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ETUDE DE LA CROISSANCE DU LISTAO <KATSUWONUS PEl M1IS) DE L'ATLANTIQUE AU r'10YEN DES RAYONS DE LA NAGEOIRE DORSALE. 
fHSE AU POINT D'UNE fv1ETHODOLOGIE--RESULTATS PRELIMINAIRES 

L. Antoine, P. Cayre, J. Mendoza 

SUMMARY 

Dorsal fin ray sections have been used in several studies 

for ageing tuna. As far as skipjack tuna is concernedJthe trialc 

have been made in an isolated fashion. The present study dis-· 

eusses the methodology developed by a group of eight scientists 

as well as the comparison of readings on the same sample. The 

paper deals with difficulties encountered in developing the 

method and the differences that exist between different readers. 

A first growth estimate is advanced, by three scientists of 

the working group, on three samples from different origins. 

Classical growth curves do no adjust well to the data observed. 

Nevertheless, the data seem to indicate that growth is rather 

slow, around 5 cm.per year. A certain doubt exists regarding 

the periodicity of growth marks. This may be improved by tetra

cycline antibiotic markings. Indeed the first recoveries obtained 

indicate that this substance is deposited on dorsal fin rays. 

A longer time at liberty (about one year) seems necessary in 

order to have available a reliable method of mark periodicity 

determination. 

-195-

RESUME 

Ager les thonidés au moyen des coupes de rayon de la na

geoire dorsale est une méthode qui a déjà été utilisée. En ce 

qui concerne le listao, les essais ont été menés jusqu'à présent 

de façon isolée. Le présent travail fait état de l'élaboration 

d'une méthodologie mise au point par un groupe de chercheurs, 

ainsi que la comparaison des lectures menées par huit personnes 

sur un même échan·tillon. L'étude met en évidence les difficultés 

de la méthode, et les différences existant entre les lecteurs, 

même s'ils ont adopté une méthodologie commune. Une application 

de la méthodologie sur trois échantillons d'origines différentes 

est faite par trois des huit lecteurs. Les courbes de croissance 

classiques s'ajustent difficilement. Cependant, une certaine 

unité se fait pour une croissance lente, de l'ordre de 5 cm par 

an. Une possibilité d'amélioration de la_méthode semble être vue 

élans le marquage à la tétracycline: les premiers retours de pois

sons marqués montrent que les rayons épineux portent une marque. 

Un plus long séjour des poissons en mer (environ un an) semble 

être cependant nécessaire pour disposer d'une méthode de valida

tion des marques. 
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a
rr

iv
e
 

à 
un

 
fo

rt
 

ta
u

x
 

d
'a

c
c
o

rd
 

q
u

i 
p

eu
t 

s'
e
x

p
li

q
u

e
r 

p
ar

 
le

 f
a
it

 
qu

e 
d

'u
n

e
 

p
a
rt

 
il

s
 

o
n

t 
eu

 
l'

o
c
c
a

si
o

n
 

d
e

 
tr

a
v

a
il

le
r
 

en
se

m
b

le
 

e
t 

d
'a

u
tr

e
 

p
a

rt
 

q
u

'i
ls

 
o

n
t 

é
v

it
é
 d

'e
st

im
e
r
 

l'
â
g

e
 

à 
O.
~_
.a
n 

p
rè

s.
 

L
e 

co
u

p
le

 
2

-4
 

a
rr

iv
e
 

à 
un

 
ta

u
x

 
d

'a
c
c
o

rd
 

é
le

v
é
 
a
lo

rs
 

qu
e 

la
 

m
ét

h
o

d
o

lo
g

ie
 

e
st

 
d

if
fé

re
n

te
 
e
t 

q
u

'i
ls

 
n

'o
n

t 
ja

m
ai

s 
eu

 
l'

o
c
c
a
si

o
n

 
d

e 
tr

a
v

a
il

le
r 

en
se

m
b

le
. L

e 
ta

b
le

a
u

 
2 

d
o

n
n

e 
le

s.
a
c
c
o

rd
s 

à
±

 
0

,5
 

an
 

p
rè

s.
 

L
'a

cc
o

rd
 

y 
e
st

 
n

e
tt

e
m

e
n

t 
p

lu
s 

é
le

v
é
 

: 
1

6
 

co
u

p
le

s 
su

r 
28

 
s'

a
c
c
o

rd
e
n

t 
à 

p
lu

s 
d

e 
5

0
%

, 
1

3
 

à 
p

lu
s 

d
e 

60
 

%
. 

L
a 

d
if

fé
re

n
c
e
 

av
ec

 
le

 
ta

b
le

a
u

 
p

ré
cé

d
en

t 
p

ro
v

ie
n

t 
s
o

it
 

du
 
fa

it
 

qu
e 

le
s 

le
c
te

u
rs

 
o

n
t 

u'
ne

 
d

é
fi

n
it

io
n

 d
if

fé
re

n
te

 d
u 

sy
m

bo
le

 
"+

" 
lo

rs
q

u
'i

ls
 
u

ti
li

s
e
n

t,
 

s
o

it
 

d
e 

la
 
d

if
fi


c
u

lt
é
 

à 
li

re
 
le

 
b

o
rd

 
d

e 
la

 
co

u
p

e.
 

L
es

 
ta

b
le

a
u

x
 

3 
e
t 

4 
d

o
n

n
en

t 
le

 
b

ia
is

 
e
n

tr
e
 c

o
u

p
le

s 
d

e 
le

c
te

u
rs

. 
L

e 
b

ia
is

 
é
ta

n
t 

d
é
fi

n
i 

co
m

m
e 

la
 

so
m

m
e 

d
es

 
p

o
u

rc
en

ta
g

es
 d

'â
g

e
s 

su
re

st
im

é
s 

e
t 

so
u

s
e
st

im
é
s.

 
L

e 
b

ia
is

 m
oy

en
 

in
d

iq
u

e
 

la
 

te
n

d
an

ce
 

du
 

le
c
te

u
r 

p
ar

 
ra

p
p

o
rt

 
à 

l'
e
n

se
m

b
le

 
d

es
 

le
c
te

u
rs

. 
O

n 
re

m
ar

q
u

e 
qu

e 
le

s 
le

c
te

u
rs

 
2 

e
t 

4 
so

u
s-

e
st

im
e
n

t 
n

et
te

m
en

t 
l'

â
g

e
 

p
ar

 
ra

p
p

o
rt

 
à 

l'
e
n

se
m

b
le

 d
es

 
le

c
te

u
rs

 
; 

le
s 

le
c
te

u
rs

 
7 

e
t 

B
 o

n
t 

la
 

te
n

d
an

ce
 

in
v

e
rs

e
. 

L
es

 
le

c
te

u
rs

 
3

, 
5 

e
t 

6 
su

re
st

im
e
n

t 
lé

g
èr

em
en

t.
 

L
e 

le
c
te

u
r 

1 
a 

la
 

te
n

d
an

ce
 

in
v

e
rs

e
. 

L
'e

xa
m

en
 

d
es

 
fo

rm
u

le
s 

d
e 

le
c
tu

r
e
 

fo
u

r
n

ie
s 

p
ar

 
ch

aq
u

e 
le

c
te

u
r
 

a 
m

on
tr

é 
q

u
e.

 
sa

u
f 

q
u

el
q

u
es

 
c
a
s 

p
a
rt

ic
u

li
è
re

m
e
n

t 
fa

c
il

e
s 

(a
n

n
ea

u
x

 
tr

è
s 

n
et

te
m

en
t 

m
ar

q
u

és
) 

le
 

no
m

br
e 

d
'a

n
n

ea
u

x
 

v
u

s 
ou

 
re

te
n

u
s 

v
a

r
ia

it
 

d
'u

n
 

le
c
te

u
r
 

à 
l'

a
u

tr
e
 

; 
d

'u
n

e 
m

a
n

iè
re

 
g

é
n

é
ra

le
, 

ce
ux

 
q

u
i 

d
is

ti
n

g
u

e
n

t 
le

 p
lu

s 
d

'a
n

n
ea

u
x

 
su

re
st

im
e
n

t 
l'

â
g

e
 

p
ar

 
ra

p
p

o
rt

 
au

x 
a
u

tr
e
s 

1 
to

u
te

fo
is

 d
es

 
d

if
fé

re
n

c
e
s 

p
ro

v
ie

n
n

en
t 

a
u

ss
i 

d
an

s 
la

 m
an

iè
re

 
d

e 
re

g
ro

u
p

er
 

le
s 

an
n

ea
u

x
. 

1
.4

. 
C

om
pa

ra
is

on
 d

es
 c

lé
s 

lo
ng

ue
ur

-â
ge

 

A
 p

a
rt

ir
 d

es
 

in
te

rp
ré

ta
ti

o
n

s 
d

e 
ch

aq
u

e 
le

c
te

u
r,

 
un

 
âg

e 
m

oy
en

 
a 

é
té

 
é
ta

b
li

 
p

o
u

r 
le

s 
61

 
co

u
p

es
 

lu
e
s 

p
ar

 
l'

e
n

se
m

b
le

 d
es

 
le

c
te

u
rs

 
1 

d
'a

u
tr

e
 
p

a
rt

, 
u

n
e 

c
lé

 
lo

n
g

u
eu

r-
âg

e 
à 

é
té

 
é
ta

b
li

e
 

p
o

u
r 

ch
aq

u
e 

le
c
te

u
r.

 
Il

 
n

'a
 

p
as

 
é
té

 p
o

ss
ib

le
 

d
'a

ju
s
te

r 
d

es
 

co
u

rb
es

 
d

e 
c
ro

is
sa

n
c
e
 t

y
p

e 
VO

N 
B

ER
TA

LA
N

FF
Y

. 
O

n 
a 

do
nc

 
c
h

o
is

i 
d

e 

-1
9

9
-

re
p

ré
se

n
te

r 
l'

â
g

e
 

en
 
fo

n
c
ti

o
n

 
d

e 
la

 
lo

n
g

u
eu

r 
p

ar
 

un
 

aj
u

st
em

en
t 
l
i
n
é
a
~
r
e
 

(m
o

in
d

re
s 

c
a
rr

é
s)

. 

Le
 

ta
b

le
a
u

 
5 

m
o

n
tr

e 
l'

â
g

e
 m

oy
en

 
o

b
te

n
u

 
p

o
u

r 
61

 
in

d
iv

id
u

s 
1 

le
s 

m
oy

en
ne

s 
o

n
t 

é
té

 
co

m
p

ar
ée

s 
à 

l'
a

id
e
 

d
'u

n
 

te
st

 
t.

 
S

eu
ls

 
4 

co
u

p
le

s 
su

r 
28

 
n

e 
p

ré
se

n
te

n
t 

p
as

 
d

e 
d

if
fé

re
n

c
e
 
si

g
n

if
ic

a
ti

v
e
s 

e
n

tr
e
 

eu
x 

au
 

se
u

il
 

d
e 

5 
%

, 
7 

co
u

p
le

s 
au

 
to

ta
l 

s
i 

l'
o

n
 

p
a

ss
e 

au
 

se
u

il
 

d
e 

1 
%

. 

U
n 

ex
em

pl
e 

d
'a

ju
st

e
m

e
n

t 
li

n
é
a
ir

e
 

e
st

 
do

nn
é 

à 
la

 
fi

g
u

re
 4

. 
L

es
 

éq
u

at
io

n
s 

d
es

 
d

ro
it

e
s 

o
b

te
n

u
es

 
(d

ro
it

e
 
fo

n
c
ti

o
n

n
e
ll

e
) 

so
n

t 
d

o
n

n
és

 
d

an
s 

le
 t

a
b

le
a
u

 
6

. 
L

es
 

p
ar

am
èt

ie
s 

a 
e
t 

b 
d

es
 
d

ro
it

e
s 

p
ré

d
ic

ti
v

e
s 

(Y
 

• 
a 

+
 

bx
) 

o
n

t 
é
té

 
co

m
p

ar
és

 
au

 
m

oy
en

 
d

e 
le

u
rs

 
e
ll

ip
s
e
s
 

d
e 

c
o

n
fi

a
n

c
e
, 

l'
h

é
té

ro
g

é
n

é
it

é
 d

es
 
v

a
ri

a
n

c
e
s 

ré
si

d
u

e
ll

e
s 

ne
 

p
e
rm

e
tt

a
n

t 
p

as
 
d

'a
n

a
ly

se
 

d
e 

v
a
ri

a
n

c
e
. 

La
 

fi
g

u
re

 
5

m
o

n
tr

e 
qu

e 
de

ux
 

g
ro

u
p

es
 

se
 
d

is
ti

n
g

u
e
n

t 
n

et
te

m
en

t,
 

p
a
r 

no
n 

re
co

u
v

re
m

en
t 

d
es

 
e
ll

ip
se

s 
: 

le
s 

le
c
te

u
rs

 
3

, 
5,

 
6

, 
7 

e
t 

8 
d

'u
n

e
 
p

a
rt

 
e
t 

le
s 

le
c
te

u
rs

 
2 

e
t 

4 
d

'a
u

tr
e
 

p
a
rt

 
J 

le
 

le
c
te

u
r 

1 
o

cc
u

p
e 

u
n

e 
p

o
si

ti
o

n
 

in
te

rm
é
d

ia
ir

e
 

e
n

tr
e
 

le
s 

d
eu

x
 

g
ro

u
p

es
. 

L
es

 
le

c
te

u
rs

 
3

, 
5

, 
6 

p
eu

v
en

t 
Ê

1t
re

 
co

n
fo

n
d

u
s 

(e
ll

ip
se

s 
q

u
as

i 
c
o

n
c
e
n

tr
iq

u
e
s)

. 

1
.5

. 
C

on
cl

us
io

n 
su

r 
la

 m
ét

ho
do

lo
gi

e 

La
 

d
é
te

rm
in

a
ti

o
n

 
d

e 
l'

â
g

e
 p

ar
 

le
s 

co
u

p
es

 
d

e 
RE

ND
 

re
st

e
 d

if
fi

c
il

e
. 

M
êm

e 
lo

rs
q

u
'u

n
e
 m

ét
h

o
d

o
lo

g
ie

 
a 

é
té

 
é
la

b
o

ré
e
 

en
 

co
m

m
un

, 
le

s 
in

te
rp

ré
ta

ti
o

n
s 

in
d

iv
id

u
e
ll

e
s 

p
eu

v
en

t 
p

ré
se

n
te

r 
d

es
 

d
iv

er
g

en
ce

s 
im

p
o

rt
a
n

te
s.

 
L

es
 

d
if

fé
re

n
c
e
s 

p
ro

v
ie

n
n

en
t 

ta
n

t 
du

 
no

m
br

e 
d

'a
n

n
ea

u
x

 
v

u
s 

ou
 

re
te

r1
u

s 
q

u
e 

d
an

s 
la

 m
a

n
iè

re
 

d
e 

le
s
 

re
g

ro
u

p
er

. 
L

'a
b

se
n

ce
 

d
'a

n
n

ea
u

 
d

an
s 

la
 

zo
n

e 
c
e
n

tr
a

le
 

re
m

a
n

ié
e 

au
gm

en
te

 
p

ro
b

ab
le

m
en

t 
le

s 
b

ia
is

 
d

e 
le

c
tu

re
 c

h
ez

 
le

s 
g

ra
n

d
s 

p
o

is
so

n
s 

(p
lu

s 
d

e 
50

 
cm

).
 

E
n

fi
n

 
la

 
n

a
tu

re
 

du
 

bo
rd

 
d

e 
la

 
co

u
p

e 
n

'e
s
t 

p
as

 
lu

e
 d

e 
la

 
m

êm
e 

fa
ço

n
 

p
ar

 
le

s 
d

if
fé

re
n

ts
 

le
c
te

u
rs

. 
La

 
m

is
e 

au
 

p
o

in
t 

d
'u

n
e
 m

ét
h

o
d

o
lo

g
ie

 
p

er
m

et
 

ce
p

en
d

an
t 

d
e 

re
n

d
re

 
le

s 
ré

s
u

lt
a
ts

 
co

m
p

ar
ab

le
s 

e
t 

d
e 

re
g

ro
u

p
er

 
le

s 
le

c
te

u
rs

. 
D

an
s 

la
 

m
es

u
re

 
du

 
p

o
ss

ib
le

, 
on

 
d

ev
ra

 
s
'e

ff
o

rc
e
r 

d
e 

fa
ir

e
 
li

re
 
le

s 
é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
p

ar
 

p
lu

si
e
u

r
s 

ch
er

ch
eu

rs
 

a
v

a
n

t 
d

'e
n

 
ti

r
e
r
 

un
 

q
u

el
co

n
q

u
e 

r
é
su

lt
a

t 
q

u
an

t 
à 

la
 
c
ro

is
sa

n
c
e
. 

O
n 

d
ev

ra
 

ég
al

em
en

t 
é
v

it
e
r 

d
e 

sé
le

c
ti

o
n

n
e
r 

le
s 

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
le

s 
p

lu
s 

fa
c
il

e
s
, 

a
fi

n
 

d
e 

ne
 

p
as

 
b

ia
is

e
r 

le
s 

ré
s
u

lt
a
ts

 
p

ar
 

le
 

ch
o

ix
 

d
'i

n
d

iv
id

u
s 

d
if

fé
re

n
ts

 
d

e 
la

 m
oy

en
ne

. 



2 
-

AP
PL

IC
AT

IO
N 

DE
 L

A 
M

ET
HO

DO
LO

GI
E 

U
ne

 
a
p

p
li

c
a
ti

o
n

 
de

 
la

 m
ét

h
o

d
o

lo
g

ie
 
d

é
c
ri

te
 

p
lu

s 
h

au
t 

a 
é
té

 
fa

it
e
 

p
ar

 
le

s 
le

c
te

u
rs

 
1

, 
3 

e
t 

5
, 

N
ou

s 
av

o
n

s 
vu

 
(t

a
b

le
a
u

x
 

2 
e
t 

5)
 

q
u

'i
l 

e
x

is
ta

it
 

un
 

a
cc

o
rd

 
r
e
la

ti
v

e
m

e
n

t 
é
le

v
é
 

e
n

tr
e
 

c
e
s 

tr
o

is
 

c
h

e
r
c
h

e
u

r
s.

 
T

r
o

is
 

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
o

n
t 

é
té

 
é
tu

d
ié

s 
: 

l'
u

n
 

en
 

p
ro

v
en

a
n

ce
 

d
es

 
d

éb
ar

q
u

em
en

ts
 

d
e 

C
um

an
a 

(V
én

éz
u

el
a

) 
un

 
a
u

tr
e
 

d
e 

D
ak

ar
 

(S
én

ég
al

) 
e
t 

le
 d

e
rn

ie
r 

d
'A

b
id

ja
n

 
(C

ô
te

 
d

'I
v

o
ir

e
),

 

2.
 1

. 
R

el
at

io
n

 d
ia

m
èt

re
 d

u 
RE

ND
 

-
lo

n
g

u
eu

r 
du

 p
o

is
so

n
 

La
 

re
la

ti
o

n
 

e
n

tr
e
 

le
 

d
ia

m
èt

re
 

du
 

RE
NO

 
e
t 

la
 

lo
n

g
u

eu
r 

du
 

p
o

is
so

n
 

(L
FJ

 
e
st

 
é
tu

d
ié

e
 

a
fi

n
 

de
 

p
ro

cé
d

er
 a

u 
ré

tr
o

c
a
lc

u
l 

de
 

la
 
ta

il
le

 
du

 
p

o
is

so
n

 
au

x 
d

if
fé

re
n

ts
 

a
n

n
e

a
u

x
. 

La
 

re
la

ti
o

n
 

a 
é
té

 
é
tu

d
ié

e
 

p
o

u
r 

le
s 

tr
o

is
 

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
en

 
a
ju

st
a
n

t 
le

s 
d

o
n

n
ée

s 
à 

un
 

m
od

èl
e 

li
n

é
a
ir

e
, 

sa
n

s 
tr

a
n

sf
o

rm
a
ti

o
n

 
d

es
 

d
o

n
n

ée
s.

 
L

es
 

é
q

u
a
ti

o
n

s 
d

es
 

d
ro

it
e
s 

p
ré

d
ic

ti
v

e
s 

e
t 

fi
g

u
re

n
t 

au
 

ta
b

le
a
u

 
7

. 
La

 
co

m
p

ar
ai

so
n

 
en

tr
e 

d
es

 
d

r
o

it
e
s 

a 
p

o
rt

é 
su

r 
le

s 
d

r
o

it
e
s 

p
r
é
d

ic
ti

v
e
s 

: 
y 

=
 a

 
+

 
b

x
. 

L
es

 
v

a
ri

a
n

ce
s 

r
é
s
i
d
~
e
l
l
e
s
 

n
'é

ta
n

t 
p

as
 

ho
m

og
èn

es
 

(t
e
s
t 

F 
s
ig

n
if

ic
a
ti

f 
au

 
se

u
il

 
de

 
5 

%
),

 
la

 
co

m
p

ar
ai

so
n

 
a 

é
té

 
fa

it
e
 

au
 

m
oy

en
 

d
es

 
e
ll

ip
s
e
s
 

d
e 

c
o

n
fi

a
n

c
e
. 

La
 

fi
g

u
re

 
6 

m
o

n
tr

e 
q

u
'i

l 
ne

 
se

m
b

le
 

p
as

 
y 

a
v

o
ir

 d
e 

d
if

fé
re

n
c
e
 
si

g
n

if
ic

a
ti

v
e
 

e
n

tr
e
 

le
s 

tr
o

is
 

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s.
 

Le
 

p
ro

b
lè

m
e 

e
st

 
ap

p
ar

u
 

de
 

la
 
d

is
p

a
ri

ti
o

n
 

p
o

ss
ib

le
 

d
'a

n
n

ea
u

x
 

d
an

s 
la

 
zo

ne
 
c
e
n

tr
a
le

 
re

m
an

ié
e 

de
 

la
 

co
u

p
e,

 
sp

éc
ia

le
m

en
t 

ch
ez

 
le

s 
p

o
is

so
n

s 
de

 
p

lu
s 

de
 

4
5

-5
0

 
cm

. 
L

es
 

m
es

u
re

s 
au

x 
d

if
fé

r
e
n

ts
 

an
n

ea
u

x 
o

n
t 

d
on

c 
é
té

 
so

m
m

ée
s 

so
u

s 
la

 
fo

rm
e 

d
'u

n
 

h
is

to
g

ra
m

m
e 

(f
ig

u
re

 
7

).
 

C
et

 
h

is
to

g
ra

m
m

e 
su

g
g

èr
e 

tr
o

is
 

g
ro

u
p

es
 
d

is
ti

n
c
ts

 
de

 
m

es
u

re
s 

à 
8

0
0

, 
1 

00
0 

e
t 

1 
30

0 
~
 

de
 

ra
y

o
n

, 
q

u
i 

c
o

rr
e
sp

o
n

d
ra

ie
n

t 
au

x 
tr

o
is

 
p

re
m

ie
rs

 
g

ro
u

p
es

 
d

'a
n

n
ea

u
x

. 
I
l 

a 
d

on
c 

é
té

 
te

n
u

 
co

m
p

te
 

d
e 

c
e
s 

tr
o

is
 

g
ro

u
p

es
 

d
an

s 
l'

e
st

im
a

ti
o

n
 

de
 

l'
â
g

e
 

in
d

iv
id

u
e
l 

d
es

 
p

o
is

so
n

s 
é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

n
é
s.

 

2.
2.

 
E

tu
de

 d
e 

la
 c

ro
is

sa
n

ce
 

D
eu

x 
m

ét
h

o
d

es
 

o
n

t 
é
té

 
u

ti
li

s
é
e
s
. 

D
'u

n
e 

p
a
rt

, 
on

 
a 

es
ti

m
é 

la
 
ta

il
le

 
de

 
ch

aq
u

e 
p

o
is

so
n

 
au

x 
d

if
fé

re
n

ts
 

an
n

ea
u

x
 

p
a
r 

ré
tr

o
c
a
lc

u
l 

' 
d

an
s 

ce
 
c
a
s,

 
un

 
in

d
iv

id
u

 
e
n

tr
e
 

do
nc

 
d

an
s 

l'
e
st

im
a
ti

o
n

 
de

 
p

lu
si

e
u

rs
 

co
u

p
le

s 
â
g

e
/l

o
n

g
u

e
u

r.
 

D
'a

u
tr

e
 
p

a
rt

, 
on

 
a 

es
ti

m
é 

la
 

c
ro

is
sa

n
c
e
 

à 
p

a
rt

ir
 d

es
 

co
u

p
le

s 
de

 
v

a
le

u
rs

 
âg

e 
in

d
iv

id
u

e
l/

ta
il

le
, 

La
 

p
re

m
iè

re
 

m
ét

ho
de

 
au

gm
en

te
 

le
 

no
m

br
e 

de
 

v
a
le

u
rs

, 
m

ai
s 

p
eu

t 
in

tr
o

d
u

ir
e
 

d
es

 
b

ia
is

 
du

 
fa

it
 

du
 

ré
tr

o
c
a
lc

u
l 

e
t 

d
e 

la
 

no
n 

in
d

ép
en

d
an

ce
 d

es
 
d

if
fé

re
n

te
s 

e
st

im
a
ti

o
n

s 
de

 
l'

â
g

e
, 

la
 

se
co

n
d

e 
se

 
p

rê
te

ra
it

 
m

ie
ux

 
à 

un
 

aj
u

st
em

en
t 

à 
un

 
m

od
èl

e 
m

at
h

ém
at

iq
u

e 
d

e 
c
r
o

is
sa

n
c
e
. 

-2
0

0
-

L
es

 
d

r
o

it
e
s 

p
r
é
d

ic
ti

v
e
s 

o
h

te
n

u
es

 
p

ou
r 

ch
ac

u
n

 
d

es
 

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
o

n
t 

é
té

 
u

ti
li

s
é
e
s
 

p
ou

r 
le

s 
c
a

lc
u

ls
. 

L
a 

fo
rm

u
le

 
re

te
n

u
e 

e
st

 
la

 
.s

u
iv

a
n

te
 

: 

L
F

i 
a 

+
 

(L
F 

-
a
l 

A
i 

(1
) 

A
 

où
 

L
F

i 
lo

n
&

u
eu

r 
au

 
te

m
ps

 

a 
l'

o
r
d

o
n

n
é
e
 

à 
l'

o
ri

g
in

e
 

LF
 

lo
n

g
u

eu
r 

du
 

p
o

is
so

n
 

A
i 

ra
y

o
n

 
d

e 
l'

a
n

n
ea

u
 

m
es

u
ré

 

A
 

ra
yo

n
 

d
e 

l'
é
p

in
e
 

L
es

 
ré

s
u

lt
a
ts

 
o

b
te

n
u

s 
p

ar
 
se

c
te

u
r 

e
t 

p
a
r 

g
ro

u
p

e 
d

'a
n

n
ea

u
x

 
(p

é
ri

o
d

e
s)

 
fi

g
u

re
n

t 
au

 
ta

b
le

a
u

 
B

. 
L

es
 

ac
cr

o
is

se
m

en
ts

 
p

ar
 

p
ér

io
d

e 
so

n
t 

d
e 

l'
o

rd
re

 
de

 
4 

à 
cm

 
le

s 
ac

cr
o

is
se

m
en

ts
 

le
s 

p
lu

s 
fo

rt
s 

é
ta

n
t 

o
b

te
n

u
s 

p
o

u
r 

l'
é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

 
de

 
D

ak
ar

. 
Il

 
ne

 
se

m
b

le
 

p
as

 
ju

s
ti

fi
é
 d

e 
p

o
u

ss
er

 
p

lu
s 

lo
in

 
la

 
co

m
p

ar
ai

so
n

 
e
n

tr
e
 

le
s 

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s,
 

e
t 

ce
 

d
'a

u
ta

n
t 

p
lu

s 
qu

e 
le

s 
LF

 
au

 
1

e
r 

e
t 

2è
 

an
n

ea
u

 
o

n
t 

é
té

 
d

é
d

u
it

e
s 

d
e 

la
 
fi

g
u

re
 

p
a

r 
a

tt
r
ib

u
ti

o
n

 
sy

st
ém

a
ti

q
u

e 
d

e 
d

eu
x 

g
ro

u
p

es
 

d
'a

n
n

ea
u

x
 

d
a

n
s 

la
 

zo
n

e 
c
e
n

tr
a

le
 

re
m

a
n

ié
e 

d
es

 
co

u
p

es
. 

A
 p

a
rt

ir
 d

es
 

co
u

p
le

s 
de

 
v

a
le

u
rs

 
âg

e/
L

F
, 

on
 

a 
es

sa
y

é 
d

'a
ju

s
te

r 
d

es
 

m
o

d
èl

es
 

d
e 

c
ro

is
sa

n
c
e
, 

Il
 

n
'a

 
p

as
 

é
té

 
p

o
ss

ib
le

 
d

'a
ju

s
te

r 
un

 
m

o
d

èl
e 

V
on

 
B

e
rt

a
la

n
ff

y
 

le
 m

e
il

le
u

r 
aj

u
st

em
en

t 
a 

é
té

 
la

 
d

ro
it

e
 d

e 
ré

g
re

ss
io

n
. 

L
es

 
d

ro
it

e
s 

o
b

te
n

u
es

 
so

n
t 

p
o

rt
é
e
s 

d
an

s 
le

s 
fi

g
u

re
s 

S
a,

 
Bb

 
e
t 

B
e.

 
Le

 
~a
bl
ea
u8
 

m
o

n
tr

e 
le

s 
ta

il
le

s
 

o
b

te
n

u
es

 
à 

ch
aq

u
e 

p
ér

io
d

e 
su

p
p

o
sé

e 
a
n

n
u

e
ll

e
. 

L
es

 
v

a
le

u
rs

 
so

n
t 

tr
è
s
 

v
o

is
in

e
s 

de
 
c
e
ll

e
s
 

o
b

te
n

u
es

 
p

a
r 

ré
tr

o
c
a
lc

u
l.

 
e
t 

lé
g

èr
em

en
t 

p
lu

s 
fo

rt
e
s 

p
o

u
r 

1 
'é

c
h

a
n

ti
ll

o
n

 p
ro

v
en

an
t 

d
e 

D
ak

ar
 

, 
là

 
en

co
re

, 
on

 
ne

 
p

o
u

ss
er

a 
p

as
 

p
lu

s 
lo

in
 
le

s 
co

m
p

ar
ai

so
n

s,
 

du
 

fa
it

 
de

 
l'

h
é
té

ro
g

é
n

é
it

é
 

d
es

 
é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
e
t 

d
es

 
v

a
ri

a
n

c
e
s.

 



O
n 

a 
d

it
 

p
lu

s 
h

au
t 

(l
 

1
.2

.3
.)

 
qu

e 
l'

h
y

p
o

th
è
se

 
av

an
cé

e 
p

o
u

r 
p

lu
si

e
u

rs
 

th
o

n
id

és
 

d
o

n
t 

le
 
li

s
ta

o
 

d
e 

la
 

fo
rm

at
io

n
 

d
e 

2 
ou

 
p

lu
s 

de
 

2 
an

n
ea

u
x

 
p

a
r 

an
 
é
ta

it
 

re
te

n
u

e
 

p
o

u
r 

ce
 
tr

a
v

a
il

. 
U

ne
 

v
é
ri

fi
c
a
ti

o
n

 d
e 

c
e
tt

e
 
p

é
ri

o
d

ic
it

é
 

a 
é
té

 
te

n
té

e
 

p
a
r 

l'
é
tu

d
e
 

d
e 

la
 
n
a
t
~
r
e
 

du
 

b
o

rd
 

d
es

 
co

u
p

es
 

de
 

RE
N

D
 

au
 

co
u

rs
 

d
'u

n
e 

an
n

ée
 

co
m

p
lè

te
. 

C
e
tt

e
 

ét
u

d
e 

a 
é
té

 
fa

it
e
 

p
a
r 

un
 

se
u

l 
le

c
te

u
r 

su
r 

d
es

 
li

st
a
o

o
 

d
éb

ar
q

u
és

 
à 

D
al

<a
r 

où
 

on
 

d
is

p
o

sa
it

 
d

'é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
m

en
su

el
s 

ré
p

a
rt

is
 

su
r 

l'
a
n

n
é
e
 

e
n

ti
è
re

 
(1

9
8

0
).

 
O

n 
a 

c
a
lc

u
lé

 
ch

aq
u

e 
m

oi
s 

le
s 

p
ro

p
o

rt
io

n
s 

de
 

co
u

p
es

 
p

ré
se

n
ta

n
t 

un
 

b
o

rd
 

o
p

aq
u

e 
(z

o
n

e 
d

e 
c
ro

is
sa

n
c
e
).

 
La

 
fi

g
u

re
 

9 
m

o
n

tr
e 

qu
e 

de
 

ja
n

v
ie

r 
à 

ju
in

 
il

 
y 

a
u

ra
it

 
un

e 
lo

n
g

u
e 

p
é
ri

o
d

e
 d

e 
c
ro

is
sa

n
c
e
 

n
u

ll
e
 

ou
 

ra
le

n
ti

e
 

(b
o

rd
 

h
y

a
li

n
).

 
D

e 
ju

il
le

t 
à 

se
p

te
m

b
re

z 
la

 
c
r
o

is
sa

n
c
e
 

re
p

re
n

d
ra

it
 

(b
or

d
 

o
p

a
q

u
e)

, 
p

u
is

, 
en

 
o

ct
o

b
re

, 
u

n
e 

n
o

u
v

el
le

 
zo

n
e 

h
y

a
li

n
e
 
a
p

p
a
ra

lt
 

; 
la

 
c
ro

is
sa

n
c
e
 

re
p

re
n

d
ra

it
 

en
 

no
ve

m
br

e 
e
t 

d
éc

em
b

re
. 

C
e 

sc
hé

m
a 

se
m

b
le

 
in

d
iq

u
e
r 

la
 

fo
rm

at
io

n
 

de
 

de
ux

 
an

n
ea

u
x

 
p

ar
 

an
. 

Q
u

el
q

u
es

 
r
é
se

r
v

e
s 

s'
im

p
o

se
n

t 
to

u
te

fo
is

 

a-
l'

é
c
h

a
n

ti
ll

o
n

 
m

en
su

el
 

e
st

 
re

la
ti

v
e
m

e
n

t 
fa

ib
le

, 
e
t 

ne
 

ti
e
n

t 
p

as
 

co
m

pt
e 

d
'u

n
e 

p
o

ss
ib

le
 

d
if

fé
re

n
c
e
 

d
'u

n
 

ba
nc

 
de

 
p

o
is

so
n

s 
à 

l'
a
u

tr
e
; 

b-
l'

in
te

rp
ré

ta
ti

o
n

 
du

 
b

o
rd

 
de

 
la

 c
o

u
p

e 
e
st

 
d

if
fi

c
il

e
, 

e
t 

p
eu

t 
v

a
ri

e
r 

d
'u

n
 

le
c
te

u
r
 

à 
l

1
a

u
tr

s;
 

c
-

la
 

p
é
ri

o
d

e
 

de
 

ra
le

n
ti

ss
e
m

e
n

t 
ou

 
d

'a
rr

ê
t 

de
 

ja
n

v
ie

r 
à 

ju
il

le
t 

e
st

 
tr

è
s
 

lo
n

g
u

e,
 

e
t 

il
 

n
'e

st
 

p
a

s 
ex

cl
u

 
q

u
'u

n
 

ou
 

p
lu

si
e
u

r
s 

an
n

ea
u

x 
a

ie
n

t 
pu

 
se

 
fo

rm
er

 
d

u
ra

n
t 

c
e
tt

e
 

p
é
ri

o
d

e
. 

2
.3

. 
D

is
cu

ss
io

n 
e
t 

co
nc

lu
si

on
 

S
u

r 
la

 
b

as
e 

d
'u

n
e
 

p
é
ri

o
d

ic
it

é
 

a
n

n
u

e
ll

e
, 

le
s 

ac
cr

o
is

se
m

en
ts

 
o

b
te

n
u

s 
d

an
s 

c
e
tt

e
 

ét
u

d
e 

(4
 

à 
5 

cm
) 

so
n

t 
en

 
m

oy
en

ne
 

de
ux

 
fo

is
 

m
o

in
d

re
s 

q
u

e 
ce

u
x

 
av

an
cé

s 
p

a
r 

d
'a

u
tr

e
s 

a
u

te
u

rs
 

p
o

u
r 

le
 
li

s
ta

o
 

d
e 

l'
A

tl
a
n

ti
q

u
e
 

(B
A

T
T

S,
 

19
72

 
; 

C
A

R
L

E
S-

M
A

R
II

N
, 

19
75

 
; 

C
A

Y
R

E,
 

1
9

8
0

),
 

p
a
r 

le
c
tu

re
 

de
 

p
iè

c
e
s 

d
u

re
s.

 
Il

 
e
st

 
do

nc
 

é
v

id
e
n

t 
q

u
e 

ce
 

ré
s
u

lt
a
t 

d
o

it
 
ê
tr

e
 
c
o

n
si

d
é
ré

 c
om

m
e 

p
ro

v
is

o
ir

e
. 

L
es

 
ét

u
d

es
 

en
 

co
u

rs
 

d
an

s 
le

 
ca

d
re

 
du

 
pr

og
ra

m
m

e 
li

s
ta

o
 

d
o

iv
en

t 
p

e
rm

e
tt

re
 

de
 

c
o

n
so

li
d

e
r 

un
 

c
e
rt

a
in

 
no

m
br

e 
d

'h
y

p
o

th
è
se

s.
 

En
 

p
a
rt

ic
u

li
e
r,

 
le

 m
ar

qu
ag

e 
à 

la
 
té

tr
a
c
y

c
li

n
e
 
d

e
v

ra
it

 
p

er
rn

et
tr

e 
de

 
le

v
e
r 

le
s 

d
o

u
te

s 
q

u
an

t 
à 

la
 
p

é
ri

o
d

ic
it

é
 d

e 
fo

rm
at

io
n

 
d

es
 

an
n

ea
u

x
. 

L
es

 
p

re
m

ie
rs

 
re

to
u

rs
 

de
 

p
iè

c
e
s 

d
u

re
s 

d
e 

p
o

is
so

n
s 

té
tr

a
c
y

c
li

n
é
s 

m
o

n
tr

en
t 

qu
e 

le
 

p
ro

d
u

it
 

e
st

 
v

is
ib

le
 d

an
s 

le
s 

co
u

p
es

 
de

 
RE

ND
 

en
 

fl
u

o
re

sc
e
n

c
e
. 

Le
 

no
m

br
e 

d
'é

c
h

a
n

ti
ll

o
n

s 
e
st

 
a
c
tu

e
ll

e
m

e
n

t 

-2
0

1
-

tr
o

p
 
fa

ib
le

 
p

o
u

r 
p

e
rr

re
tt

re
 

un
e 

ét
u

d
e 

d
e 

c
ro

is
sa

n
c
e
 

de
 
c
e
tt

e
 

fa
ço

n
 

; 
d

e 
p

lu
s,

 
se

u
ls

 
le

s 
p

o
is

so
n

s 
re

ca
p

tu
ré

s 
au

 
m

oi
n

s 
un

 
an

 
a

p
rè

s 
m

ar
q

u
ag

e 
p

o
u

rr
o

n
t 

p
er

m
et

tr
e 

d
e 

v
é
ri

fi
e
r 

la
 

p
é
ri

o
d

ic
it

é
 

d
es

 
an

ne
au

x 
e
t 

de
 

c
a
lc

u
le

r 
la

 
c
ro

is
sa

n
c
e
 

a
n

n
u

e
ll

e
. 

O
n 

fe
r
a

 
le

s 
re

m
ar

q
u

es
 

su
iv

a
n

te
s 

: 

a
-

le
s 

m
ar

q
u

es
 

d
'a

r
r
ê
t 

ou
 

de
 

ra
le

r1
ti

ss
em

en
t 

d
e 

c
r
o

is
sa

n
c
e
 

so
n

t 
n

o
m

b
re

u
se

s,
 

so
u

v
en

t 
la

r
g

e
s.
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