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Density of daily growth increments and otolith radius relationship according to the von Bertalanffy growth

model.

INTRODUCTION

L’étude de 1'dge des poissons au moyen de
I’observation des microstries de 1’otolithe est réalisée
a partir, soit du comptage exhaustif de ces
microstructures, soit de la mesure de la densité
des microstries supposées journalieres (DMJ) pour
diverses zones situées entre le nucléus et le bord
marginal de I’otolithe ou la largeur des dépdts
intrazone est supposée constante.

La premie¢re méthode nécessite que les microstries
soient facilement identifiables et ce, depuis le nucléus
jusqu’au bord de 1’otolithe. Elle conduit 4 la détermina-
tion de 1’dge absolu d’un individu. Tres cofiteuse en
temps (Ralston et Williams, 1989), cette méthode peut
étre 4 P’origine d’importantes erreurs de comptage qui
occasionnent une mésestimation de 1’age.

La deuxieme méthode appelée « méthode de la
DMIJ » est basée sur la diminution de la largeur
des microstries en fonction de 1’dge. Elle consiste &
rechercher une relation entre la densité de microstries
et le rayon de l'otolithe (R) qui, par intégration,
conduit & I’estimation de 1’age d’un individu i pour
un otolithe de rayon (R;). Connaissant la relation entre
la taille du poisson et le rayon de 1’otolithe, la clé
Age-taille de la population étudiée est obtenue.

La modélisation de la relation entre la DMJ et
R a déja été proposée (modeles descriptifs pour
Ralston et Miyamoto [1983] et Baillon [1988, 1990],
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modele déterministe de Gompertz [1825] pour Smith
et Kostlan [1991]). Les relations entre 1'dge et la
taille du poisson (modeéle de croissance) obtenues par
combinaison des relations calculées entre la DMJ et
R d’une part, entre la taille du poisson et R d’autre
part, sont incompatibles avec une croissance en taille
du poisson décrite par le modele de von Bertalanffy
(1938), (Chevaillier, 1990).

Ce travail propose une relation entre les variables
DM]J et R compatible avec un schéma de croissance
de type von Bertalanffy. Disposant de cette relation et
de celle calculée entre la longueur du poisson et R,
les expressions mathématiques simples des paramétres
K et L, sont déduites.

METHODE

La densité de microstries supposées journalieres
(DMJ) associée a un point situé a une distance R
du nucléus est définie par le rapport entre le nombre
de microstries (n) et la largeur de la zone (r) sur
laquelle le comptage est réalisé :

DMIJ = n/r

Au voisinage du point R, la fonction DMIJ(R), sous
I’hypothése de sa linéarité en ce point, s’exprime sous
la forme :

DMJ (R) = dN/dR )
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On peut donc écrire :
dN = DMJ(R)dR (2)

Le nombre total de stries (donc 1’Age en jour du
poisson sous ’hypothé¢se d’un dépdt journalier des
microstries) pour un otolithe de rayon R s’obtient par
intégration de (2) entre O et R ;

R
N = / DMJ (R) dR 3)
40

Supposons que les croissances en tailic de 1’otolithe
et du poisson sont décrites par le modele de von
Bertalanffy (1938), la taille au temps ¢ s’exprime sous
la forme :

L{t)=Le [l —exp(=K-(t—1))] (4)
et donc I’4ge associé a la taille L s’écrit :
t, = to— (L/K) - In[l — (L./L.)] (5)

Connaissant la relation g (R) entre la taille du poisson
et le rayon de Dotolithe, ’équation (5) devient ;

b =ty = (1/K) -In[1 ~ (g (R)/L)]  (6)
Si le dépo6t des microstries est bien un phénoménc
périodique de période 1 jour, fz, dgc en jour d’un
poisson pour une otolithe de rayon R, est équivalent

au nombre de microstries N déposées sur 1’otolithe.
On a donc :

N= / " DM (R) dR
=ty — (1/K)-In[1 - (g(R)/L.)] (7)

Si I'expression de g(R) est de la forme a.R+5,
comme on le rencontre souvent dans la littérature
(Campana, 1990), I’équation (7) devient :

N=tr=tlo — (1/K) - In (Lo — a - R = b)/L] (8)
d’oii
R=(Ly/a) [l —exp (=K - (N —1t0))] — (b/a) (9)

qui est ’expression dc la relation théorique entre le
rayon de D'otolithe et le nombre de microstries sous
I’hypothése d’une croissance en taille du poisson de
« type von Bertalanffy ».

Dans U'approche qui nous intéresse, 1’information
disponible n’est pas le nombre de microstries mais la
DML, ce qui nous ameéne a reconsidérer les expressions
(1) et (6).

En effet, sachant que :

DMI(R) = dN/dR
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Tableau 1. — Définitions des principales variables utilisées.
Definitions  of variables.

Variable
et fonction

Définition

DMJ  Densité des microstries  Number of daily growth
journaliéres increments
R Rayon de l'otolithe ou  Otolith radius or distance
distance entre le nucléus  between the nucleus and
et la zone de comptage the reading zone of daily
des microstrics growth increments
n Nombre de microstries Number of daily growth
observées sur la zone de  increments in the reading
comptage zone
r Largeur de la zonc de  Width of the reading zone
comptage
N Nombre total de micro- Total number of daily
stries pour un otolithe de  growth increments for an
rayon R otolith of radius R
g(R)  Relation entre la taille du ~ Body length — otolith ra-

poisson et le rayon de  dius relationship

I’otolithe

on déduit I'expression de la densité de microstries
DMIJ (R) en dérivant I’expression (6) :

DMJ(R) = dN/dR
= (1/K) - [¢' (R)/ (L — g (R))] (10)

avec g’/ (R)=dérivée de la fonction g(R).
Si la fonction g(R) est de la forme a.R+b, on
obtient :

DMIJ(R) = (1/K) - [a/(L —a -R=8)] (11)

En posant A=K.(L,—-b) et B=—K.a, on obtient
I’expression de la rclation théorique entre la densité
de microstries et le rayon de l'otolithe sous les
hypothéses, d’une part, de la linéarité¢ de la relation
entre la taille du poisson et le rayon transversal de
’otolithe, et, d’autre part, d’un schéma de croissance
de von Bertalanffy :

DMJ(R) = a/(A+B-R) (12)

L’ajustement du modele (12) aux couples de données
(DMIJ(R), R) conduit a I’estimation des paramétres A
et B, qui nous permettent de calculer les valeurs de K
et L. En faisant I’hypothése que fg =0 lorsque R=0,
on détermine f, & partir de (6).

DISCUSSION ET CONCLUSION

La méthode présentée, basée sur l'intégration de
la fonction taux de croissance de I’otolithe, conduit
a unc estimation du nombre moyen de microstries
journaliéres (donc I’dge moyen en jour) d’un individu
i dont le rayon de l’otolithe est R;.
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Cette approche est, sur son principe, analogue a
celles déja proposées dans la littérature, mais differe
quant aux criteres de choix du modele DMJ (R)=f(R).
Ainsi, Ralston et Miyamoto (1983), Baillon (1988,
1990) privilégient la recherche du modele expliquant
au mieux (selon un critére de minimisation des
moindres carrés) la variation de la variable DMJ en
fonction de R (modéle formel ou descriptif). Smith et
Kostlan (1991) retiennent le modéle déterministe de
Gompertz (1825) pour exprimer la relation entre la
DMIJ et R. Néanmoins, dans tous les cas, la relation
DMI (R)=f(R) est algébriquement incompatible avec
un schéma de croissance de type von Bertalanffy.

Dans cette étude, c’est le critere de la portée
générale du modele déterministe de croissance qui
a été retenu, ie. son adaption & de nombreux
exemples de croissance moyennant un simple
ajustement numérique de ses parametres. Ainsi, on
recherche qu’elle est la formulation de la relation
DMJ(R)=f(R) algébriquement cohérente avec
une croissance en taille du poisson décrite par le
modele de von Bertalanffy, modéle dont la portée
générale en biologie de la croissance des populations
ichtyques est largement reconnue. Toutefois, en
amont de ’hypothése du schéma de croissance, il est
indispensable de bien garder & 1’esprit que 1’estimation
de I’dge a partir de la méthode de la densité des
microstries releve de la validation biologique (1)
de la périodicit¢é du dépbdt des microstructures
qui sous-tend la correspondance entre densité de
microstries et taux de croissance de 1’otolithe (2) de
la valeur de la période du processus biologique de
déposition dont dépend la valeur de I’4ge.

La méthode présentée doit sa simplicit¢ aux
hypothéses biologiques et mathématiques (linéarité
de la relation entre la taille du poisson et le rayon
transversal de I’otolithe, monotonie de la relation entre
la densité de microstries et le rayon de l’otolithe,
schéma de croissance de von Bertalanffy) qui la
sous-tendent. Son application devrait principalement
concemer l’estimation de 1’age d’individus adultes,
les données faisant I’objet de la modélisation pouvant
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résulter d’observations réalisées sur des axes variables
de lecture (Chauvelon et Bach, 1993). Toutefois, son
utilité ne pourra étre affirmée ou infirmée qu’aprés de
nombreuses vérifications empiriques et comparaisons
avec d’autres méthodes envisageables.
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