
LE§ ESTÉRASES DU SÉRUM 
DE SARDINELLA AURITA VALENCIENNES, 1847, in C.V. 

APPLICATION A L’ÉTUDE DES POPULATIONS 

Océanographe biologisfe de 1’O.R.S.T.O.M. Centre O.R.S.T.O.M. de Dakar (StMgal) 

Les esi6raw.s du sérum de Sardirtella aurita sont ktrzdiécs par élccfrophorése en gel d’amidon. Trois groupes 
principaux sont décrits en Jonclion de leurs mobillfés èlCctl’o~)horétiques, leurs acfivitds selon les substrats utilisés, 
leurs sensibilités à un inhibileur o,,!lrrizolshosphore, le dichlorvos et leur rêsisfnnce à la chaleur. Par ordre de mobilit& 
décroissante on trouve des acéf-1-aliestérases thermolabilcs Rs I, des propioflyl-aliestérases thermosfables Es II, ef 
des propionyl-acèi!yl-estkases Es III. Les trois groupes présentent un polymorphisme mais seul Es II, déterminé 
géntifiquement par 6 a.lléles codominants, est utilisé comme moyen d’dtrrde des stocks de Sardinella aurita. Cegroupe 
d’isoenzymes semble être indépendant du sexe et de la taille des individus. On nofe toutefois l’absence de l’allèle Es IIE 
chez les 104 individus pêch&s en a.vril dont la I,f > 24,5 cm. 

Lu comparaison des fréquences des gknes entre les poissons pêchés SLW la petite côte du Sénégal en octobre- 
novembre 1971 ef ceux pêchés en avril 1972 ne pprmef pas de comlurr à la pré.sence dc deux stocks différenls. Le 
problème dkpasse le cadre des eaux sénégalaises et nkessife L’étude de poissons pi?chés plus au sud (Guinée) et plus 
au nord (Maurifanie). 

IbSTRAC’r 

The serum esterases o/ Sardineila aurita are analysed by starch gel electrophoresis and classi/!ed info three 
principal sets according to fheir elecfrophorefic mobility, their activify foutards differenf substrates, fheir sucepfibilify 
to an organophosphaie inhibifor, fhe dichlorvos, and their fhermolability. Es I is a thermolabile acef!jl-aliesferase, 
Es II a thermosfable propionyl-alieslerase und Es III a prapioruyl-acefylesterase. Polymorphism is noted in a11 
fhree sets of esterases but only Es It, controlled by 6 codominanl alleles, is used for population genetic analysis. 
Es II seems fo be independant of se2 or fishes lengfh. Es llE is absenl in -104 fkhes caught in april and with 
Lf > 24,5 cm. 

No signifkanf differences haoe been esfablished befween fhe gene frequencies of Sardinella aurita fished during 
ocfober-november 1971 and those fkhed in april 1978. TO knorv if one or iwo stocks exist the study shorrlrl be done 
rvith fishes from C.uinea and Murrritania. 
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INTRODUCTION 

Deux espèces de sardinelles (Clupeidae) jouent un 
rôle économique important sur la côte Ouest 
d’Afrique : Sardinella aurita Val., 1847 in G.V. 
et Sardinella maderensis (LOWE, 1841) (1). I,‘aire 
de répartition de Sardinella aurita s’étend du 
parallèle 37O nord au parallèle 34O sud (POSTEL, 
1959) et se compose de plusieurs stocks dont deux 
seraient présents dans les eaux sénégalaises. 

BOELY (1971) distingue en effet deux populations : 

1. Une population sénégalo-mauritanienne qui 
semble liée aux eaux canariennes froides et salées 
(température de surface <24 OC, salinité> 35 “loo) 
et qui migrerait entre le Rio de Oro et les Bissajos. 
Cette population arriverait aux alentours de la 
presqu’île du Cap-Vert vers janvier et disparaîtrait 
lors de la transgression des eaux tropicales (tempé- 
rature de surface > 24 OC, salinité> 35 “loo). 

2. Une population guinéo-sénégalaise qui serait 
liée aux eaux chaudes et dessalées venant de Guinée 
(température de surface> 24 OC, salinité <35 OloO) 
et qui migrerait vers le nord jusqu’a la presqu’île 
du Cap-Vert en septembre-octobre pour repartir vers 
le sud en novembre. 

C’est dans le but d’aider a la différenciation de 
ces deux stocks probables qu’un polymorphisme 
biochimique déterminé génétiquement a été recherché 
au niveau des protéines sériques de Sardinella aurita. 
Après avoir étudié les transferrines qui se sont 
révélées être monomorphiques (BARON, 1971), nous 
avons entrepris l’étude des estérases. 

Pour pouvoir effectuer une analyse génétique des 
populations de Sardinella aurita basée sur l’étude 
du polymorphisme des estérases sériques, nous nous 
sommes intéressé dans une première partie a la 
nature des estérases et a leur déterminisme génétique. 
Dans une deuxième partie, nous avons utilisé un 
système d’isoenzymes particulier Es II comme 
moyen d’étude des populations comme cela a déja 
été fait pour d’autres poissons (FWJINO, 1970). C’est 
en analysant les fréquences des gènes déterminant 
le système d’estérases considéré qu’il est alors possible 
de comparer entre eux les divers lots de Sardinella 
aurita et plus particulièrement les lots pêchés en 
eau chaude et dessalée (octobre-novembre), vis-à-vis 
de ceux pêchés en eau froide et salée (avril). 

1. MATGRIEL ET TECHNIQUES 

Les Sardinella aurita étudiées ont été pêchées au 
Sénégal à deux périodes de l’année pour lesquelles 
il semble que les populations soient différentes : 
octobre-novembre 1971 et avril 1972. Le détail des 
caractéristiques des différents lots est donné dans 
le tableau 1. 

Les sérums prélevés sont conservés a - 30° 
jusqu’au moment d’être utilisés. Les mêmes sérums 
traités avant et après 5 mois de congélation ne 
présentent pas d’altération des estérases étudiées. 
Par contre, après plusieurs décongélations successives 
des bandes estérasiques se trouvent très atténuées 
comme cela arrive pour certains types d’estérases 
du plasma de cheval (GAHNE, 1965). Les sérums sont 
analysés par électrophorèse en gel d’amidon selon 
la méthode de SMITHIES (1955) suivie d’une révélation 
des estérases (HUNTER et MARKERT, 1957). Les 
zymogrammes obtenus sont ensuite comparés entre 
eux. Nous utilisons un gel d’amidon hydrolysé 
Connaught concentré à 12 o~ et un tampon discontinu 
lithium-borate, tris-citrique dérivé de celui de 
ASHTON mais de force ionique plus faible : 

- solution 1 Hydroxyde de lithium 5,244 g 
pH = 8,5 acide borique 30,920 g 

eau distillée q.s.p.f. 5 litres 

- solution 2 acide citrique 3,29 g 
pH = 8,3 Trishydroxyméthyl- 

aminométhane 12,lO g 
eau distillée q.s.p.f. 2 litres 

La solution 1 est utilisée dans les bacs a électrodes 
et renouvelée au cours de l’électrophorèse par un 
système de goutte a goutte. Le tarnpon utilisé pour 
faire le gel est composé de 9 volumes de solution 2 
pour 1 volume de solution 1. La migration est 
effectuée pendant 6 h 30 a 4,5 volts par cm. L’appareil 
utilisé, déjà décrit (BARON, 1972), permet de faire 
migrer jusqu’a 40 échantillons à la fois. Les sérums 
sont déposés sur des papiers Whatman de 9 x 9 mm 
que l’on introduit ensuite dans le gel. Après l’élec- 
trophorèse le gel est coupé transversalement en 
trois tranches et les estérases sont révélées. 

Après avoir effectué l’étude détaillée des divers 
facteurs influant sur la révélation des estérases 
(BARON, 1972, Dot. Sci. pr.) c’est-a-dire : nature 
du tampon et de son pH, nature du substrat et 

(1) Une mise au point récente groupe sous ce seul nom d’espèce les sardinelles parfois encore appelées Sardinella eba 
(Valenciennes 1847) et Sardinella cameronensis Regan 1917. 
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391 LE~ ESTERASES DU SÉRUM DE S. aurita VAL., 1847 in c.v. 

TAULEAU 1 

Caractéristiques des différents lots de Sardinella aurita pêchees en 1971 et 197 2 sur la petite cote du Sénégal. Les lots 34 et 35 n’ont 
pas servi dans cette étude. Le lot 30 correspond à des Snrdinella eba. Les températures sont celles de l’eau de surface 

Observations 

I 
! Caracteristiques des 
1 poissons d’ou les lots 

ont été tires 

34 individus Ic le’ coup (G tonnes). 19 < Lfcm < 24 
13 individus le le coup (7 tonnes). Xode = 21 cm 
Tp’J = 29% et S O/oO = 34.39 

_ _--.. - - --.-- 
- l- -.-.--- 

.-- 
1 individu le Ier coup. 24 individus le 
2~ coup (1 tonne de S. aurifa et S. ebu 

19,û < Lfcm < 24 
27 individus le 3e coup (9 tonnes!. Mode : 22 cm 
15 individus le 4e coup (23 tonnes). 
TpO = 2808 et S 0j00 = 34.86 

_-.-_ _. -~ 

26 octobre 1971 81 individus sur un coup de 50 tonnes 
melange de S. aurita, S. eba et 11,5 -c Lfcm < 23 
Chloroscombrus chrysurus. Mode = 21 cm 
TpO = 2703 et S Ojo = 35.04 

S. nurifa en grande quantité. dans la 

29 octobre 1971 
Baie dc C;or& pendant 3 jours coïnci- 

20 < Lfcm < 25 
Mode = 22 cm 

35.76 (upwelling). Lot tres homogene. 

Environ 300 individus sur un seul 

17 novembre 1971 coup : 99 sérums individuels et 20 ml 

N. de sCrums melangés. 
Lot homogène de type guinéen. Ces 

175 < Lf < 23,5 
Mode = 20 cm 

poissons sont issus de la reproduction 
de l’automne 1970. 
TpO = 2601 et s o/OO = 34,73 

-- .- 

28 avril 1972 

(fonds de 15 m) 

249 individus sur un seul coup. Pois- 
sons gras ou trés gras. Sérums 
opalescents charges en lipidrs. Poissons saignés 

19,5 < Lf < 305 
mauritanien. Échantillonnago 
Les poissons correspondanl aux mo- 155 < Lf < 27 
des 18 et 21 cm sont nés en saison 2 modes : 18 et 21 cm 

i froide. 
TpO = 16O2 et S “& > 35 

du réactif coloré, température, nous avons retenu 
la solution suivante pour les révélations de routine 
des estérases de Sardinella aurita : 

- Tampon tris-Hcl 0,l M pH = 73 200 ml 
(a- Naphtylacétate 0,05 g 

I 
p - Naphtylacétate 0,03 g 8 ml 

acétone 10 ml 
- Fast blue BB salt 200 mg 

Une deusieme solution révélatrice est aussi 
employée, elle diffère de la précédente par la nature 
du substrat qui est alors du P-naphtylpropionate. 
Les esterases se révelent alors en rouge. 

L’incubation, effectuée a la température du 
laboratoire (X3”), dure environ 15 minutes. 

Un inhibiteur enzymat.ique, le dichlorvos (2,2 dich- 
lorovinyl-diméthylphosphata) est parfois employé 
à une concentration de 10-5M pour inhiber les 
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aliestérases. L’action d’autres inhibiteurs (parachlo- 
romercuribenzoate de sodium, ésérine ou physos- 
tigmine, carbaryl ou sévine) n’ayant pas d’action 
déterminante (BARON, 1972, DO~. Sci. *Pr.). 

Après lavage et séchage les zymogrammes sont 
photographiés et les gels conservés dans un mélange 
de méthanol (2 litres), d’acide acétique (380 ml) et 
d’eau (2 litres). 

même façon l’cciu-butyrate et l’arY-acétate. Chez 
Protopterus annectens (poisson Dipneuste) DUPÉ et 
BOCKELÉE-MORVAN (1968) mentionnent la présence 
d’une acétylcholinestérase peu importante dans le 
plasma et n’hydrolysant que le perchlorate d’acétyl- 
choline (mais pas l’acétyl-P-méthylcholine ni la 
butyrylcholine). 

Certains sérums sont analysés plusieurs fois, soit 
que les phénotypes du groupe d’estérases étudié 
aient besoin d’être confirmés soit qu’étant très nets 
ils servent d’échantillons repères dans les électro- 
phorèses ultérieures. 

Rappelons enfin, à propos des composés organo- 
phosphorés, que KNOWLES (1968) a trouvé dans des 
extraits de foie de Lepomis macrochirus et d’lctalurus 
punctatus des enzymes capables de dégrader le 
dichlorvos et le D.F.P. 

2.2. Polymorphisme des estérases chez quelques 

2. PREMIERE PARTIE 
poissons téléostéens. 

2.1. Nature des estérases chez quelques poissons. 

Nous ne reviendrons pas ici sur la classification 
générale des estérases d’AUGUSTINSSoN (1961) et 
retiendrons de ses travaux l’absence d’arylestérase, 
la haute concentration en aliestérases et la faible 
concentration en acétylcholinestérases chez les 
poissons qu’il a étudiés. 

HOLMES ei al. (1968) dans leur étude comparative 
des estérases de quelques vertébrés trouvent des 
résultats identiques à ceux d’AuGusTINssoN en ce 
qui concerne les mammifères mais ne sont pas 
d’accord avec lui quant à l’appartenance des 
arylestérases aux seuls mammifères. Ils en signalent 
la présence chez le poisson-chat où, si les carbo- 
xylestérases - dont une thermolabile - sont 
abondantes, la présence de cholinestérase n’a pas 
été détectée. 

Le tableau 3 rapporte sous forme condensée 
quelques travaux effectués sur les estérases de 
poissons soit à partir d’extraits de tissus (muscles, 
foie, intestin, cœur, etc.), soit à partir du sérum. 
Le cas de l’analyse par UTTER (1969) des estérases 
de l’humeur vitrée de Merluccius productus est à 
souligner. L’humeur vitrée est en effet facile à 
prélever et contient certaines protéines identiques à 
celles du sérum (Transferrine par exemple). 

RIDGWAY et al. (1970) étudient, principalement 
à partir d’extraits de tissus, les estérases de Clupea 
harengus. Ils séparent par électrophorèse en gel 
d’amidon 4 groupes d’estérases toutes inhibées par 
un composé organophosphoré, le dichlorvos 10-4M 
montrant ainsi que les estérases du hareng sont toutes 
des aliestérases. Chez Fundulus hétéroclitus, HOLMES 
et WHITT (1970) mettent en évidence dans des 
extraits de tissus au moins 15 isoenzymes répartis 
en 6 à 8 groupes. Un seul de ces groupes est présent 
à tous les stades du développement alors que les 
autres apparaissent progressivement. Deux groupes 
sont résistants au diisopropylfluorophosphate (DFP) 
10-4M : l’un hydrolysant mieux l’a-naphtylacétate 
que l’a-naphtylbutyrate est considéré comme étant 
une arylestérase, l’autre (Er-1) est aussi actif avec 
les 2 substrats. Quatre groupes sont inhibés par le 
DFP 10~~M et non par l’ésérine IOF~M donc classés 
comme carbozylestérases (aliestérases). Ils sont com- 
posés de deux groupes hydrolysant davantage 
l’an-butyrate et de deux groupes hydrolysant de la 

NYMAN (1965-67) a effectué un travail d’inves- 
tigation sur de nombreux poissons d’eau douce 
(Salmonidae, cyprinidae, percidae, etc.). MOLLER 
eb al. (1967) ont étudié principalement les gadidae. 
FUJINO et al. (1967-68) et ~PRAGUE (1967) ont 
montré la présence d’un polymorphisme des estérases 
chez les thunnidae. Pour Thunnus alalunga et 
Katsuwonus pelamis il conduit à une étude des 
populations (voir le paragraphe 3.1.). Thunnus 
obesus possède un système déterminé par 2 allèles 
codominants donnant 2 phénotypes. ~PRAGUE ayant 
trouvé 3 bandes et 4 phénotypes propose l’action 
d’un troisième allèle et d’un gène récessif. Chez 
Thunnus albacares il y a un système E,, déterminé 
par 2 allèles codominants. Thunnus macoyii possède 
un système d’estérases décrit par ~PRAGUE comme 
étant déterminé par 4 allèles codominants donnant 
4 bandes et 5 phénotypes. 

Pour les Clupeidae dont fait partie Sardinella 
aurita les recherches ont surtout porté sur le hareng 
et le sprat. Chez Clupea harengus, ODENSE et al. 
(1969) trouvent 9 bandes dans des extraits de 
cœur et de muscle blanc. E, à E, seraient sous 
contrôle génétique. Le type le plus fréquemment 
rencontré possède 3 bandes (E,, E, et E3) et les 
homozygotes sont rares. SIMONARSON et al. (1969) 
décrivent 10 bandes dans des extraits de muscles 
et trouvent 56 phénotypes différents d’estérases sur 
249 individus. NAEVDAL (1969) étudie les estérases 
du sérum de 2191 individus par électrophorèse en 
gel mixte amidon-agar. Il décrit deux groupes 
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TARLEAU 2 

Nature des esterases chez quelques vertébrés inférieurs (+ = présence, - = absence, Ac. = acétyl, Bu. = Butyryl, Pro. = 

Familles et espcces 

BATRACIENS 

Grenouille 
Hyla aurea 

POISSONS 

OSTEICHTIIYIENS 
TELEOSTEENS 
CLUPEIDAE 

Clupea harengus 

Sardinella aurita 

SALMONIDAE 
Salmo salar 

E~~~IDAE 
Brochet 

CATOSTOMIDAE 
Catostomus clarkii 

SILURIDAE 
Cnidoglanis megasfomus 

ANGIJILLIDAE 
Anguille 

CYPRINODONTIDAE 
Fundulus heteroclifus 

/ 

propionylj 

1 1 Aliestérases ’ Cllolines- 
Tissus hrylesterases (carboxyles- 

l 
térases 

térases) 

plasma - 
sérum - +Ac. <Bu. 

sérum - 
cceur et foie - 

/ WI;: - 
- 

muscles f(i) 
I 

-t(T) t{?i _~~_- -.-. -.- .-..- 
sérum sérum Es III Pro. Es III Pro. Es 1 Ac. Es 1 Ac. - - 

(acétylcs- (acétylcs- Es II Pro. Es II Pro. 
tdrasc) tdrasc) ~-- ~-- ~. ~. --- --- 

foie foie - - + + - - 
-~_.----- -~_.----- 

plasma plasma - - $Pro. $Pro. +‘4c. +‘4c. 
~- -. ~- -. 

serum serum - - -t Pro. -t Pro. - - 
~.- _.- ~.- _.- _ -..--- _ -..--- 

sérum sérum + + + + - - 
foie et foie et +Ac. +Ac. +Ac. +Ac. - - 

intestin intestin 
/-.- -.- .-. ~. ~-- .-. ~. ~-- 

plasma - plasma - +Bu.-Pro. +Bu.-Pro. +Ac. +Ac. 
~--- ~- -- -. -. --- - -.--- 

I foie, intestin) + Er, ( + -‘- ESl, Es, 
et muscles 1 Ac.-Bu. ! Ac.-Bu. / - 

/ ’ +Er, Bu. 

GADIDAE 
morue 

CENTRAHCHIDAE 
Pomoxis annularis 
Pomoxis nigromaculutus 

CICIILIDAE 
Tilapia macrochir 

UIPNEUSTES 
Protopterus annecfens 

CHONI)RICXTHYIENS 
requin 

;_. -..--- - .- - 

plasma - -~ _--~- 

muscles, foie f 
muscles, foie +(Acelyles- 

térase) _ -..-.- 

- 
-~---- 

plasma ? _ .~.- ~.- 

l 
plasma - 

I 

plasma - 

++Es,, Esi, 
Bu. 

-- -.- - ~ 

+Ac. +Ac. - ._ -.~.- 

-- - 

AUGUSTINSSON 1961 I -. 

- 

~V~ETCALF et al. 1972 

- -.. .~- 

l 
I - 

_ --~^. _-- - .~~ -- 
l 

~~ALECIIA et al. 196s 

- 

-- 

-- 

-_ 

-_ 

- _ 

_. _ 

-- 

Reférenccs 

AUGUSTINSSON 1961 
HOLMES et Ql. 196s 

1lI~GwAy et al. 1970 
RIDGWAY et al. 1970 
SIMoNARSON 1969 

.- 
BARON (Cette publication) 

Wr~I<rns 1969 

AUGUSTINSSON 1961 
-.- 

KOEHN ef al. 1967 

IIo~xr-s et al. 1968 
HOLMES et al. 1968 

AUGUSTINSSON 1961 
-..--~ 

HOLMES ef al. lIl70 

1 +Ac. (EÉ et al. 196s 
-~--- --- I 

+ Pro. +nc. AUGUSTINSSON 1961 

-i Pro. - I AUGUSTINSSON 1961 
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TABLEAU 3 

Polymorphisme des esterases chez quelques poissons Teléostécns 

FAMILLES ET ESPÈCES 

CLUPEIDAE 

Clupea harengus 

Sardinella aurita 

SardineZZa maderensis (LOWE 
1841) (= Sardinella eba) 

Sardina pilchardus 

Spraffus spraffus 

ENGRAULIDAE 

Anchoviella guinensis 

SALMONIDAE 

Coregonus lavarefus 
Salmo salar 

S. gairdneri 

S. fruffa 

Salvelinus namaycush 

S. fonfinalis 

S. alpinus 

OSMERIDAE 

Osmerus eperlanus 

ESOCIDAE 

Esox lucius 

CATOSTOMIDAE 

Cafosfomus clarkii 

C. plafyrhynchus 

C. sanfaanae 

C. sp. (6 espcces) 

Icfiobius cyprinellus 

SERUM 

3 variants importants F, M 

SI-s* 
6 variants secondaires f,, f: 
L ml, m,, s 

4 groupes-Es 2 important 

3 groupes importants : 
Es 1, Es II, Es III 
Es II : 6 alléles 
2 groupes secondaires : 
Es IV, Es V 

variations individuelles 

variations (21 types pour 17 
individus) 

variations individuelles 

monomorphique 

monomorphique 

monomorphique 

monomorphique 

monomorphique 

2 variants. Hybrides 

monomorphique 

variations individuelles 

2 alléles : Es Ia et Es Ib 

monomorphique. Es In 
( + hybrides) 

monomorphique Es I* 

monomorphiques Es I*n 

2 alléles Es IIa, Es IIb 

TISSUS 

9 variants E, à E,-E, à E, sou 
contrôle génétique 
10 variants 
4 groupes Es 1 : 5 allèles (: 
fréquents, 2 rares) 

3 groupes. Es II : variations 

1 groupe : 5 allèles Es mA-n 

muscles blancs et cœur : Es r 
3 variants 
muscles rouges : Es 1, variation 

variations individuelles 
monomorphique 
diff. populations 
EI, E, : 2 alléles 
A, B, C, D : 7 variants 

monomorphique 

monomorphique 

RÉFÉRENCES 

NAEVDAL, 1969 

ODENSE et al., 1969 

SIMONARSON et al., 1969 
RIDGWAY et al., 1070 

BARON, 1972 

BARON (non publit?) 
KRAJNOVIC-OZRETIC, 1969 

MOLLER et al., 1967 
HOWLETT ef aZ., 1969 

BARON (non publié) 

NYMAN, 1965-67 
NYMAN, 1965-67 
NYMAN, 1967 
WILKINS, 1969 

NYMAN, 1967 

NYMAN, 1965-67 

NYMAN, 1967 
NYIVIAN, 1967 
NYMAN, 1965-67 

NYMAN, 1963-67 

NYMAN, 1965 

KOEMN et RASMUSSEN, 1967 

KOEHN et RASMUSSEN, 1967 

KOEHN et RASMUSSEN, 1967 

KOEHN et RASMUSSEN, 1967 

KOEHN et JOHNSON, 1967 
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CYPHINIDAE 

Alburnus alburnus 

Abramis biicca 

Leusciscus rufikzs 

L. erythrophfhulmus 

Nofropis sframinens 
_--- 

ANGUILLIDAE 

Anguiffa anguilla 

~ -_ -. .-- 
CYPRINODOST~DAK 

Pundulus httéroclifus 

_. .-- - 

SILURIDAE 

Cnidoglanis mégasfomus 

GADIDAE 

Gadus morhua 

Lola lofa 

Melanogrammus aeglefinus 

Merluccius producfus 

Molva molva 

Pollachius virens 
- -. -.. 

MuGJLIDAE 

Mugi1 mefzelaari 

CRNTRARCIIII)AE 

Pomoxis annularis 

P. nigromaculafus 

Lepomis gulosus 

L. microlophus 

---- - 
PEHCIDAE 

Acerina cernua 

Perca f[uviafilis 

POMATOMIDAE 

Pomafomus salfafrix 

- 

_.. 

/ r 2 v,lrianls * 
1 monomorphique 

2 all~lcs rares variants 

rare vürianl 

3 allClcs dont 1 rare 

! 3 régions klectrophorétiquem 
! (l-2, 5-6, 7-8j dbterminée 

chacnnc par 2 alIMes. 

-.l__ --- -- - .-- 

3 phénolyp 
monomorphiquo 

p;~s de variation 

monomorphique 

variations individurllcs 

’ monomorphiquc 
_- -- -. .-. 

2 variants 

; ‘2 vari:1nts 
..,_ .._ -~.-- - 

-- - 

- 

- .--.- I_ .- - ---- 

Variations 

6 à 8 loti dklerminant. IF 
isoenzym(s. 

_.-._ .-- -. - - 

variations ont.ogCniques 

humeur vit&! : 5 all$les 

Variations individuelles : 
7 types sur 89 individus. 
- -. - - ..-. 

Transmission j F, ct F, 

Hybrides. 

2 isocxnzymcs principaux 

1 isoenzymc supplf!mentairc 
(RE-EST) non d+vcloppé chez 
l’hybride 

, 

NYM.\N, 1963-66 

SYMAX, 1965-66 

XYMAN, 1965-66 

NYMAN, 196566 

KOEIIN cl al., 1971 
- --- -- - --- 

I)ASTEI.OCR~S et al., 1968 

I-I~L~~ES el cd., 1970 

- _ -- _- -. -- -- 

HOLYF;S el al., 1968 
__- _ -.-.- -..- 

Nu>rAx, 196566 
MI~LL~~ et al., 1967 

NYMAN, 1965-66 

M?JI.LER ef ul., 1967 

UTTEH, 1969 

S[~~LLXR et al., 1967 

X<~LLI?H et al., 1967 
- -- ----.- -- 

BARON (non publié) 

_--- _ -- ---.-- 

LIETCA~~F ef al., 1972 

WHITT ef al., 1971 

_ .___ ---- -- 

NYMAX, 1065-66 

1 NYMAX, 196566 
1. ..- -- -- - - -- - - 

En~risns (cifé par uIi I.rc;vi 
t 1969) 
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FAMILLES ET E~PI%ES SÉRUM TISSUS REFÉRENCES 

POIVXADASYDAE 

Esr monomorphique (sur 5 BARON (non publié) 
individus). Une fraction très 
Icnte chez 1 individu 

--- 
CICHLIDAE 

Tilapia macrochir 2 allèles Es”, ES~ MAI.ECHA ei al., 1968 
--- 

SCOMBRIDAE 

Variations individuelles BARON (non publié) 

S. scombrus 7 allèles (English investiga- JAIVIIESON et al., 1969 
tions) 

Scomberomorus trifor. Es r monomorphique (sur 3 BARON (non publié) 
(CUVIER, 1831) individus) 

-~- - 
HISTIOPHORIDAE 

Tetrapturus albida 2 alléles EDMUNDS (cifé par DE LIGNI 
1969) 

SCORPAENIDAE 

Sebastes viviparus 
~- 
THUNNIDAE 

Kafsurvonus pelamis 

Thunnus alalunga 

T. albacares 

T. obesus 

T. thynnus maccoyii 

PLEURONECTIDAE 

Plafichthys flesus 

Pleuronecfes platessa 

Variations individuelles 

3 allèlcs importants : Es J1,2,5 
3 allèles rares 

2 alléles (Pacifique) 
3 allèles (Atlantique) 
système EAL 
3 allèles (Atlantique) 

2 allèles système E,, 

4 allèles 

6 allèles gouvernant chacun 
3 bandes 

3 variants 

M~?ILLER et al., 1967 

FUJINO et KANG, 1968 

FUJINO ct KANG, 1968 

%RENE, 1969 

FUJINO et ~PRAGUE, 1967 

~PRAGUE, 1967 
FUJINO et KANG, 1968 

SPRAGCE, 1967 

DE LIGNY, 1968 

DE LIGNY, 1968 

d’estérases qui seraient sous contrôle génétique, l’un 
rapide donnant des bandes faibles (fi, f,, f,, ml, 
m2, S) et l’autre moins rapide donnant des bandes 
fortes (F,, F,, M,, SI, S,). RIDGWAY et al. (1970) 
décrivent un système utilisé pour différencier les 
populations (voir paragraphe 3.1.). Chez Spraitzzs 
sprattus, HOWLETT et, al. (1969) décrivent 5 bandes 
d’estérases sous la dépendance de 5 allèles (voir 
paragraphe 3.1.).. 

Chez les Scombridae, Scomber scombrus présente 
un polymorphisme des estérases du sérum (voir 
paragraphe 3.1.). WILKINS (1969) décrit chez Salmo 

salar (Salmonidae) 7 types d’estérases non spécifiques 
à partir d’extraits de foie de 272 individus et 
DE LIWY (1968) trouve chez Pleuronectes flesus 
(Pleuronectidae) des types d’estkases déterminés 
génétiquement par des aIEles codominants gouver- 
nant 3 bandes chacun. 

Les résultats obtenus dans l’étude des estérases 
chez les différents poissons permeUent de constater 
soit l’absence de polymorphisme soit l’existence de 
Y ariations dont le déterminisme génétique n’est 
pas prouvé soit enfin l’existence pour un groupe 
d’estérdses d’un polymorphisme déterminé généti- 
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quement. Ce dernier cas est le plus intéressant 
puisqu’il peut êf;re utilisé B des fins de différenciation 
entre plusieurs populations. 

Enfin d’intéress,wtes invertigations de gkktique 
peuvent ktre abordees avec l’étude des estérases 
chez les poissons. K0~a-i et al. (1961) se sonl. attachés 
& élucider chez les cntostomidae un problème d’allèles 
déterminant des est,@rdses dont l’activité varie avec 
la température. Chez Catostnmus clarlsii, KOFIIx 
(1969) montre que les fréquence5 des all&s respon- 
sables du polymorphisme des estérases du sérum 
uarierîf avec la lempihture. L’activité ti 370 de 
l’estérase de l’homonygote déterminé par Es la est 
10 fois supérieure à celle de l’esikase de l’homozygote 
déterminé par Es lb. A zéro degré l’activité de 
l’estérase de l’homozygote dkterminé par Es lb est 
10 fois supérieure B celle de l’estérasr déterminée 
par Es la. 

Les Cenlrarchidae, facilement élevés en aquarium 
permettent d’étudier la transmission de gknes chez 
une m6me espéce mais aussi chez des espkces 
différentes, les hybrides étant viables et souvent 
féconds. ME:TCALF et al. (1972) étudient la trancmis- 
sion et l’expression des gènes déterminant las 

estérases dans les générations FI et F2 d’hybrides 
de Pnrnozis annularis et P. ~zid)~omnculnfrls. IVHXTT 
et al. (1972) mettent en évidrnca la répression chez 
l’hybride d’un allttle paternel responsable d’une 
estérase (RI? - I%l’) extraite du cerveau de Lepmis 
mirrolopkus~ l’espkce maternelle L. gulosus ne 
possédant pas cette estérase RE - EST. 

2.3. Nature des estérases de Xardinella awita. 

On peut classer les estérases de Sardinella aurita 
d’aprhs leurs mobilitRs élec,+rophorétiques décrois- 
santes en pel d’amidon en trois groupes importan1.s 
Es 1, Es Il et KS III (fig. 1) ciue l’on retrouve chez 
tous les individus et que l’on peut considérer comme 
étant sous la dépendance de gtkes à trois !oci 
différects Es 1, Es 2 et Es 3. Au cours d’une analyse 
électroplîurétique en gel de polyacrylamide à concen- 
tration progressivement croissante (1) on ret,rouve 
très nettement ces trois groupes classés dans le 
mGme ordre en fonction de leurs poids moléculaires 
croissants (fig. 2). 11 est remarquable de noter à 
cette occasion que cett.e expérience a étC effectuée 
avec des pools de sérums de Sardinella aurita qui 

Fig. 1. - Hepr(isclntation schémat.ique des divers phénotypcs 
d’estérases du groupe ES II et des diff6rcntes zones occupbcs 
par les autres groupes d’estérascs. A gauche, schèma dc I’tilcc~.ro- 

phorkgrammc obtenu avec le sérum de SardineUa nurifn. 

(1) L’électrophorke a été effccluéc en gel dc polyacry- 
Iamide a concentration croissante de 4 j 24 yO avec le matkriel 
Gradiporc. Tampon tris-borate-EDTA dc pH = 8,28 et 

17 heures de migration h 70 volt au rcdresscur de courant 
(39 à 17mA). 
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1 - 
4% I 0 -je-- --- --- _ _ _ _ _ _ --- 

S.h. Sa .%a Sa S.a S h. 

Fig. 2. - Schema reprkentafif de I’~IcctrophorBso effcctuk 
en gel de polyacrylamide à gradient de concentration de 4 à 
24% (Qadipore). Tampon Trisborate-Edta dc p1-I = H,%. 
Migration j 70 volts (39 à 17 mi\) pendant 17 heures. Hévéla- 
tion des prolkines totales (à gauche) au noir amide 1OB et dfhs 
estbrases (à droite) avec la solul.ion utiliske pour la ritvélation 
en gel d’amidon. Le skurn humain (S.1-I.) sort de référence et 
en particulier l’albumine et la transferrine de poids molkcu- 
laires 70 à 90 000 ainsi que l’ostérase lente (révélée en brun) 
et l’ostkrase rapide (révél& en rosr’j. Quatre pools de sbrums 
de SardineUn anrifu ont étP utilisks. Le premier (à gauche) a 
été révél~ au noir amide IOH et montre une albumine de poids 
moléculaire infkeur à I’albumine humaine. Les trois aul.rBs 
ont subi la r6vélation des estérases, Es I et Es I[I se colorant 
en brun et Es II en violet. On retrouve de facon très précise 
les bandes correspondant, aux phénotypes dkterminks en gel 
d’amidon : BD (héterozygote), B (homozygote) et BCL) (pool 

de BC, BD et CDj. 

avaient été conservés plusieurs mois congelés a 
- 30° puis lyophilysés et enfin reconstitués 5 mois 
plus tard 4 43 g/l de protéines avec de l’eau distillk : 
les trois groupes d’estérases sont restés trk actifs 
et on1 éti très bien identifiés à partir de 8 ~1 de 
Sérum. 

L’analyse en gel d’amidon révèle aussi de iaibles 
traces d’est,érases entre Es [II eL la transferrine 
(Es IV) et entre la transferrine et le point de départ 
de la migration (Es V). 

(2) KINGSBCINY et MASTERS (1970) donnent des poids 
moléculaires comparables pour certnincs estérases de mammi- 
fiires : 

- a) 47 à 55 000 chez le rat ) Carboxylestkases 
47 à 69 000 chez le mouton ! (subgroupe V) 

Ce groupe d’estkrases a la plus grande mobilité 
électrophorétique relative et un poids ulol&ulaire 
infkrieur à 70.000(“a). Il se rékéle selon une ou 
deux bandes, parfois aucune, d’intensilé variable. 
Ces bandes occupent. plusieurs positions, les plus 
lentes se trouvant au niveau des bandes rapides de 
Es II. I,e polymorphisme est net et l’existence 
d’alièles au locus Es 1 est, probable. 

Les estErases de ce groupe sont inhibées par le 
dichlorvos 10-5M mais non par l’ésérine ou le p. CMB 
et sont dénaturées apr?Aa une jncllbat,ion de 30 mn 
h 56 OC. Ce sont des ALll?STERASES (G’nHBO- 
X YLESTERASES) thermolabiles a rapproc,her de 
la carboxylestérase therrnolabile de faible poids 
moléculaire décrik chez le poisson-chat Ctlidoglarzis 
megaskmus par HOLMES. L’ordre de pritférence des 
substrats pour la révélation de ce groupe d’estérases 
étant l’aY-acétate, l’crX-propionate puis l’ax-hutyrate 
on peut les appeler ACETIiL-ALIE’STE/lASES 
thermolabiles (type morue d’-\cr;us’rIrYSso-r). Il pour- 
rait étre compar@ au groupe rapide d’estérases du 
sérum dl1 hareng décrit par NAEVDAL (voir para- 
graphe 2.2.). 

2.3.2. GROUPE D’ESTÉHASKS Es II. 

Ce groupe d’estérases se distingue trés bien des 
grouprs voisins par la couleur rjiofe!te dûe à la 
k%Yation ut,ilisée, les autres estérases se rt:vélant 
en brun. Il apparait sous la forrne d’une ou 2 bandes 
(cxcept,ionnellemcnt 3) d’intensité et, de mobilité 
variables et de poids mokulaires compris entre 
70.000 et 80.000(Zb). Les bandes occupent, 5 positions 
principalw A, I3, C, 0, E (t,rès rarement F) corres- 
pondant & des vitesses de migration relative décrois- 
santes el I\ des poids moléculaires croissants. Les 
bandes les moins rapides se trouvent au niveau du 

- h) 72 à 76 000 chez le mouton 77 à 79 000 chez le 1 porc Carboxylestérases 

79 à 81 ?OO chez In bcwf ; ~subgrouprs 1 cl 11) 

ct d’autres de poids molkulaires plus élevés. 

- cl 87 000 chez Ic porc ( hcétylestérascs 
88 000 chez le ba!uf \ :subgroupc 1) 

c ltgende planche ci-contre. 

A - Electrophoregrammcs de priis de 300 sérums de SardinelIa aurita avec rkv@lation des cslirrases suivie de la coloration des 
protbines totales. 
B - Zynogramme des estbrasses de 12 stirums de S. aurita et d’un sérum humain !S.F1.j. Les trois principaux groupes d’cstérases 
sont indiquhs ainsi que les gonotypes correspondants du groupe Es II où l’on remarque le génotype rare El? et. les positions B, et B, 
Occup&es par la bande B. 
C - Zynogramme des esfërascs de 7 skrums de S. aurita. En haut : révélation normale de la tranche infkrieure du gel. En bas : 
&Nation après incubation de la tranche moyenne dans le dichlovos 10-sM. Seul Es III est alors rkvklé. 
D - Zynogrammo des cstkrases de 12 skrums de S. auri& montrant la band? Ir& rare F (DP,, CF,) et les positions A,, A,, et A, 
occup~os par la bande A. 
E - Action de la température sur Ies 3 principaux groupes d’cstérases de S. a~rila. Incubation à 620 : seul Es II subsiste 
(tkmoin DD). Incubalion & 560 : Es 1 est dénaturk (tkmoin CD). 
F - Zynogrammes des estkrases de skrums de S. aurifa représentant 16 gfmotypes difftkcnts de E, Ir (5 homozygotes et 11 het.i?- 
rozygotesj. En haut : rBvélation avec cc-N-acétate+P-N-acétate. En bas : révélation avec B-X propionate. 
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groupe Es III mais s’en distinguent par leur capacité 
d’hydrolyser le Pwpropionate (comme les isoenzymes 
lentes du groupe 1 chez Homarus nmericanus se 
distinguent du groupe II en hydrolysant l’awbuty- 
rate). 

Les estérases de ce groupe sont inhibées par le 
dichlorvos 10-5M mais non par l’ésérine ou le 
p. CMB et ne sont pas dénaturées par une incubation 
de 30 mn à 56O. Ce sont des ALIESTERASES 
(CARBOXYLESTERASES) thermoslables à rap- 
procher des carboxylestérases thermostables que 
l’on trouve en forte concentration dans le sérum 
de quelques mammifères et du canard Cairina 
moschata (HOLMES et al., 1968). L’ordre de préférence 

’ des substrats pour la révélation de ce groupe 
d’estérases étant l’aru-propionate, l’awbutyrate, I’aN- 
acétate puis le Pi+-propionate on peut les appeler 
PROPIONYL-ALIESTERASES thermostables. Ce 
groupe Es II est de nature identique à l’estérase 
Es 1 de Cafostomus clarkii décrite par KOEHN et 
RASMUSSEN (1967). Il peut aussi être comparé au 
groupe lent d’estérases du sérum du hareng décrit 
par NAEVDAL. Le polymorphisme très net de ce 
groupe ainsi que la possibilité de l’isoler des groupes 
voisins par sa coloration différentielle, l’élimination 
de Es 1 par la chaleur, l’utilisation de Pwpropionate 
(peu utilisé par Es III) et les différences de poids 
moléculaire, l’a fait choisir en priorité pour une 
étude de génétique des populations. On verra plus 
loin que ce groupe est probablement déterminé 
génétiquement par 5 ou 6 gènes allélomorphes au 
locus Es 2. 

d’autres caractères : elle est sensible à la forme a 
ou p du substrat, se révélant moins bien avec le 
@-acétate qu’avec l’aiu-acétate, et ne se révèle pas 
du tout avec le Pwpropionate dans des sérums 
conservés congelés quelques mois alors qu’elle 
hydrolyse toujours l’aN-propionate. 

Es III est beaucoup moins thermolabile que Es 1 
et ne se colore pas en violet comme Es II. L’ordre 
de préférence des substrats pour la révélation de 
%s III est : crwpropionate, w.wacétate et crwbutyrate; 
on peut donc a.ppeler ces estérases PROPIONYL- 
ACÉT YLESTÉRASES. Ce groupe d’estérases est 
à rapprocher de l’aliestérase lente du plasma de 
l’anguille, de Er 1 décrit chez Fundulus hétéroclitus 
(ou l’auteur n’a pas utilisé le p. CMB.) et de 
l’arylestérase Ar II du plasma des mammiféres qui 
hydrolyse les composés organophosphorés. 

2.3.4. GROUPES D'E&%RASES Es IV ET Es V. 

D’autres bandes d’estérases apparaissent faible- 
ment sur les zymogrammes : elles se révèlent mieux 
avec un substrat de forme p et hydrolysent mieux 
le pwacétate que le Pwpropionate. Nous avons 
appelé Es IV les bandes comprises entre le groupe 
Es III et la transferrine et Es V une bande révélée 
en rose avec le mélange aru-acétate+gN-acétate. 
Es V se situe au niveau de la fraction 9 du sérum 
et coïncide avec une fraction lipidique mise en 
évidence à 1’Oil red 0. 

L’ensemble des deux groupes Es 1 et Es II est 
comparable aux aliestérases du groupe 2 décrit 
par RIDGWAY et al. dans le plasma du hareng et qui 
comporte jusqu’à 7 bandes. 

2.4. l?tude génétique du groupe d’estérases Es II. 

2.3.3. GROUPE D'ESTERASES Es III. 

Ce groupe d’estérases sous la dépendance du locus 
Es 3, a une mobilité électrophorétique plus faible 
que les deux autres et le poids moléculaire le plus 
élevé : 90.000(2c). Il se révèle selon plusieurs bandes : 
la bande principale, toujours très visible, est la 
plus lente, et des bandes secondaires de moins en 
moins visibles vers l’anode (faisant penser à la 
présence de sous unités) migrent au niveau de Es II. 
Ce groupe d’estérases n’est pas inhibé par le dichlorvos 
10-5ï14 ni par l’ésérine mais ne l’est pas non plus 
par le p. CMB. et il est toujours présent après 
dialyse du sérum contre de l’eau distillée. On peut 
considérer cette enzyme comme étant de type 
intermédiaire entre les aliestérases et les arylestérases 
ou ACÉTYLESTÉRASESselon les critères emplo- 
yéspar HOLMES et MASTERS (1967). Elle se distingue 
d’ailleurs des deux aliestérases précédentes par 

Posons comme principe que les stocks présumés 
de sardinelles que nous essayons de définir représen- 
tent chacun une population où n’importe lequel 
des individus peut s’accoupler à n’importe quel autre 
sans choix et sans limitation de déplacement et 
qu’il n’y a ni mutation, ni sélection au sein de cette 
population. Dans ce cas les proportions à l’origine 
des différents gènes déterminant les estérases se 
maintiennent de génération en génération selon la 
loi de HARDY-WEINBERG. 

Supposons de plus que le système d’estérases 
Es II mis en évidence par électrophorèse dépende 
de 6 gènes allélomorphes codominants Es II*, 
Es IP, Es IIe, Es IID, Es IIE et Es IIF. De façon 
générale le nombre de combinaisons obtenues avec 
n allèles pris deux par deux est égal à n+(n - 1)+ 

(n - 2).+..+1 =n(y; dans le cas qui nous 

(6+1) occupe il existe 6 -2- = 21 génotypes possibles 

dont 2 seulement (FF et BF) n’ont pas été trouvés 
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et impliquent l’action de I’allèle trts rare 11:s IIF. 
Il est donc préférable de grouper l’allkle Es IIF 
avec I’allèle rare Es IIE et de considérer l’hypothèse 
selon laquelle le systéme d’estérases Es II dépendrait, 
de 5 génes allélomorphes codominants de fréquences 
p, q, r, s, t. Les fréquences théoriques des 15 @no- 
types alors possibles sont les suivantes : 

AA-p2 AB-2pq BC-2qr CD-2rs DE-%st 
BB-q2 AC-2pr BD-2qs CE-2rt 
CC - r2 AD-2ps BE-2qt 
DD-s2 AE - 2 pt. 
EE -t2 

Analysons le système d’estérases Es II du lot 33 
par exemple. Le tableau 4 donne les fréquences 

TABLEAU 4 

Fréquence des gènes Es II*, B, C, D, E du lot 33 

Lot 33 
Nature des gènes z--------z 

Effectifs Fréquence 

Es II”. . . . 18 0,08’2 

Es IIB.. . . . 71 0,326 

Es IIC.. . . . . . . . 77 0,353 

Es IP............ 31 0,234 

Es IIE.. . . . . . 1 0,004 
.-- .- .- - - 

I 

-.-.. _ 

Es II*+E = Es II*‘. 19’ 0,087 
.---. --..~- 

/ 

.- _~ 

Totaux. . . . 218 0,999 

des gènes observés qui permettent de calculer les 
effectifs théoriques définis précédemment d’après la 
loi de distribution de HARDY-WEIX~ER~. La distri- 
bution de fréquences observée pour les génotypes 
du système d’estérases Es II difT&re de celle calculée 
à partir de notre hypothèse génétique et pour savoir 
si cette hypothèse de travail est valable il faut 
rechercher si l’écart constaté entre les deux distri- 
butions peut être imputé à l’éc,hantillonnage ou non. 
On est amené à caractériser la divergence entre 
les deux distributions par un test de x2 (Chi. 2). 
Pour comparer entre elles des classes d’effectifs 
suffisants nous avons d’abord groupé l’allèle rare 
Es IIE (Es 11” n’a pas été dét,ect.é dans le lot 33) 
avec. l’allèle peu fréquent Es IIA (E:s II*+E = Es II*+) 
ce qui abaisse Ie nombre de génotypes possibles 
à 10. Ensuite les deux génotypes de faible effectif 
A*A* et A+D sont réunis en une seule classe 
(tableau 5). 

Dans le cas présent le y2 trouvé (~2 = 5,24) 
n’infirme pas notre hypothke de travail selon 

TABLEAU û 

Distribution des divers génotypcs du lot 33. Le test du 
xZ = 5,24 confirme l’hypothése génétique (0,30 > probabilité 
> 0,30) puisque avec 5 degros de liberté il y a au moins 30 y0 

de chances pour que x2 égale ou dépasse 6,06 

EstBrases Es 

Génotypes 

A’ A’ / 

**JJ !““’ 
B B 

ç c. 

D Il.. 

A’ B.. . 

A’ C.. 

R c,. 

B u.. 

c Il.. 
-.- - 

Totaux. 
- ~ -- 
IIomozygotcs. 
-~. -- 
tIét~rozygoLcs 
- .-.- 

Totaux. 

Effcclifs du Lot 33 
:-- 

Observés 

109 
.-- 

33 

76 

109 

:,= 

-- 

-- 

- 

0,82 ( ~ 26 
4,44 \ ’ 

II,58 

13,58 

5,97 

6,lS 

6,6Y 

si,09 

16,63 

18,Ol 
. ..- - 

108,99 
- --- 

31,95 
-. --. 

77,04 
--. --. 

108,99 

lobs.-cal.)2 

cal. 

x2 = 5,24 
-..- 

0,03 
~.- 

0,Ol 

x2 = 0,04 

laquelle le groupe d’isoenzymes Es II du lot 33 
mis en évidence par électrophorése est contrôlé 
génétiquement par E allèles codominants. La compa- 
raison entre homozygotes et hétérozygotes indique 
en outre un bon équilibre génétique. L’analyse 
des autres lots (voir deuxième Partie) confirme 
notre hypothkse génétique avec une skcurité équi- 
va1ent.e et l’analyse détaillée du lot 37 (tableaux 13 
et 181, perrnet de penser qu’elle est indépendante 
du sexe et, de la taille des poissons adultes. 

En conclusion le groupe d’isoenzymes Es II de 
Sardirdla aurita peut donc être considéré comme 
étant controlé génétiquement par 5 gènes alléliques 
codominants. 

Les diffkrentes bandes mises en évidence par éleclrophorésc 
cl correspondant au systÊme d’estkases Es II sc rkvèlent. 
avec des intensités variables qui traduisent très probablement 
un caractkro quantit.atif. L.es bandes des homozygotes sont 
g&ukalcment plus Iargcs et leur colorat.ion cist plus intense 
que celles des hétérozygotes. Ce caractbrc quantitatif pourrait 
traduire des activitks différcnles selon les isocnzymes envi- 
sagées et mériterait d’êt.re (ttudik. Certaines const,atations 
enfin soulèvent des problbmcs non élucidés : 

1. La bande A semble occuper deux niveaux principaux 
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différents trés rapproch& A, ou A, selon quelle est plus ou 
moins rapide. L’électrophorésc d’un mélange d’homozygotes 
A, et A, se traduisant par la présence d’une seule bande sur 
le zymogramme. Une seule fois sur les 127 bandes A observées 
nous avons trouvé une bande trés rapide A,. (Planche 1, D). 

Voyons l’utilisation des estérases dans l’étude 
des populations de trois familles de poissons commer- 
ciaux, les clupeidae, scombridae et thunnidae : 

CLUPEIDAE 
2. La bande B occupe 3 niveaux différents B,, B, B,, 

la bande B de l’homozygote s’étendant presque toujours 
des niveaux B, & B, alors que chez les héttkozygotes on observe 
B,, B ou B, et même parfois B,B,. (Planche 1, B, D). 

3. Une troisième bande, faible, est parfois visible au 
niveau de C ou D. 11 pourrait s’agir d’une bande du groupe 
Es III dont l’indétermination subsiste du fait que le dichlorvos 
n’est pas employé syskmatiquement. 

3. DEUXIGME PARTIE 

Clupea harengus : RIDGWAY et al. (1970) décrivent 
parmi les aliestérases extraites du cœur et du foie 
un groupe (le groupe 1, le plus rapide) composé de 
5 bandes sous la dépendance de 5 allèles codominants. 
Les différentes bandes sont alors présentes seules 
ou par paires, les 2 bandes les plus rares (la plus 
rapide et la plus lente) n’apparaissent qu’à l’état 
d’hétérozygote. Deux populations distinctes sont 
caradérisées par des fréquences différentes pour 2 des 
5 alléles considérés. Le groupe 2, très actif dans le 
plasma comporte jusqu’à 7 bandes distinctes. 

3.1. Les estérases comme moyen d’étude des popula- 
tions de poissons. 

Pour l’étude des populations de poissons on 
recherche des estérases présentant un polymorphisme 
déterminé génétiquement et donnant lieu .G la 
formation d’isoenzymes. Les isoenzymes sont les 
formes multiples d’une enzyme donnée que l’on 
trouve dans un même organisme et ayant des 
activités catalytiques similaires (SHAW, 1960). Le 
terme est employé soit dans un sens large pour 
nommer toutes les bandes révélées sur un même 
zymogramme soit. dans un sens restreint aux seules 
enzymes de structure similaire. 

L’interprétation de l’intensité et du nombre des 
bandes est délicate, des variations pouvant être 
dues à des facteurs trés différents et nullement 
génétiques. Ainsi l’intensité de certains types 
d’estérases du plasma de cheval varie après plusieurs 
décongélations successives ( GAHNE, 1965) et au cours 
de l’électrophorèse sur acétate de cellulose le sérum 
albumine bovine se révèle par une bande en tampon 
phosphate, et par deux bandes en tampon phosphate- 
borate (GANN et GOAD). Ce dernier résultat prouvant 
qu’une seule macromolécule peut donner deux zones 
par interaction avec les ions borate sans traduire 
pour autant une hétérogénéité. 

Sprattus sprattus : HOWLETT et al. (1969) à partir 
d’extraits de muscles de 53 individus étudiés par 
électrophorèse en gel d’amidon décrivent 5 bandes 
d’estérases (révélées par l’crwacétate et le fast- 
blue RR) dans une région de faible migration. Ces 
5 bandes A, B, C, D, E seraient sous la dépendance 
de 5 gènes donnant 15 génotypes théoriques. Dans 
le premier lot de 33 individus où l’allèle EsmE est 
rare les génotypes EE, AE, CE et DE sont absents; 
dans le deuxième lot de 20 individus l’allèle Esm* 
est absent et seulement 7 génôtypes ont été trouvés. 
Les auteurs suggèrent que les 2 lots soient considérés 
comme issus de 2 stodks de sprats différents en se 
basant sur les différences observées dans les fré- 
quences des gènes rapportées ci-dessous : 

Esm* EsmB Esmc Esmn EsmE 

Lot 1 : 0,167 0,273 0,227 0,318 0,015 
Lot 2 : 0,000 0,175 0,175 0,375 0,275 

Nous remarquons que l’absence de Esm* chez 
20 individus (lot 2) ne prouve pas son absence dans 
la population correspondante. Il est en outre risqué 
de tirer des conclusions avec un lot de 20 individus 
où 15 phénotypes différents sont théoriquement 
possibles. 

L’interprétation est; rendue encore plus difficile 
lorsque les enzymes étudiées donnent lieu à la 
formation de subunités ou de polymères. CLEGG et 
Mc CABE (cités par FUJINO, 1970) décrivent un 
système d’aliestérases dans le foie de Katsuwonus 
pelamis composé de 4 subunités 1, 2, 3, 4 sous la 
dépendance de 4 allèles codominants et formant des 
dimères. Seuls les dimères l-l, 1-2, l-3 et l-4 ont 
été trouvés sur les 121 individus étudiés. 

SCOMBRIDAE 

Enfin, pour tester valablement des hypothèses 
concernant la génétique des populations il faut que 
le système utilisé comporte plus de phénotypes que 
d’alléles (COTTERMAN, 1954). 

Scomber scombrus : Une étude concertée entre 
trois laboratoires européens (Lowestoft, Ijmuiden et 
Bergen) a été effectuée par JAMIESON, DE LIGNY 
et NAEVDAL sur les estérases du sérum de plus de 
3.500 individus. JAMIESON trouve 7 allèles codomi- 
nants déterminant 28 phénotypes théoriques dont 
21 trouvés expérimentalement. Trois lots sont en 
équilibre génétique et représentent un seul stock. 
On constate dans les autres lots des excès ‘d’homo- 
zygofes conduisanf à penser qu’il s’agit de mélanges. 
DE LIGNY groupe 2 a 2 les bandes difficiles à 
différencier sur les zymogrammes (e, f et r, s). Elle 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., uol. XI, no 4, 1973: 389-418. 



LE9 ESTÉRASES DU SÉRUM DE S. aurifa VAL., 1847 in C.V. 403 

constate une grande divergence entre les phénotypes 
observés et ceux calculés chez les mâles de plus de 
30 cm de la région sud de la mer du nord mais non 
chez les mâles de 26 à 30 cm. NAEVDAL constate 
aussi un ex&s d’homozygot,es indiquant un mélange 
de stocks alors qu’il ne semble pas y avoir de stocks 
régionaux. Il attire l’attention sur une sélect,ion 
possible contre les hétérozygot,es (ht%érozid négatif) 
et sur une erreur possible de lecture des bandes 
lorsque l’une d’entre elles, t,rop faible, passe inaperçue 
et fait conclure à un homozygote. 

La synthèse effectuée par FUJINO (1970) sur les 
études de biochimie génétique des t,hons rapporte 
en particulier les travaux de FUJINO et KANG et 
ceux de ~PRAGUE: sur les est,érases de 5 espèces 
dont deux ont donné lieu a une étude des populations : 
Thunnus alalunga et Kafsuwonus pelamis. 

Thunnus alalunga possède un système d’esté- 
rases E,, indépendant du sexe et déterminé par 
3 allèles codominants donnant 3 phénotypes dont 
l’un se trouve uniquement dans I’Océan Atlantique, 
les deux autres étant présents à la fois dans 
l’Atlantique et le Pacifique. SI?RÈNE (1969) ayant 
étudié 165 individus du nord-est de l’Atlantique 
compare ses résultats & ceux obtenus par FUJINO 
sur des individus de l’Atlantique sud et conclut à 
l’identité des deux populations. 

Kafsuwonus pelamis : Cette espèce possède un 
système d’estérases E,j dét,erminé par 3 allèles 
codominants (3 bandes et 6 phénotypes) qui a 
permis de séparer les populations de l’ouest-Pacifique 
de celles du centre et de l’est-Pacifique. Trois bandes 
rares supplémentaires portent 4 10 le nombre de 
phénotypes réellement. observés. 

Dans l’Océan Atlantique aucun des ü sy&Ames 
génétiques employés sur les 215 individus de la mer 
des Caraïbes et les 105 individus du golfe de Guinée 
n’a pu démontrer une hét&wgénéité de la population 
de K. pdamis ni permettre de la distinguer des 
populations est et cent,re-Pacifique. La distinction 
est par contre très nette avec Ia population ouest- 
Pacifique. 

3.2. &ude des populations de SardinelIa aurita de 
Dakar. 

Le probrème qui se pose pour l’exploitation des 
Sardinella aurifa à Dakar est le suivant : 

Les Sardinella aurifa pêchées au cours de l’année 
par les sardiniers Dakarois sont-elles prélevées sur 
un ou sur plusieurs stocks de poissons ? Pour BOELY 
(1971) (t il semble que nous soyons en présence sur 
les côtes du Sénégal de deux populations en relation 

avec les différentes masses d’eau qui se succèdent 
sur c,es côtes 0. 

-- une population sénégalo-mauritanienne sem- 
blant liée aux eaux canariennes froides et salées et 
qui serait exploitée approximativement de janvier 
& juin. 

- une population guinéo-sénégalaise qui serait 
liée aux eaux chaudes et dessalées venant de Guinée 
et qui serait exploitée de septembre à novembre. 

Il était donc clair qu’il fallait effectuer pour 
chacune des deux périodes trois prélèvements 
distincts & quelques jours d’intervalle dans les eaux 
de Guinée, de Sénégambie et de Mauritanie, c’est-à- 
dire dans la zone de péche des sardiniers dakarois 
(ce que nous avons pu faire) qui est une zone de 
variation hydrologique, mais aussi au sud (Guinée) 
et au nord (Mauritanie) de cette zone c,e qui n’a 
pu être fait faute de moyens à la mer. Nous verrons 
au cours de la discussion les conséquences d’un 
échantillonnage restreint à une zone qui pourrait 
être une zone de mélange. 

L’étude a porté sur 391 individus de la période 
octobre-novembre 1971 et sur 249 individus du mois 
d’avril 1972 (tableau 1). 

3.2.1. POPULATION D’OCTOBRE-NOVEMBRE 1971 

Cinq prélèvements ont été effectués : trois sur 
un sardinier (lots 29, 31 et 32), un à la senne de 
plage (lot 33) et, ie dernier sur le navire de recherche 
(( Laurent Amaro « (lot 36). 

3.2.1.1. Étude des lots 29, 31 et 32. - Le tableau 6 
indique les génotypes observés pour les différents 
lots. Afin de réunir dans un même groupe ces trois 

TABLEAU 6 

I)istrihut.ion des divers @nolypes des lots 29, 31 et 32 

Es II 
--~ -- ---~ 

Génotypes 

h A*. ........ 
B B .......... 
n c .......... 
D D. ......... 
AB.. ......... 
A’C .......... 
A*D. ......... 
B C .......... 
B D .......... 
C D .......... 

- 

z 

- 

9 
10 
3 

.- - - 

Totaux ........ 

Effectifs observés -1 
Lot. 29 I Lot 31 

2 
2 
6 

2 
4 

3 
11 
2 
4 
5 
9 
3 

12 
10 
9 

1 ,- 

.‘- 

~- - -.- 
Lot 32 

1 
11 

3 
4 
6 

14 
10 
20 

40 I 68 i 75 
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TARLEAU 7 

Test d’hétérogénéité entre les lots 29, 31 et 32 
x2 = 6,75 j-1,79+5,32 = 13,86 pour Y = 8 

Lot 29 I Lot 31 I Lot 32. I Ï Ï 
I 

Es II 
z’- 

l Génotypes Effec- 
tifs 

I 

A A’...... 6 
A'B ....... 10 
A*C ........ 17 
A*D ....... 10 
c c ........ 13 
D D ....... 6 
B B ....... 24 
B C ........ 35 
B D. ...... 30 
C D ....... 32 

[Totaux..... 183 

= 

-- 

-- 

; 
- 

ZZZ 

-- 

5 

-- 

- 

.~ -- -- 
(obs.-cal.)2 

Calculés 
cal. 

ZZZ 

-- 

-- 

- 

obs. 

26 

ZZZ 

-- 

-- 

11 
12 
10 

9 

I 

--- 

Calculés obs. 

5,24 2 
7,65 9 
6,56 10 
7,oo 3 

LO,O5 40 

-- _~ 
(obs.-cal.)2 

Calcules 
cal. 

- 

.- 

.- 

- 

obs. 
(obs.-cal.)2 
--- 

cal. 

1,15 

0,14 
0,oo 
0,43 
3,60 

Cas= 5,32 

Pourcen- 
tages 

3,30 
5,46 
9,29 
5,46 
790 
3,30 

13,ll 
19,13 
16,39 
17,49 

100,03 

2,47\ 

0,40 
4,09 i 
6,97 20,41 

4,0g \ 
5,32 
2,47 

0,49 9,83 
0,08 14,35 
0,12 12,29 
0,70 13,12 

2,00 8,91 
0,24 13,Ol 
1,80 11,14 
2,29 11,89 

(*SS= 6,75 68,OO 

20 

11 
14 
10 
20 

75 68 1 xzal= 1,79(75,00 

TABLEAU 8 TABLEAU 9 

Fréquences et intervalles de confiance des fréquences des 
gènes du groupe 1 (lots 29, 31 et 32). L’intervalle de confiance 
est calculé pour un coeffkient de sécurité de 95 oh avec la 

Distribution des 183 génotypes du groupe 1 (lots 29, 31 et 32), 
et fa-f de conformité par le calcul du x2 (v = 5). La comparaison 
entre les homozygotes et les héterozygotes indique un trés 

bon équilibre genétique 
formule f-id- f(l-f). 

ti Pour les pourcentages voisins de zéro 
n 

Es II 
Effectifs du groupe 1 (lots 

19+31-+32) (obs.-cal.)2 
~- _- cal. 

Genotypes Observes Calcules 

A A’ ’ 

i 

6 
D D .'.... 6 12 

1 

3914 1 
~ 9,87 ! JWl 0,os 

B FS.......... 24 20,66 0,54 
c c. . . . . . . . 13 16,52 0,75 
A* B . . . . . . . . 10 16,12 2,32 
A’ C.. . . . . . . . 17 14,42 0,46 
A* D.. . . . . . . . . 10 11,14 0,ll 
B C . . . . . . . 35 36,95 0,03 
B D . . . . . . . . . 30 28,55 0,07 
C D.. . . . . . 32 25,54 1,63 

Totaux, . . . . . 183 182,91 X2 = G,Ol 

Homozygotes.. 49 50,19 0,03 

Hétérozygotes.. 134 132,72 0,Ol 

Totaux. . . . . . . 183 182,91 p = 0,04 

d’effectifs faibles car il est parfois diffkile de les 
considérer comme issus d’une même population. 

Nous considérons que les lots 29, 31 et 32 sont 

on a utilisé le tableau F p. 68 du livre de M. LAMOTTE (1971) 

Groupe 1 (lots 29+31+32) I 
Nature des génes - 

Effectifs 

Es II* ............... 42 
Es IIn ............... 123 
Es IIC ............... 110 
Es II=. .............. 85 
Es IIu+r., ........... 6 

Es II*“” = Es II*‘. 45' 

Totaux............... 366 

Frequences 

0,083<0,1147<0,147 
0,286<0,3361<0,386 
0,252<0,3005<0,348 
0,187 <0,2322<0,277 
0,006<0,0164<0,031 

0,1311’ 

l,oooo 

lots pêchés au même endroit sur une période de 
15 jours un test d’hétérogénéité a été effectué 
(tableau 7). Le nombre insu%sant d’effectifs de 
certaines classes nécessite un regroupement qui 
entraîne une baisse importante du degré de liberté 
(v = 8). Si la valeur du ~2 = 13,86 ne permet pas 
de conclure à l’hétérogénéité des lots la probabilité 
est faible et confirme le fait sur lequel nous avons 
déja insisté qu’il est préférable d’effectuer un seul 
prélèvement d’effectif élevé plutôt que plusieurs 
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issus d’une même popuIation et nous les groupons 
par la suite sous la dénomination de groupe 1. 

Le tableau 8 donne la fréquence des gknes observés 
pour ce groupe. 

La distribution de frkquence des 183 génotypes 
du groupe 1 (tableau 9j est conforme A la distribution 
thkorique calculée ü l’aide de la fréquence des 
gènes selon la loi de HARDY-WEI~BERG (x2 = 6,Ol 
pour v = 5) et la comparaison entre les homozygoles 
et les hétérozygotes indique un t,rès bon équilibre 
génétique. 

3.2.1.2. Étude du lot 33. TABLEAU 10 

Ce lot correspond A des poissons capturés A la 
senne de plage & Thiaroye au moment d’une remontée 
d’eau froide (poussée d’upwrlling) entraînant une 
baisse de la ternpérature de l’eau de surface de 
27O5 A 2S06 et coïncidant avec l’apparition durant 
3 jours de nombreux bancs de sardineIles en baie 
de Gorée. C’est un lot kiomogène (figure 3) de sex ratio 
équilibré : 50,s ok de miles pour 49,s O/$ de femelles. 
Ce lot a servi A l’étude génétique du groupe d’estk- 
rases Es II (Je reporter au chapitre 2.4 eL aux 
tableaux 4 et 5). 

Frkpences des gOnes et intervalies de confiance des fréquences 
des gènes du lot 36 

Nature des gknos ’ Effectifs Fréquences 

Es IIC.. .’ 
Es III>.. j 

0,239 <0,3081<0,377 
55 0,215 <0,2778<0,341 

Es IIE............... 0,000<0,1ICJ~0<0,028 

ES HALE = ES II**...i 0,1161' 

Fig. 3. - Courbes de fréqucnccs des longuetrs des SardineIla 
awifa pêchks en octobre-novembre au SBnCgal. 

3.2.1.3. Éfude du lof 36. 

Les poissons de ce lot; ont éti: pkhéa en Gambie 
le 17 novembre 1971 dans des eaux encore chaudes 

(tempkature de surface = 26O). Ils sont légèrement 
plus petiLs (Lf de mode = 20 cm) que ceux des 
lots précédents mais constituent un groupe homogène 
(figure 3) issu de la reproduction de I’automne 1970. 

Le tabIeau 11 donne la distribution des divers 
génot,ypes observés, elle est, en accord avec la 
distribution calculée selon la loi de Hardy-Weinberg 
et là encore l’équilibre génétique semble réalisé. 
I,e t,abIeau 10 indique la fréquence des gènes observés 
pour le lot 36. 

I Totaux...............' 1% 
I 

1,oooo 
I 

TADLISAU II 

Distribution des divers génotypes du lot 36. Le calcul du X* 
indique un trés bon équilibre génétique 

Es Il Effectifs (obs.-caI.)2 ---~ ---~---~.. ----- - - ---~- 
C;hClLJJWS Ohscrv& Calculés (XII. 

h h’ ; 
),’ ,) \ ““” ; [ 7 / 6;;; ( 7,72 0,07 

RH . . . . . . . '9 

I 

8,79 0,oo 
c c 11 9,40 0,27 
D D. 12 7,64 2,49 
A' R.. . 7 6,85 0,Ol 
A’ ç.. 8 7,OS 0,12 
R c. 20 18,18 0,17 
E3 D.. 14 16,39 0,35 
c » . II 16,93 2,09 

Totaux.. 99 99,oo y = 5,57 

Hornozygotos. 33 
I 

27,16 1,25 

Ektérozygotcs.. 66 
l 

71,84 0,47 

‘~UtaUX.. 99 
1 

99,OO x” I= 1,72 
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TABLE.~~ 12 

Test d’hétérogénéité entre les lots 33 et 36 
x2 = 10 pour v = 8 

Es II Lots 33+36 Lot 33 Lot 36 
-. - -- -_ 

Génotypes Effectifs Pourcentages Calculés obs. 
(obs.-cal.z) 

Calcules obs. 
(abs.-cal.)2 

cal. cal. 

A A” ) ,... A*D j 14 6,73 7,33 7 0,oo 6,66 7 0,02 

B B . . . . . . . 19 9,13 9,95 10 0,oo 9,04 9 0,oo 
c c. . . . . . . 25 13,46 14,67 17 0,37 13,32 11 0,40 

D D . . . . . . . 16 7,69 8,38 4 2,29 7,61 12 2,53 

A%........ 14 6,73 7,33 7 0,Ol 6,66 7 0,02 

A’C.. . . . . . II 5,28 5,76 3 1,32 5,23 8 1,46 

B C........ 43 20,67 22,53 23 0,oo 20,46 20 0,Ol 

B D. . . . . . . . 35 16,82 18,34 21 0,38 16,65 14 0,42 

C D. . . . . . . . 28 13,46 14,67 17 0,37 13,32 11 0,40 

Totaux.. . . . . 208 99,97 108,96 109 xzss= 4,74 QS,95 99 x230= 5,26 

La simple comparaison des distributions de 
fréquence des génotypes des lots 33 et 36 (tableau 12) 
ne permet pas de penser qu’ils puissent être issus 
de populations différentes (x2 = 10, v = 8). 

3.2.2. POPULATION D’AVRIL 1972 : 

Un seul prélèvement (lot 37) a été effectué sur 
la petite côte du Sénégal le 28 avril 1972 dans des 
eaux froides (température de surface = 16O2). Les 
poissons pêchés étaient tous gras (annexe 2), et 
s’alimentaient sur un plancton très abondant. Le 
tiers des individus, mâles et femelles, étaient aux 
stades sexuels 4 et 5 et aucune concentration 
larvaire n’avait été détectée (1). Ce lot, hétérogène 
présente a l’échantillonnage deux modes importants 
l’un a 18 cm et l’autre a 21 cm (fig. 43. Les courbes 
des fréquences des longueurs des poissons saignés 
fait apparaître un troisième Q mode» à 27 cm dû 
au fait que nous avons choisi les individus les plus 
grands pour satisfaire à l’hypothèse selon laquelle 
les individus supérieurs à 25 cm caractériseraient le 
stock sénégalo-mauritanien (BOELY, 1971). La courbe 
de fréquences des longueurs des poissons saignés 
diffère donc de celle de l’échantillonnage mais se 
rapproche de la courbe d’un échantillonnage effectué 

Fig. 4. - Courbes de fréquences des longueurs 
des Sardinella aurifa péchees en avril 1972 au Sénégal. 

la semaine précédente sur un sardinier qui avait 
pêché plus au nord (Pointe des Almadies) et qui 
rend compte de la présence de grandes Sardinella 
azzrita. (Lf mode = 28 cm). 

Le sex ratio est déséquilibré en faveur des mâles 
(58 %) malgré notre choix pour les grands individus 
chez qui le pourcentage des mâles est inférieur à 
celui observé pour les individus t24 cm (tableau 13). 

(1) F. CONAND, Communication personnelle. Entre Gambie et Cap-Vert aucune concentration de larves de S. aurila n’a Bté 
détectée les 20 avril et 8 mai. Par contre le 23 mai, sur les fonds de 200 a 600 m (13O20’ N) on note de trés grosses concentra- 
tions de larves. 
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TAI~IXAU 13 

Sexe ratio des individus du lot 37 en fonction de la longueur 

x 1 Lfi 24,5 cm Lf>24,5 cm / 1 Totaux j TABLEAU 15 

MBlos.. . 86 59 145 
Femelles. . 5s 45 103 

Totaux. . . 144 1 104 248 

1 
Pourcentage de’ 

mâles. . , 1 60% / 

Le tableau 14 donne la distribution des divers 
génotypes observés. L’excès d’homozygotes est plus 
grand pour ce lot qu’il n’a jamais été pour les lots 
pêches en oc,tobre-novembre alors même que le 
x2 = 3,07 des distributions de fréquences indique 
une très bonne conformité avec la loi de &.RDY- 
WEINBERG (0,70 <probabilité <0,60). 

Distribution des 24Q gknotypcs du lot 37. I,a comparaison 
entre homozygotes et. hétéroxygolcs indique un excès 

d’homozygotcs 

Es II Effectifs 
- -~-~--- 

--~ ----l--- - - 
Génotypcs Observes , CalcuLès 

A A’) 
A’D ! .. 
B B ...... 
c c ...... 
D D ...... 
A’B ...... 
A’C ...... 
B C ...... 
B 1) ...... 
C D ...... 

61 - 61- 
QpJ QpJ j 14,93 14,93 

30 30 l 
l 

24,75 - 24,75 - 
27 27 26,35 26,35 
1s 17,22 
13 15,14 
14 15,62 
46 46 51,OS 51,OS 
38 38 41,30 41,30 
43 43 42,6 1 42,6 1 

Totaux. 

Homozyaotes.. l 81 I 70,63 

I 
1 

~Iéterozygotes. 168 1 178,37 

To&ux.. . . 
l 

‘249 1 249,oll 
1 

(obs.-cü1.)2 
- -- .- 

WL 

0,llO 

1,11 
0,02 
0,03 
0,30 
0,17 
0,50 
il,“6 
0,6S 

y = 3,07 

1,52 

0,60 

Les fréquences des génes du lot 37 sont données 
dans le tableau 15. 

Fréquences des gbnes et intervalles de confiance pour un 
coeflicient de sécurité! de Q5 oh 

Lot 37 
Nature des gbncs --.--- 

Effectifs Frequcnces 

Es II*............... 45 0,064 <0,0Q04 <0,116 
Es II”............... 157 0,274 <0,3153 <0,356 
Es II”.. . 162 0,284 <0 3253 <0,366 
Es ILE’. 131 0,224 <0:‘>630 <O 30.2 
Es IrE+F.. . 3 0,000 <0,0060 <0:013 

Es II”i”,F = Es I,A’, 48’ / 0,0964’ 

Totaux.. . 498 1 ,oooo 

Dans l’hypothese où le lot X7, hét,érogène, serait 
un mélange de Sardirzella aurila dont les grands 
individus seraient typiques de la population sénégalo- 
mauritanienne nous avons traité séparément, les 
poissons dont la longueur à la fourche est supérieure 
a 24,s cm (tableau 16). 

Les différences constatées sont peu import,antes 
et si le rapport entre hornozyqotes et hétérozygotes 
ainsi que la conformité a la distrihut,ion théorique 
sont légkement meilleurs chez les grands individus, 
les deux sous-groupes restenl absolument compa- 
rables. Il faut remarquer cependant que les génotypes 
tels que nous les avons regroupes dans les distri- 
butions de frequ~~nces ne font pas apparaître l’allèle 
rare l?s 11” ce qui dans le cas prPsenl offre un intérét 
puisqu’il n’a pas éte déte&‘! chez les individus de 
plus de 24,s cm. Cet. alli-le n’a eté trouvé que deux 
fois pour le lot. 37, a l’état het,érozygot,e, dans les 
génotypes : Dl5 (male, stade 2, I1f = 22 cm) et 
AI*:+F (mâle, stade 4, 1.f =1 23,s cm) 

La fréquence des gbnes chez les grands individus 
est donc différente de celle observée pour les autres 
individus comme le fait apparaître le tableau 17. 
I<n particulier l’allele rare Es II” est absent chez les 
grands individus et la frequence du gi:ne ES IP 
y est plus grande. 

L’analyse des génotypes en fonction du sexe ne 
fait. pas apparaître d’hétéroginéité due au sexe. On 
constate pour les males une meilleure conformité B 
la dislribution théorique avec paradoxalement un 
plus grand exces d’homozygotes que pour les femelles. 
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TABLEAU 16 

Distribution des génotypes du lot 37 en fonction de la longueur (sur 248 individus) 

Génotypes 

Effectifs dont la Lf ( 24,5 cm 

Observés Calcul& 
(obs.-cal.)2 

cal. 

Effectifs dont, la Lf > 24,5 cm 

Observés 
(obs.-eal.)2 

Calculés -~ 
cal. 

A A’ A*D 1 ““‘.“.’ 51 6 ! l1 8,64 ‘0,64 4 6,23 Q,79 

B B . . . . . . . . . . 16 14,31 0,37 i4 10,38 1,26 
c cl.............. 15 15,23 0,oo 12 11,oo 0,90 
D D.............. Il 9,96 0,lO 7 7,19 0,oo 
A’B . . . . , . . . . . 7 8,75 0,35 6 6,32 0,02 
A’C.............. 8 9,03 0,ll 6 652 0,04 
B C.............. 27 29,52 0,21 19 21,32 0,25 
B D . . . . . . . . . . . . . 19 23,88 0,99 18 17,25 0,oo 
C D.............. 30 24,63 1,17 18 17,79 0,oo 

Totaux. . . . . . . . . . 144 143,95 x2 = 3,94 104 104,oo x2 = 3,26 

Homozygotes. . . . . 47 40,84 0,92 34 29,53 0,67 
Hétérozygotes.. . . . 97 103,ll 0,36 70 74,47 0,26 

Totaux.. . . . . . . . 144 143,95 x2 = 1,28 104 104,oo p = 0,93 

TABLEAU 17 - la première population se trouve dans des A-n 
Fréquences des gènes du lot 37 en fonction de la longueur 

eaux chaudes et dessalées (température> zou, 
salinité ~35 o/oo), les individus sont de tailles 

I Ï- 

comparables, la population présentant une courbe 
Lf 4 24,5 cm Lf > 24,5 cm de fréquences des longueurs unimodale (figure 3) et 

le sex ratio est équilibré (lot 33 : 50,5 yo de mâles) (1). 
Effec- 

tifs 

ZZZ 

. . 

= 

. . 

-- -- 
Fré- 

quence 

Nature des gènes 

Es II*. .............. 28 0,097 
Es IIe ............... 85 0,295 
Es IIC ............... 95 0,330 
Es IID ............... 77 0,267 
Es IIE ............... 3 0,010 

Es II*+E = Es II*‘. .. 31’ 0,1076 

Totaux. .............. 288 0,9999 

Fré- Effec- 
quence tifs 

0,082 
0,341 
0,317 
0,260 
0,000 

0,0817 

0,9999 

- la deuxième population se trouve dans des 
eaux froides et salées (température c3 16O, salinité > 
35 o/oo), les individus sont de tailles très variables, 
la population présentant une courbe de fréquence 
plurimodale (figure 4) et le sex ratio est déséquilibré 
en faveur des mâles (lot 37 : 58 % de mâles) (1) 
comme cela a déja été signalé par PROBATOV et al. 
(1960). 

L’étude du polymorphisme du groupe d’estérases 

3.2.3. COMPARAISON ENTRE LES DEUX POPULATIONS. 

Les deux populations que nous venons d’étudier 
du point de vue de leur polymorphisme biochimique 
présentent des caractéristiques biologiques diffé- 
rentes : 

Es II permet-elle de dire si les deux populations 
sont génétiquement distinctes ? En d’autres termes 
les fréquences des allèles déterminant le groupe 
d’estérases Es II sont-elles significativement diffé- 
rentes ? Le tableau 19 regroupe les fréquences des 
différents gènes ainsi que leurs intervalles de 
confiance et la figure 5 représente graphiquement 
les intervalles de confiance des gènes. 

(1) Il est intéressant de comparer ces chiffres à ceux donnes par POSTE~. en 1959 qui ne trouve que 35 % de mâles sur 75 
exemplaires pris en surface. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XI, no 4, 1973: 389-418. 



Es II 

Ah’ ) 
A’D .......... ) 

B B .............. 
c c .............. 
D D .............. 
A’B .............. 
A’C’. I ............ 
B c .............. 
B D .............. 
c 1). ............. 

Totaux.. . . 

Homozygotrs ...... 
Hétérozygotes ...... 

TO kdux. 14.: / 144,98 ( y = 2,09 103 l 

LI!S ESTÉRASES DU SÉRUM DE s. aurita VAL., 1847 in C.V. 

TABIXAU 18 

Distribution des @notypes du lot. 37 en fonction du sexe (248 individus) 

409 

Effectifs màles 
-~~- 

OùservOs / C:Llclllés 
(oh%-cal.? 

---- .- 
Gil. 

18 14,111 
18 15,34 
tn 10,03 
7 8,81 
Y 9,09 

28 29,74 
22 24,05 
.? Fj 24,81 

0,05 

il,89 
0,46 
0,oo 
0,37 
0,oo 
0,lO 
0,17 
0,l.Y 

I 
145 141,98 -il; = 2,17 

49 
! 

41,13 1,50 
96 1 103,Ei 1 o,a9 

Effectifs femelles 
-------z- I Ï----- 

Observés I CdClIl& 
( (obs.-cal.)2 

I l cal. 

3 
4 l 7 El,17 

1’2 10,24 
9 10.90 8 l 7;12 
6 6,26 
6 6,46 

18 21,13 
15 17,Oâ 
23 17,62 i 

d- 

.- 

0,22 

0,49 
0,33 
0,lO 
0,Ol 
0,32 
0,46 
0,25 
1,64 

103 
I 

I 
IOC,98 

I 
r2f = 3,82 

32 f 29,21 l 0,26 
71 

11 ressort immédiatement de cette comparaison 
que pour les 5 allhles les fréquences sont voisines 
et les intervalles de confiance se recouvrent. Iarge- 
ment. Si l’alléle rare Es IIE offre la partkulariti: 
d’être absent chez les grands individus (Lf > 24,s cm) 
de Ia population d’avril, il ne permet pas de singula- 
riser l’ensemble du lot 37. 

L’étude du groupe d’estérnses Es IL de Sardinella 
aurita ne permet donc pas de faire de distinction entre 
les individus pêches en octobre-novembre et CRLIX 
péchés en avril. Les fréquences très voisines des 
gènes principaux Es IP, Es II”, Es II” des deux 
populations semblent indiquer une bonne stabilité 
du groupe d’estérases Es I t au sein de ces populations. 

On est donc. en présence soit d’une population 
unique banale (l), soit d’une population unique où 
les géniteurs se retrouvent, sur une même aire de 
ponte avec panmixie au cours de la reproduction 
puis sélection diversifiante possible ensuite des 
adultes les uns aIIant vivre dans des eaux chaudes 
et dessalées, les autres dans des eaux froides et 
salées. 

On ne peut cependant pas écarter l’hypothése 
de ROELY pour deux raisons. La première est que 
I’on peut, aussi avoir affaire Q deux populations 
issues d’une population anceskale commune, ayant 

gardé des fréquences géniques identiques pour Es II 
mais s’étant fixées dans des aires géographiques et 
des conditions de rnilieu différentes n’ayant pas 
entrainé pour autant de sélection au niveau de ES II. 

Ces deux populations se reproduisent alors sépa- 
rément et constituent, deux stocks de pêche et il 
n’est pas exclu que dans ce dernier cas chacune 
des deux populations, trouvant dans les eaux 
côtières du Sénégal, 2 deux pkriodes différentes de 
l’année, des conditions convenant, à sa reproduction, 
s’y reproduise tour a t>our avec un maximum 
en avril-mai pour la population sénégalo-maurita- 
nienne puis un autre en ockobre pour la population 
guinéo-sénégalaise. 

Une étude enzymatique plus poussée et en parti- 
culier quantitative et cinétique permettrait de savoir 
si certaines isoenzymes sont fabriquées en plus grande 
quantité par rapport à d’autres selon la température 
où se trouve I’individu. II y a j l’origine un intérêt 

(1) Pos~e~ semblait considérer en 1959 l’existence d’une seule population au Sénégal : 11 . . . lrs adultes arrivent en masse en 
avril-mai, dans un double mouvement du large vers la cûtc et du sud vers le nord... on les rencontre jusqu’en décembre, avec 
néanmoins une coupure assez marquh cn août-septembre t). Pour cet auteur les migrations seraient assez restreintes et 
s’effectueraient en profondeur plulirl qu’en surface, les immatures étant. peu sensibles aux variations des conditions du milieu 
et se maintenant à la c6te. 
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.083 ,147 
. a groupe 1 

048 .130 
c 4 lot 33 

,070 168 EwA . . lot 36 

063 ,130 
.064 

- oct.-nov. 1971 
.116 

I 1 t avril 1972 I 
.286 .386 

. . 
263 .389 
. . 

235 .361 
. 

0 .OlO .020 .030 

. ,006 ,031 
. r . 

,025 *r . ESII E 
,028 

* c . 

Es IID 

ESII~ ,290 .356 

274’ 
. . 

.356 

Es II’ 

.262 ,348 
. . 

.289 ,417 
. . 

239 ,377 

,284 ,350 . 
284 

.187 .277 
. . 

184 284 

,215 - .341 . . 

213 275 
, I 

. 224 .302 

. 006 ,022 
-’ 

,013 
t-, .lOO .200 .300 .400 

Fig. 5. - Comparaison entre les frbquences des allèles Es II A, B, o, n, E du systhme d’estérases Es II du sérum de Sardinella nurita. 
Les intervalles de confiance des fréquences sont reprksentés en traits fins pour le groupe 1, le lot 33 et le lot 36 et en traits forts 

pour l’ensemble groupe l+lot 33+lot 36 (pêchés en octobre-novembre 1971) et pour le lot 37 (pêché en avril 1972). 

certain pour des poissons migrateurs à posséder un 
équipement enzymatique diversifié leur permettant 

La seconde raison est liée à la zone de prélèvement 
des différents lots qui pourrait, être une zone de 

de s’adapter à des conditions de milieu différentes (1). mélange. Dans ce cas s’il y avait des différences des 
Dans le cas présent il semble que l’excès d’homo- 
zygotes constaté chaque fois puisse traduire une 

gènes déterminant Es II entre deux populations 

force contraire au maintien de ce polymorphisme. 
mélangées au moment du prélèvement, elles n’appa- 
raîtraient pas forcément (voir discussion). 

(1) Les différentes isoenzymes résultent d’erreurs au cours de la duplication des gênes et les différences d’activité correspon- 
dantes (selon la nature et la concentration du substrat, le pH, la température) pourraient être utilis8es pour s’adapter 
à des changements de l’environnement ou simplement subsister par manque de nocivité (SHAW, 1960). 
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Frbquences et inlervallcs de confiance de- g+nes déterminant Ir groupe d’esterases Es II dans les divers lois étudiCs. L’intervalle 
de confiance est calcu1(1 pour un coeficicnt. de skurité de 85 y0 ÜVCC la formult! fi% \If--. Pour les pourceotages voisins de zero 

n 
on a utilisé le hblcau IJ p. 68 du livre de LAMOTTE~~I~~I) 

Population d’octobre-novembre 1971 
Nature -~.-- -_-- -- - _____._- -__.- -------=----z - --_~ 

des 
gènes Groupe 1 1 Lot 33 / Lot 36 

-r- Groupe 1 
-)-lot 33 

1 1 t-lot 36 

Es II*. ...... 
Es IIB ....... 
Es [IC ....... 
Es IIn ....... 
Es II*. ...... 

o,os3 < 0,115 < 0,147 / 0,048 i O,0&2 i OJ30 / 0,070 < 0,111 < 0,168 i 0,083 c 0,103 < 0,130 
0,2S6 < 0,336 i 0,386 / 0,263 i 0,326 i 0,389 i 0,235 c 0,298 < 0,361 i 0,290 < 0,323 < 0,356 
0,252 < 0,300 < 0,348 0,211'1 < 0,353 < 0,417 i 0,231) < 0,308 -: 0,377 / o:mt < 0,317 < 0,350 
O,lS7 < 0,232 < 0,277 1 0,184 i 0,234 < 0,2R4 
0,006 < 0,016 < 0,031 / 0,000 < 0,004 < 0,026 < 0,005 < O,O'Ld ; 0,010 < 0,022 

Kature Population d’avril 1872 
dos --.~ 

----- 
gènes Lot 37 

1 ---r-- 
Lf < Il,5 cm ( Lf 4 %,5 cm 

i 
Es II”. . 0,064 < 0,090 < 0,116 0,097 0,082 
Es IIB.. . . 0,274 < 0,315 < 0,356 0,295 / 0,341 
Es IIC ..,. . 0,284 < 0,325 < 0,366 Î 0,330 

/ 0,317 
Es rl". 0,224 < @,263 < U,3iX , 0,267 0,260 
Es11 . . . . . . . 0,000 < 0,OOE < 0,013 / 0,010 j 0,uuo 

4. DISCUSSIOX 

Le choix d’un caractère biochimique déterminé 
génétiquement est un bon moyen pour typer des 
populations. Les différences gén&t.iques se traduisant 
par des substitutions d’acides aminés dans la 
protéine étudiée peuvent être dktectées par des 
différences de charges élect,riques globales. L’anal;yse 
électrophorétique est alors une technique hlen 
adaptée a cette recherche. Les enzymes sont utilisées 
fréquemment, et donnent des résukata salisfaisank. 
Seulement, dans un organisme tel que celui d’un 
poisson, il exist,e de trks nombreuses enzymes ayant 
évolué indépendammrnt et il n'est pas possihlc 
de savoir ?t l’avance laquelle présente la variation 
suswptihle de différencier des populalions intra- 
spécifiques. 

Nous avons déjü étudié pour Sadinelln auriln 
le groupe d’estérases du sérum l?s II (polymorphiquc) 
et la transferrine (monomorphique), mais il existe 
beaucoup d’autres systknes possibles pouvant 
conduire à un (( marquage biochimique u des popula- 
tions. T)our les Katsuwmus pelamis de l’Océan 
Atlantique pas moins de 5 systèmes gënétiques ont, 
été étudiés, aucun n’ayant décek une hétérogénéité 
dans la population Atlantique. 

Dans l’ktude qui nous occupe, il aurait, été 
intéressant d’étudier des enzymes ext,raiLe~ de tissus 
(muscles, foie, cerveau, etc.), puisque c’est dans les 

cellules qu’elles Sont# synthétisées, pluUt que dans 
le sérum oil elles se trouvent en transit et peut être 
aussi dans un état différent. Mais le sérum peut être 
analysé directement, alors que l’extraction des 
enzymes à partir de tissus demande des broyages 
et. des manipulations nombreuses nécessitant, une 
aide technique. 

Nous avons vu au cours du traitement des données 
qu’il est parfois difficile de coni;idi:rer plusieurs 
échantillons comme issus d’un même groupe alors 
que la question ne se poserait pas si l’on prélevait 
en une fois un effectif suffisant, ce qui suppose des 
moyens h la mer appropriés. ;2inai l’échautillonnage 
d’avril 1972 (249 poksond en une seule foisj apporte 
une prkision plus &Ire que celui d’octobre-novembre 
1971 où les 393 poissons eludiés onl. dl2 prélevés 
en 5 fois sur unf: pfkiode de un Inois en 2 1ieu.x 

différents, divrrs paralrlPLres pous‘ant intervenir à 
notre issu d’un préli~vcruenl, 11 l’autre. 

I:n point, tri:s important, dans le cas qui nous 
occupe est de savoir si les échantillons prélevés ne 
sont pas issus de mélanges car la loi de HARDY- 
wErNIIKlI<: qui est ensuite Utilis&e pour l’étude 
rrénktique nc permet, pas de distinguer si un lot 0 
donné est un mélange ou non de deux populations 
génktiquernent distinctes. C’est le cas par exemple 
des deux populalions de Katsuiool?us pelamis du 
Pacifique kparées par FcJIXo grace & la fréquence 
des trois gCnes du systPme d’estérases Es 1 : pour 
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un mélange des deux populations les résultats 
obtenus avec la même hypothèse génétique ne sont 
pas infirmés par la loi de HARDY-WEINBERG, les 
fréquences des génes sont intermédiaires a celles des 
deux populations et l’on ne peut pas conclure a 
la présence de deux stocks. C’est donc d’après des 
hypothèses sérieuses, établies au cours d’études 
classiques sur des populations supposées différentes 
qu’une étude génétique des populations appliquée 
à la différenciation des stocks peut être entreprise 
et les prélèvements doivent tout d’abord être faits 
sur des populations non mélangées. 

Dans le cas présent c’est d’abord au Rio de Oro 
et en Mauritanie puis en Guinée que doivent être 
fait les prélèvements puisque les Sardinella a.uritcz 
capturées A Dakar se regrouperaient dans ces deux 
régions. Pour BOELY (1970) la population sénégalo- 
mauritanienne migrerait des Bissajos, au sud, au 
Rio de Oro au nord où elle se stabiliserait entre 210 
et 24O de latitude nord de juillet à octobre. Cette 
population pourrait en outre être subdivisée en 
deux groupes : l’un mauritanien se déplaçant entre 
24O et 19O nord et l’autre sénégalo-maurilanien se 
déplacant entre le Cap Blanc et le Cap Vert. 11 faut 
donc effectuer les prélèvements pendant la période 
juillet-octobre au Rio de Oro, au sud du Cap Blanc 
puis, durant la même période où ces populations 
sont localisées au nord du Cap Vert, effectuer un 
prélèvement dans les eaux guinéennes chaudes et 
dessalées. On doit donc pouvoir trouver en dehors 
des eaux sénégalaises une partie des arguments 
explicatifs de la situation des Sardinella aurita au 
Sénégal. Il faudrait enfin pouvoir effectuer au 
Sénégal des prélèvements sur les fonds de 100 à 
200 mètres où de grosses concentrations d’adultes 
et de larves sont signalées. 

La petite côte sénégalaise semble être à la fois 
un lieu de passage latitudinal et le siège de mouve- 
ments du large vers la côte (1) en relation avec des 
maximums de ponte, avril-mai pour la population 
sénégalo-mauritanienne et octobre pour la population 
guinéo-sénégalaise (2). Un deuxième maximum 
de ponte pouvant, avoir lieu respectivement en 
Mauritanie et en Guinée pour les deux populations. 
On pourrait alors proposer en tenant compte des 
diverses particularités rencontrees et de la présence 
d’individus toute l’année dans les eaux senégalaises 
un schéma des migrations permettant d’établir un 
calendrier des prélèvements (Annexe 1). 

- 

Nous avons du, au cours de l’étude des estérases, 
nous attacher au groupe présentant le polymorphisme 
le plus pratique pour effectuer un traitement géné- 
tique. Cependant trois groupes principaux (Es 1, 
Es II, Es III) existent, probablement déterminés 
par 3 loti différents et l’on peut se demander si 
indépendamment des différences observées selon les 
substrats hydrolysés ces 3 groupes ne jouent pas des 
rôles plus ou moins importants selon les conditions 
du milieu. Nous avons vu par exemple que seul 
Es 1 était détruit à 56O. Il serait intéressant de 
déterminer l’activité enzymatique des différentes 
isoenzymes en fonction de la température entre 
16 OC et 28 OC par exemple les optimums pouvant 
être différents pour les différentes isoenzymes (les 
révélations de routine des zymogrammes ont été 
effectuées à la température du laboratoire, 22 OC). 

Enfin d’autres techniques pourraient être 
employées comme l’étude de l’équipement chromo- 
somique. Cette technique employée surtout avec 
des poissons d’eau douce à des fins taxonomiques 
permet de connaître le nombre fondamental de 
chromosomes des diverses espèces (ROBERT~, 1964- 
POST, 1965). Elle peut mettre en évidence des 
mécanismes d’isolement génétique par production 
d’hybrides ne donnant pas de descendants (SCHELL, 
1966). 

5. CONCLUSION 

L’étude des estérases du sérum de Sardinella 
arrrita et plus particulièrement du groupe Es II 
déterminé génétiquement par 4 alléles principaux 
(Es II*, B, C, D) et 2 rares (Es II”, F) n’a pas montré 
de différences significatives dans les fréquences 
des gènes des individus pechés à Dakar en octobre- 
novembre 1971 et en avril 1972. 

Rien ne permet de dire à la suite de cette analyse 
du polymorphisme bioehimique des estérases que ces 
individus sont issus de deux populations génétiquement 
distinctes. 

Une étude identique effectuée sur des Sardinella 
aurita de Mauritanie et de Guinée apporterait 

(1) Pour PROBATOV (1960) les Sardinella aurifa adultes se concentreraient sur le plateau continental loin des eaux 
côtieres dessalees pendant la saison des pluies sur Ics fonds de 70 à 90 mètres. 11 y aurait deux pontes annuelles par individu 
mais étalées dans le temps pour l’ensemble de la populat,ion. 

(2) CONAND (1971) étudiant la répartition des très jeunes larves de SardinelIa aurifa confirme l’existence d’un stock guinéen 
remontant jusqu’au Cap-Vert avec les eaux dessalées pour pondre en oct,obre et d’un stock sénégalo-mauritanien pondant en mai 
sur le rebord du plateau continental au sud du Cap-Vert et migrant vers le nord. 
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certainement des précisions sur ce point car la 
petite côte du Sénégal semble être une zone de 
passage de populations de sardinelles. 

La poursuite éventuelle du programme de différen- 
ciation des stocks de Sardinella aurita de la côte 
ouest d’Afrique par des moyens biochimiques 
supposerait des moyens à la mer permettant 
d’effectuer des prélèvernenhs de poissons en des 
lieux et à des moments de l’année précis. 

L’existence d’un laboratoire suffisamment équipé 
en matériel et d’une équipe de travail compétente 
serait alors indispensable pour analyser correctement 
un nombre important d’échantillons vis à vis, par 
exemple, de leurs équipements enzymatiques. 

Manuscrit reçu au S.C.D. le 29 janvier 1973. 
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Nb. d’individus 

Le schéma proposé ci-dessous (fig. 7j tente d’intégrer 
un certain nombre de donnees biologiques et hydrologiqnes 
(travaux de l’équipe des chercheurs du C.R.O. de Dakar- 
Thiaroye) avec nos observations personneiles et replace les 
poissons pêchés pour I’etude des cslerases seriqucs dans un 
contexte plus général. Les jeunes sardinelles issues de la 
ponte des adulles sur le plateau séndgalais rosteraicnt à la 
côte ou les conditions hydrologiques peuvent etre tres diffb- 
rentes de celles que l’on nole pour les adultes. Ainsi un 
maximum de larves est trouvé sur Ic plateau rn mai-juin 
1971 quand la température de surface est supérieure a XlO. 
Les jeunes vivent alors en eau chaude pendant 6 mois. Xous 
avons pêché de tels individus le û novembre 1971 en haie de 
Gorce a la scnno de plage a l’occasion d’une arriver: d’eau 
froide sous-jacente (tableau 20). La classe rnodalc des longueurs 
est S-S,0 cm (fig. 6) ce qui correspond bien aux poissons 
issus de la reproduclion de juin. Ce sont des individus de cette 
classe qui const.itueraient le mode Lf = L8 cm du lot 37 pêché 
en avril 1970,. 

50 

40 

30 

20 

10 

Fig. 6 

IL - Lf cm 

9 10 

13020 

6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 2 3 4 5 6 

1970 1971 1972 

maximum de ponte 0 maximum de ponte L : larves 

au nord et au sud au Sénégal GI 33, 36 : lots d’octobre novembre 

37 - lot d’avril 

Fig. 7. - SchBma propose pour cxpliqucr la présence alternée de deux stocks possibles de S. aurita sur la petite côte du Sénégal 
au cours de l’annec. Les rnouvemcnts du large vers la côte ne sont pas representés ici. 
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TABLEAU 20 

Température de l’eau en baie de Gorée. Station côtiére A 
(CREMOUX, 1972) 

r - 
Date 

TpO 1 m.. 
Tp” 10 m. 

25.10.7j 4.11.71 / 10.11.7l1 24.H.ill ne;;;b’e j 

ANNEXE 2 

Caractéristiques des Sardinella aurita du lot 33 pêchées à la 
senne de plage le 29 octobre 1971 à Thiaroye. Température de 
surface = 25O6 et salinité = 35,76 “loO. Sexe : M = mâle, 
P = femelle, stades de 2 à 5. (Lf et sexe n’ont et& relevés 
qu’à partir du 18e individu). 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

Lf cm 

23 
22 
21,5 
21 
22 
21,5 
20,5 
21,5 
21 
22 
23,5 
21 
22 
21,5 
22 
22 
22 
23 
21,5 
25 
23 
23 
22,5 
22,5 
21 
20 
23 
22 
21,5 
22,5 
21 
22,5 
23,0 
23,0 
24,0 
23,0 
22,5 
22,5 
22,0 

Sexe et stade 

m3 
f 3 
m4 
m4 
m3 
m4 
m3 
m2 
f 4 
f 3 
f 3 
f 4 
m 
m4 
m3 
f 4 
m4 
f 4 
f 4 
f 4 
m4 
f 4 
f 4 
m4 
m4 
n-1 3 
m4 
m4 
f 3 
m4 
m3 
m4 
m4 
f 4 
f 3-4 
f 4 
f 4 
m4 
m4 

57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 

- 

/ _- 
Lf cm 

23,0 f 4 
23,5 f 4 
21,5 f 3 
22,o f 4 
20,5 f 3 
22,0 m4 
21,5 m4 
22,5 f 3 
22,o m4 
22,0 f 4 
21,5 f 3 
22,5 f 3 
22,0 m4 
22,5 f 4-5 
22,0 m4 
22,û m4 
23,0 f 4 
23,0 f 4 
23,0 f 4 
23,5 f 4 
23,6 f 3 
22,0 m3 
21,5 m4 
21,o m4 
21,5 m4 
22,0 f 4 
21,o m4 
22,0 f 4 
21,o m4 
24,0 m4 
22,0 m4 
21,o f 4 
22,O m4 
22,5 m4 
22,0 m4 
23,0 ‘f 4 
21,0 f 4 
22,5 f 3-4 
22,0 f 4 
22,5 m4 
22,5 f 4 
22,0 f 3 
22,5 m4 
21,5 f 4 
21,5 m4 
22,0 m4 
22,5 m4 
23,0 f 4 
22,5 m4 
20,5 f 4 
22,0 m4 
23,5 f 4 
24,0 f 4 
22,0 m4 

- 

.- 
Sexe et stade 
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A‘INEXE 3 

Caractéristiques des OUZII SardinelIa aurita du lot 37 pôcliees 
Ie 28 avril 1972 à M’Bour sur les fonds de 15 mitires, tempe-. 
rature de surface 16O8 et Salinite >35 “/Oo. Scxc : h1 = malc, 
F = femelle, stades de 2 a 5. Graisses : TG = tres gras, 
G = gras. (Stades sexuels et État graisseux n’ont Bté releves 

que sur les 116 premiers individus: 

! l i Grais- 
:y os Scsc ( 1.f cm 1 

I 1 SE!S 

TG 
G 
G 
G 

TG 
TG 

G 
G 
G 

TG 
TG 

G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

TG 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

G 
G 
G 
G 
G 

TG 
G 
G 
G 

24,0 
25,O 
29,û 
23,5 
24,0 
25,o 
23,5 
23,0 
24,0 
27,5 
00 5 --> 
26,0 
26,O 
22,0 
25,O 
24,o 
21,5 
22,o 
24,5 
22,0 
20,5 
21,O 
22,5 
Il,5 
0’) 5 --> 
24,5 
2cL,5 
22,6 
‘7;, - 30 
21,o 
21,5 
26,O 
22,O 
30,5 
23,0 
22,s 
23,5 
24,5 
23,0 
22,5 
21,5 
23,5 
250 

22,û 
24,0 
225 
21,5 
23,0 
23,0 
25,5 
24,0 
24,o 
26,0 
24,o 
21,s 
21,s 
24,0 
22,5 

Lf cm 

-- 

F2 22,5 
F2 22,o 
M3 24,0 
314 25,5 
kl2 235 
M3 24,5 
E’3 27,5 
313 23,5 
RI2 22,s 
F3 23,0 
514 23,5 
M3 25,0 
F3 24,5 
M2 235 
315 28,5 
315 29,5 
F4 23,5 
F2 225 
F2 24,5 
M3 28,5 
F2 24,0 
M2 26,0 
F2 24,5 
hI4 24,5 
M4 23,5 
314 24,5 
F2 23,5 
F2 25,o 
F2 245 
M 26,5 
M 24,5 
M 23,‘s 
F 23,s 
M 23,0 
F 24,0 
P 23,5 
F 25,O 
h1 26,5 
31 23,5 
F 24,3 
BI 24,5 
h1 255 
P 22,O 
F 25,0 
SI 23,5 
F 245 
F 24,5 
F 26,O 
M P3,5 
M 26,0 

Sexe 

M2 
M2 
M2 
M2 
M3 
F4 
112 
F4 
M’? 
AI2 
M3 
F4 
M4 
M!i! 
M2 
FR, 
M4 
M2 
M2 
M2 
F2 
F4 
F2 
F4 
M2 
M3 
iM3 
F2 
MB 
F5 
F2 
M3 
F5 
M5 
F2 
F3 
F5 
MI3 
F2 
M4 
M4 
F2 
F2 
MI4 
F. 
F5 
M5 
MI2 
M3 
M3 

,f cm 

23,O 
22 0 
2110 
24,O 
24,0 
25 - 23 
24,5 
25,0 
23,o 
23,o 
23,5 
26,5 
23,5 
225 
23,0 
250 
25,5 
23,5 
235 
21,5 
21,o 
29,0 
22,O 
25,5 
22,5 
23,0 
25,o 
22,0 
‘25,5 
26,0 
24,0 
23,5 
30,5 
295 
25,0 
25,0 
305 
24,5 
25,5 
25,5 
25,5 
250 
24,5 
24,5 
23,0 
29,0 
26,O 
235 
24,5 
23,O 

<29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3X 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
32 
53 
54 
53 
56 

116 
117 
118 
119 
120 
1’21 
122 
123 
124 
125 
126 
187 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
57 
58 
69 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

Jrais- 

SCY 

G 
c 
G 

TG 
TG 

G 
G 
G 

G 
G 
G 
G 
G 

TG 
TG 

G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

TG 
G 

Gr:+is 
SF, 

2915 
“4,5 
24,5 
25,o 
22,5 
23,0 
24,5 
24,5 
23,5 
26,5 
255 
23,o 
26,û 
.23,5 
25,5 
26,5 
235 
27,5 
26,O 
24,0 
275 
245 
24,5 
24,5 
22,5 
26,5 
24,5 
23,5 
27,O 
22,5 
23,5 
255 
19,5 
25,O 
23,5 
275 
25,.5 
23,5 
20,5 
225 
22,o 
21,5 
21,o 
225 
24,5 
21,o 
21,o 
24,5 
22,5 
21,5 
235 
X3,5 
24,0 
225 

84 a14 
85 1 a13 
86 , F4 

;; 1 ;;; 

89 / F2 

90 91 1 ;.y 

92 1’3 
93 M4 

y; j ” 

96 St5 
97 M3 
98 $12 
99 F2 

100 si2 
101 M4 
J 02 M2 
103 ( 112 
104 F4 
105 M4 
106 F4-5 

TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 

G 
TG 
TG 

G 
TG 
TG 

G 
G 
G 

TG 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

TG 
G 

TG 
G 
G 
G 
G 
G 

G 
G 

TG 
G 
G 

Cah. O.R.S.T.O.M., SC?. Océanogr., vol. Xl, no 4, 1973: 389-418. 

107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
Il4 
115 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
181 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
4 90 

SI2 
hi2 
F4 
FI 
h13 
bI4 
w3 
bf2 
M4 
F 
31 
M 
F 
lu 
F 
31 
F 
F 
F 
hI 
F 
SI 
$1 
H 
SI 

191 Al 

194 F 
195 P 
196 11 
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---- 

197 M 24,0 
198 P 22,5 
199 M 23,5 
200 M 22,5 
201 M 20,6 
202 F 22,5 
203 M 21,5 
204 F 23,0 
205 F 23,0 
206 M 22,0 
207 M 22,5 
208 M 24,0 
209 F 22,s 
210 F 24,5 
211 F 22,5 
212 F 22,5 

-- 

235 M 
236 M 
237 F 
238 F 
239 M 
240 F 
241 F 
242 F 
243 F 
244 M 
245 M 
246 F 
247 M 
248 F 
249 F 

22,5 
21,5 
21,5 
24,0 
20,o 
25,0 
26,5 
21,o 
22,5 
24,5 
24,5 
22,5 
25,0 
23,0 
22,5 
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