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RESUME

Des otolithes d'individus males et femelIes d"e Heu noir (Pollachius virens)
ont ete rEkoltes dans le secteur ouest Ecosse (VI A). Leur lecture a permis
d'obtenir la croissance moyenne en longueur de la population de lieu noir
pour les deux sexes separement. Les parametres de l'equation de VON
BERTALANFFY et leur precision sont calcules par la methode du maximum de
vraisem blance.

ABSTRACT

Some otoliths of saithe (Pollachius virens) have been collected by sex in
the west of Scotland's stock. Growth's parameters of the VON BERTALANFFY
equation and their precisions are caIculated by the likelihood method.

L-o K

male 123 + 2.57 .15 ! .02-

femelle 138 + 5.74 .12 ! .05-

funk-haas
Neuer Stempel
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INTRODUCTION

S'inscrivant dans un cadre de dynamique des populations exploitees, cet
expose decrit la croissance du Heu noir selon le modele de VON
BERTALLANFY(V.B.1938).

Bien que la croissance de cette espece soit decrite dans de nombreux
articles et depuis longtemps (DAMAS 1909, BERTE~SEN 1942, DRAGANIK 1976),
les paramecres de l'equation de V.B. sont encore mal connus.

Ce modele presente I'avantage d'etre simple et tres repandu dans le regne
animal. 11 est commode de resumer la croissance d'une espece par 2 parametres.
C'est aussi le modele le plus couramment employe dans les programmes
informatiques et qui exigent si on ne veut pas les refaire que ces
param et res soient connus.

Le modele de croissance doit repondre a la description suivante : le taux
de croissance lineaire diminue exponentiellement avec l'age pour tendre
vers une valeur asymptotique ; le taux de croissance ponderal augmente
tout d'abord puis s'inverse rapidement avec un point d'inflexion asymetrique
et tend aussi vers une valeur asymptotique. Le modele de V.B. respecte ces conditions.

Les equations sont les suivantes :

Eq. ponderale

avec un point d'inflexion situe au point 8/27

Eq. lineaire
L - L (l_e-k(~-~e»

T - -

Toutefois ce modele ne s' applique pas a la croissance des premiers mois
pour lesquels elle suit un autre modele.



I NTRODUCTION

Although the growth of this species has been described in many articles
for a long time (DAMAS 1909, BERTELSEN 1942, DRAGANIK 19.76), VON
BERTALANFFY's parameters are not weil known. The principal advantage of
this model is to be simple and very: common in the animal kingdom. It is prac
tical to summarize the growth of one species by two parameters.
It is also the most utilised in computer's programs.

The model must response to this description : the linear growth rate
decreases exponentially with age towards an asymptotic value ; the
weight growth rate increase first, then is revers~d rapidly with an asymetriS.
inflexion point and tends towards an asymptotic value. The model of
VON BERTALANFFY (1938) respects these conditions.

Equations are written below :

Equation in weight

with an inflexion point localised to 8/27

Equation in lenght

Nevertheless this model is not adapted to the first rnonths of the life.
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MATERIEL ET METHODE

Un echantillon d'otolithesde lieu noir eomportant un lot de mäles et
un lot de femelles a ete preleve dans I 'ouest de l'Ecosse (6 A) durant le
mois de mars, au cours d'un embarquement a. bord d'un navire de peche
professionnel.

La methode d'eehantillonnage releve de ee qu'on appelle le double
echantillonage a\'ec alloeation d'age fixe: un eehantillon preliminaire de
mesurage a ete obtenu par eehantillonnage a1E~atoire simple des eaptures.
Puis les otolithes ont Ehe preleves sur un sous-echantillon fixe a. lS poissons par
classe de longueur de 1 em.

Les otolithes ont ete prepares seion la technique de BEDFORO' (1983) adaptee
par SOUPLET et DUFOUR (1983). Les leetures ont ete faites par deux
observateurs. L 'echantillon contient 298 femelIes et 208 males.

Les lectures sont rassemblees dans un tableau reetangle ou l'element
nij representeie nom bre de poissons d' age i et de longueur j.

. - h~ I'" /-" LA - - . I - -
A I,
l I,

Ei) L'. - - - - - -cl d.
I
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r"i-.,L I A; ~

La longueur moyenne li par classe cl' age i est obtenue apres ponderation
par le poureentage d'animaux ages appartenant a une classe de longueur
donnee : L

n1 j

Li =! i*nii*---
i Ii

Lasomme des pourcentages ~ pour un age i donne la masse attribuee ~..
chaque couple äge - longueur (Tableaux 1.et 2).

L'estimation des parametres (L<ao , K, to) a partir des couples observes
(H, ti) fait appel a la methode du "maximum de vraisemblanee qui est une
methode cl' ajustement non lineaire selon le eritere des moindres earres.
Elle retient la valeur numerique des parametres reeherches qui maximise
la densite du resultat observe (GROS, 1980).



MATERIAL AND METHOD

Some saithe's otoliths separated by sex were collected in March in West of
Scotland (6 A) during a cruise aboard a commercial ship.

The sampling technique used is known as double sampling with fixed age
subsampie. The lenght preliminary sampie is a simple random sampie of
catches. The secund age sampie is a stratified random sampie. A constant
number of 15 specimens are aged from each length category.

Otoliths have been prepared by the Bedford's method (1983) adapted by SOUPLET
and DUFOUR (1983). Ageing of fish have been made by two readers.
Sampling is composed C?f 298 females and 208 males.

Results of otolith' s reading are gathered in a table where one element
nij is equal to the fish number of age i and length j :

· "' .. \"c'-"''-.A - - - L. - - -
'"

,
! ·Q L:
0 - - - - - - i, r• ·, ,

.l'If

hr.. L A . N~

The mean lenght li for each age group i is weighted by the percentage
of aged specimens belonging to a particular length group :

nl LJ .
L1 =I i*nt,*---

J Ii

For one age group i the sum of percentages Ljl gives the mass attri
butable to age - length couple (tables 1 and 2)~

The estimation of parameters CL., k, te ) is obtained by the likelihood
method, which is a c1assic non linear least squares. method.

The likelihood function is described by KIMURA (1980) :

where N is the num ber of observations
a2 is the variance of residues

S n<I nl
5(L•• K.T.) =I I(Ltj- t(t1 »Z

S• LtL.,k,te a2
) ; J. •• cl h 'S(L k t ) . ..mce I 15 maX1mlZe w en ., , e IS mlmmized,

it follows that the maximum likelihood estimates of (L., k, t .. ) are the
least squares estimates.

Computer program used has been written by Ph. GROS.
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La fonction de vraisemblance est decrite par KIMURA' (1980)

Oll Nest le nombre total d robservations
SCL., k, t.) est la fonction objectif

la variance des residus.

Le critere d'ajustement retenu est la minimisation des moindres carres
teiles que :

"'" "1
SCL_,K,T.) =r rCL1j- fCtl»Z

i j

soit minimal.

Le programme de calcul utilise a ete ecrit par Ph. GROS•

Le principal intere~ de la methode est de fournir des intervalles' de
. precisions aux parametres estimes.



1 - Pour les males

RESULTATS
•

2 - Pour les femelIes

variable . coefficient intervalle a 95 %

L..> 123 2.57

K .15 .02

To .87 .38

Tableau des parametres

L .... K To L.., K To

L"" 4.2910- 1 -2.8710-3 -5.6110-2 L 1 -.94 -.88

K 2.1510-5 4.4010-4 K 1 -.97

To 9.3910-3 To 1

Tableau des covariances et correlations

~

variable coefficient intervalle a 95 %

L_ 136 5.74

K .12 .05

To .59 .23

Tableau des parametres

L..., K To L K To...

.L_ 3.3010-1 -7.1110-2 -1.13 L 1 -.96 -.83

K 1.6410-4 2.8310-3 K 1 .94

To 5.6210-2 To 1

Tableau des covariances et correlation

Ces resultats sont proches de ceux de DRAGANIK (1966) obtenus a partir
des donnees de JONES (1961)

K = .139 L"" = 121.3



RESULTS

1 - For males

variable Coefficient Confident limits at 95 %

L_ . 123 2.57

K .15 .02

To .87 .38

Table of parameters

L_ K To L ... K To

L~> 4.2910-1 -2.8710-3 -5.6110-2
L~ 1 -.94 -.88

K 2.1510-5 4.4010-4 K 1 -.97

To 9.3910-3 To 1

Table of covariances and correlations

2 - For females

variable coefficient conrident limits at 95 %

L.., 136 5.74

K .12 .05

To .59 .23

Table of parameters

L~ K To L... K To

L"" 3.3010-1 -7.1110-2 -1.13 L 1 -.96 -.83

K 1.6410-4 2.8310-3 K 1 .94

To 5.6210-2 To 1

Table of covariances and correlations I

Results are very similar to those obtained by DRAGANIC (1966) with mean
length of saithe age-groups given by JONES (1961) :

•

K = .139 L" = 121.3
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Figure ( 5 ) : Courbes de croissance en longueur du lieu noir (Pollachius virens).
Growth length curve of the saithe (Pollachius virens) •
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CONCLUSION

En general chez les gadides on observe une superiorite de croissance des
femelIes sur les males bien plus forte que pour le lieu noir. L 'egalite de
croissance observee ici viendrait d'unestrategie d'evolution adaptee a la vie
pelagique.

Comme le developpe RALLS (1976) la diversite naturelle exuberante ren
contree dans un groupe d'especes fait qu'a cote de la tendance plus
courante, on rencontre tout un ensem ble d' especes presentant des parti
cularites. En appliquant cette idee on peut conclure qu'il doit bien y
avoir une espece de gadides pour laquelle les males seraient plus gros que
les femelles.

Pour revenir a nos preoccupations, les mesures des parametres de croissance
et surtout de leur variance d'estimation vont permettre d'apporter une plus
grande precision aux evaluations de stock de lieu noir. En effet, elles
seront appliquees ulterieurement aux methodes Delta (LAUREC 1985) qui
permettront de definir des coefficients de sensibilite qui synthetiseront la
plus ou moins grande fiabilite du diagnosdc en terme de rendement par
recrue.

CONCLUSION

To digress for a moment the superior growth of females in the gadoid
species is in general much stronger than for saithe. This example of sex 
egality would result of an adaptation of the pelagic fish.

Near the most common situation that is met in a species group we find
many special species like it is developped by RALLS (1976). The reason is
the natural exuberant diversity which is met in a speci&s group. If we put
into practice this idea we can conclude that it would be possible to find
a gadoid species for which males would be bigger than females.

In conclusion, to come back to the subject, measures of VON BERTALANFFY
parameters would affect results of saithe stock assessment when they will
be used in Delta methods (LAUREC 1985). Those methods will define
sensibility coefficients which will synthesize the fiability of the diagnostic
in term of yield per recruit.
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Age Longueur moyenne Variance Masse attribuee au couple

4 45.16 28.19 /'1.24
5 57.19 10.69 6.20 -1
6 67.09 24.70 7.67 10_

17 70.45 26.93 5.93 10_18 79.75 20.61 8.13 10_1
" 9 88.26 24.70 6.90 10_110 94.50 21.06 2.11 10_111 99.'08 37.85 1.40 10_112 102.91 9.98 2.75 10_213 106.39 48.16 3.42 10_214 111.42 50.26 3.45 10_215 113.00 61.30 3.75 10_216 114.00 54.16 3.84 10_217 117.78 68.55 6.04 10_118 119.46 41.34 1.24 10

Tableau 1 : Longueur moyenne, variance et facteur de ponderation par classe
d'age du stock de femelIes de Heu noir de l'oues,t Ecosse.

Table 1 : Mean length, variance and weighte d coefficient by age group of
west Scotland female saithe's stock.

Age Longueur moyenne Variance Masse attribuee au couple

4 46.51 28.83 1.41
5 57.83 6.76 6.52

10-16 66.16 17.47 8.82 I
7 75.36 32.26 -14.29 10_2 !
8 83.42 63.04 7.82 10_2 i

9 89.00 51.98
I

9.42 10_2 !10 91.33 24.30 6.17 10_111 97.60 17.22 2.39 10_1
!

12 97.29 18.66 1.15 10_2 I
13 104.77 52.12 4.22 10_2 I14 105.82 45.56 4.01 10_215 107.15 42.90 4.14 10 2
16 110.07 62.41 3.46 10=2
17 111.58 52.56 2.73 10_2
18 114.28 70.89 4.93 10
19 115.50 0.32 6.25

Tableau 2 : Longueur moyenne, variance et facteur de ponderation par classe
d'äge du stock de males de Heu noir de l'ouest-Ecosse.

Table 2 : Mean lenght, variance and weight~J coefficient by age group of
west of Scotland male saithe's stock.


