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RESUME 

Ce document décrit la croissance de jeunes thons jaunes (Thunnus 

albacares) et de boni-tes (Katsuwonus pelamis) capturés à la traine en 

1983 autour de dispositifs de concentration de poissons (DCP) situés dans 

le sud-ouest de l'%le d'Efat6, à Vanuatu. La méthode utilisee est basée 

sur le suivi de la progression des modes des distributions de fréquences 

de tailles. L'analyse des données a été réalisee au moyen d'un programme 

écrit en BASIC qui est une modification du programme ELEFAN 1 de PAULY 

et DAVID (1981). La modification consiste à identifier plusieurs valeurs 

de Lab et k correspondant à des lignes de cretes d'ESP ("Explained Sum 

of Peaks"). Pour des thons jaunes de tailles comprises entre 30 et 50 cm, 

la croissance moyenne serait de 1,3 cm par mois ; elle augmenterait par 

la suite. La croissanoe moyenne des bonites comprises entre 30 et 50 cm 

serait de 1,9 cm par mois. La representation des ESP et les courbes de 

croissance figurent dans le texte. Le logiciel, ainsi qu'un exemple de 

restruoturation des donndes, sont reproduits en annexes. 

SUMMARY 

This paper describes the growth of small yellowfin tuna 

(Thunnus albaoares) and skipjaok (Katsuwonus pelamis) trolled in 1983 

around fish aggregating devioes (FADs) deployed south west of Efate 

Island in Vanuatu. The growth parameters have been caloulated from 

length - frequenog data using a BASIC program modified from ELEFAN 1 

(PAULY and DAVID, 1981). This program allows the calculation of several 

values of Lcoend k which are represented by several "Explained Sums of 

Peaks" (ESP). The average growth rate of yellowfin in the size range 

30 - 50 cm was 1.3 cm per month ; it might increase with age. The grotih 

rate of akipjaok between 30 and 50 cm averaged 1.9 cm per month. Diagrams 

showing ESP and growth curves are included. The BASIC program as well as 

an example of data transformation.are given as appendices. 
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Croissance des jeunes thons jaunes (Thunnus albacares) 

et des bonites (Katsuwonus pelamis) 

dans le Pacifique tropioal occidental 

INTRODUCTION 

Au cours de l'année 1982, trois dispositifs de concentration 

de poissons (DCP) ont été mouillés au large de l'Île Efate à Vanuatu (fig.1). 

Les donnees collectées au cours de peches effectuées autour de ces radeaux 

(GRANDPERRIN et BROUARD, 1983) ont permis d'étudier la croissance des deux 

principales espèces : thons B nageoires jaunes (Thunnus albacares) et bonite 

à ventre rayé (Katsuwonus pelamis). 

MATERIEL ET METHODES 

Pêche, collecte et saisie des donnees 

Les pêches furent rdalisées à la trafne de surface par des em- 

barcations de 8,5 m type catamaran Alia. Bien que les trois DCP aient été 

fréquentés de façon réguliére, l'essentiel des prises de l'année 1983 pro- 

venait toutefois de DCP 2. Au débarquement, les poissons étaient mesurés, 

de telle sorte que les distributions de fréquences ont pu Qtre dtablies 

mois après mois ; les gonades étaient examinées puis pesées pour identifi- 

cation des sexes et des stades de maturation ; les premiers rayons de cha- 

cune des deux nageoires dorsales btaient prdlev6s dans le but de réaliser 

une dtude ulterieure sur l'ageage par examen des stries journalières d'ac- 

croissement. Les calculs ont Bté réalisés sur un microordinateur HP 85. 
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Fig. 1 - Di8pOSitif8 d8 COfICentrstiOn de poissons b Efat.6. 
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Analyse de la croissance 

Il est généralement admis que le modèle de Von BERTALANFW 

L = Lco(l- e -k(t-to)), rend bien compte de la croissance des poissons. 

Le problème consiste à determiner les paramatres L~X,, k et to qui ajus- 

teront au mieux le modale aux observations. En rkgle g&krale, les valeurs 

trouv6es ne seront applicables qu'a l'inthrieur d'un intervalle de tailles 

donné, les extrapolations en dehors des limites étant le plus souvent hasar- 

deuses (JOSSE et al., 1979 ; LAUREC et LE GUEN, 1981). Dans la presente Btu- 

de, l'analyse des distributions de fréquences de longueurs des thons jaunes 

ayant 6té faite sur des poissons infhrieurs à 60 cm, il serait illusoire de 

vouloir utiliser les paramètres que nous allons calculés pour prévoir la 

croissance au-delà de cette taille. 

Parmi les différentes m6thodes d'ajustement disponibles, nous 

avons retenu celle de PAULY (PAULY et DAVID, 1981 ; PAULY et al, 1980) en 

la modifiant toutefois de façon substantielle. Cette méthode, basée sur 

l'utilisation du programme ELEFAN 1 écrit en BASIC consiste à maximaliser 

un crit&re appel6 ESP ("Explained Sum of Peaks") qui est calculé comme suit. 

Soit l'ensemble des distributions de frdquences correspondant chacune à un 

instant T. On fait subir B cet ensemble des translations dans le temps au- 

tant de fois que le nécessite la longevité apparente de l'espèce. Etant 

donné un couple de paramètres (Lco, k), on calcule pour chaque T la lon- 

gueur théorique des poissons. A cette longueur correspond une fréquence 

observée. L'ESP est, dans son principe, la somme de ces fréquences. Selon 

PAULY et DAVID (1981) le meilleur couple (Lco, k) sera celui qui fournira 

1'ESP maximum. En d'autres termes, la courbe de croissance ainsi définie 

sera celle qui passera par le plus grand nombre de "pics" de fréq.uences de 

longueurs et par le minimum de "creux"(l). 

Cette méthode prdsente trois inconvénients : 

(a) Ne fixant pas les limites de recherche de la solution optimale, elle 

conduit parfois, après de laborieux oalculs par itérations successives, à 

des valeurs de Lao et k correspondant B des cas absurdes. 

(1) Il s'agit decJ distributions de frdquenoes restruoturées (Annexes 1 et 2). 
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(b) Elle ne fournit qu'un seul ESP maximum, c'est-à-dire un seul couple de 

valeurs (Lco , k) alors qu'il existe tout un ensemble de maximums locaux, 

chacun d'eux présentant à priori le même intér&t que les autres. 

(c) Le critère de 1'ESP maximum n'a pas de sens biologique en soi. Il 

correspond B oertaines hypothkses arbitraires sur la validite des modes. 

Elles peuvent ne pas correspondre à la rdalité. En particulier, elles im- 

pliquent que les modes surnuméraires ainsi que l'absence de modes soient 

imnrobables. Elles conduisent aussi à l'affirmation qu'entre deux couples 

(La,, k) dont l'un suggère qu'un mode apparent est en fait la confusion 

de deux et l'autre qu'il n'en existe qu'un, il faille toujours choisir le 

premier. 

Afin de remédier à ces inconvénients, nous proposons quelques 

modifications au programme ELEFAN 1 (Annexe 1). La premihre consiste à ne 

calculer les ESP qu'entre certaines limites de La, et k. La seconde fait 

intervenir un espace à trois dimensions défini par les axes des k, des Lao 

et des ESP. L'ensemble des valeurs d*ESP est assimilable aux cotes d'une 

surface dont la représentation graphique se fait par projection sur le plan 

défini par les axes des Lcoet k, les crêtes (ESP maximales) correspondant 

aux zones foncées et les creux (ESP minimales) aux zones claires (fig. 2). 

On obtient ainsi une vision synthétique de l'ensemble des couples (Lco , k) 

possibles, les plus plausibles étant associes aux cr8tes. Des informations 

exogènes aux distributions de fréquences permettront alors de choisir le 

meilleur couple (Lco , k). A ce niveau intervient indiscutablement une gran- 

de part de subjeotivitd - mais c'est ineluotable - en partie att&nGe par 

l'expérience. 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Les individus capturés au large la façade sud-ouest d'Efat6 

appartiennent, soit B des stooks &dentairee, soit, et c'est plus probable, 

B des groupes en migration. Les études de oroissance basees sur le suivi de 

la progression des modes n'ont donc de sens que si on formule l'hypothèse 

selon laquelle les échantillons sont reprdsentatifs d'une population homo- 
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SURFACE DES ESP 
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Fig. 2 - Thunnus albacares (Vanuatu) : surface des ESP 
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Fig. 3 - Thunnus albacares (Vanuatu) : courbes de croissance 
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gène occupant tout le S.W. Pacifique tropical. 

Croissance de Thunnus albaoares 

Le graphique de la figure 2 fait apparaitre une ligne de crêtes 

d*ESP. Elle correspond & 61 cm (L <67,5 cm avec 0,55 <k (0,~. La 

courbe de croissance de T. albacares a été représentée sur la figure 3 - 
pour trois oouples de parambtres envisageables : (61 - 0,7), (60 - 0,6) 

et (67 - O,6). Ils conduisent B des vitesses de croissance de l'ordre de 

1 cm/mois pour des individus de taille comprise entre 30 cm et 50 cm. Il 

est intéressant de comparer ces r&ultats à ceux de la littérature 

(tableau 1). A l'exception de celles trouvhes par FONTENEAU (1979), on 

constate que les vitesses de oroissance fournies par les autres auteurs 

sont plus grandes que oelles que nous avons calculées. Si les valeurs 

obtenues par MARCILLE et STEQUERT (1976) paraissent plausibles au-delà 

de 55 cm, il semble que le passage, de mai 8. décembre 1974, d'un mode 

de 40 cm à un mode de 50 cm, correspondrait plutbt à une croissance de 

1,4 cm/mois qu'à 3 om/mois. Quant aux r&ultats obtenus par LE GUEN et 

SAKAGAWA (1973) pour les thons jaunes de 30 à 50 om, ils sont difficile- 

ment comparables aux n8tres dans la mesure où ils ont été obtenus par 

extrapolation en dehors des limites de distributions de fréquences de 

tailles qu'ils ont obserw5es. 

Tableau 1 : Estimations de la oroiseanos des thons jaunes 

CroisBanoe 
(om/mols) 

Rdfkrences 

Atlantique Est (1) 5,) LE GmN et SAKAGAWA (1973) 
Atlantique Est (2) 298 LE GUEN et SAKACAWA (1973) 

Atlantique Est (1) 194 FONTEXEAU (1979) 

Atlantique Est (2) 3 FONTENEAU (1979) 
Océan Indien Ouest (1) 3 MARCILLE et STEQJERT (1976) 

Pacifique Central (3) 397 UCHIYAMA et STRUHSAKER (1981) 

Pacifique Ouest (4) 193 Présente btude 

(1) 40 omCL( 70 cm frCquences 

(2) 70 cm<L<140 cm frbquences 

(3) 30 cm<LC 50 om lecture d'otolithes 

(4) 30 cmCL< 50 cm fréquences 
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Pour expliquer l'dvolution des modes observés à Vanuatu, qui 

traduirait une croissance relativement faible, deux hypothèses peuvent 

être formulées. Dans la première, on rejette le fait qu'ils soient attri- 

buables à la croissance. On peut ainsi supposer, dans le cas d'un recrute- 

ment continu , que l'apparition des individus d'un age donné, donc d'une 

taille bien ddfinie, soit lice à certains paramètres du milieu (tempéra- 
ture, salinitd, eto... ) ; la progression modale traduirait alors une évo- 
lution saisonnihre des oonditions de l'environnement. h fait, il semble 

que le recrutement ne 6oit pas oontinu, des pdriodes de repos alternant 

avec des périodes d'activith reproductrioe intense (ALDARE;T, 1977). Il 

se peut aussi que la séleotivit8 que les DCP semblent exercer modifie les 

distributions de frhquences de tailles. Certains auteurs admettent en effet 

que les gros individus s'dloignent du radeau durant la journée pour y re- 

venir 1e soir (PRESTON, 1982 ; SHOMURA et MATSUMOTO, 1982). Au-delà d'une 

certaine taille, l'échantillon fourni par la trafne de surface ne serait 

donc pas représentatif- de la population présente dans le milieu, et les 

valeurs modales apparentes ne seraient que des queues de distribution. 

La seconde hypothése consiste à attribuer des vitesses de 

croissance différentes aux jeunes et aux adultes. Selon FONTENEAU (1979) 

la plupart des informations disponibles conduisent à une telle conclusion. 

Il ajoute que différentes oontraintes écophysiologiques telles que tempé- 

ratures élevées et pauvre-te des eaux peuvent expliquer ces différences. 

Pour BAYLIFF (1973) et SUZUKI (1971), oe fait est confirme par les campa- 

gnes de marquage. Utilisant les données de CHABANNE et a1 (l982) recueil- 

lies sur les thons jaunes de Polyndsie Française, nous avons retrouve une 

croissance faible (fig. 4 et 5). 

Croissance de Katsuwonus pelamis 

Deux lignes de cr&tes d'ESP sont observables sur la figure 6,. 

La première correspond à 60 cm<Lco<6&cm pour 0,6<k<0,8 et la seconde 

à 60 cmcLccc64 cm pour l,O<kc1,25. Les courbes de croissance ont été 

tracées sur la figure 7 pour les deux oouples de paramètres (60 - 0,75) et 
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SURFACE DES ESP 
THUNNUS olbocarœo 

Fig. 4 - Thunnus albacares (Tahiti) : surface des ESP 

Fig. 5 - Thunnus albacares (Tahiti) : courbes de croissance 
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SURFACE DES ESP 
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Fig. 6 - Katsuwonus pelamis (Vanuatu) : surface des ESP 
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Fig. 7 - Katsuwonue pelamia (Vanuatu) : courbes de croissance 
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(62 - 1,l). Ces deux oourbes correspondent à deux hypothéses différentes 

sur le recrutement. La première (60 - O,75) implique un seul recrutement 

annuel. La courbe tend à passer par presque tous les modes ; le léger 

décalage observé en mai et juin entre la longueur théorique et la longueur 

modale peut 8tre dh a la s8leotivité des hameçons, le mode réel de la popu- 

lation in situ correspondant en fait à la classe de tailles par laquelle 

passe la oourbe. L'accroissement mensuel moyen est de 1,l cm. La deuxiéme 

courbe (62 - 1,l) implique deux recrutements annuels ; toutefois elle ne 

suit que la croissance des individus issus du second en délaissant ceux 

du premier (premiers modes en mai, juin et aoQt, second mode en janvier). 

L'acoroissement mensuel moyen est de 1,9 cm. 

Le tableau 2 indique les paramètres de oroissance obtenus par 

d'autres auteurs. On constate que les vitesses de croissance qu'ils oalcu- 

lent sont voisines de celle que fournit l'hypothèse 2 basée sur l'existence 

de deux recrutements. Comme les donndes de CHABANNE et a1 (1982) tendent 

aussi à montrer l'existenoe de recrutements différents et que STFQUEXT (1976) 

observe plusieurs périodes de ponte durant la saison chaude en Océan 

Indien, nous avons retenu l'hypoth&se 2. Elle correspond à une croissance 

moyenne égale à 1,9 cm par mois pour des bonites de taille comprise entre 

30 et 50 cm. 

Tableau 2 I Estimation de la croissance des bonites 

accroissement 
LOJ (om) k (a-l) mensuel (cm) 

Paoifique Ouest (1) 6595 
Paoifique Est (1) 79 

Pacifique Ouest (2) 61,3 

Pacifique Est (2) 75t5 

Pacifique Central (3) 102 

Océan Indien (4) 60,6 

Atlantique Est tropical (5) 80 

Présente Etude (hy-pothése 1) 60 

Présente Etude (hypothese 2) 62 

0994 199 

0,64 2 

1,25 2 

o,77 292 
o,55 297 

0993 115 
0,60 2 

0,75 191 

191 199 

(1) JOSSE et a1 (1979) 

(2) SIBEXT et a1 (1983) 

(3) UCHIYAMA et STRUHSAKEZ (1981) 

(4) MARCILLE et STEXUERT (1976) 

(5) BARD et ANTOINE (1983) 
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CONCLUSION 

La m6thode de PAULY modifiée a permis d'évaluer les vitesses de 

croissance des thons jaunes et des bonites p&chés à la trafne à Vanuatu 

en 1983. On a constaté que oelle des thons jaunes était lente relativement 

à ce qui a pu être observé dans d'autres zrones pour des individus de taille 

supérieure à 70 cm. Les valeurs obtenues pour les bonites sont du même ordre 

de grandeur que celles trouvées par d'autres auteurs. Les difficultés inhé- 

rentes à l'analyse des distributions de fréquences tiennent à l'existence 

de plus d'un recrutement annuel. Les résultats obtenus seront vérifiés par 

l'étude des stries sur épines dorsales. Par ailleurs, le système permanent 

de collecte et de saisie des données qui a ét6 mis en place à Vanuatu, per- 

mettra d'ajuster les résultats annee après année. 

REMERCIEMENTS 

Les auteurs tiennent à remercier le Service des Pêches, et en parti- 

culier son Directeur, Monsieur CROSSLAND, pour le souci constant d'étroite 

collaboration dont il fait preuve. 



BIBLIOGRAPHIE 

ALBARET, J.J. - 1977 - La reproduction de l'albacore (Thunnus albacares) 

dans le Golfe de Guinée, Cah. ORSTOM, sér. océanogr., 

15(4) : 389-419 

BARD, F.X. et L. ANTOINE - 1983 - Croissance du listao dans l'Atlantique 

Est. Document provisoire pr8sent8 à la ConfBrence ICCAT de 

l'année internationale du listao. Ténériffe, juin 1.983, 24 p. 

BAYLIFF, W.H. - 1973 - Observations on the growth of yellowfin tuna in 

the eastern Paoific Ocean derived from tagging experiments. 

Inter Amer. Trop. Tuna Comm., Int. Rep. 7 : 1,26. 

CHABANNE, J., L. MAREC et A. 

Française en 1980, 

phie, 15, 43 P* 

ASINE - 1982 - La pêche bonitiére en Polynésie 

ORSTOM Tahiti, Notes et documents d'océanogra- 

FONTENEAU, A. - 1979 - Croissance de l'albacore (Thunnus albacares) de 

l'Atlantique Est. ICCAT, Recueil de Doouments Soientifiques 

vol. 1X, no 1 (8CRS/79/51) t 152-169. 

GRANDPERRIN, R. et F. HROUARD - 1983 - Etat d'avancement des recherches 

conduites par 1'ORSTOM en matiére de péche à Vanuatu. Mission 

ORSTOM de Port-Vila, Notes et documents d'Océanographie, 6, 19 p. 

JOSSE, E., J.C. LE GUEN, R. KEARNEY, A. LEWIS, A. SMITH, L. MAREC et P.K. 

TOMLINSON - 1979 - Croissance des bonites à ventre rayé. 

Commission du Pacifique Sud, Noumda, Doo. occasionnel 11, 83 p* 

LAUREC A., et J.C. LE GUEN - 1981 - Dynamique des populations marines ex- 

ploitées. Tome 1, concepts et modèles. Centre National pour 

1'Exploitation des Océans. Rapports scientifiques et techniques 

45, 1.18 P. 

LE GUEN, J.C., et G.T. SAKAGAWA - 1973 - Apparent growth of yellowfin tuna 

from the Eastern Atlantic Ocean. Fishery Bull., 71(l) : 175-187. 

MARCILLE, J. et B. STEQUERT - 1976 - Etude préliminaire de la croissance 

du listao (Katsuwonus pelamis) dans l'ouest de l'Océan Indien 

tropical. Cah. ORSTOM, sér. Oodanogr., 14(2) : 139-151. 



-15- 

MARCILLE, J. et B. STEQUERT - 1976 - Croissance des jeunes albacores 

Thunnus albacares et patudos Thunnus obesus de la c8te nord-ouest 

de Madagascar. Cah. ORSTOM, sér. OC~SJIO~~., l4(2) : 153-162. 

PAULY, D., et N. DAVID - 1981 - ELEFAN 1, a BASIC program for the objective 

extractions of growth parameters from length - frequency data. 

Meeresforsch. 28(4) : 205-211. 

PAULY, D., N. DAVID et J. INGLES - 1980 - ELEFAN 1 : User*s instruction 

and program listings (rev. 2). Mimeo. pag. var. 

PRESTON, G. - 1982 - The fijian experience in the utilisation of fish aggre- 

gating devices. Commission du Pacifique Sud, SPC/Fisheries 14/WP 

25, 61 P. 

SHOMURA, R.S. et W.M. MATSUMOTO - 1982 - Structured flotsam as fish aggre- 

gating devices. Southwest Fish. Cent., Nat. Mar. Fish. Serv., 

NOAA, Honolulu, NOAA - TM - NMFS - SWFC - 22, 9 p. 

SIBERT, J.R., R.E. KEARNEY et T.A. LAWSON - 1983 - Variations in growth 

increments of tagged skipjack (Katsuwonus pelamis). South Pacifie 

Commission, Tuna and Billfish Assessment Programme Tech. Rep. 

10, 43 P* 

STEQUERT, B. - 1976 - Etude de la maturité sexuelle de la ponte et de la 

f6condité du listao (Katsuwonus pelamis) de la c8te nord-ouest 

de Madagascar. Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., 14(3) : 227-24‘7. 

SUZUKI, 2. - 1971 - Comparison of grow-th parameters estimated for the 

yellowfin tuna in the Paoific Ocean. Bull. Far Seas Fish. Res. 

Lab. 5 : 89-105 

UCHIYAMA, J.H. et P. STRUHSAKER - 1981 - Age and growth of skipjack tuna, 

Katsuwonus pelamis, and yellowfin tuna, Thunnus albacares, as 

indioated by daily growth increments of sagittae. Fishery Bull., 

79(l) : 151-162. 



-16- 

Annexe 1 - Lodeiel d'analyse des distributions de fréquenoes de tailles 

d&iv6 du programme ELEFAN 1 de PAULY et DAVID (1981) 

a) Saisie des donndes 

: 

90 

108 
110 

128 

! PROGRRHHE Pl/SAI 
! SAISIE DES DONNEES POUR TR 
RITEtIENT ELEFAN 1 
! 

OPTION BfiSE 0 
DIH NJC393 
CLEAR 
DISP ‘S‘AISIE DES DONNEES POU 
R ANALON” @ DISP 
DISP “Nom du fichier M ;@ INP 
UT FS 
CLEFIR 
DISP “Nom de l’esrece “;I? IN 
PUT NS 
DISP ‘Nbrc d’echantillons “; 
e INPUT NI 

138 DISP ‘Taille d’un intervalle 
“;@ INPUT A3 

148 

150 

DISP “Taille minima 
PUT Fil 
DISP “Taille maxima 
PUT A2 

160 
178 

l “;Ii’ IN 

e ‘je IN 

-il cree 
N2=<A2-Al>/A3 
DISP “Le fichier es t 
: O/N” ;@ INPUT R0S 
IF R9S=‘O’ THEN 220 
IF R0S1’N’ THEN 178 
N=l00+40%Nl*N2 
CREATE FS, 1,N 

188 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
258 
268 

278 

288 

290 
300 

310 

ASSIGNY 1 TO FS 
PRINT1 1 i NS,Nl,N2,A3,Al,A2 
FOR Sl=B TO Nl-1 
CLEAR @ L,F=B e I-1 
DISP ‘Hoir et jour de l’echa 
ntillon”jSl+l @ INPUT fl,D 
CLEAR B DISP ‘Echantillon”iS 
1+1 e DISP l Hois”;H 
IF I-2 THEN DISP ‘Donnees Pr 
ecedentesi’jL-A3iF 
ON 1 GOSUB 370,398 
IF Fr9999 THEN PRINTU 1 i Sl 
,L,F,H,D e L-L+AJ e GOTO 270 
NEXT Sl 

320 Sl=PPPs 
330 PRINT# 1 i Sl,L,F,tl,D 
340 
350 

360 
370 

380 
398 
408 

410 

ASSIGNI 1 TO 1: 
CLEAR C DISP “FIN DE SAISIE 
DES DONNEES.” 
END 
DISP C DISP “Loniueur, frequ 
encc “je INPUT L,F 
I-2 @ RETURN 
DISP e DISP “Lonqueur “;L 
DISP ‘Frequence (9999 si 
‘FIN’ > “je INPUT F 

RETURN 
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b) Analyse des données 

30 
40 
J0 
60 
70 

;e 
100 

110 

120 
130 

140 
150 

160 
170 
180 

190 
200 

210 

220 
230 
240 

250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 

350 

360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
468 
470 

REM ELEFAN 1 VERSION 2 
! MOOIFICRTIONS ORSTOH VHNIJA 
TU OU 01/08/84 
! PROGRRflME PZ/RNA 

OPTION BFISE 0 
CLEHR 
OISP ” 
2 ti e oiS6 

ELEFAN 1 VERS 

u2=0 
COM T0(12> I SHORT S(30,30) 
COW F1(12~60>~F0(60),L1<48), 
L2(48),HS~393 
BEEP (1 DISP “Nom du fichlev’ 

it4PuT FS 
BEEP ‘2 OISP “Installez la K7 

faire CONT” @ PHUSE 
k:;& 1 TO FS 
BEEP e CLERR @ OISP TABi6);’ 

INITIHLISATION. .” 
FOR I=0 TO 11 
TB<Ij=0 
FOR J=0 TO 60 @ Fl<I>J>=0 C? 
NEXT J 
NEXT 1 
BEEP ‘2 CLERR @ DISP “IIIPRESS 
ION OES DONNEES: O/H”;E INPU 
T SS 
IF SJ#“O” AND SS#“N” THEN 20 
0 
READ# 1 a NJ~N1,N2,R3,A1,R2 
IF SS=“N” THEN 310 
PRINT @ PRINT “ESPECE: “;NS 
@ PRINT 
PRINT FS 12 PRINT “-=====II 
PRINT “NB ECHANT. “;Nl 
PRINT “NB INTERU.“;NE 
PRINT ‘TAILLE 1NTERVALLE’;AJ 
PRINT “LONG. MIN. “;A1 
PRINT “LONG. MRX.‘;R2 
READft 1 i Sl,L,F,H,D 
FOR 110 TO Nl-1 
IF SS=‘N’ THEN 360 
PRINT e PRINT •ECHANTILL~N*~ 
Sl+l (1 PRINT Di”/“jIi 
PRINT e PRINT ‘LONGUEUR “]TA 
B<lS)i “FREQUENCE’ @ PRINT 
Ll<I>=L 
T0(I>=tl+(O-1)/31 
IF Sl>I THEN 470 
J=<L-Ll<I>>/RJ+l 
Fl(IaJ>=F 
L3=L 
IF SS=‘N’ THEN 448 
PRINT LiTfiB<lS>IF 
RERD# 1 i Sl,L,F,tl,D 
IF Sl>-9999 THEN 470 
GOTO 380 
LZ(I>-L3 

480 
490 
500 
518 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 

Jl=l 
J2=(L2(I,-LliI>)/H3+1 
R=0 
FOR J=Jl TO J2 
Kl=J-1 
K2=J-2 
Wl=J+l 
W2=J+2 
FB(J)=@ 
IF K2<0 THEN K2=0 
IF Wl>J2 THEN Wl,W2=0 I? GOTO 

600 
590 IF W2>J2 THEN W2=0 
600 tl2=F1(I.J)+Fl(I~KI)+Fl~I~K2~ 

610 
620 

630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
780 
710 
720 
730 
740 
750 

ni l(I>Wl)+Fl(I,W2) 
=M2/5 

IF H2Y0 THEN FB(J)=Fl(I,J)/M 
;E&R;R+FO(J) 

R=R/ JZ 
IF R=0 THEN 690 
FOR J=Jl TO J2 

760 
770 
780 
790 
800 
810 
820 
830 
840 
850 
860 
870 
880 
890 

900 
910 
920 
930 
940 
950 

968 
970 
980 
990 

Fl<I,J)=FB<J)/R-1 
NEXT J 
FOR J=Jl TO J2 
IF Fl(I,J><0 THEN GOTO 850 
Kl=J-1 
K2= J-2 
Wl=J+l 
WZ=J+2 
IF W.I>J2 THEN Wl,W2=0 12 GOTO 

770 
IF W2> J2 THEN W2=0 
IF K2<0 THEN K2=0 
u2=0 
Fl<I,0)=-1 
IF Fl(I,Kl)<=-1 THEN tl2=M2+1 
IF Fl(I,K2><=-1 THEN H2=M2+1 
IF Fl(I,Wl><=-1 THEN M2=M2+1 
IF Fl(I,W.?)<=-1 THEN M2=M2+1 
Fl(I,J>=Fl(I,J>*EXP(-tl2j 
NEXT J 
n2=0 
tl3=0 
FOR J=Jl TO J2 
IF Fl(I,J)>0 THEN M2=M2+Fl(I 
a J) e GOTO 910 
H3=ti3+Fl(I,J) 
NEXT J 
R=l 
IF fl3<>0 THEN R=tl2/tl3 
FOR J=Jt TO J2 
IF Fl(I,J><B RN0 Fl<I,J,<>-1 

THEN Fl(I,J)=FI(I,J)X(-R) 
NEXT J 
REtl END OF DEEMPHRSIZE 
REM COHPUTE ASP 
J=Jl 

1000 IF J>J2 THEN GOTO 1100 
1010 IF Fl(I,J)<=B THEN J=J+l P 

GOTO 1000 
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Ul=Fl(I>J> 150ë C2=(Cl+l) MO0 Nl 
1510 T1=(T@(C2>-T@(C1>) MOD 12 
1520 IF Tl=B THEN T1=12 
1530 Tl=T1/12 e T=T+Tl 

1020 
1030 
1040 

1050 

1060 

1070 
1080 
1090 
1180 
1110 

1120 
1130 
1140 
1190 
1160 

1170 

1189 
1190 

1200 

1210 

1220 

1230 

1240 

1250 
1260 
1270 
1280 

1290 

1300 

1310 

1320 

1330 

1340 
1350 

1360 

1370 

1380 

1390 
1400 

1410 
1420 
1438 
1448 
14s0 
1460 
1470 

1480 

1490 

J3=J+l 
IF J3>J2 THEN U2-U2+Ui @ GO 
TO 1100 
IF Fl(I,JJ>>Ul THEN Ul=Fl(I 
,J3) @ J3=JJ+I e GOTO 1040 
IF Fl(I,J3>>0 THEN J3=J3+1 
e GOTO 1040 

J’X”’ 
G&O 1000 
FOR J=l TO J2 
IF Fl(I,J> =-1 THEN Fl(I,J>= 
0 
NEXT J 
NEXT 1 
CLERR 
RSSIGNP 1 TO * 
BEEP @ DISP ‘IMPRESSION DE 
y’W;RNTILLON RE- STRUCTURE 

‘18 INPUT SS 
IF SSU’O” RHD.SS#‘N’ THEN 1 
160 
IF SS=“N’ THEN 1280 
PRINT @ PRINT ‘ECHANTILLON 
RESTRUCTURE ’ 
PRINT ” -------------------- 
---m-e 
FOR I=i TO Nl-1 B PRINT @ P 
RINT ‘ECHRNTILLON”II+~ E! PR 
INT -.. 
PRINT ‘LONGUEUR”JTRB<~S>I’F 
REQUENCE” e PRINT 
FOR J=l TO (L2<1>-Ll(I>>/R3 
+1 
PRINT Ll<I)+(J-l>tRJ;TRB(lS 
>jFl(I,J> 
NEXT J 
NEXT 1 
PRINT @ PRINT ‘RSP=‘IU~ 
CLERR e FOR I=o TO 9 e BEEP 

e NEXI 1 
DISP * <<< SURFRCE DES ES 
P >>> ” e DISP 
DISP “Lonrevite “je INPUT T 
9 
DISP ‘Linf minimum, Linf ma 
ximum “je INPUT 28,29 
DISP “Pas de Linf .;@ INPUT 

Zl 
DISP “K minimum, K maximum 
“ie INPUT KB,K9 
DISP ‘Pas de K “iQ INPUT Kl 
DISP ‘Echantillon de derart 

“;I?? INPUT C0@ C0-Ce-1 
IF ~>NI-1 THEN BEE~ e GOTO 

1350 - 
DISP “Lon9ueur initiale .i@ 

INPUT LO 
DISP “Increment de lonvueur 

initiale “je INPUT Pl 

IF Pl=9 THEN PI-R3 
I9-<Z9-Z0>/21 Q J9=<K9-KB)/ 
Kl 
z=ze-Zl 
FOR 1~0 TO 19 
Z=Z*Zl e K-Kg-K1 
FOR J-0 TO J9 
K=K+K 1 
S@,R-0 e P-LB 
CLERR C DISP USING ‘K,ZD,R, 
2D,R’ I ‘CALCULS DE S(‘,I,” 

;:&;:;, B S<I,J>,Rl=0 @ C 
l-C@ 
C2-Cl @ GOSU 1880 

1540 IF T>T9 THEN 1590 
1sse GOSUB 1880 
1560 IF Rl=l THEN 1590 
1570 Cl=C2 
1580 GOTO 1500 
1590 T-FNBE<P> @ Rl=B @ Cl=CB 
1600 CZ=(Cl-1) HOD Nl 
1619 TL-<TB<Cl>-TB(C2>> HOD 12 
1620 IF’Tl=B THEN T1=12 
1636 Tl=T1/12 @ T=T-Tl 
1640 IF T<0 THEN 1690 
1650 GOSUB 1880 
1660 IF-Rl=l THEN 1690 
1670 Cisc2 
1680 GOTO 1600 
1690 IF S(I,J>>SB THEN SB=S(I,J) 

e P2=P 
1700 P=P+Pl @ IF P<LB+FI3 THEN 14 

80 
1710 S(I,J)=S0 
1720 NEXT J 
i730 NËXT 1 
1740 CLERR @ OISP “Enresistremen 

t: O/N “it? INPUT RBS 
1750 IF RBS==NW THE~~ 2020 
1760 IF RBSl’O’ THEN 1748 
1770 OISP ‘Nom du fichier”;@ INP 

UT FS 
1780 DISP “Le fichier est-11 cre 

et O/N “;@ INPUT RBS 
1790 IF &W’O,w THEti 1818 
1808 IF R8S1I’N” THEN 1780 ELSE N 

=128+<IP+l>t<J9+1)%8 13 CREA 
TE FS,l,N 

1810 RSSIGN* 1 TO FS 
1829 PRINTt 1 i NS.C0+1,LB,Z0,29 

.Zl,KB,K9,Kl 
1838 FOR 110 YO 19 @ FOR J=O TO 

J9 @ PRINT1I 1 j S(I, J) @ NE 
XT J e NEXT r 

184e RSSIGNY 1 TO t 
1858 CLERR e DISP l ENREGISTREMEN 

T TERMIHE” 
1860 STOP 
1878 ! 
1880 ! 
1890 L=FNBl(T> 
1900 IF <L<R2>~(L>Rl)=B THEN Rl= 

1 @ RETURN 
1910 C=(R3+L-Ll(C2))\H3 
1920 IF C<l ‘THEN RETURN 
1930 S(I,J)=S(I,J)+Fl(C2,C) 
1940 RETURN 
1950 bEF FNBl<X) 
1960 X=EXP(-(KtX>) 
1970 FNBl=Z%(l-X> 
1980 FN ENO 
1990 DEF FNBZ<X> 
2000 FNB2=LOG<Z/(Z-X)>/K 
2010 FN END 
2820 END 
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c) Représentation de la surface des ESP 

120 

130 

140 
150 

160 
170 
180 
190 
200 
210 

220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 

320 
330 
340 
350 
360 

370 

380 

390 

400 

410 

420 
430 

440 

! ORSTOH VANUATU 
! PROGRAtlflE PJ/ESP 
! EDITION SURFACE DES ESP 

LOTTER Is 705 
DEC 
OPTION BFfSE 0 
DIM NsC403 
CO?! S<30,30> 
CLEHR ‘.? DISP - SORTIE DES 

SURFACES ESP * @ DISP 
DISP “Non du fichier “)@ INP 
UT FS 
CLEAR @ OISP ‘Installez la K 
7 rdequati ruis faire CONT 

aa @ PRUSE 
CLEAR e ASSIGNI 1 TO FS 
READY 1 i Ns,EB,L,L0,LY,Ll,K 
B,KY,Kl 
19=<L9-L0>/Ll 
J9-(KY-K0>/Kl 
FOR 1x0 TO 19 
FOR J=0 TO JY 
READ(I. 1 i S<IrJ> 
IF 1x0 AND J=e THEN H0,tlY=S( 
0,0) B GOTO 240 
IF S(IaJ>>ttY THEN HS=S<IrJ> 
IF S<I,J><ll0 THEN ll0=S<I,J> 
NEXT J 
NEXT 1 

! 

L&T 10,250,10,180 
LOCRTE 10,10+70*J9/19~20,90 
SCALE K0-Kl,K9+Kl,L0-Ll,L9+L 
1 
FXD 281 (i PEN 1 
CSIZE 1.8t.6 
LRXES -KlaLl,K@-KlrLB-L1,4,4 
CSIZE 1.8,.6,15 
MOUE K0-Kl,L9+Ll%l.S @ LORG 
4 e LABEL ‘Linf (cm>” 
HOUE K9+Kl,L0-2*Ll @ LORG 9 
@ LABEL ‘k (l/a>” 
LORG 6 @ tlOVE K9+2tKl,L0+<L9 
-L0>/2 C LDIR 90 
LABEL USING ‘19AaZZ’ i ‘Echà 
ntillon init.:‘,EB 
LABEL USING ‘16Aa3D.D’ i ‘Lo 
n9ucur init.:‘,L 
LABEL USINC ‘8A,ZD.4D,IX,8A, 
2D.40” j ‘ESPmin: ‘,H0,‘ESPm 

” I ns 
:&R 0 
CSIZE 2..5,. 9,is e L~RG 4 e n 
OVE K0+<K9-K0>/2,L9+3tLl 
I.$Eis’SURFf?CE DES ESP’ @ LA 

450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
SS0 
560 
570 

SCALE 0,J9+2,0,19+2 
PEN 2 
FOR 1~0 TO 13 
FOR J=0 TO J9 
C=<S(I,J>-ll0>~(H9-H~) 
c=IP<c*l0>+1 
GDSUB 550 
NEXT J 
NEXT 1 
STOP 

HOUE J+.S, I+.5 
K=B 

580 IHOUE B,l/C @ K=K+l/C 
590 IF K>l THEN RETURN ELSE IDRfi 

w la0 
600 IHOVE 0,l/C @ K=K+l/k 
610 IF K>l THEN RETURN ELSE IDRA 

620 :O;k 580 
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d) Représentation des courbes de croissance 

! PROGRAMME P4/CRB 
! REPRESENTATION DES COURBES 

DE CROISSANCE 

C=C+ 1 

38 
2: 
70 

~~T*ON 8fisE 1 
INTEGER Cl 
con T(i2,50>,n(12),Li(iz),Lz 

470 
480 
490 
se0 
s10 
s20 
530 
540 

IF C>-C0-1 THEN 510 ELSE 350 
C-C+12 
;F C+l<=C0%12 THEN 350 

! 

80 
90 

(lZ),NSC403 
SB-INF SS0 

560 
100 

110 

120 
130 
140 
150 
160 

CLERR C DISP “Nom du fichier 
‘rQ INPUT FS 

OISP ‘Faire CONT si rret.’ B 
PAUSE 

CLEAR Q DISP “LECTURE DU FIC 
HIER” 
ASSIGN# 1 TO FS 
RERDY 1 i NS~Nl~NZrR3~Rl~RZ 
RERD# 1 i Sl,L,F,H,D 
IF S1=9999 THEN 210 
IF S0#Sl THEN I=Sl+l e SB-S 

e Ll(I)=L 
LZ(I)=L 

570 

580 

s90 
600 

610 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 

T(I,l+<L-Ll(I)>\R3)=F 620 
fl(I>=ti+(D-1)/31 630 
GOTO 140 640 

250 

260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 

CLERR @ DISP “CALCULS’ 
T9=0 
FOR I=l TO Nl 
T0=0 @ Jl=l Q JZ=l+(LZ<I)-Ll 
(I>>\RJ 
FOR J-J1 TO J? @ TB-TB+T(I,J 
> @ NEXT J 
FOR J=Jl TO J2 
T<I,J>-T<I,J>Sl00/T0 
IF T<I,J>>TY THEN T9=T’iI,J) 
NEXT J 
NEXT 1 
GOSUB 740 
CLERR @ DISP l Historramne (1 
> OU Courbe (2) wJe INPUT c8 
DISP’ “Echelle maximum des fr 
l quences iD Q INPUT C7 
C-0 Q FY-C7%.9S/TY 
FOR I=l TO Nl 
IF Ni-1 THEN P=C+l+H(1)/12 E 
LSE P-H(I>+C 
J2=l+(L2(I)-Ll<I>>\R3 
IF C8-1 THEN 400 
HOUE P,Ll C DRRU P,L2 
FOR J-J1 TO J2 
F=FS%T’(I,J) B L-R3t(J-l>+Ll( 
1) 
IF J=Jl THEN IIOVE P-F,L+R3/2 
IF CB=l THEN CLIP P-F,PILIL+ 
A3 e FRRHE ELSE DRRW P-F,L+R 
3/2 s 
NEXT J 
NEXT I 

650 

660 
670 

680 

690 

700 
710 
720 

330 

340 
350 
360 

730 
740 
750 
760 
770 

370 
380 
390 
400 
410 

780 
790 
800 

810 

420 
430 820 

440 
450 
460 

830 
840 

LLERR e DISP w PARAMETRES DE 
VAN BERTALAHFFY” t!! DISP 

DISP “Entrez Linf,K “;Q IHPU 
T Z,K 
DISP ‘Lonrueur et echantillo 
n de dcport “;Q INPUT X 
0,D0 
DISP YT~m~s minimal (en anne 
l > “;Q INPUT S0 
DISP ‘Tvre de lisne “;@ INPU 
T V0 
CLIP Cl,C2,Ll,L2 
IF Nl=l THEN SY=S0+C2 ELSE S 
Y=l+<S0+C0>t12 
SZ=(fl(D0>-1>/12 Q Sl=FNB2(X0 

;Z=FP<Sl>-S2 
LINETYPE V0,3 
IF Nl=l THEN GOSUB 1080 ELSE 

GOSUB 1150 
CLERR Q DISP “Levende Parane 
tres: O/N “je INPUT R01 
IF RBS=‘O” THEN 680 
IF RBS=‘N” THEN 540 ELSE BEE 
P @ GOTO 650 
DISP “Lonrueur de l’echantil 
lon “iQ INPUT E0 
OISP ‘Position “iQ INPUT El, 

%CLIP 
T~=VRLJ(Z>&‘~“bVRLJ(K) 
HOUE El,EZ @ IDRRW E0,0 Q IH 
OVE E0%.2,0 e LORG 2 B CiIiE 

2,1#. 15 Q LABEL TZ 
GOTO 540 I 
! I 
CLERR @ DISP “S’assurer que 
le PLOTTER est surON; puis f 
aire CONT.’ @ PAUSE 
PLOTTER IS 705 
DEG 
CLERR e DISP ‘Lmin~“;Rl;“Lna 
x=‘iRE 
DISP “Echelle des lonrueurs 
<rin,rax) “iQ INPUT Ll,LZ 
DISP ‘Grad. laire, freiuence 

des l rad.Zaires “iQ INPUT L 
3#L4 
DISP “Lonsevite “;Q INPUT C0 
DISP ‘Etiquette annuelle <l> 

IF Nlttl THEN 490 ou nen- ruelle (2) “;@ INP 
UT CY 
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-850 IF Cg=2 RND NI=1 THEN BEEP r? 
GOTO 840 

860 CLERR 
870 IF Nl-1 THEN C2=C0 @ Cl=0 EL 

SE CZ=l+C0%12 C? Cl=-1 
880 LIfiIT 0,250,0,180 
890 LOCRTE 10,130,30,90 
900 CSIZE 2,l 
910 SCRLE B,CZ,Ll,LZ 
920 LRXES 0rL3,0,0,0,L4 
930 HOUE 0tL2*1.02 e LORG 4 @ CS 

IZE Z,l,lS C LABEL “Longueur 
<cm>’ 

940 SCRLE Cl,CZrLl,LZ 
950 XRXIS Ll,l,l,CZ 
960 LORG 6 e CSIZE 281 
970 FOR I=l TO C2 
980 HOUE I>Ll-(LZ-Ll)t.Bl 
990 ON C9 GOSUB 1040,1070 
1000 NEXT 1 
1010 HOUE CZ,Ll-<L2-Ll)%.05 e Lo 

RG 9 e CSIZE 2,1,15 
1020 IF Nl=1 THEN LABEL ‘Temps ( 

annec)” ELSE LABEL “Temps < 
mois>’ 

1030 RETURN 
1040 Ii+ Nl=l THEN LABEL 1 @ RETU 

RN 
1050 IF <I-l>\lZ=(I-1)/12 THEN L 

RBEL (I-l>/12 
1060 RETURN 
1070 LABEL 1+(1-l) HOD 12 @ RETU 

RN 
1080 ! 
1090 ROUE B>FNBl<SB> 
1100 FOR S=SB TO S9 STEP .I 
1110 DRRW S-SB.FNBl<S+SZ? 
1120 NEXT S 
1130 PENUP 
1140 RETURN 
1150 ! 
1160 SB=SBSlZ 
1170 tlOVE l,FNBJ(SB) 
1180 FOR S-S0 TO S9 STEP .2 
1190 DRRW S-SB+l,FNBJ(S> 
1200 NEXT S 
1210 PENUP 
1220 RETURN 
1230 ! 
1240 DEF FNBl<X) 
1250 X-EXP<-<KtX>) 
1260 FNBl=Z*(l-X) 
1270 FN END 
1289 DEF FNBZ<X) 
1290 FNBZ=LOG<Z/<Z-X)>/K 
1309 FN END 
1310 DEF FN83<X> 
1320 U=X HOD 12/12 
1330 R-X\12 
1340 Xl=R+H+SZ 
1350 FNBJ=FNBl(Xl) 
1360 FN END 
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4nnexe 2 - Restructuration des echantillons (Thunnus albacares, Vanuatu) 

ESPECE : THUNNUS a1 bacares 

THfîLB 
a----- -----w 
NB ECHANT. ? 
NB INTERV. 15 
TAILLE INTERVALLE 2 
LONG. MIN. 28 
LONG. MAX. 58 

ECHANTILLON 1 
1 / 5 

LONGUEUR FREQUENCE 

30 14 -.5551?2550126 
32 82 .2269?3325864 
34 116 64970604932 
36 165 i.36365127484 
38 JE; -.31843?016?59 
40 11 -.683510006225 
42 3 -.643210676201 

ECHANTILLON 2 
1 1. 6 

LONGUEUR 

30 1 

;4 $0 
36 183 
38 82 
40 1, 
42 3 
44 2 

ECHANTILLON 3 
l// 

LONGUEUR 

28 
30 
3 2 
34 
36 
38 
40 

:: 
46 

2 
1 
3 
22 
106 
80 
15 

: 
1 

FREG!UENCE 

ECHANTILLON RESTRUCTU,?E 

-.98130385349? 
-.294?99324334 

‘2.22305960575 
.91683??8088 

-.06180499?034 
-.60353?464?53 
-.806926333231 
-.39152541382 

.539893809012 
-.?08082340483 
-.??560?895914 
-.36321?862291 

1.67320229546 
1.03552465894 

-.518286120??/ 
-.838379652244 
-.1289831??184 

-083936285406 
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EYHANTILLON 4 
*’ 8 

LONGUEUR 

28 
30 
32 

32 
38 
40 
42 

ECHANTILLON 5 
1/9 

LONGUEUR 

34 

i8 
40 
42 
44 
46 

ECHANTILLON 6 
1 l ’ 10 

LONGUEUR 

1 

4 
15 
25 
63 
22 
5 

2 -.8553843?4186 
28 -.110394786?02 
57 42291446106 
111 i.62509980905 
54 39795104946 
16 -:4?0250128619 
5 -.60682626?333 
4 -3.218??34984?E-2 
1 -.3?092202??3? 

G8 
40 158 
42 84 
44 18 
46 13 
48 3 
50 1 
52 2 

ECHANTILLON 7 
1 / 11 

LONGUEUR 

38 
40 :90 
4 CI 

4: 
142 
58 

46 18 

:8 
12 
4 

52 
54 2 
56 1 

9 
074551568092 

-.44?325369609 
-.16193310?308 

14474ïo1573 
i.86257199903 
.10401169548 

- 63277256839 

-.834??4619423 
121432462424 

i.81910661255 
467354287 

-162042228284 
-.388?2540604? 

22117026211 
-:?5?869582633 
-2.72717331385E-2 

-.698?66286441 
1.31406993337 

890545162 
-:200176425312 
-.503916894241 
-.27?865390419 
-.4129?6634083 

.3452160?865 
-.12196?801575 
- 334161741945 

ASF= 13.1435295334 


