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SUl1HARY.

Data on growth at moult of juvenile, male and female Norway lobsters in

Biseay Bay uere obtained by tagging individuals in the llild, by rcaring individuals

in the laboratory, and by seleeting and maintaining "ready to moult" individuals

in submarine eages on the fishing grounds. These data are eompaired with data pre-
i

viously published by other authors for Seotland, Ireland, 1le of Man and Portugal.

A straightforward predietive linear regression was seleeted as the sim

plest and handiest tool for modeling post moult size versus prcmoult size relation

ship. Comparisions betwcen regression lines were obtained by two teehniqucs : I}

Tests of signifieanee for differenees between residual varianees, slopes, and ele

vationsby analysis of varianee. 2) Graphieal interpretation in a plot of eleva

tions versus slopes of the ellipses defining joint eonfidenee regions for the dif

ferent paired estimntes of these parameters. The seeond teehnique proved to be the

best.

lt appears that there are signifieant differenees between data of

growth at moult of Norway lobstcrs from thc different geographie loealities sur

veyed, when males, fcmales and juveniles are takcn separately. Further, in Biseay

Bay there are signifieant differences between males and fcmales and between juve

niles and females, and in Ireland betwcen adults and juveniles. It is suggcsted

that ~ifferences betueen sexes tend to fade away when males and femalcs are kept

in aquaria for long periods of time. A possible explanation for this 'would be that

non reproducing females in eaptivity save metabolie energy for growth. Growth of

females in the wild would have a tendcncy to be "regressive", in aquaria it would

shift to "arithmetie" or "progressivetl patterns "aeeording to Kurata's terminology.

Growth at moult of juveniles would be for equivellent reasons more similar to ma

le's than to female's.

(1) Le nom des auteurs est place par ordre alphab~tique.
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In Biseay Bay~ apart from intragroup variability (represented by resi

dual varianees of regressions) growth ot moult of sph~ion tagged Norway lobsters

either in the wild or kcpt for a short tioe in laboratory and of untagged lobsters

either retained for a short time in submarine eages or in the laböratory di~ not

diffcr signifieantly.

INTRODUCTION.

La eroissanec des langouotinas en fonetion du temps est eomplexe~ elle

est la resultante de la eroiosanee U la mue üt de la frequenee des mues. La premiere

eomposante est la plus faeile a etudicr ; depuis les travaux de THO~~S (1965) cn

Eeosse~ des observations ont ete cffeetuees par RILLIS (1971~ 73~ 74) en Irlande, par

FAJUmR (1973) a l'I1e de Man, par FIGUElREDO (1975) au Portugal, et plus reeemment

par CHARUAU (non pubiHn et par CONAN (non publie) dans 1a region Sud nretagne du

Golfe de Gaseogne. Toutcs ces observations portent sur des mesures de 1a longueur du

eepha10thorax (definie eomme la distanee entre 1a eavite orbitaire ct 1e bord poste

rieur de 1a earapaee) avant et apres 1a ~ue ; elles ont ete obtenues soit par elevage

des langoustines au 1aboratoire (THO}~S~ 1965 ; FAR}ffiR, 1973 ;"HILLIS, 1971, 1973,

1974 ; FIGUElREDO~ 1975 ; CONAJl)~ soit par des marquages (HILLIS~ 1974 ; CONAll) soit

en maintenant dans des eages sous marines regu1ierement contralees des individus

prea1ab1ement seleetionnes pour ctra sur le point de muer (CHARUAU).

Les donnees sont done heterogenes de par 1eur or1g1ne geographique, de

par leur methode d'obtention et de par 19 age ou le sexe des individus en observation.

Nous avons regroupe les donnees axistnntes~ nous les avons eompletees par des donnees

originales et nous avono cherehe a dete~iner quelle etait 19importanee des diffe

rents faeteurs d'heterogeneite Bur les par~etres de In relation lineaire etablie

entre 1es 10ngueurs de earapaee apres et avant 1a roue.

HATERIEL ET ~mTHODES.

Choix du modele pour la relation entre les tailles apres ct avant la mue.

P1usieurs modeles ont ete utilises pour differents erustaees : eertains

auteurs ont ajuste une droite de regression entre les poureentages ou les taux rela

tifs de eroissanee a la roue et les tailles initiales (en autres TIlOHAS, 1953 et

1965 ; SUIPSON, 1961 ; lIEPPER s 1967) ou entre les enins en taille et la taille ini··

tiale (llliPPER, 1967) ou plus simplement entre la taille aprcs la mue et la taille

avant la mue (HEPPER, 1967 ; F~~mR, 1973). Dans teus les eas les eoefficients de

corre1ation sont en general de l'ordrc de 0,97 pour un nombre de degres de liberte

eleves, suparieur a 23. HAUCHLINE (1977) et IIEPPER (I967) font remarquer que le der··

nier type de regression fournit en generalies eoefficients de correlation len plus
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elevcs car la taille aprcs la mue comprcnd la taille avant la oue plus 1e gain da

taille, ce qui tend a lincariser la relation. Pour cettc raison l~UCHLINE (1977) re

cornmande de rechercher une relation entre le pourcentage de gain de taille ct In tail

le initiale il propose une rcercGsion lincaire du loearithcc decimal des pourccn

tages de gnin de taille ~n fonction de In taille initiale.

Nous avons choisi un nodele lineaire pour In relation entre les tailles

apres la mue et les tailles avant lu mue (HIATT, 19/.8). Ce modp.le s'ajuste de I:l,.:micre

tres satisfaisante uux donnces, il est 1e plus simple a manier pour comparer entre cux

des lots d'observations. Les rnodeles utilisant des eains dc taille absolus ou relatifs

par rapport a la taille initiale font appel aux memes mesures de taille initiale a
la fois pour les variables en abcinse et cn ordonnee ; les erreurs cur les variables

cn abcisse et en ordonnee ne sont donc pas independantes, ce qui pose de serieux

problemes pour des comparaisons statistiques entre regressions.

La finalite de ce travail n'est pas de rechereher une "loi" biometrique

transcendante basee sur des principcs d'origine physiologiquc mais de comparer In

croissance moyenne des individus a 13 mue dans differentes populations suivant leurs

sexes et eventuellcment leur age. Ceci afin de deterrniner si une mene relation de

croissance moyenne a la mue peut ctre gencralisee pour des etudes de population a tous

les stocks de langoustines dans lcur milieu naturei, ou si l'on doit tenir conpte

d'une certaine variabilite liee all sexe, a l'age ou a la localite geographique.

Nous avons choisi In methode des regressions predictives (RICKER, 1973)

pour evaluer les pentes et les hluteurs des droites des LZ (tailles aprcs la mue) en

fonction des LI (taillen avant In roue). L'erreur de mesure sur L
J

etant trcs inferieu

re a "l'erreur" ,sur Lz qui outre une erreur de mesure comprcnd la variabilite de erois

sance entre individus.

Comparaison des droites de regression.

Les coefficients des regressions lineaires ont etc en premier lieu compa

res pnr une methode d'analyse de vnriance dccrite par SNEDECOR et COCI~ (1967) et

progrnmmee par COHAN (CONAN et GUNDERSEN, 1976) en Fortrnn et en llPL (1). Cette me

thode permet de compnrer simultnnement dcux ou plusieurs droitcs ; nk~is elle presente

llinconvenient de faire appel a une hypothese prealable dlhomogeneite des variunces

residuclles pour les di~ferentcs rCb~cs3ions : elle niest pas toujours npplicnble. De

plus, si les pentes sont significativ~cntdifferentes, il niest plus statistiquement

corrcct de comparer les hnuteurs.

(I) Ce programme peut ctre obtenu sur dcmande dnns 3<1 version Fortran ou lIPL.
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Une autre mcthode a cte mise au point, elle cons~ste a porter sur un me
me graphe les hauteurs estimees a (i) (ordonnees) en fonction des pentes estimees

b (i) (abcisses) pour chacune des regressions i. Autour de chacun des points'dinsi

definis on trace les limites de la region de confiance a un niveau de probabilitc a

donne pour les parametres vrais a (i) et b (i) pris simultanement. Les estimations

des parametres a (i) et b (i) n'etant pas independantes et ayant des variances gene

ralement inegales, la region de ccnfiance commune aux deux parametres affecte la

forme d'une ellipse tres allongce qui contient les valeurs a (i) et 0 (i) conside

rces acceptables lorsqu'elles sont prises simultanement (DRAPER et SHITH, ]966).

Lorsque l'on compare une ou plusieurs droites on recherche par analyse graphiquc si

les ellipses correspondant aces droites se recoupent entre elles ; ceci permot de

verifier si les differences entre droites sont ou non significatives. Les comparai

sons peuvent etre faites meme si les variances residuelles ne sont pas homogenes.

~ Les hauteurs peuvent etre comparecs meme si les pentes sont si8nificativement diffe

rentes : deux ou plusieurs ellipses pcuvcnt avoir des valeurs communes en ordonnee

sans necessairement sc recouper. Par ailleurs il devient possible de comparer les

positions respcctivcs d'ellipses dc jeux de donnees homologues lorsqu'un'critere dc

classification supplementaire est impose ; pur cxecple, on pourra rechercher si les

cllipses des m&les, des femelies et des juveniles sont agroupces de maniere scmbla

ble pour des donnces provenant du Golfe de Gascogne et d'Irlonde. Une autre oppli

cation consiste a tester si les estications de a (i) et b (i) sont significativcment

differentes de constantes donnecs A et B. (Dans le cas prcsent on teste si la pente

est superieure, cgale, ou inferieure a l'unite). Ceci est generalcment fait en pro

cedant a un test T a partir de 10 variance des pnrarectrcs ä (i) ou b (i) (Tables

et 2). La demarche est erronee, ca:: on nn tient pas coopte de la covariance de a
(i) et b (i). Le test T n'est pas assez concervatif, c'est-a-dire que l'on rejette

trop frequcmment et a tort l'hypothese nulle qua a (i) ou b (i) sont egaux a la cons

tante A ou B testce. Graphiqucment le test T revient a vcrifier si le rectangle ayant

pour medianes deux segments dc 10n3ueurs 2 T (d, a) ;-Var (a (i» et 2 T (d, a)

~ar (b (i» se croisont cn lcur oiliau ou point (a (i), b (i» et paralleles res

pectivement aux axes des ordonnees et des abcisses, comprend ou non des valeurs

egales a A en ordonnee ou a B en abcisse (d reprcsente ici 1e nombre da degrcs de

liberte, a 1e niveau de significotivite). t{ous ovons trace ces medianes conjointe

ment aux ellipses de confiance sur les grophes.

Le calcul des coefficients de regression, la comparaison de ces coeffi

cients, 1e trace des ellipses de confiance ont ctc programmes en langage HPL sur
l'ordinateur dc bureau Hcwlctt Packard 98025 A du DcpartCrlcnt Scientifique du Centrc

Oceano10gique de Bretagne (CNEXO).
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Provenance des donnees.

Les donnees dont nous disposons pour le Golfe de Gascogne sont origina~

les. Sur un total de 4 000 langoustines males marquces a 1 'aide de flec"hettesllSphy-. .
rion" (SCARATT et ELSON, 1965), 200 individus ont ete recaptures, 21 d'entre eux

avaient mue (COa~l, donnees non publiees). En clevage au laboratoire 100 observations

de croissance a la mue ont ete obtenues pour des juveniles, 41 pour des femelies et

42 pour des males; ]3 de eeux-ci avaient ete marques a l'aide de flechettes Sphy

rion (CONAN, donnees non publiees). Nous designons arbitrairement par "juveniles"

les jeunes individus de longueur de carapnce gencralement inferieure a ]9 mm et dont

le sexe niest pas reconnaissable par In simple observation de la morphologie des

pleopodes sexuels •

1ndependamment, CIU\RUAU (donnees non publiees) obtenait 73 et 55 obser

vations de croissance a la mue, respectivement pour des males et des femelies main

tenus en elevage dans des cages sous marines. Le but da cette experience etait de

replacer les animaux dans leur milieu naturel pour que la mue s'effectue dans des

conditions normales de temperature, de luminosite ct de pression. Des langoustines

au stade D4 du cycle d'intermue (DRACH et TCHERN1GOVTZEFF, ]968) avaient eta rcim

mergees durant la periode da mue de printcmps sur les lieux meme de 1a peche. Les

langoustines au stade D4 presentent une coloration generale jaune-orangee caractcris

tique et un epaississement notable des pleopodas ; chez les femelies, 1e diagnostic

est simplifie par 1e fait que l'exuviation suit de tres pres l'cc1osion et qua les

pleopodes sont a ce moment recouverts de lambca~~ des enveloppes des ocufs. La duree

des immersions etait comprise entre ]7 et 32 jours, avcc une moyenne de 24.3 jours.

Les donnees d'1rlande ont etc obtenues par l11LL1S (]) (197], 73, 74) en

partie par marquage, en partie par elevage au laboratoire. Les donnees du Portugal

(F1GUE1REDO (I), ]975) proviennent d'e1evages dc post larves et de juveniles nos

d'oeufs incubes en laboratoire. Les donnces d'Ecosse (TIIO~~S, ]965) proviennent d'a

dultes cleves en laboratoire durant des periodes reprasentant un ou parfois p1usicurs

cycles de mue.'

Pour les donnees dc l'lle de Han (FARMER, ]973) nous ne disposions pas de

donnees numeriques, mais seulement d'un graphique avec en abcisse les tnilles avant

la mue et cn ordonnec les taillen aprcs la roue. Lcs donnecs numeriques ont etc rccons

tituees en digitalisant avec une precision dc 0,] mm les coordonnees des differents

(]) Nous remercions les Drs FIGUElREDO ct RILLIS de nous avoir autorises a utiliscr

leurs donnecs presentees"au C.1.E.I!. sous forme provisoire.
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points sur une table "Calcomp" ; un algorithoe que nous avons programme sur ordina

teur CII 10070 naus a ensuite permis de recalculer les coordonnees dans le systene

d'axe du graphique. Les donnees de FAJU·ffiR (J973) proviennent d'elevages en labora

toire.

RESULTATS.

Les parametres des regressions pr€dictives des tailles aprcs la mue cn

fonction des tailles avant la mue sont presentes dans 1a table J separement'pour ~es

juveniles, les males et les f.eroellcs de chaque region geographique. Pour la region

Sud Bretagne du Golfe de Gascogne, les parametres des regressions predictives des

tailles apres la mue cn fonction des tailles avant la mue sont presentes dans la ta

ble 2 separement pour les males et les femelies suivant le mode d'obtention des don-

nees.

Les resultats des comparaisons par analyse de variance entre droites de

regressions caractcristiques des differentes localites geographiques sont presentes

separement pour chaque sexe dans la table 3. Lorsque les variances rcsiduclles n'e

taient pas llomogenes entre lots, les ecmparaisons ont ete reprises en excluant le

lot de donnees le plus different des autres : He de Uan dans le eas des males, lr

lande dans le eas des femelies. Dans la majoritc des eas des diffcrcnces significa

tives ont et6 obtenues entre les pentas des droites. Font exception les juveniles du

Portugal et du Golfe da Gascogne dont les droites ne different ni en pente ni en

hauteur et les males d'lrlande, du Golfe de Gascognc et d'Ecosse dont les droites

different toutefois significativement cn hauteur.

Les resultats des comparaisons par analyse de variance entre les droitcs

de regression des deux sexes sont prcsentes separemcnt par region dans la tablc 4.

Les variances residuelles ne sont homogenes quc pour les males et les fcmelles de

l'lle de rlar-, les males et les femelies d'Ecosse ; dans ees deux eas les droites ne

different significativement ni en pente ni en hautcur.

Les resultats des comparaisons par analyse de variancc entre droites de

regression ajust~es ades donnees obtenues par marquage, clevage au laboratoirc ou

dans le milieu naturei, sont presentes separement pour chaque sexe dans la tablc 5.

Aucune difference significative n'a etG mise cn cvidence entre leB males. Les varian

ces residuelles nc sont pas homogenes cntre femelies cn elevage au laboratoirc ct fc

melles maintenucs cn elevage in situ ; elles ne le sont pas non plus entre fcmellcs

et males maintcnus cn elevage in situ.
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Les droites de regression des adultes n'ont jamais pu ctre comparees par

analyse de variance acelies des juveniles. Les variances residuelles ctant pour les

juveniles toujours tres inferieures acelies des adultes.

Des ellipses de confiance ont üte tracees separement sur un meme graphc

pour les lots da donnees des males, des fcmelles et des juveniles regroupes sur l'en~

scmble des regions (fig. la). L'ellipsc des nales ne recoupe pas celle des femelies,

tandis que l'ellipse des juveniles recoupe les deux autres. En depit de l'hctcro

geneite gcographique des donnces ceci est un premier indice de dimorphisme de crois

sance entre sexes. Nous avons donc traite scpareoent males et femelies pour les ana

lyses entre regions geographiques et entre modes d'obtention des donnees.

La croissance a la roue des juveniles du Portugal est semblable a celle

des juv~niles de la region Sud Bretagne (Biscay Bay), elle nrest pas non plus signi

ficativement differente de celle des juveniles d'Irlande (fig. Ib). Par contre les

juveniles d'Irlande different de ceux de la region Sud Bretagne.

Les males de l'Ile de 11an ne different significativement d'aucun des au

tres males (fig. 2a). Ceci peut ctre explique par le faible nombre de donnees en

provenance de l'Ile de 1mn et par la variance rusiduelle elevee observee autour de

cette droite de regression (table 1) ; l'ellipse occupe une surface treG etendue.

Par contre les males des autres regions different significativement entre eux. Les

resultats sont identiqucs pour les femelleG des differentes regions (fig. 2b). On

notera que la disposition et les surfaces respeetives des ellipses dans le graphe des

males et tians celui des femelies sont tres scmblables.

Pour les donnees d'Irlande la croissance des juveniles differe signifi

cativcment de celle des adultes (fig. 3a). Par eontre celle des males et celle des

fcmelles sont homogenes en pentes et cn hauteurs. Dans la region Sud Bretagne (Bis

cay Bay), la croissance des males et celle des fcmelles different tres significati

vement (fig. 3b). Celle des juveniles ne differe pas significativement de celle des

males. On notera que, en Irlande comme dans la rcgion Sud Bretagne la croissance des

juveniles se rapproche davantage de celle des males que de celle des fcmelles.

Pour l'Ile de Man aucune diffcrence nIest mise en evidence entre les

seXeS (fig. 4a), les cllipses de confiancc etant trap vastes. Les donnees,sont peu

nombrcuses ct les variances residuelles elevees. Pour l'Ecosse (fig. 4b) les crois
sances ne different pas non plus significativement d'un sexe a l'autre. On notcra

que dans les deux cas les ellipses de confiance des femelles sont beaucoup plus vas

tes que celles des males en raison du nombre de donnces plus faible pour les pre

mieres.
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Dans la region Sud Bretagne il n'a pas ete trouve de differences signi

ficatives entre les pentes et les hauteurs des individus en elevages au laboratoire

et celles des individus dans leur milieu nature1 (fig. Sa, b). On notera toutefois

que les positions et les surfaces relatives occupees par les e11ipses des deux ty

pes de donnees sont scmblab1es pour les mules (a) et les femel1es (b). 11 est possi

ble que davantage d'observations en aquarium aient permis de mettre en cvidcnce des
: ,.

diffcrences entre individus maintenus au laboratoire et individus in situ.

Les quatre lots de donnees ayant permis d'cvaluer la croissance des males

dans la region Sud Bretagne paraissent parfaitcment homogenes (fig. 6) : 1es indivi

dus marqucs ou non marques se trouvant dans leur milieu naturel ou en elcvage de

laboratoire ont une croissance a la mue tout a fait scmblable.

SYNTHESE ET CONCL"JSI0U.

A premiere observation, des differenccs re1ativemcnt e1evees existent en

tre les estimations des pentes (de 0,89 a 1,11) et surtout des hauteurs (de -1,04 a
2,96) des droites de r~gressioll obtenues a partir des lots de donnces regroupees de

par l'origine geographique, lc sexe, ou l'ctat de maturite des individus. Une analyse

plus fine tend a montrer que ces diffcrences ne sont pas toujours significatives. Les

variances rcsiducl1es des rcgres~ions sont peu homogenes (tables 2, 3) da sorte que

l'utilisation des comparaisono par analyse de variance est limitee a quelques c~s.

La methode graphique des ellipses de confiance est mieux adaptee aux donnces. 11 est

vraisemb1ab1e que des diffcrencco ~ntre sexes, entre adultes et juveniles, entre 10

calites geographiques existent ; mais la significativitc de ces differences n'appa

rait que lorsque l'on dispese d'llne centaine environ de couples de donnees pour cha

cune des catcgories a co~parer.

Les differenccs e!ltre localites gcographiques (fig. 2) sont les plus net

tes ; a l'exception des donnees de l'lle de Man pour lesquelles 1e nombre d'observa

tions est trop faible ou les variances rcsiduelles trop elevces (table 1) pour qua

l'c1lipse soit bien individua1isee. Les diffcrcnces sont apparentes lorsque 1es deux

parametres, pente et hauteur sont uti1iscs conjointement dans 1es comparaisons. 11

n'est pas possible de dccider si ces diffcrences ont une origine genetique explicab1e

par l'isolement partiel des otocks ctudies» ou si il s'agit d'adaptations ades con

ditions d'environnements gcographiques distincts, ou plus simplement si elles sont

fortuites, ducs ades conditionn de milieu (tempcrature, nourriture) passageres.

11 n'est pas juntifiable de comparer 1a croissance a 1a muedes males et

des femelies en rcgroupant les lots de donnees re1atifs a chacun des sexes sans tc

nir compte da l'heterogeneitc g~03raphique (fig. J) ; nous avons prefere effectuer
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les cornparaisons scparernent par region. Le dirnorphisme de croissance a la mue entre

sexes est apparent pour les donnces da In region Sud Bretagne (fig. 3b). 11 est in

decelable pour les donncen d'lrlande, d'Ecossc et de l'lle de 1~1n.

11 cst interessant de rcmarquar nur ce point qua les observations d'lr

lande, d'Ecosse et celles de l'11e de ~ian ont surtout porte sur des individus main

tenus longuement en elevage, tnndis que les donnces de la region Sud Bret~gne pro

viennent principal~ent d'individus oarqucs dans leur milieu naturei, ou conserves

durant des pcriodes asscz courtes en clevage. CONAN et GUNDERSEN (1976) ont montrc

que la croissance de homards f~ellcs maintenus en clevage durant de longues pcrio

des tendait a se rnpprocher de celle des males. Les pentes des droites, inferieures

a l'unite dans le milieu natu::el, devenaient egales ou plus elevees que l'unitc en

• aquarium : suivant la terrainoloßie de KURATA (1962), la croissance de "regressivel
'

devenait "aritr.metique" ou Iprog.:-csnivc'. Ceci vraisemblablcment parce que la part im

portante d'cnergie nctaboliquc qui cst l1abituellcoent chez les f~.elles consacrcc

a la reproduction, etait cn clevage utilisce pour les besoins da la croissanca.

Pour les lango~stinas on obRerve de meme que lorsque les differences de croissance

entre sexes sont significatives, la pente de la droite des femelles est plus faible

que celle de In droite des males ; cette pente est significativemcnt infcrieure a
l'unite pour les donnces des femelies de la region Sud Bretagne dans leur milieu

naturel (fig. 5b).

11 sembla que la croissance a la mue des juveniles puisse differer de

celle des adultes (fig~ 3a, 3b) ; elle se rapproclie davantage de celle des males que

de celle des femelies. A partir de leur maturite, les femelies consacreraient a In

reproduction une part d'cnergic m~tabolique plus importante que les males, ce qui

expliquerait cctte dissociation.

11 n'a pas 6tc possible de diffcrencier la croissance a la mue des males

ou des femelies selon l'origine ou la methode d'obtention des donnees dans In region

Sud Bretagne (fig. 5) 6). On notera toutefois) sans que ceci soit significatif, que

la pente de la droite des fc~e1lcs cn eievage au laboratoire est plus forte) plus

proche de l'unite qua ce1le des fcmcl1es dans leur milieu nature1 (fig. 5b, table 2).

En conclusion) il apP3rait qua des differences significatives existent

entre 1es croissanceD a la mue des langoustincs provenant des diffcrents stocks 6tu

dies lorsque li on tr~:te sGparGme~lt les cdultes des deux sexes et les juveniles. Les

males ont dans toutes les regions une pente supcrieure a l'unite (croissance tlpro

gressive" selon la te~inologie da KlTRATA, 1962). La pente est significativemcnt su

perieure a 1 pour 1es donnees de la region Sud Bretagne. Les femelies tendent a avoir
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une eroissanee "regressive" dans leur milieu naturel ; eette croissanee pourrait de

venir "arithmetique" ou "progressivell en elevage lorsque la reproduetion ne se produit .

pas. Les males ct les femelies out done des croissances a la mue vraisemblablement

distinctes dans leur milieu naturei. La eroissancc des juv€niles serait assez proehe

de celle des males et differerait de celle des femelies.
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, JUVENILES MALES FEMALES

I Portugal Ireland' Biseay Bay Ireland Biseay Bay Ile of ~..an Seotland Ireland Biseay Bay Ile of Man Seotland

a 1.370035 ;583643 1.061913 .464126 .98869 1.146978 1.584386 .445531 2.76132 2.069895 .595368

b 0.891880. 1.077968 .980047 1.036939 1.04850 1.024869 1.022915 1.026889 .96435 .972756 1.049117

N 28 28 100 38 118 31 127 15 114 14 30..

t LI ,128.2 298.3 1027 824.7 3411.3 1039.2 4363.2 327.9 3121.6 362.6 957.7

t L2 . 601.54 3621.07 10833.92 19660.91 100854.85 36809.56 155057.74 8172.75 87034.08 9472.46 31629.151

t LI 12 712.14 4077 .5 11708.34 20769.92 109118.63 38916.91 165523.89 8538.6 92550.9 9964.94 33752.85

t L2 846.99 4597.45 12668.27 21968.22 118169.5 41197.88 176798.18 8922.98 98496.55 10490.69 36039.562

.t L2 152.7 337.9 1112.7 872.8 3693.4 1100.6 4664.4 343.4 3325.1 381.7 1022.60

R .902395 .995352 .978977 .993211 ' .97885 .987966 .991663 .999158 .98074 .956435 .991481

Residual varianee .101623 0.185407 .121949 .722231 .92603 1.751318 .728724 .137445 .56773 .595995 .716490

Var. (a) .149874 0.054112 .046094 .211985 .35390 1.054048 .172558 .074525 .27838 4.971061 .715222

Var. (b) .006976 0.000418 .000425 .000410 .00041 .000888 .000141 .000137 0.00036 0.007347 .000678

Covar. (a, b) - .031941 -0.004458 -0.004369 -0.008892 -0.01293 -0.029758 -0.004856 -0.002990 -0.01759 -0.190289 -0.021656

t test for b -f 1 -1.294483 3.811634 -0.967320 1.824891 2.395244 .834689 1.927517 2.299161 -1.878920 -0.317839 1.885780
a .. .206878 .000763 .335765 .076325 .018210 .410716 .056184 .038719 .062855 .756070 0.069739

Table I - Parameters of regressions of post moult vs premoult sizes by sexes and geographie loealities. L
2

.. a + b LI



SEX -HALES FEHALES

Source of data wild Aquaric::l Hild ACjuariu=l

Tagged Cage:. Tag8cd Untazged Cagcs Untagged

3.487297 1.381889 -0.009432 -1.044013 2.965023 1.98694
.

n.

b .960936 1.038514 I 1.092569 1.112194 .956671 .99489

N - 21 55 13 29 73 41

1: LI 648.5 -1547.4 375.1 840.3 2052.8 I 1068.8_-_. . .~ ... ~

1: L
2 - - - -0 20165.7S- 44820.28 10991.81 -24877 .01- 58833.88 28200.21

E LI L2
-- 21639.5 48684.81 12003.55 26790.77 62371.24 30179.66,

EL2 23244.08 52935.5 13113.27 28876.65 66158.27 32338.28
2

EL -- 696.4 1683.0 409.7 904.3 I 2180.30 1144.82

R - .926135- -.982454 - - .987945 .981975 .987944 .94734

Residual varin.nce 1.124188 - .942236 -- .438826 .897222 I .350724 .98136

-Var. (a) - 7.741197 .597596 2.193974 1.456058 .255107 1.99460

Var. (b) .008061 ~OOO733 .002601 .001697 .000317 .00290

Covar. (a, b) . -0.248945 - -0.020632 -0~075041 -0.049183 -0.008901 -0.07710

t test for b .J. 1· -0.435085 1.422222 1.556896 2.723199 -2.435421 - .09489r

cx-= - - ~668403 .160821 . - .147781 .011192 .017388 .924888

Table 2 - Biscay Bay Para~cters of regressions of post-=oult vs pr~oult sizes for different cources of data.

L--=a+bL
2 1• •



SEX JUVEIHLES I H...uES FEH•.uES
,

Geographie localities Po=tugal vs Portugal vs Ireland. vs Ireland vs Irel~md vs Biseay Bay vs
Irela:1d vs Biscay Bay Bi:>cay Bay V3 Biseay Bay vs Bise2.Y Bay vs Ile of ~.:an vs

cc:::pared Biscay Bay

I
Ile of Han vs Seotland He of Han vs Seotland
Scotlar..d Scotland

t1 2 2 tailed F 2.73629 1.20001 11.48646 1. 97678 9.20710 .62229CJ X or
()

~ - -cj....
Dg cf freedo:::J. 2 93/26 3 2 3 2l..;

~

:>.
.254579 .609581 .009366 :.: .372175 .026660 : .732607tj CI

C)

I~

i tailed F 7.64961 .91566 .42845 .66438 3.08457 I 3.82891

t1 Dg of freedc:J. 2/150 1/124 3/306 2/277 3/165 2/152CJ
~
0..... ....... ~:x ~...=UJ a .00024 6~. .340479 .732757 .515411 .028886 .023859

I

-
1 tailed F 23.65567 .79662 9.35132 12.57111 6.18817 4.69!;85..

tj
:::
0 Dg of frecdc"!:l 2/152 1/125 3/309 2/279 3/168 2/154·rl -.w
(j

:>
10-9<;) a 1.13 .373821 .000006 .000006 .000517 .010490.....

~ ,

~ 0:<.05 Sinee residual variances are not hcmogeneous, neithcr slopes nor elevations can be eoopared.

~~: 0:<.05 Elevations cannot bc eo~pared.

Table -3 - Data obtaincd fren different geographie loealities :

C4Ifarision of regression equations bytjfrianee analysis.



Geographie loealities ·1 I RELAND BISCAY BAY ILE OF 11f.1; SCOTLMiD

~J F test (2 tailed) 5.25471 1.63112 2.93848 1.04687
CJ
tJ
~, ("J

Dg of freedcm 36/.13 116/112 29/12 125/28....
H
Cj

>
2.58353 10-03 ". 9.64487 ZO-03 ... .052207 .927608. a .,- ....

~~

ICJ - .
~

F test (I tailed) .11397 8.66613 .14973 .90022

tIl
C)

Dg of frccdom 1/49 1/228 1/41 1/153I A
0

.-l
e,r;

a .737111 ·3.57709 10-03 :r':* .700795 .344219
-..

F test (I tailcd) 1.09072 24.65788 1.07149 .56127
~J

~
0

·n Dg of freedom 1/50 1/229 1/42 1/154,lJ
('j

>
()

.-l
.301335 1.33792 10-06 .306533 .454892~ a

~: a<.05 · Since residual variances are not honogeneous, neither slopes nor elevations can be compared.·
~~ a<.05 ·. Elevations eannot·be ccnpared.·

Table 4 - Comparision of Male versus F~ale regression equations by variance analysis •

•



SEX HALES FEHALES l~u.ES, FE!·L:'1.LES

Aquariu!:l vs Aquurit:J:l .
I

Hild : All categories : Aquariu::J. vs 't,Tild (cages) :.
Hethods cC!;1pared I' Hild 1 · taggcd vs 3 . taggcd vs 1 vs 2 vs 3 vs 4 Wild (cages) Mzles vs'I (1+2)

· .
va (3+4) 2 · untagged 4 : enges Fc::alcs· I

CIl 2 2 tailed F F 1.26808 F 2.04460 F 1.19311 2 = 2.75971 F 2.79810 F :;: 2.68654
<lJ X er :;: :;: :=: X -
(J

l::
C'J

53/71..... Dg of frcedo!:1 74/40 ' _. 27/11 J9/53 3 39/71
~
t'j

:> .... .\.. Cl .415991 .212691 .596565 .43017558 •OOO165~ • 000113....
~~

CJ ,
~

1 tailed F 3.35238 .17994 .76456 1.24694 .65924

I

6.60297..... - .

t'1
(J Dg ef frcedom 1/114 1/38 1/72 3/110 1/110 1/124C'...
0

.-l
~ ....

Cl .069720 .673817 .384813

I
.296310 .418582 •0 11365"~-

I

1 tailed F .13813 2.61911 1.03433 1.32755 .05678 25.70522
i

~~

C .
Cl Dg of freedcr:J. 1/115 1/39 1/73 3/113 1/1 I 1 1/125.....
+J
tj
:>
(J

Cl .710831 .113644

I
.312503 .268981 .812099 .GOOGOI.-l

'~

* a<.05 Since residual varianccs are not ho~ogeneou5, neither slopcs nor elevations can be co~pared.

~ a<.05 Elevations cannot be cCr:J.parcd.

.. Table 5 - Biscay Bay : Different cethods used for obtaining data,

4ItCo=parision of regression equationtIJy variance analysis.
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LEGENDE DES FIGURES

Figure 1 Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droites de re

gression des tailles apres la mue en fonction.des tail1es avant 1a mue.

Niveau de probabilite a =5 % .

a) Donnees regroupees suivant le sexe ou l'etat de maturite sans tenir comp

te de 1a provenance geographique.

b) Donnees concernant les juveniles du Portugal, d'Irlande, et de la region

Sud Bretagne.

Figure 2 El1ipses de confian~e pour les pentes et 1es hauteurs des droites de re

gression des tailJ.es apres la mue en fonction des tailles avant la mue.

Niveau de probabilite a = 5 % •

a) Donnees concernant les males, traitees separement pour chaque region e

tudiee.

b) Donnees concernant lcs femel1es, traitees separement pour chaque region

etudiee.

Figure 3: Ellipses de confiance p~ur les pcntes et 1es hauteurs des droites de re

gression des tailles aprcc la oue en fonction des tai11es avant la mue.

Niveau de probabilite a = 5 % •

a) Donnees d'Irlande traitecs scparement par sexe ou etat de maturite.

b) Donnees de 1a region Scd Bretagne traitees separement par sexe ou etat

de maturite.

Figure 4 El1ipses de confiancc pour les pentes ct 1es hauteurs des droites de re

gression des tai11cs apres la mue en fonction des tai1les avant 1a mue.

Niveau de probabi1itc a = 5 % •

a) Donnees de l'Ile de lian traitees separement par sexe.

b) Donnees d'Ecosse traitecs separement par sexe.

Figure 5: Ellipses de confiance pour les pentcs et les hauteurs des droites de re

gression des tai1les aprcs 1a mue en fonction des tai11es avant 1a mue.

Niveau de probabilitc a =5 % . Donnees de 1a region Sud Bretagne.

a) Donnees concernant leB nales, traitces separement pour les individus.

I. dans 1eur milieu ~aturel, 2. en aquarium.

b) Donnees concernant les femelles, traitees separement pour les individus.

1. dans leur ~ilieu naturel, 2. en aquari~.



•

Figure 6 Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droitcs dc re
gression des tailles apres la mue en fonction des tailles avant la roue.

Niveau de probabilite a = 5 % • Donnees concernant les males de la·-re

gion Sud Bretagne, traitees separement suivant les techniques d'obten

tion 1. marquages dans le milieu naturel,

2. cages dans le milieu naturel,

3. marquages en aquarium,

4. en aquarium sans marquages.
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