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SUIMARY.

Data on growth at moult of juvenile, male and female Norway lobsters in
Biscay Bay were obtained by tagging individuals in the wild, by recaring individuals
in the laboratory, and by selecting and maintaining ''ready to moult" individuals
in submarine cages on the fishing grounds. Thesec data are compaired with data pre-
viously published by other authors for Scotland, I;eland, Ile of Man and Portugal.

A straightforward predictive linear regression was selected as the sim-
plest and handiest tool for modeling post moult size versus premoult size relation-
ship. Comparisions betwcen regression lines were obtained by two techniques : 1)
Tests of significance for differences between residual variances, slopes, and cle-
vations by analysis of variance. 2) Graphical interpretation in a plot of cleva-
tions versus slopes of the ellipses defining joint confidence regions for the dif-
ferent paired estimates of these parameters. The second technique proved to be the
best.

It appears that there are significant differcnces between data of
growth at moult of Norway lobsters from the different geographic localities sur-—
veyed, when males, females and juveniles are taken separately. Further, in Biscay.
Bay there are significant differences between males and females and between juve-
niles and females, and in Ireland between adults and juveniles. It is suggested
that differences between sexes tend to fade away when males and females are kept
in aquaria for long periods of time. A possible explanation for this would be that
non reproducing females in captivity save metabolic energy for growth. Growth of
females in the wild would have a tendency to be "regressive", in aquaria it would
shift to "arithmetic" or "progressive" patterns according 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 placé par ordre alphabé&tique.
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In Biscay Bay, apart from intragroup variability (represented by resi- .
dual variances of regressions) growth at moult of sphyrion tagged Norway lobsters
either in the wild or kept for a short time in laboratory and of untagged lobsters
either retained for a short time in submarine cages or in the laboratory did not

differ significantly.

INTRODUCTICN.

La croissance des langoustines en fonction du temps est complexe, elle
est la résultante de la croissance & la mue et de la fréquence des mues. La premiére
composaﬁte est la plus facile a étudier ; depuis les travaux de THOMAS (1965) en
Ecosse, des observations ont été cffectuées par HILLIS (1971, 73, 74) en Irlande, par
" FARMER (1973) 4 1'Ile de Man, par FIGUEIREDO (1975) au Portugal, et plus récemment
par CHARUAU (non publif) et par CONAN (non publié) dans la région Sud Bretagne du
Golfe de Gascogne. Toutes ces observations portent sur des mesures de la longucur du
céphalothorax (définie comme la distance entre la cavité orbitaire et le bord posté-
rieur de la carapace) avant et aprés la muc ; elles ont &té obtenues soit par &levage
des langoustines au laboratpire (THOMAS, 1965 ; FARMER, 1973 ; HILLIS, 1971, 1973,
1974 ; fIGUEIREDO, 1975 ; CONAN), soit par des marquages (HILLIS, 1974 3 CONAN) soit

en maintenant dans des cages sous marines réguliérement contrdlées des individus

préalablement sélectionn@s pour @tre sur le point de muer (CHARUAU).

Les données sont donc hétérogénes de par leur origine géographique, de
par leur méthode d'obtention et de par 1'dge ou le sexe des individus en observation.
Nous avons regroupé les donnfes existantes, nous les avons complétées par des données
originales et nous avons cherché A détecrminer quelle &tait 1'importance des diffé-
rents facteurs d'hétérogénéité sur les paramitres de la relation linéaire &tablie

entre les longueurs de carapace aprés et avant la mue.

MATERIEL ET METHODES.

Choix du mod&le pour la relation entre les tailles apr@s et avant la mue.

Plusicurs modéles ont &t& utilis@s pour diffdrents crustac@s : certains
auteurs ont ajusté une droite de ré€gression entre les pourcentages ou les taux rela-
tifs de croissance 3 la mue et les tailles initiales (en autres THOMAS, 1958 et
1965 ; SIMPSON, 1961 ; HEPPER, 1967) ou entre les gains en taille et la taille ini-
tiale (HEPPER, 1967) ou plus simplcment cntre la taille aprés la mue et la taille
avant la mue (HEPPER, 1967 ; FARMER, 1573). Dans tcus les cas les coefficients de
corrélation sont en géndral de 1'ordre de 0,97 pour un nombre de degrés de liberté
élevés, sup@rieur & 23, MAUCHLINE (1877) et HEPPER (1967) font remarquer que le decr-

nier type de régression fournit en général les coefficients de corrélation les plus
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€levés car la taille apré@s la mue comprend la taille avant la mue plus le gain de
taille, ce qui tend i lindariser la rclation. Pour cette raison HAUCHLINE (i97?) re-
cormande de rechercher une relation entre le pourcentage de gain de taille et la tai}—
le initiale ; il propose une régression lindaire du logarithme décimal des pourcen~

tages de gain de taille en fonction de la taille initiale.

Nous avons choisi un mod&le lindaire pour la relation entrc les tailles
aprés la mue et les tailles avant la mue (HIATT, 1948). Ce modile s'ajuste de maniére
trés satisfaisante aux données, il est le plus simple 3 manier pour comparer entre eux
des lots d'observations. Les modéles utilisant des gains de taille absolus ou rclatifs
par rapport 3 la taille initiale font appel aux mémes mesures de taille initiale 3
la fois pour les variables en abcisse et en ordonn&e ; les erreurs sur les variables
en abcisse et en ordonnée ne sont donc pas indépendantes, ce qui pose de sériecux

problémes pour des comparaisons statistiques entre régressions.

La finalité de ce travail n'est pas de rechercher une "loi" biométrique
transcendante basée sur des principes d'origine physiologique mais de comparer la
croissance moyenne des individus 3 la mue dans différentes populations suivant leurs
sexes et &ventuellement leur dge. Ceci afin de déterminer si une ménme relation de
croissance moyenne & la mue pcut Gtre généralis@e pour des &tudes de population & tous
les stocks de langoustines dans lcur milicu naturel, ou si 1'on doit tenir compte A

d'une certainc variabilité liée au sexe, & 1'3gc ou 3 la localité géographique.

Nous avons choisi la m&thode des régressions prédictives (RICKER, 1973)
pour é&valuer les pentes et les hiuteurs des droites des L2 (tailles aprés la mue) en
fonction des Ll (tailles avant la mue). L'erreur de mesure sur Ll étant trés inféricu-

re 3 "1'erreur" sur L, qui outre une crreur de mesure comprend la variabilité@ de crois-

sance entre individus.

Comparaison des droites de régression.

I
Les coefficients des régressions linéaires ont &€té en premier lieu compa-

rés par une méthode d'analyse de variance décrite par SNEDECOR et COCHRAN (1967) et
programmée par CONAN (CONAN et GUNDERSEN, 1976) en Fortran et en HPL (1). Cette mé-
thode permet de comparer simultanément deux ou plusieurs droites ; mais elle présente
1'inconvénient de faire appel 3 une hypoth@se préalable d'homogéndité des variances
résiduelles pour les différentes rigressions : elle n'est pas toujours applicable. De
plus, si les pentes sont significativement différentes, il n'est plus statistiquement

correct de comparer les hautcurs.

(1) Ce programme peut Ctre obtenu sur demande dans sa version Fortran ou HPL.
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Une autre méthode a &té mise au point, clle consiste 3 porter sur un mé-
me graphe les hauteurs estimées a (i) (ordonnées) en fonction des pentes estindes
b (i) (abcisses) pour chacune des r3gressions i. Autour de chacun des points dinsi
définis on trace les limites de la région de confiance & un niveau de probabilité o
donné pour les paramétres vrais a (i) et b (i) pris simultanément. Les estimations
des paramétres a (i) et b (i) n'@tant pas indépendantes et ayant des variances géné-
ralement inégales, la région de ccnfiance commune aux deux paramétres affecte la
forme d'une cllipse tré&s allongéec qui contient les valeurs & (i) et 6 (i) considé-
rées acceptables lorsqu'elles sont prises simultanément (DRAPER et SMITH, 1966).
Lorsque 1'on compare une ou plusicurs droites on recherche par analyse graphique si
les ellipses correspondant 3 ces droites sec recoupent entre elles ; cecli permet de
vérifier si les différences entre droites sont ou non significatives. Les comparai-
sons peuvent €tre faites méme si les variances résiduclles ne sont pas homogéncs.
Les hauteurs peuvent Stre comparées mime si les pentes sont significativement diffé-
rentes : deux ou plusieurs ellipses pcuvent avoir des valeurs communes en ordonnée
sans nécessairement se recouper. Par ailleurs il devient possible de comparer les
positions respectives d'ellipses de jeux de données homologues lorsqu'un’critére de
classification supplémentaire est imposé ; par cxemple, on pourra rechercher si les
ellipses des mZles, des femelles et des juvéniles gsont agroup@es de maniére scmbla-
ble pour des donnEes provenant du Golfe de Gascogne et d'Irlande. Une autre appli-
cation consiste d tester si les estimations de a (1) et b (i) sont significativement
différentes de constantes données A et B. (Dans le cas pré@sent on teste si la pente
est supérieure, €gale, ou inféricure 3@ 1l'unité). Ceci est généralement fait en pro-
cédant 3 un test T & partir de la variance des paramétres'z (i) ou b (i) (Tables 1
et 2). La démarche cst erronée, car on ne tient pas compte de la covariance de a
(i) et b (i). Le test T n'est pas asscz conservatif, c'est-d-dire que 1'on rejette

-

trop fréquemment et & tort 1'hypoth@se nulle que a (i) ou b (i) sont égaux 3 la cons-
tante A ou B testéc. Graphiquement le test T revient 3 vérifier si le rectangle ayant
pour médianes deux segments de longucurs 2 T (4, a)‘/"Var @ ) et2T (d, o)

Y Var (b (i)) sec croisant en leur milicu au point (a (i), b (i)) et parallé&les res—
pectivement aux axes des ordonnées ct des abecisses, comprend ou non des valcurs
égales 3 A en ordonnée ou d B en abcisse (d représente ici le nombre de degrés de
liberté, o le niveau de significativitd). Nous avons tracé ces médianes conjointe-

ment aux ellipses de confiance sur les graphes.

Le calcul des coefficients de régression, la comparaison de ces coeffi-

cients, le tracé des ellipses de confiance ont &té programmés en langage HPL sur

1'ordinateur de bureau Hewlett Packard 98025 A du Département Scientifique du Centre

Océanologique de Bretagne (CNEXO).



Provenance des données.

Les données dont nous disposons pour le Golfe de Gascogne sont origina--
les. Sur un total de 4 000 langoustines mdles marquées 3 1l'aide de flééhet;es;"sbhy-
rion" (SCARATT et ELSON, 1965), 200 individus ont &té recapturés, 21 d'entre eﬁx
avaient mué (CONAN, données non publifes). En élevage au laboratoire 100 observations
de croissance 3 la mue ont &té obtenues pour des juvéniles, 41 pour des femelles et
42 pour des mdles ; 13 de ceux—-ci avaient &t& marqués 3 l'aide de fléchettes Sphy-
rion (CONAN, données non publiées). Nous désignons arbitrairement par "juvéniles"
les jeunes individus de longucur de carapace géniralement inférieure a 19 mm et dont
le sexe n'est pas reconnaissable par la simple observation de la morphologie des

pléopodes sexuels.

Indépendamment, CHARUAU (données non publiées) obtenait 73 et 55 obser-
vations de croissance 3 la nue, respectivement pour des miles et des femelles main-
tenus en &levage dans des cages sous marines. Le but de cette expérience &tait de
replacer les animaux dans leur milieu naturel pour que la mue s'effectue dans des °
conditions normales de tcmpérature, de luminosité et de pression. Des langoustines
au stade D4 du cycle d'intermuc (DRACH ct TCHERNIGOVIZEFF, 1968) avaient &té réim-
mergées durant la période de mue de printemps sur les lieux méme de la péche. Les
langoustines au stade D4 présentent une coloration générale jaune-orangée caractéris-
tique et un &paississement notable des pléopodes ; chez les femelles, le diagnostic
est simplifi& par le fait que l'exuviation suit de trés prés l'éclosion et que les
pléopodes sont & ce moment recouverts de lambeaux des enveloppes des ocufs. La durde

des immersions &tait comprise entre 17 et 32 jours, avec une moyenne de 24.3 jours.

Les données d'Irlande ont &té obtenues par HILLIS (1) (1971, 73, 74) en
partie par marquage, en partie par &levage au laboratoire. Les données du Portugal
(FIGUEIREDO (1), 1975) proviennent d'élevages dec post larves et de juvéniles nZs
d'oeufs incubés en laboratoire. Les données d'Ecosse (THOMAS, 1965) proviennent d'a-
dultes &€levés en laboratoire durant des périodes représentant un ou parfois plusieurs

cycles de mue.’

Pour les données de 1'Ile de Man (FARMER, 1973) nous ne disposions pas de
données numériques, mais seulement d'un graphique avec en abcisse les tailles avant
la mue et en ordonnge les tailles aprés la mue. Les données numériques ont &té recons-

tituées en digitalisant avec une précision de 0,1 mm les coordonnées des différents

-

(1) Nous remercions les Drs FIGUEIREDO et HILLIS de nous avoir autoris@s i utiliser

leurs données présentées au C.I.E.M. sous forme provisoire.



6.

points sur une table "Calcomp" ; un algorithme que nous avons programmé sur ordina-
teur CII 10070 nous a ensuite permis de recalculer les coordonndes dans le systéme .
d'axe du graphique. Les données de FARMER (1973) proviennent d‘'é&levages en labora-

toire.
RESULTATS.

Les paramétres des régressions prédictives des tailles aprés la mue en
fonction des tailles avant la mue sont présent&s dans la table 1 s€parZment pour les
juvéniles, les m3les et les femelles de chaque région géographique. Pour la région
Sud Bretagne du Golfe de Gascogne, les paramétres des régressions prédictives des
tailles aprés la mue en fonction des tailles avant la mue sont présentés dans la ta-
ble 2 séparément pour les m3les et les femelles suivant le mode d'obtention des don-

nées.

Les résultats des comparaisons par analyse de variance entre droites de
régressions caractéristiques des différentes localité@s géographiques sont présentés
séparément pour chaque sexe dans la table 3. Lorsque les variances résiduclles n'é-
taient pas homog@nes entrc lots, les ccmparaisons ont &té reprises en excluant le
lot de données le plus différent des autres : Ile de Man dans le cas des miles, Ir-
lande dans le cas des femelles. Dans la majorité des cas des différences significa-
tives ont été obtenues entre les pentes des droites. Font exception les juvéniles du
Portugal et du Golfe de Gascogne dont les droites ne différent ni en pente ni en
hauteur et les miles d'Irlande, du Golfe de Gascogne et d'Ecosse dont les droites

différent toutefois significativement ecn hauteur.

Les résultats des comparaisons par analyse de variance entre les droites
de régression des deux sexes sont présent@s s@parément par région dans la table 4.
Les variances résiduelles ne sont hcmogénes que pour les mdles et les femelles de
1'Ile de Mar, les miles et les femelles d'Ecossc ; dans ces deux cas les droites ne

différent significativement ni en pente ni en hauteur.

Les résultats des comparaisons par analysc de variance entre droites de
régression ajustécs i des données obtenues par marquage, élevage au laboratoire ou
dans le milieu naturel, sont présentés séparément pour chaque sexc dans la table 5.
Aucune différence significative n'a &té mise en &vidence entre les miles. Les varian-
ces résiduelles ne sont pas homogénes entre femelles en &levage au laboratoirc et fe-
melles maintenues en &levage in situ ; elles ne le sont pas non plus entre femelles

et miles maintenus en 8levage in situ.
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Les droites de régression des adultes n'ont jamais pu @tre comparées par
analyse de variance @ celles des juvéniles. Les variances résiduelles &tant pour lecs

juvéniles toujours tr&s inférieures 3 celles des adultes.

Des ellipses de confiance ont &té tracles séparément sur un méme graphe
pour les lots de donndes des miles, des femelles et des juvéniles regroupés sur 1'en-
semble des régions (fig. 1a). L'ellipse des m8les ne recoupe pas celle des femelles,
tandis que l'ellipse des juvéniles reccoupe les deux autres. En dépit de 1'hétéro-
généité géographique des donn€es ceci est un premier indice de dimorphisme de crois-
sance entre sexes. Nous avons donc traité slparément miles et femelles pour les ana-
lyses entre régions glographiques et entre modes d'obtention des donnécs. )

La croissance 4 la mue des juvéniles du Portugal est semblable i celle
des juvéniles de la région Sud Bretagne (Biscay Bay), elle n'est pas non plus signi-
ficativement différente de celle des juvéniles d'Irlande (fig. 1b). Par contre les

juvéniles d'Irlande différent de ceux de la région Sud Bretagne.

Les miles de 1'Ile de Man ne différent significativement d'aucun des au-
tres miles (fig. 2a). Ceci peut @tre expliqué par le faible nombre de données en
provenance de 1'Ile de Man et par la variance riésiduelle &levée observée autour de
cette droite de régression (table 1) ; 1'ellipse occupe une surface trds &tendue.

Par contre les m3les des autres rdgions différent significativement entre eux. Les
résultats sont identiques pour les femelles des différentes régions (fig. 2b). On
notera que la disposition et les surfaces respectives des ellipses dans le graphe des

m3les et dans celui des femelles sont trés semblables.

Pour les données d'Irlande la croissance des juvéniles différe signifi-
cativement de celle des adultes (fig. 3a). Par contre celle des miles et celle des
femelles sont homogénes en pentes et en hauteurs. Dans la région Sud Bretagne (Bis—
cay Bay), la croissance des miles et celle des femelles différent tr@s significati-
vement (fig. 3b). Celle des juvéniles ne différc pas significativement de celle des
males. On notera que, en Irlande comme dans la région Sud Bretagne la croissance des

juvéniles se rapproche davantage de celle des miles que de celle des femelles.

Pour 1'Ile de Man aucunc différcnce n'est mise en évidence entre les
sexes (fig. 4a), les ellipses de confiance &tant trop vastes. Les données sont pcu
nombreuses et les variances résiduelles &levées. Pour 1'Ecosse (fig. 4b) les crois-
sances ne différent pas non plus significativement d'un sexe & l'autre. On notcra
que dans les deux cas les ellipses de confiance des femelles sont beaucoup plus vas-
tes que celles des midles en raison du nombre de données plus faible pour les pre-

miéres.
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Dans la région Sud Bretagne il n'a pas été trouvé de différences signi-
ficatives entre les pentes et les hautcurs des individus en €levages au laboratoire
et celles des individus dans leur miliecu naturel (fig. 5a, b). On notera toutefois
que les positions et les surfaces relatives occupées par les ellipses des deux ty-
pes de données sont scmblables pour les miles (a) et les femelles (b). Il est possi-
ble que davantage d'observations en aquarium aient permis de mettre en &vidence des

. - . . 3 » » 0 . 3 . c‘-“
différences entre individus maintenus au laboratoire et individus in situ.

Les quatre lots de données ayant permis d'@valuer la croissance des miles
dans la région Sud Bretagne paraissent parfaitement homogénes (fig. 6) : les indivi-
dus marqués ou non marqués se trouvant dans leur milicu naturel ou en Eélevage de

laboratoire ont une croissance & la mue tout 3 fait semblable.

SYNTHESE ET CONCLJSION.

A premi&re obscrvation,des différences relativement &levées existent en-
tre les estimations des pentes (de 0,89 3 1,11) et surtout des hauteurs (de -1,04 &
2,96) des droites de régression obtenues d partir des lots de donnes regroupées de
par l'origine géographique, le sexe, ou 1'@tat de maturité des individus. Une analyse
plus fine tend 3 montrer que ces différences ne sont pas toujours significatives. Les
variances résiduelles des régressions sont peu homogénes (tables 2, 3) de sorte que
1'utilisation des comparaisons par analyse de variance est limitée a quelques cas.

La méthode graphique des cllipses de ceonfiance est mieux adaptée aux donnges. Il est
vraisemblable que des différences entre sexes, entre adultes et juvéniles, entre lo-
calités gfographiques cxistent ; mais la significativité@ de ces différences n'appa-

rait que lorsque l'on dispcse d'unc centaine environ de couples de données pour cha-

.

cune des cat@gories 3 comparer.

Les différences entre localit@s glographiques (fig. 2) sont les plus net-
tes ; 8 l'exception des donnfes de 1'Ile de Man pour lesquelles le nombre d'cbserva-
tions est trop faible ou les variances résiduclles trop &levies (table 1) pour que
1'ellipse soit bien individualis@e. Les différences sont apparentes lorsque les deux
paramétres, pente et hautcur sont utilisés conjointement dans les comparaisons. Il
n'est pas possible de décider si ces différences ont une origine génétique explicable
par l'isolement particl des stocks &tudiés, ou si il s'agit d'adaptations i des con-
ditions d'environnements géographiques distincts, ou plus simplement si elles sont
fortuites, dues d des conditions de milieu (température, nourriture) passagéres.

!

I1 n'est pas justifiable de comparer la croissance d la mue -des miles ct
des femelles en regroupant les lots de données relatifs 4 chacun des sexes sans te-

-

nir compte de 1l'hétérogéndité gloaraphique (fig. 1) ; nous avons préféré effectuer

L ]
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les comparaisons séparément par région. Le dimorphisme de croissance 3 la mue entre
sexes est apparent pour les donnles de la région Sud Bretagne (fig. 3b). Il est in-

.

décelable pour les données d'Irlande, d'Ecosse et de 1'Ile de Man.

Il est intéressant de remarquer sur ce point que les observations-d'Ir—
lande, d'Ecosse et celles de 1'Ile de Man ont surtout porté sur des individus main-
tenus longuement en &levage, tandis que les données de la région Sud Bretdgnc pro-
viennent principalement d'individus marqués dans leur milieu naturel, ou conservés
durant des périodes assez courtes en élevage. CONAN et GUNDERSEN (1976) ont montré
que la croissance de homards femelles maintenus en €levage durant de longues pério-
des tendait 3 se rapprocher dec celle des miles. Les pentes des droites, infériecures
d 1'unité dans le milieu natuzel, devenaient égales ou plus &levées que l'unité en
aquarium : suivant la terminologie de KURATA (1962), la croissance de '"régressive™
devenait "arithmStique" ou'progressivél. Ceci vraisemblablement parce que la part im-
portante d'€nergie métabolique qui est habituellement chez les fewelles consacrée
a la reproduction, &tait en &levage utilis€e pour les besoins de la croissance.
Pour les langoustines on observe de méme que lorsque les différences de croissance
entre sexes sont significatives, la pente de la droite des femelles est plus faible
que celle de la droite des miles ;3 cette pente est significativement inférieure i
1'unité& pour les données des femeclles de la région Sud Bretagne dans leur milieu

naturel (fig. 5b).

Il scemble que la croissance d@ la mue des juvéniles puisse différer de
celle des adultes (fig. 3a, 3b) ; clle se rapproche davantagc de celle des miles que
de celle des femelles. A partir de leur maturité, les femelles comsacreraient i la

reproduction unc part d'@nergie m3tabolique plus importante que les males, ce qui

40 I3

expliquerait cette dissociation.

I1 n'a pas Gté possible de diffdrencier 1la croissance & la mue des miles
ou des femelles selon 1l'origine ou la méthode d'obtention des données dans la région
Sud Bretagne (fig. 5, 6). On notcra toutefois, sans que ceci soit significatif, que
la pente de la droite des femclles en &levage au laboratoire est plus forte, plus

proche de 1'unité que celle des femelles dans leur milieu naturel (fig. 5b, table 2).

En conclusion, il apparait que des différences significatives existent
entre les croissances & la mue des langoustines provenant des différents stocks &tu-
diés lorsque 1l'on troite siparfment les adultes des deux sexes et les juvéniles. Les
midles ont dans toutes les régions unc pente supérieure 3 1'unité (croissance Yoro-
gressive" selon la terminologic de KURATA, 1962). La pente est significativement su-

périeure a 1 pour les données de la région Sud Bretagne. Les femelles tendent i avoir
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une croissance "régressive' dans leur milicu naturel ; cette croissance pourrait de-
venir "arithmétique" ouprogressive’en élevage lorsque ia‘reproduction ne se produit
pas. Les miles et les femelles ont donc des croissances & la mue vraisemblablement

distinctes dans leur milieu naturel. La croissance des juvéniles serait assez proche

de celle des miles et différerait de celle des femelles.
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: JUVENILES MALES FEMALES

! Portugal Ireland Biscay Bay Ireland Biscay Bay Ile of Man Scotland Ireland Biscay Bay Ile of Man Scotland
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
L, .128.2 298.3 1027 824.7 3411.3 1039.2 4363.2 327.9 " 3121.6 362.6 957.7
z Lf . 601.54 3621.07 10833.92 19660.91 100854 .85 36809.56 155057.74 8172.75 87034.08 9472.46 31629.15
IL, L, 712.14 4077.5 11708.34 20769.92 109118.63 38916.91 165523.89 8538.6 92550.9 9964.94 33752.85
z Lg 846.99 4597.45 12668.27 21968.22 118169.5 41197.88 176798.18 © 8922.98 -98496.55 10490.69 36039.56
'L, 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 2956435 .991481
Residual variance .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 2715222
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 #1 ~1.294483 "3.811634 ~0.967320 1.824891 2.395244 .834689 1.927517 2.299161 -1.878220 -0.317839 1.885780
a= .206878 .000763 .335765 .076325 .018210 - J410716 .056184 .038719 .062855 .756070 0.069739

1 Table 1 ~ Parameters of regressions of post moult vs premoult sizes by sexes and geographic localities, L, =a + b Ll




SEX "MALES FEMALES
Source of data Wwild Aquariuvn Wild Aguarium
o Tagged Cages Tagged Untagged . Cages Untagged
a 3.487297 1.381889 -0.009432 - -1.044013 2.965023 ' 1.986%94
b .960936 1.038514 1.092569 1.112194 .956671 .99489
N 21 55 13 29 73 41
LL, - 648.5 _ T1547.4 375.1 840.3 2052.8 1068.8
z L% - 20165.75° 44820.28 - 10991.81 "24877.01- 58833.88 28200.2
ZL, L, 21639.5 - 48684.81 12003.55 26790.77 62371.24 20175.66
E-Lg' 23244,08 52935.5 13113.27 28876.65 66158.27: 32338.28
Z'L,- 696.4 1683.0 409.7 904.3 2180.30 1144.8
R © .926135- ©.982454 - ©.987945 .981975 .987944 .94734
Residual variance - 1.124188 .942236 - .438826 - - .897222 «350724 .98136
Var, (a) 7.741197 .597596 2.193974 1.456058 .255107 1.99460
Var. (b) .008061 .000733 .002601 .001697 .000317 .00290
Covar. (a, b) -0.248945 - ~0.020632 -0.075041 ~-0.049183 - -0.008901, -0.07710
t test for b # I ~0.435085 1.422222 1.556896 2.723199 -2.435421 - .09489
o= - T .668403 160821 .147781 .011192 .017388 .924888‘

Tzble 2 - Biscay ﬁéy : Pgrameters of regressicﬁs cf post»ﬁoult vs premoult sizes for different cources of data.
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a+bl

1
9




SEX JUVENILES MALES FEMALES
Geceranhic localities Portugal vs Portugal vs Ireland vs Ireland vs Irelarnd vs Biscay Eay vs
srap ocalities Ireland vs Biscay Bay Bizcay Bay vs Biscay Bay vs iscay Bay vs Ile of Yan vs
ccmpared Biecay Bay ‘ Ile of Mzn vs Scotland Ile of Man vs Scctland
: Scotlarnd Scotland
§ xz or 2 tailed ¥ 2,73629 1.20C01 11.48646 1.97678 9.20710 .62229
=
€3 o
g Dg of freedon 2 93/26 3 2 3 2
g v
o |a .254579 .609581 .009366 = .372175 .026650 = .732607
i tailed ¥ 7.64961 .91566 .52845 .66438 3.08457 3.82891
é Dg of freedecnm 2/150 1/124 3/306 2/277 3/165 2/152
o]
i e P o]
“ la 00024 ™ «340479 .732757 515411 .028886 .023859 = i
1 tailed F 23.65567 .79662 5.35132 12.57111 6.18817 4.68485
v
g
75 Dg of freedem 2/152 - 1/125 3/3069 2/279 3/168 2/154
= .
[ _ .
é o 1.13 10 9 .373821 .000006 .000006 - .000517 .010450

a<.05

: a<.,05 : Elevations cannot be compared.

Since residual variances are not homogenecus, neither slopes nor elevations can be compared.

Table 3 - Data obtained from differcnt geographic localities :

comparision of regression equzations by yariance analysis.




Geographic localities IRELAND BISCAY RAY ILE OF MAN SCOTLAND
2 . |F test (2 tailed) 5.25471 1.63112 2.93848 1.04687
o
¢ . .
-g Dz of freedem 36/13 116/112 29/12 125/28
. ’
>
g le 2.58353 10793 9.64487 10703 = .052207 .927608
3 , Y
F test (1 tailed) .11397 8.66613 .14973 - .50022
3
& Dg of freedom 1/49 1/228 1/41 1/152
—i
147 .
o .737111 ©3.57709 19703 =x .700795 344219
-, | F test (1 tailed) 1.09072 24.65788 1.07149 .56127
g Dg of freedom 1/50 1/229 1/42 1/154
>
(9}
= .301335 1.33792 10-06 .306533 454892

P

%% 0<,05 : Elevations cannot be compared.

% 0<,05 : Since residual variances are not homogeneous, neither slopes nor elevatione can be cempared.

Table 4 - Comparision of Male versus Ferale regression equations by variance analysis.




SEX MALES - _ FEMALES MALES, FEMALES
~ Aquariunm vs Lquarivm Wild : All categories :| Aquarium vs Wild (cagzes) :
Methods ccmpared Wild 1 : tagged vs 3 ¢ tagged vs 1 vs 2vs 3vs 4 Wild (cages) Mzles vs
: : : (1+2) v (3+4) 2 : untagged 4 : cages : Ferales
3 x2 or 2 tailed ¥ F = 1.26808 ¥ = 2.04460 F = 1,19311 XZ = 2.75971 F = 2.,76810 ¥ = 2.68654
[3]
g
g :
‘w |Dg of freedon 74740 - 27711 19/53 3 39/71 53/71
m .
i
4 la ' 415991 .212691 .596555 43017558 .000165% .C00113%
é’ . . .- .
{1 tailed F 3.35238 o .175%4 .76456 1.24694 .65924  , 6.€0297
9 |pg of frecdom 1/114 1/38 o 3/110 1/110 1/124
3 .
w3 el
o .069720 .673817 .2843813 296310 .418582 0113657
1 tailed T i .13813 2.61911 . 1.03433 1.32755 .05678 25.70522
4 ' | .
S |Dg of freedem - 1/115 1/39 1/73 3/113 1/111 1/125
$d
[%] .
¢
2 o .710831 . 113644 ~ .312503 .268981 .812099 .CG0G01

% a<,05 : Since residual variances zre not homogeneous, neither slopes nor elevations can be compared.

% a<,05 : Elevations cannot be ccmpared.

Table 5 - Biscay Bay : Differcent methods used for obtaining data,

'Comparision of regression equation."-y variance analysis.
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Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droites de ré-
gression des tailles aprés la mue en fonction.des tailles avant 1la mue.
Niveau de probabilité o =5 7 .

Données regroupées suivant le sexe ou 1'@tat de maturité sans tenir comp-
te de la provenance géographique.

Données concernant les juvéniles du Portugal, d'Irlande, et de la région

Sud Bretagne.

Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droites de ré-
gression des tailles aprds la mue en fonction des tailles avant la mue.

Niveau de probabilité a =5 7 .

Données concernant les m3les, traité@es séparément pour chaque région é-

tudiée.

Données concernant les femelles, traitées séparément pour chaque région’

étudiée.

Ellipses de confiance pour les pontes et les hauteurs des droites de ré-
gression des tailles apr@c la rwue en fonction des tailles avant la mue.
Niveau de probabilité « =5 Z .

Données d'Irlande trait@es séparément par sexe ou &tat de maturité.
Données de la région Sud Bretagne traitées séparément par sexe ou état

de maturité.

Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droites de ré-
gression des tailles aprés la mue en fonction des tailles avant la mue.
Niveau de probabilité ¢ =35 7 .

Données de 1'Ile de Man traitécs séparément par sexe.

Données d'Ecosse traitfes séparément par sexe.

Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droites de ré-
gression des tailles aprés la mue en fonction des tailles avant la mue.
Niveau de probabilité o =5 Z . Données de la région Sud Bretagne.
Données concernant lcs m8les, traitées séparément pour les individus.

1. dans leur miliev naturel, 2. en aguarium.

Données concernant les femelles, trait@es sé@parément pour les individus.

1. dans leur milieu naturel, 2. en aquariwum.



Figure 6 : Ellipses de confiance pour les pentes et les hauteurs des droites de ré-
gression des tailles aprés la mue en fonction des tailles avant la mue.
Niveau de probabilit& o = 5 Z . Données concernant les miles de la-ré-
gion Sud Bretagne, traitées séparément suivant les techniques d'ob;en-"
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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