts, vraisemblablement d’ages différents, et suivant
des modalités de croissance sensiblement identiques.

En mai le second mode disparait, ce qui s’explique mal par les
conditions de péche ou la disparition naturelle des individus les
plus vieux (on retrouve en effet des représentants de ces classes de
taille et — on le verra plus loin — d’age, dans les péches des mois
suivants). On peut par contre envisager I'éloignement des lieux de
péche de la partie sexuellement la plus active de la population, au
moment de la fraie. L’apparition de jeunes fin juin, avec scission
en deux parties de I’histogramme de distribution, semble appuyer
cette hypothése : c’est le premier contingent des jeunes éclos au
printemps (3 et 3,5 ecm) apparaissant dans les mémes péches que
les sujets 4gés d’au moins un an.

En juillet 'amplitude de la portion de I’histogramme intéres-
sant les grandes tailles se réduit; mode : 8,5 cm. Par contre, 'autre
portion, plus développée qu’en juin, comporte un mode bien marqué
a4 4,5 em. L’accroissement de cette derniére partie de I’histogramme
persiste en aoiit et septembre avec des modes définis par un nombre
de plus en plus grand d’individus et de valeur numérique croissant
réguliérement (aotit : 6 cm; septembre : 7 cm).

En octobre et novembre on n’observe pas de changement de
classe modale (7 et 10 em, respectivement, pour les deux modes, de
septembre & novembre). Le second mode est trés faiblement marqué;
par contre la distribution autour du premier mode devient trés
réguliére, malgré le petit nombre des péches mensuelles.

On a donc observé entre janvier et décembre 1961 une évolu-
tion réguliére de la distribution : bimodale durant les quatre pre-
miers mois, elle devient unimodale en mai; en juin apparait un
groupe nouveau qui va peu a peu prendre la prépondérance, recons-
tituant progressivement (octobre-novembre) une distribution sensi-
blement identique & celle des premiers mois de ’année, autour des
mémes modes qu’au printemps.
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Fic. 5. — Histogrammes de fréquence de Symphodus rostratus a Ville-
franche de novembre 1960 & décembre 1961.
Abscisses : longueur totale;
Ordonnées : nombre de sujets.

Cet examen rapide des histogrammes mensuels en 1961 fait
déja pressentir une division de la population en deux groupes d’age;
I'extinction naturelle du plus 4gé se produirait en été, alors méme
que devient accessible 4 la péche un nouveau groupe (jeunes éclos
au printemps). Afin de contrdler ou de préciser ces données, il
convient de déterminer I'age des différents éléments. C’est ce que
nous nous proposons de faire maintenant.
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II. — DETERMINATION DE L’AGE
DE SYMPHODUS ROSTRATUS

A. — METHODE

En confrontation avee la méthode de PETERSEN nous avons
employé la scalimétrie. Cette méthode de détermination de I'age
des poissons grice aux anneaux inscrits sur leurs écailles, utilisée
d’abord sur des carpes par HOFFBAUER, a été ensuite employée par
divers auteurs a I'étude des gadidés et des clupéidés essentiellement,
en raison du fort intérét commercial présenté par ces deux familles.

Chez les Labridés SorLsan (1930) a étudié par la scalimétrie
I’dge de Crenilabrus ocellatus; il décrit des « anneaux d’hiver » trés
peu marqués et des « anneaux de fraie » beaucoup plus nets; deux
anneaux s’inscriraient donc au cours d’'une méme année sur les
écailles de ce Labridé trés proche de Symphodus rostratus. Nous
reviendrons ultérieurement sur ce travail de SoLJAN.

B. — ETUDE DES ECAILLES cHEZ Symphodus rostratus

Les écailles étudiées ont été prélevées au nombre de cinq sur
le flanc gauche de chaque poisson, au niveau du tiers antérieur de
la dorsale; 4 cet endroit elles sont 4 peu prés de mémes dimensions
et présentent une forme générale trapézoidale relativement régu-
liére.

1°) Description des écailles

De type élasmoide cycloide, les écailles de Symphodus rostratus
se divisent en quatre champs : du foyer partent vers le champ
antérieur, au nombre de 10 a 20, et le champ postérieur, au nombre
de 4 a 7, des stries radiales dont sont exempts les deux champs
latéraux; ceux-ci ne présentent que les crétes concentriques au
foyer et grossiérement paralléles au contour de I’écaille, crétes qu’on
trouve également dans les deux autres champs.

Chez les différents Labridés dont nous avons observé les écailles,
ces crétes conservent entre elles un intervalle relativement cons-
tant, au contraire des sclérites des écailles des Gadidés qui, plus
ou moins resserrés suivant la saison, permettent la détermination
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de I'dge du poisson (STuarRT THOMSON, 1904; WINGE, 1915; in
GRAHAM, 1929).

Les «anneaux » observés chez les Labridés et particuliérement
Symphodus rostratus sont formés par un intervalle plus large
entre deux stries consécutives de la couche osseuse, superficielle,
de I’écaille, intervalle qui se marque exactement au méme niveau
des différents espaces compris entre les stries radiales du champ
antérieur.

Du foyer au contour externe de 1'écaille on observe donc suc-
cessivement une zone de crétes réguliéres, a intervalle constant, puis
I’espace plus large entre deux crétes successives, qui constitue I’an-
neau. Extérieurement & cet anneau I'écaille reprend son aspect
réguliérement strié aprés, souvent, une zone perturbée montrant
deux ou trois crétes incomplétes, non paralléles entre elles, et dont
les troncons peuvent montrer une intrication plus ou moins grande.
Ce dernier caractére laisse penser que la formation des stries dans
la couche superficielle de I’écaille subit pendant un temps qui reste
4 déterminer un arrét total, puis reprend avec une certaine irrégu-
larité de « mise en route ».

Ces anneaux marquent-ils un arrét de la croissance de I’écaille,
et sont-ils liés & un arrét saisonnier de la croissance du poisson ?

Ne pouvant nous aider de marquages et de recaptures pour plu-
sieurs raisons (vie trop courte des crénilabres; difficulté de les
garder en vie aprés le traumatisme de la remontée du filet) nous
avons procédé par comparaison des caractéristiques des écailles de
chaque poisson avec la place qu'occupe celui-ci dans la distribution.

2°) Classification des écailles

On a figuré :

— Par a : les écailles ne possédant pas d’anneau (les crétes de la
couche distale de I’écaille sont toutes équidistantes).

— Par o’ : les écailles montrant un anneau trés proche de leur
bord antérieur, mais bien distinct (séparé du bord de
I’écaille par 1 4 5 stries seulement).

— Par b : les écailles possédant un anneau trés net qui sépare
deux plages de stries équidistantes réguliéres.

— Par b’ : les écailles montrant deux anneaux dont I'un est trés

proche du bord antérieur.
Etc...

Chaque poisson est ainsi défini par le caractére a, a’, b, bV, c,
¢/, ete., de ses écailles. Il est & remarquer que les différentes écailles
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prélevées sur un méme sujet présentent toutes le méme caractére,
exception faite de quelques cas douteux ol une écaille montre un
accident. Ces écailles ont été écartées, de méme que les écailles
dites « de remplacement », reconnaissables a leur large foyer et
leurs crétes concentriques irréguliéres.

3°) Distribution des différents caractéres (fig. 6, 7, 8)

Dés janvier 1961 le caractére a présente une répartition simi-
laire a celle des petits individus de la figure 5 : méme mode A
6,5 cm. La répartition de a’ est sensiblement la méme que celle de
a; b et b’ occupent la partie moyenne de I’histogramme, tandis que
¢ correspond au second mode de la figure 5.

Cette répartition permet déja de penser que les anneaux étudiés
sont bien des indicateurs de la croissance des poissons; cependant
la figure 5 avait laissé prévoir deux groupes, d’age différent; la
figure 6 suggére au contraire cinq ensembles.

L’examen de la figure 6 pour février puis mars, en laissant
mieux situer les différents caractéres, permet de préciser ce point :
alors que les caractéres a, b, b’ et ¢ gardent en février la méme
répartition par rapport aux différentes classes de taille (compte
tenu de 'augmentation de taille de la population), le registre de
distribution du caractére a’ ne dépasse pas, vers les grandes valeurs
de L, celui du caractére a; en mars @’ ne montre pas un registre
plus étendu comparativement 4 celui de @, mais le caractére b, par
contre, a considérablement élargi sa distribution; on le rencontre
chez des sujets de 6,5 a 10,5 cm. Ceci étaie ’hypothése de la forma-
tion d’'un anneau annuel si on tient compte dés ce mois de I’enre-
gistrement, par certains individus, d’'un anneau de croissance (nous
verrons que pour l'ensemble des péches ce phénomeéne s’étend sur
plusieurs mois).

En effet si une fraction importante — a distribution suffisam-
ment étendue — des jeunes poissons possédant le caractére a enre-
gistre un anneau, cette fraction acquerra le caractére «’, et le groupe
d’age originel sera alors scindé en deux ensembles ayant approxi-
mativement méme distribution et méme mode; ces poissons, d’age
fort peu différent, ne se distingueront que par la lecture des écailles.
La croissance du groupe se poursuivant, certains sujets possesseurs
du caractére a’ acquerront le caractére b, et parmi les possesseurs
du caractére a certains acquerront le caractére a’ alors que d’autres
resteront quelque temps encore possesseurs du caractere a. On voit
ainsi se « dessiner », en quelque sorte, la distribution de mars.
L’apparition en mars de quelques individus porteurs du caractére d
(3 anneaux) vient encore appuyer cette hypothése, ainsi que I’éten-
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due en mars, avril, mai et juin du registre du caractére b, étendue
qui s’explique par les différences individuelles du taux de croissance
de Symphodus rostratus. En mai les sujets porteurs des caractéres
a’ et b’ sont rares et a partir de juin ils disparaissent totalement
des péches, tandis qu’apparaissent les jeunes, porteurs uniquement
du caractére a. Les anneaux que peuvent montrer les poissons sont
tous éloignés du bord de I’écaille; il s’est done produit une dispa-
rition progressive des caractéres « intermédiaires » (a’ et b’).

Dans la seconde partie de 'année le caractére a devient rare
dans la partie supérieure de I'histogramme (grandes valeurs de L)
alors qu’il est la régle chez les juvéniles. Cependant on peut trouver
quelques exceptions de part et d’autre : en septembre un poisson
de 6 cm montre le caractére b, alors que plusieurs, mesurant 10 em
et plus, gardent le caractére a.

Dans le premier cas, il peut s’agir d’'une mauvaise « lecture »
de I’écaille (anneau « parasite » dii 4 des circonstances particuliéres
de la vie du poisson); il est douteux en effet : soit qu'un jeune éclos
au printemps ait subi avec tant d’avance sur ses congénéres le
processus habituel d’enregistrement d’un anneau, soit qu’un poisson
éclos I'année précédente ait pris un tel retard de croissance sur ses
semblables, bien que chacune de ces hypothéses puisse étre envi-
sagée.

Dans le second cas, on peut invoquer soit une croissance trés
forte de quelques jeunes nés au printemps, soit plutot le défaut
d’enregistrement d’'un anneau de croissance par quelques poissons
agés pourtant d'un an révolu. Cette derniére hypothése semble plus
vraisemblable, non seulement 4 cause de la grande taille des indi-
vidus considérés, mais aussi parce qu’elle a été vérifiée chez d’autres
téléostéens : certains sujets, nés a la fin de la période de fraie,
n’enregistrent leur premier anneau de croissance qu’au moment ou
les autres poissons du méme groupe enregistrent leur deuxiéme
anneau.

4°) Concordance avec la méthode de Petersen

Malgré I'éventualité de quelques exceptions, I'hypothése de 'en-
registrement d’'un anneau chaque année sur les écailles de Sym-
phodus rostratus se vérifie done par une remarquable concordance
avec la méthode de PETERSEN. La confrontation des deux méthodes
permet en effet d’établir que, bien que représentés par des histo-
grammes bimodaux, les prélévements comptent en fait, selon
I’époque, de 3 a 4 groupes d’age :

— Groupe 0 ..... poissons ne possédant pas d’anneau, n’ayant
pas achevé leur premiére année (caractere a).
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— Groupe I ..... poissons possédant 1 anneau, Agés d’un an
révolu (caractére b).

— Groupe II .... poissons montrant 2 anneaux, et ayant accom-
pli deux cycles annuels (caractére c).

— Groupe III ... poissons possédant 3 anneaux, agés de trois
ans (caractére d).

Un seul sujet a été trouvé possesseur de quatre anneaux, en
juillet.

Ces groupes sont parfois hétérogénes au moment de ’enregis-
trement des anneaux; exemple : groupe I de mars, formé de sujets
possédant le caractére b, 4gés d’un an révolu, ainsi que de porteurs
du caractére a’, c’est-a-dire nouvellement issus du groupe 0, et qui
vraisemblablement viennent a peine d’accomplir un cycle annuel
complet.

C. — DIScUSSION

L’accord avec la méthode de PETERSEN de la lecture des écailles
semble donc confirmer I’hypothése de I'enregistrement annuel d’un
anneau sur les écailles de Symphodus rostratus.

Pourtant SoLJaN, dans son travail sur S. ocellatus, interpréte
tout autrement les anneaux des écailles de cet autre « crénilabre ».
Pour lui deux anneaux sont enregistrés chaque année : le premier,
qu’'il dénomme <« anneau d’hiver », s’inscrirait assez faiblement a
la limite d’'une premiére zone de croissance a stries serrées et d’une
seconde zone, de croissance printaniére, 4 stries plus espacées; a la
fin de cette deuxiéme zone se marque le second anneau, « anneau
de fraie », a la suite duquel les stries concentriques de I'écaille se
resserrent progressivement jusqu’au deuxiéme anneau d’hiver. A
partir de I’anneau de fraie prennent souvent naissance des stries
radiaires secondaires.

Des observations de Symphodus ocellatus & Villefranche nous
ont en effet montré des stries plus réguliéres et plus serrées dans la
premiére zone de croissance définie par SOLJAN que dans la seconde,
ol elles se caractérisent surtout par une certaine irrégularité plus
encore que par la largeur des intervalles qui les séparent. Cependant
la distinction entre les deux zones est parfois difficile ou méme
totalement impossible, seuls des « anneaux de fraie » se marquant
alors de la méme facon que ceux que nous avons observés chez
Symphodus rostratus.

Méme si une telle fluctuation dans I’aspect des écailles de deux
espéces aussi proches est due en partie a des différences spécifiques
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de leurs modalités de croissance, les conditions climatiques sur les
lieux d’habitat jouent vraisemblablement aussi un réle important.
SoriaN en effet, s’il ne justifie pas sa détermination des différents
anneaux, précise qu’il a pu observer la fraie chez S. ocellatus en
mer libre, pendant les mois de juillet et d’aotit, sur la céte yougo-
slave; or, bien que nous n’ayons pas recherché la période de matu-
rité sexuelle et de fraie pour cette espéce a Villefranche, nous avons
vu apparaitre dans les péches les jeunes S. ocellatus avec plus d’'un
mois d’avance sur les jeunes S. rosfratus, ce qui situerait la période
de fraie vers mars-avril, tout au plus jusqu’au début de juin, c’est-
a-dire au moins deux mois plus tét que SoLJAN ne I'a observée.
D’autre part, ERcEcovic (1934) donne octobre comme le mois le
plus chaud pour les eaux cotiéres au voisinage de Split (le maximum
de température se produit d’autant plus tard que la profondeur est
faible). Il y a donc un retard d’au moins un mois sur le maximum
de température observé a Villefranche, ce qui pourrait justifier
’hypothése de I'enregistrement de deux anneaux au cours de I'an-
née. Il est possible en effet qu’il y ait enregistrement de deux
anneaux distincts (anneau d’hiver et anneau de fraie) lorsque la
période de fraie est séparée de I'hiver par un laps de temps rela-
tivement long durant lequel le poisson a repris sa croissance, inter-
rompue pendant I'hiver; dans le cas contraire (période de fraie
proche de I’hiver) la croissance ne reprendrait pas avant la fin
de la fraie, un anneau unique représentant les deux périodes; ce
serait le cas de Symphodus rostratus a Villefranche.

L’enregistrement annuel de deux anneaux a, par ailleurs, été
envisagé par plusieurs auteurs : par ScHNEIDER (1910) (1) dans le
cas de harengs a ponte automnale (un anneau se formerait durant
une période de jeline précédant la fraie); par Damas (1909) (1) chez
les Gadidés ayant traversé une période de conditions défavorables
(alimentation, état général). HOFFBAUER avait déja rapporté I’action
dans le méme sens d'une sous-alimentation continue chez la carpe
(atténuation ou disparition de la différence entre les zones
d’ « hiver » et d’ « été »).

Les anneaux enregistrés par les écailles apparaissent alors
comme la manifestation externe de l'interaction des diverses in-
fluences subies par 'organisme du poisson. La connaissance précise
de nombreux facteurs et de leur action serait ici nécessaire : fac-
teurs externes tels que la température a laquelle les poissons ont
été soumis, la quantité de nourriture dont ils ont disposé; facteurs
internes propres a chaque individu considéré : état physiologique,
en particulier I’état sexuel, maladies ou traumatismes de toutes
sortes ayant affecté le poisson (p’ANcona, 1937). S’il est certain
que I’abondance de nourriture est un facteur de croissance, il n’en
est pas de méme de la température (expériences de CUTLER, 1928
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(1)). Chaque espéce voit vraisemblablement sa croissance activée
pour une gamme thermique optimale, hors de laquelle la croissance
est plus faible (cf. AupiGg, 1921). L’enregistrement d’anneaux sera,
de plus, soumis pour chaque poisson aux facteurs individuels, dif-
ficilement déterminables pour des animaux ne provenant pas d’éle-
vages.

D. — CARACTERES MARGINAUX DES ECAILLES

Dans tout ce qui précéde nous avons considéré des « anneaux »
caractérisés, séparés du bord de I'écaille par quelques stries d’aspect
régulier; nous allons maintenant tenter d’analyser 'enregistrement
des anneaux au cours de 'année 1961 (ef. SAETERSDAL, 1953).

On sait que les écailles élasmoides sont constituées de deux cou-
ches : la couche distale, de ganoine, et la couche proximale, d’isopédine,
composée elle-méme de plusieurs strates de fibres calcifiées. La couche
proximale s’accroit par sécrétion par les ostéoblastes proximaux de
lamelles de plus en plus grandes. La couche distale a pour origine un
pseudoépithélium qui, selon les termes de BERTIN (in Grassg, XIII-1,
p. 486-90) « recouvre chaque année de son produit de sécrétion la partie
nouvellement débordante de la couche proximale. L’excés de matiére
calcaire sécrétée par les ostéoblastes distaux, s’accumulant entre leurs
rangées successives, donne naissance aux crétes concentriques ».

On peut penser, et ceci quel que soit le processus de recouvrement
d’une couche par l'autre, que ’aspect marginal de 1’écaille variera au
cours de l'année, et en particulier différera notablement suivant qu’on
assiste a la formation d’un «anneau de croissance» ou d’une strie
ordinaire.

Nous avons ainsi été amené a considérer l'intervalle entre les
stries, mesuré au milieu de I’arc formé par chaque indentation du
bord de I’écaille entre deux sillons radiaires. L’indentation la plus
voisine de I’axe de I'écaille a été choisie. Les différents aspects pré-
sentés par le bord des écailles (2), ou « caractéres marginaux »,
ont été classés comme suit :

Caractére marginal « : I’espace entre le bord de I'écaille et la der-
niére strie est inférieur ou égal a I’espace moyen entre deux
stries consécutives; 'espace entre la derniére et I’avant-der-
niére strie est égal 4 1’espace moyen entre deux stries consé-
cutives.

(1) Cités par GrRaHAaM, 1929.

(2) Pour les cas, trés rares, ol les écailles d'un méme poisson ne présen-
taient pas les mémes caractéres marginaux, on a noté le caractére le mieux
représenté. De plus, on a écarté les « écailles de remplacement ».
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Caractére marginal B : 'espace entre le bord de I'écaille et la der-
niére strie est supérieur a l’espace moyen entre deux stries
consécutives : ’espace entre la derniére et ’avant-derniére strie
est égal a I’espace moyen entre deux stries consécutives.

Caracteére marginal y : 'espace entre le bord de I’écaille et la der-
niére strie est inférieur ou égal a l’espace moyen entre deux
stries consécutives; l’espace entre la derniére et I’avant-der-
niére strie est supérieur 4 l'espace moyen entre deux stries
consécutives (1).

Caractére marginal 8 : la derniére strie est irréguliére ou ramifiée,
peu claire (cas douteux).

Ainsi le caractére g traduirait 'imminence de 'enregistrement
d’'un anneau de croissance, et le caractére y marquerait le stade qui
suit immédiatement cet enregistrement, tandis que le caractére o
pourrait étre interprété comme le premier stade de la croissance de
la couche proximale, croissance qui peut s’orienter vers la forma-
tion d’une strie ordinaire ou d’un « anneau de croissance ».

1°) Répartition et essai d’interprétation

La répartition des différents caractéres marginaux en pour-
centage du total des observations mensuelles, au cours de l’année
1961, est donnée par la figure 9.

a) Variation quantitative du caractére y

La fréquence du caractére y, limitée jusqu’en avril aux envi-
rons de 6 %, augmente jusqu’a prés de 30 % en juin pour devenir
trés faible a partir de juillet; on observe donc tout au long de
I’année des enregistrements d’anneaux. On peut cependant consi-
dérer, compte tenu surtout d’erreurs possibles dans la lecture des
caractéres marginaux, que cet enregistrement est accompli avant
juin pour la quasi-totalité des éléments, dont environ 50 % entre
avril et juin.

La strie qui délimite cet anneau semble donc marquer la re-
prise printaniére de la croissance, puisqu’il n’est pas douteux que
celle-ci subit en hiver un ralentissement dii a4 'abaissement de la
température et a la raréfaction de la nourriture sur les herbiers au
moment de la chiite des posidonies.

(1) 11 s’agit 14 d’estimations et non de mesures proprement dites, I’écarte-
ment entre les stries d’une méme zone étant susceptible de variations légéres.
Il1 faut donc préveir un pourcentage d’erreurs relativement élevé.
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b) Variation quantitative du caractére 8.

Sa fréquence, relativement élevée durant les 6 premiers mois de
I’année (30 % 4 50 %) tombe a 20 % pour juillet et aoflit et aug-
mente ensuite réguliérement jusqu’a 75 %. Cela permet de vérifier
que la possession du caractére marginal § est bien une étape de la
formation d’'un anneau de croissance : en effet la diminution du
pourcentage du caractére g suit I'enregistrement massif d’'un anneau
(matérialisé par ’augmentation de pourcentage du caractére y), et
I’augmentation réguliére du pourcentage du caractére B durant les
cinq derniers mois de l'année est vraisemblablement & lorigine
d’anneaux qui s’inscriront au printemps suivant.

1007%

50%

§
B
X

OO TR AT WO IR e Ry

Fic. 9. — Caractéres marginaux des écailles
(moyennes mensuelles) en 1961.

Dans cette hypothése il faut alors admettre que l'enregistre-
ment d’une strie ordinaire est trés rapide par rapport a celui d’'un
« anneau » : plusieurs dizaines de stries sont formées durant la
période de croissance alors que d’apres la figure 9, la préparation a
I’enregistrement d’un anneau (caractére marginal ) occuperait une
grande partie de I’hiver. Ceci est 4 rapprocher de l'affirmation de
Sorsan (1930) relative a Cr. ocellatus : « I’anneau lui-méme repré-
sente la totalité de I'hiver » (p. 160). De plus, la présence de carac-
téres y en grand nombre en mai-juin devrait entrainer celle, durant
les mois suivants, d’anneaux sub-marginaux (a’, b’ ou ¢’); or ceux-ci
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sont absents (cf. fig. 7 et 8). Il faut donc admettre, aprés I’enregis-
trement d’'un anneau, une croissance rapide des écailles et la for-
mation de plusieurs stries qui font ranger de telles écailles dans les
groupes b, ¢ ou d.

¢) Variation quantitative du caractére a.

Le caractére o représente en janvier et février 50 % environ
de la totalité des observations, puis diminue réguliérement jusqu’a
juin (20 %). En juillet et aott sa fréquence est trés forte, puis elle
baisse de nouveau jusqu’a 20 % en décembre.

Il faut donc noter :

— sa diminution de fréquence coincidant avec 'angmentation
de v, la fréquence du caractére § étant 4 peu prés constante;

— sa variation inverse de celle de 8 & partir de juillet, lorsque
la fréquence de y devient trés faible.

Il est donc vraisemblable que le caractére « représente la pre-
miere étape de la croissance de I’écaille, et que celle-ci peut ensuite
acquérir le caractére B puis y, ou former une strie ordinaire.

2°) Discussion

Dans I'hypothése de I'enregistrement annuel d’'un anneau de
croissance par ’ensemble de la population, le total des pourcentages
mensuels de poissons possesseurs du caractére marginal y devrait
se monter a 100 % pour I’année; or il n’est que de 85 % du total.
On doit donc envisager, outre des erreurs d’appréciation :

a) des variations annuelles dues aux conditions du milieu (il
serait souhaitable de comparer de tels pourcentages sur plusieurs
années) ;

b) la possibilité que certains poissons n’enregistrent pas d’an-
neau de croissance (éléments nés tardivement dans la période de
fraie, par exemple). On voit cependant que c’est un phénoméne
dont la probabilité est faible. Il est également trés douteux que
plusieurs anneaux soient enregistrés chaque année par une méme
écaille : on enregistrerait en effet, dans ce cas, un taux beaucoup
plus élevé de caractéres v.

L’étude de la répartition quantitative des caractéres marginaux
des écailles confirme donc I’enregistrement d’'un anneau par an sur
les écailles de S. rostratus. Cet enregistrement a lieu durant les
6 premiers mois de 'année pour la grande majorité des poissons,
et plus précisément en avril, mai et juin. Il parait donc justifié de
le considérer comme le signal de reprise de la croissance aprés un
arrét hivernal. De plus I'influence de la fraie serait a4 étudier; il est
possible en effet que le degré de maturité sexuelle de chaque indi-
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vidu intervienne dans le déterminisme de I'époque de formation
des anneaux (1). Ainsi pourraient s’expliquer les différences obser-
vées entre les écailles de S. rostratus et celles de S. ocellatus.

ITII. — ANALYSE GRAPHIQUE DE LA DISTRIBUTION

Une méthode graphique, & I'aide de « papier de Probabilité »,
(Cf. HarpinG, 1949 et Cassig, 1954) nous a permis une analyse
plus compléte et plus rigoureuse des prélévements : évaluation —
en pourcentage du total — des différents groupes d’ige, et caracté-
ristiques de chacun de ces groupes (moyenne, écart-type). Ces don-
nées sont groupées dans le tableau suivant :

% AGE
GROUPE DANS LES MoYENNE | ECART-TYPE
PECHES

Janvier 1961 0 74 % 6,5 cm 0,65

I 18,5 % 8,8 cm

II 7,5 %
Février 1961 ... (I) 81 % 6,6 cm 0,7

1I
Mars 1961 .....
Avril 1961 .....
Mai 1961 * ..... b (0 82,56 % 7.3 cm 0,55

..+.

I

Juin 1961* ..... (0 66,5 % 7,9 cm 0,55

+

I

Juillet 1961 .... |0 (nouveau) 59 % 4,35 cm 0,7
Aot 1961 ...... 0 (nouveau) 1 % 5,25 cm 0,8
Septembre 1961 . | 0 (nouveau) 76 % 6,6 cm 0,9
Octobre 1961 ... |0 (nouveau) 84,5 % 6,7 cm 0,6
Novembre 1961 . |0 (nouveau) 82,5 % 6,7 cm 0,6
Décembre 1961 .| 0 (nouveau) 81 % 7 cm 0,75

(1) Ceci est & rapprocher des observations de BEN-Tuvia (1959) sur 1’époque
de formation des anneaux de croissance chez la sardinelle de Méditerranée
orientale,.

* Les pourcentages sont faussés puisqu’il y a passage d’individus d’un
groupe a4 'autre; les valeurs caractéristiques (moyenne, écart-type) sont iden-
tiques pour les deux groupes, qui ont la méme distribution.
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La méthode du papier de Probabilité confirme donc les résultats
scalimétriques : croissance rapide durant les premiers mois et jus-
qu’a septembre, ralentissement d’octobre a mars, puis reprise de
la croissance en mai. Elle permet également de vérifier la normalité
de distribution des péches mensuelles; lorsque celles-ci présentent
une distribution normale ou subnormale on peut considérer les
péches comme vraisemblablement représentatives du stock de Sym-
phodus rostratus accessible a la péche en baie de Villefranche; c’est
le cas pour la plupart de nos prélévements, 4 I’exception de ceux
de mai (nous savons qu’a ce moment la partie agée de la population
échappe momentanément au filet) et du début de I'été (troncature
du groupe 0 au-dessous d’une taille de 2,7 cm environ, due au
maillage du filet).

Néanmoins la longévité de I'espéce peut étre estimée 4 3 ans.

IV. — CROISSANCE ANNUELLE (d’aprés les mesures d’écailles)

De nombreux auteurs, entre autres Lea, 1910 et SHERRIFF,
1922, ont tenté d’établir une relation entre la taille d’'un poisson et
celle de ses écailles. Ces relations paraissent varier grandement
selon la nature et la provenance du matériel étudié. C’est pourquoi
nous avons établi empiriquement la relation :

I(ecaille) == f (Lpoisson)

chez Symphodus rostratus en déterminant la ligne de régression
de [ par rapport a L, | étant la moyenne des 5 mensurations
d’écailles effectuées sur chaque poisson (fig. 10). L’équation de la
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droite de régression est :
[ = 0,00379 L145 (allométrie majorante).

En interpolant, sur I'axe des ordonnées, 4 partir de la droite,
la valeur de la distance de chaque anneau au foyer de 1’écaille, on
obtient la taille approximative du poisson a la formation de chaque
anneau (L;, L,, L3), et on peut calculer le taux annuel de crois-
sance : f, = L, —L,/L;; t; = Lgs — L,/L,, etc...

Les résultats sont groupés dans le tableau précédent.

Il faut noter I'étendue du registre de L; comparativement a
ceux de L, et L;, ainsi que la diminution du taux moyen de crois-
sance de S. rostratus avec I'age.

Ce tableau fait également apparaitre le phénoméne suivant :
la taille moyenne, calculée pour les péches de chaque mois, & la
formation du premier anneau (L,), subit au cours de ’année 1961
des variations, qui sont suivies de variations paralléles de L,; elle
augmente de janvier a juin, diminue ensuite de juillet 4 septembre,
puis augmente de nouveau d’octobre & décembre. Or L, et L, ont
été calculées a partir de la droite de régression tracée, ce qui éli-
mine la possibilité d’influence sur leur détermination d’une varia-
tion saisonniére de la croissance des écailles par rapport a celle
du corps.

On envisage alors une action sur la croissance du développe-
ment des produits génitaux; celui-ci cependant, selon les observa-
tions de plusieurs auteurs dont LEA, provoque une diminution de
la croissance, ce qui élimine I’hypothése d’'une influence de ce fac-
teur : en effet chez Symphodus rostratus la période de développe-
ment génital a lieu de février-mars a4 mai-juin, époque durant la-
quelle L, et L, subissent une lente augmentation.

On peut proposer une autre explication de cette variation de
L, et Ly au cours de I'année 1961 : I'enregistrement d’anneaux
(reprise de la croissance aprés une période de croissance ralentie
ou nulle) se produit principalement, nous I'avons vu, de janvier a
avril-mai. Or il est légitime de penser que des sujets subissant plus
tardivement que d’autres le ralentissement ou I'arrét de croissance
hivernal auront atteint, antérieurement 4 ce ralentissement, des
tailles supérieures a celles de leurs congénéres. Chaque mois, de
janvier a mai, voit arriver dans les péches des poissons qui ont
nouvellement enregistré un anneau de croissance, ce qui peut
expliquer l'accroissement de L, et L, durant la période d'enregis-
trement intensif d’anneaux; de méme se justifie I’abaissement de
L, et L, de juin 4 octobre, période durant laquelle le nombre
d’anneaux formés est infime. Cette hypothése n’explique pas, cepen-
dant, 'augmentation de la valeur moyenne de L, et L, & partir
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i fFEi) 10. — Croissance allométrique des écailles par rapport au corps;
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(coordonnées logarithmiques).
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d’octobre, augmentation qu’on ne peut attribuer qu’a un décalage
en 1962, par rapport a 1961, de la période d’enregistrement intensif
des anneaux.

cm)
104
54
i 2 3 années
Fig. 11. — Croissance moyenne de Symphodus rostratus.
Abscisses : temps;

Ordonnées : longueur totale moyenne.

La figure 11 représente la courbe de croissance moyenne de
Symphodus rostratus.

III* PARTIE

DONNEES BIOLOGIQUES

I. — CYCLE SEXUEL

A. — CYCLE SEXUEL DES MALES

1) Rapport gonosomatique (fig. 12); aspect macroscopique des
testicules

En janvier, les testicules de S. rostratus se présentent sous
forme de sacs blancs fripés, comprimés par le tube digestif; &4 cet
aspect juvénile correspond un R.G.S. trés bas (0,09 4 0,18 %).

La phase de maturation débute en février et le 24 mars le
R.G.S. atteint sa valeur moyenne maximale (4,7 %), qu’il garde
durant un mois environ. Tous les méles péchés ont alors des testi-
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cules fluents; cependant on constate que les males dont les écailles
portent un anneau de croissance atteignent, a poids égal, un R.G.S.
beaucoup plus élevé que ceux qui n’ont pas enregistré d’anneau.

La phase de reproduction ‘se caractérise par une baisse trés
accusée du R.G.S.; de la fin avril & la fin juin, les testicules perdent
leur couleur blanc-laiteux et prennent un aspect chiffonné et flasque.
Fin juin, le R.G.S. est de nouveau aussi bas (0,17 %) qu’avant la
période de maturation. Les testicules entrent alors dans une période
de repos a R.G.S. trés bas (0,05 %) qui dure jusqu’a la fin de
décembre.

5'J PaELy T W

F1e. 12. — Rapports gonosomatique et hépatosomatique des miles.

2) Evolution histologique des testicules

Les gonades de Symphodus rostratus montrent un aspect et
une évolution comparables a ce qui a été observé chez de nombreux
téléostéens; nous ne décrirons donc que trés briévement cette évo-
lution.

Stade I. — Les cellules germinales ont de 5,5 a 7,8 1 de diameétre;
leur noyau, gros, peu distinct du cytoplasme, présente 1 ou 2 nucléoles
et de petits granules de chromatine disséminés dans toute sa masse.

Stade II. — Les cellules sont un peu plus petites (4 4 5,5 p de dia-
meétre) et plus colorables qu’au stade I. Leur noyau est plus foncé et plus
gros par rapport a 'ensemble de la cellule qu’au stade précédent; la
chromatine est encore diffuse dans la masse nucléaire.

Stade III. — Les cellules sont trés sombres, le noyau en occupant
la quasi-totalité et la chromatine étant rassemblée en paquets denses qui
prennent vivement le rouge solide ou le GROAT. Le diamétre de la cel-
lule a ce stade est de 2,6 4 4 (valeur, a trés peu prés, du diamétre
nucléaire).

Stade IV. — Le cytoplasme n’est plus distinet; la chromatine nu-
cléaire rend le noyau uniformément noir au GROAT, avec un aspect
boursouflé. Le noyau a maintenant la taille de 2,5 a 2,7 p.
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Stade V. — On trouve des amas trés denses de petites cellules
réduites au noyau, trés noir, de 1,3 a 1,7 p de diamétre.

Stade VI. — (Spermatozoides) — Il ne différe du stade V que par
la possession d'un flagelle, les dimensions du noyau étant les mémes
aux deux derniers stades.

Les cinq premiers stades peuvent déja se reconnaitre simultanément
chez certains males péchés fin janvier. A partir du 15 février tous les
tubes séminiféres contiennent des spermatozoides, dont la maturation
dure jusque vers la mi-mars. Alors commence la période de reproduction
(vraisemblablement 2 4 3 semaines pour un meéme individu). A partir
de juillet tous les méles montrent des tubes séminiféres vides, et I'invo-
lution testiculaire commence. En décembre on ne trouve plus dans les
testicules que des cellules aux stades I et II, qui évolueront au cours du
prochain cycle sexuel.

I1 y a donc pendant au moins trois mois de I'année un arrét total
de l'activité spermatogénique chez Symphodus rostratus, la phase de
< rénovation », vraisemblablement, suivant de trés preés la fraie, avec
reconstitution du stock de spermatogonies dés aoit ou septembre. Ce
phénoméne, que nous avons observé chez d’autres crénilabres, n’est
cependant pas la régle chez les téléostéens : Jost (1943) a trouvé tout
au long de l'année des spermatozoides miirs dans les tubes séminiféres
de Callionymus lyra; d’autres auteurs observent des testicules fluents
Eendant la plus grande partie de I’'année, HickLiNG (1930) chez le merlu,

ouGls (1952) chez Mullus barbatus, et MASTERMAN et GRAHAM, chez la
plie et la morue respectivement (cités par Hickring, 1930).

B. — CYCLE SEXUEL DES FEMELLES

1) Rapport gonosomatique (fig. 13); aspect macroscopique des
ovaires

En janvier le R.G.S. des femelles est trés bas (0,7 %); les ovai-
res, peu vascularisés, de couleur blanc-créme, se différencient bien,
malgré leur faible développement, des testicules, grice a leur section
arrondie.

En février débute la phase de maturation, lente jusqu’a mars
puis trés rapide : le R.G.S. augmente jusqu'a 9 % de valeur
moyenne maximale. Les ovaires,” développés a leur maximum, sont
alors de couleur jaune vif, trés vascularisés, et, repoussant le foie
vers I'avant de la cavité générale, distendent énormément ’abdomen.
Les ovocytes, jaunes et translucides, de 0,5 4 0,7 mm de diametre,
se séparent bien les uns des autres, et sont émis par simple pression
sur I’abdomen du poisson.

La phase de reproduction se manifeste en mai et juin par une
baisse rapide du R.G.S. (0,75 % le 28 juin). Les ovaires se vident
de leurs ovocytes murs et deviennent flasques, mais conservent un
certain nombre d’ovocytes non arrivés a maturité. Ils entrent dans
une période d’épuisement a4 R.G.S. trés bas (0,35 %) qui dure de
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Fic. 13. — Rapports gonosomatique et hépatosomatique des femelles.

juillet & novembre. A partir de novembre le R.G.S. augmente régu-
liécrement, les ovaires entrent dans une phase d’activité réduite qui
est 4 I'origine de la ponte du printemps suivant.

2) Evolution histologique des ovaires

En janvier les ovocytes, tassés les uns contre les autres, présentent
une forme ovalaire ou polygonale; leur noyau montre un gros et 2 a 5
petits nucléoles. Le diameétre des ovocytes est de 50 a4 100 y, leur rapport
nucléoplasmique de 50 a 65 %. A la dphase de maturation le diamétre
des ovocytes augmente beaucoup tandis que se développent les mem-
branes ovocytaires; ce sont, de I'extérieur vers l'intérieur :

— la théque conjonctive, formée d'une couche de cellules aplaties,
a4 noyau vivement coloré au rouge solide; entre ces cellules circulent des
vaisseaux sanguins.

— DPépithélium folliculaire (« granulosa »), fait de cellules qui appa-
raissent sur les coupes en pavés reguliers, cubiques, et 4 noyau arrondi
également trés coloré par le rouge solide.

— la <« zona radiata », anhiste, trés acidophile (elle se colore vive-
ment au vert Lumiére) qui montre deux parties: l'une externe, vert
sombre, sans structure apparente; l’autre interne, plus claire, striée
radialement. La premiére reste assez mince, tandis que la deuxiéme,
apparue plus tardivement, s’épaissit considérablement au cours du déve-
loppement de l'ovocyte.

— la membrane « vitelline» de l'ovocyte; trés mince, elle est a
peine visible entre la zona radiata et le vitellus qui a envahi presque
tout 'ovocyte.
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Des vacuoles sont réparties trés largement dans tout le cytoplasme
ovulaire, 4 l'exception des abords du noyau. Le contour du noyau est
souvent irrégulier et diffus chez les plus gros des ovocytes; le rapport
nucléoplasmique est de 30 a 45 %.

Parmi les femelles récoltées, c’est chez celles de plus grande taille,
d’age présumé le plus avancé, et qui manifestement n’en étaient pas a
leur premier cycle reproductif, qu’'on a trouvé le développement ovarien
le plus précoce, avec le plus large échantillonnage des divers stades de
maturation ovocytaire.

En mars le rapport nucléoplasmique se stabilise (35 % environ) et
la dimension des ovocytes est de 300 a 400 p. Certains petits ovocytes,
non évolués, sont repoussés dans les intervalles laissés libres par les
ovocytes murs.

En juin la ponte entraine la rupture et le flétrissement des tissus
antérieurement distendus par la poussée ovulaire.

La période qui dure de juillet 4 mi-novembre, si elle parait, du point
de vue du R.G.S., étre une période de repos ovarien, montre cependant
a l'observation histologique une grande activité : tandis que les restes
des ovocytes parvenus a maturation mais non pondus se résorbent, on
voit se différencier de nouvelles cellules germinales, a4 rapport nucléo-
plasmique élevé (55 a 65 %). Cette période de «restauration » dure de
la fin juillet &4 décembre pour l'ensemble du stock. Elle se caractérise
par un rapport nucléoplasmique constant des ovocytes; I’augmentation
du R.G.S. qu'on peut observer a partir de novembre provient donc de
I'apport d’ovocytes nouvellement formés, dont des observations ulté-
rieures auraient vraisemblablement montré l’évolution au cours d'un
prochain cycle sexuel.

C. — COMPARAISON ENTRE LES CYCLES SEXUELS MALE ET FEMELLE

La principale différence entre les cycles sexuels méile et femelle
est donc la suivante : Chez les males, la période intermédiaire entre
I’émission des gametes et la différenciation d’une nouvelle lignée
spermatique comporte pour les testicules un temps de repos qui
dure d’octobre 4 décembre au moins, pour ’ensemble des males.
Ce temps de repos est subi par les cellules sexuelles au stade I
(plus rarement, stade II). Le R.G.S. est stable. Il n’y a pas de divi-
sions cellulaires.

Chez les femelles au contraire, il n’y a pour ainsi dire pas de
repos ovarien; le stock ovocytaire commence & se reconstituer peu
aprés la ponte et dés novembre les ovaires sont le siége d'une intense
multiplication des cellules germinales, entrainant déja une éléva-
tion marquée du R.G.S. femelle.
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D. — CONCLUSION

Dans cette étude du cycle sexuel de S. rostratus nous avons eu
affaire 4 des individus dont le sexe était reconnaissable au simple
examen a l'eeil nu des gonades. La taille minimum de ces poissons
était de 4 cm, et les plus jeunes d’entre eux, arrivant a maturité
en avril 1961, n’avaient pas encore enregistré d’anneau de crois-
sance. Il semble donc que dés le quatriéme mois S. rostratus com-
mence a subir les processus de développement et de maturation
sexuels, pour une taille comprise entre 4 et 7 cm, la premiére pé-
riode de maturité sexuelle se produisant pour les males comme pour
les femelles a4 I’dge d’un an environ.

II. — CYCLE HEPATIQUE

L’importance du réle du foie comme accumulateur de réserves
(graisses essentiellement) chez les poikilothermes, et les rapports
étroits observés entre les cycles hépatique et génital des poissons
depuis les travaux de DEFLANDRE nous ont amené a suivre, parallé-
lement a I'observation des gonades, la variation du poids du foie
et le rapport hépatosomatique (R.H.S.) de S. rostratus. Nous en
parlerons briévement, n’ayant pas pu donner a cette étude 'ampleur
qui serait nécessaire pour qu’on puisse interpréter les résultats
sans risque d’erreur.

A. — CYCLE HEPATIQUE DES MALES

La variation du R.H.S. des madles est représentée figure 12.
Assez élevé (2,3 %) en janvier, il diminue jusqu'au début de juin
(période de spermatogénése et d’émission des spermatozoides), puis
augmente jusqu’en aolt. Il y a donc vraisemblablement, pendant
les six premiers mois, utilisation de réserves hépatiques pour I’éla-
boration des produits sexuels. La cessation de l'utilisation de ces
réserves par les gonades au moment de l'involution testiculaire
serait la cause de I'augmentation du R.H.S. de juin a aouit (Cf. MiL-
LoT, 1928 et OLIvEREAU & LELOUP, 1950).

Par contre les variations du R.H.S. 4 partir d’aotit (décroissance
d’aofit & novembre, puis remontée rapide en novembre et nouvelle
diminution) peuvent difficilement étre reliées au cycle génital, les
testicules étant 4 ce moment en pleine période de repos.
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D’autres facteurs doivent donc étre envisagés :

— Conditions défavorables dues au cycle saisonnier des posi-
donies.

— Abaissement de ’dge moyen du stock au moment de I'arri-
vée dans les péches des jeunes de I'année. Ce second facteur parait
important; en effet le R.H.S. moyen des S. rostratus au stade juvé-
nile reste compris entre 1 % et 1,56 % jusqu’au début d’octobre,
et prend ensuite rapidement une valeur supérieure a 2,2 %. Les
jeunes males ont & cette époque un R.H.S. bien inférieur (1,6 %) a
celui de leurs congénéres de taille et de poids comparable, mais dont
le sexe n’est pas encore déterminable.

Il est donc vraisemblable que chez les jeunes S. rostratus maéles
le foie subit un premier « choc » physiologique correspondant a la
premiére poussée sexuelle (développement des spermatogonies),
choe qui se traduit par une baisse du R.H.S. due & I'utilisation d’une
partie des réserves hépatiques. Ce fait se retrouve d’ailleurs a la
méme date chez les femelles.

B. — CYCLE HEPATIQUE DES FEMELLES

De janvier a juillet (période de maturation des ovocytes, puis
ponte), le R.H.S. des femelles suit une variation paralléle au R.G.S.
(fig. 13). Ce parallélisme est & rapprocher des résultats des travaux
d’ABOLINS (1936) sur les femelles de Crenilabrus massa, Cr. ocella-
tus, Cr. mediterraneus et Cr. pavo.

Vraisemblablement la seconde partie du cycle hépatique (juillet
4 décembre) marque un retour progressif du R.H.S. a sa valeur de
base pendant la période de repos des gonades, abaissement peut-
étre en partie compensé par un emmagasinement de réserves. (No-
tons qu'on remarque en novembre chez les femelles un abaissement
suivi d’'une remontée rapide du R.H.S., correspondant a ce qui a été
observé chez les maéles).

Cependant chez les femelles les rapports entre les cycles hépa-
tique et génital se compliquent du fait de nombreux facteurs hor-
monaux : action hypertrophique sur le foie des substances oestro-
génes, et de plusieurs glandes endocrines sous controle hypophy-
saire (OLIVEREAU & LELoup, 1950). C’est pourquoi on ne peut tirer
de conclusions de cette rapide étude, faute de connaitre I'influence
de ces différents facteurs, ainsi que la composition chimique du
foie durant son cycle annuel.
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III. — REPRODUCTION (fécondation artificielle)

Nous avons pu pratiquer des fécondations artificielles en mai
1963. Dans de ’eau de mer a une température de 17,5 °C I’éclosion
des larves a eu lieu 130 heures apres la fécondation (CipriA, qui a
effectué et décrit la fécondation artificielle de S. rostratus en 1939,
n’a obtenu I'éclosion des larves qu’au bout de 10 jours; cependant
il ne précise pas a quelle température il a travaillé).

Les larves a I’éclosion mesurent de 2,3 a 2,7 mm. Nous n’avons
pas pu les garder plus de dix jour en élevage; durant cette période,
aucun changement notable n’a été observé aprés la résorption de
la vésicule vitelline (75 heures environ apres I’éclosion).

1IV. — REGIME ALIMENTAIRE

Symphodus rostratus, comme la plupart des Labridés de nos
cotes, a un régime alimentaire carnivore. Les prélévements de
contenus stomacaux montrent en toute saison de nombreux débris
de crustacés en cours de digestion. Parmi ceux qui sont identifia-
bles, on rencontre des formes représentatives de la faune de I'’her-
bier (idothées, caprelles), mais également des Vibiliidés (Amphi-
podes, Hyperiidae), et des Mysidacés. On rencontre aussi de nom-
breux débris de carapaces de Décapodes, le seul genre identifiable
étant Galatea (G. strigosa en particulier) grice a4 sa carapace épaisse
qui résiste longtemps a la digestion.

Un Symphodus rostratus de 11 cm environ est capable d’avaler
des proies de plus de deux cm. L’abondance de I’'espéce a Villefran-
che en fait un prédateur important de I’herbier.

RESUME

L’étude des caractéres méristiques et I'étude allométrique de
la croissance de différentes parties du corps font apparaitre la
grande homogénéité d’une population de Symphodus rostratus que
la variation des caractéres externes de ses composants — colora-
tion en particulier — a parfois fait scinder en plusieurs espéces;

15
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elles mettent également en évidence plusieurs particularités de la
croissance de I'espece a I'’époque de la puberté.

La population de Symphodus rostratus en rade de Villefranche
se composait en janvier 1961 de trois groupes d’age : groupe 0 (pois-
sons Agés de moins d’'un an), groupe I (un an révolu), groupe II
(deux ans révolus).

Le stock accessible, dont nos prélévements peuvent étre consi-
dérés comme représentatifs, se renouvelle a partir de juin grace a
Papport du nouveau groupe 0, qui prend dés juillet la prépondé-
rance sur I'ensemble des autres groupes. On est alors en présence
de quatre groupes d’age. La distribution par classes de taille, bimo-
dale, effectue un cycle régulier d'un an avec retour en novembre
1961 aux mémes valeurs modales qu’en janvier (7 et 10 cm).

Les écailles de Symphodus rostratus enregistrent chaque
année un anneau de croissance au printemps; cet anneau corres-
pond vraisemblablement 4 un ralentissement ou a4 un arrét de la
croissance, imputable, entre autres facteurs, 4 la baisse de tempé-
rature hivernale ainsi qu’au développement des produits sexuels.
Sa formation durerait plusieurs mois, celle des stries concentriques
ordinaires de I'écaille étant au contraire trés rapide.

La méthode graphique d’analyse par le papier de probabilité
confirme le ralentissement de croissance prévu par la scalimétrie
et montre qu'on peut assimiler les péches de 1961 a des distribu-
tions normales, donc les considérer comme représentatives du stock
accessible au filet, et de la population de Symphodus rostratus en
rade de Villefranche.

Les mensurations d’écailles déterminent un taux moyen annuel
de croissance de 40 % pour la deuxiéme année et de 10 % pour la
troisiétme année.

Symphodus rostratus se reproduit en mai; les testicules su-
bissent ensuite un temps de repos de plusieurs mois, alors que chez
les femelles la différenciation de nouveaux ovocytes peut débuter
dés la fin de la ponte.

L’étude du cycle hépatique est trop succincte pour étre
concluante; si une partie du cycle du rapport hépatosomatique,
chez les deux sexes, est conforme a ce qu’on observe chez d’autres
espéces, certaines variations demeurent inexpliquées faute de don-
nées plus complétes.

On a pu observer le développement embryonnaire et le début
de la vie larvaire aprés fécondation artificielle.

L’étude de contenus stomacaux montre que Symphodus rostra-
tus, carnivore, est un prédateur important de I'herbier.
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SUMMARY

Analysis of meristic features and allometric study of the growth
of different parts of the body have shown the large homogeneity
of a population of Symphodus rostratus when variation in external
characters — particularly coloration — had sometimes induced the
splitting of this species into several others; these studies have also
revealed several peculiarities of this species growth at the time of
puberty.

In the bay of Villefranche, during January 1961, the population
of Symphodus rostratus was composed of three age-groups : group 0
(fishes less than one year old), group I (one-year old fishes), group II
(two-years old fishes).

The accessible stock, as represented by our samples, is renewed
from June on, because of the incidence of the new group 0, domi-
nant from July on, when compared to the other groups as a whole.
Four age groups exist at that time. Size distribution by classes is
bimodal, carry out a regular cycle of one year and return in
November 1961 to the same modal values as in January (7 and
10 cm).

The scales of Symphodus rostratus record each year (spring)
a growth ring; this ring is probably related to a decrease or a stop
of growth, due, among other factors, to the decreasing winter
temperature and the development of genital products. The forma-
tion of such scale ring may take several months while that of
ordinary concentric scale grooves being on the contrary very rapid.

“ Probability paper " analysis corroborates the decrease of
growth anticipated from scalimetry, it also shows that 1961 samples
can be compared to normal distributions, and thus be considered
as representative of the stock accessible for fishing, and of the
population of Symphodus rostratus in Villefranche bay.

Scale measurements show an average yearly growth-rate of
40 % in the second year, and 10 % in the third one.

Symphodus rostratus reproduces in May; then, the testes
undergo an unactive period of several months, while differentiation
of new ovocyts in females starts just after the laying.

Study of hepatic cycle is too short to conclude; part of the
hepatosomatic cycle is identical to what is observed among other
species, but some variations cannot be explained. The embryonic
development and beginning of larval life have been observed after
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artificial fertilization. Study of gutcontents shows that Symphodus
rostratus, carnivorous species, is an important predatory of the
Posidonia community.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung der meristischen Merkmale und der
Wachstumsallometrie der verschiedenen Korperteile lassen die
grosse Homogenitit einer Population von Symphodus rostratus in
Erscheinung treten, wihrend diese Population auf Grund der
Verschiedenheit dusserer Merkmele, insbesondere der Fiarbung, oft
in mehrere Arten aufgeteilt wurde. Es konnten ausserdem mehrere
Eigenheiten des Wachstums dieser Art zur Zeit der Pubertit auf-
gedeckt werden.

Die Population von Symphodus rostratus der Bucht von Ville-
franche bestand im Januar 1961 aus drei Altersgruppen : Gruppe O
(jiinger als ein Jahr), Gruppe I (dlter als ein Jahr), Gruppe II (mehr
als zwei Jahre).

Der uns zugigliche Bestand, dessen Proben wir als reprisentafiv
betrachten kénnen, erneuert sich ab Juni dank dem Dazukommen
einer neuen Gruppe O, die ab Juli stiarker vertreten ist als alle
anderen Gruppen. Es existieren also dann vier Altersklassen. Die
Verteilung nach Gréssenklassen ist bimodal; sie vollzieht sich in
einem regelmissigen Jahreszyclus und erreicht im November die
gleichen Mittelwerte wie im Januar (7 und 10 cm).

Auf den Schuppen von Symphodus rostratus zeichnet sich in
jedem Friihjahr ein Wachstumsring ab. Dieser Ring entspricht
wahrscheinlich einer Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit
oder einem Anhalten des Wachstums, dessen Ursache unter ande-
rem im Absinken der Temperatur und in der Entwicklung der
Geschlechtsprodukte zu suchen ist. Die Bildung dieses Ringes diirfte
mehrere Monate dauern, wihrend diejenige der gewohnlichen kon-
zentrischen Streifen im Gegenteil sehr schnell vor sich geht.

Die Analyse mit « Wahrscheinlichekitspapier » bestitigt die
Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit die durch die Scalimetrie
vorauszusehen war; sie beweist, dass der Fang von 1961 einer
normalen Verteilung entsprach, dass er also reprisentativ war fiir
den, den Netzen zuginglichen Bestand, und damit fiir die Population
von Symphodus rostratus in der Bucht von Villefranche.

Die jahrliche Wachstumsraten, nach Messungen der Schuppen,
betragt 40 % fiir das zweite und 10 % fiir das dritte Jahr.



— 1313 —

Symphodus rostratus pflanzt sich im Mai fort. Dei Hoden be-
finden sich anschliessend in einem mehrere Monate dauernden
Ruhestadium, wihrend die Bildung von neuen Ovocyten gleich nach
dem Gelege beginnen kann.

Die Untersuchung des Leberzyclus erlaubt noch keine end-
giiltigen Schliisse. Zum Teil entspricht der hepatosomatische Zyclus
bei beiben Geschlechtern den Verhiltnissen, welche bei anderen
Arten beobach tet wurden; einiges aber bleibt bis auf weiteres uner-
klirbar infolge ungeniigender Daten.

Die embryonale Entwicklung und der Beginn des Larvallebens
nach kiinstlicher Befruchtung konnte beobachtet werden. Der Ma-
geninhalt des Raubfisches Symphodus rostratus beweist, dass dieser
sich auch weitgehend von Posidonien ernihrt.
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