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SOME ASPECTS OF GROWTH  AND RECRUITMENT OF HAKE THE NORTHERN TYRRHENIAN SEA 

C o n s o r z i o   R e g i o n a l e   d i   I d r o b i o l o g i a  e P e s c a ,   L i v o r n o ,   ( I t a l i a )  
A .  ABELLA', R .  AUTERI , F. SERENA . 

G r o w t h   p e r f o r m a n c e   o f   h a k e   i n   t h e   M e d i t e r r a n e a n  Sea h a s   b e e n   s t u d i e d   w i t h   r e s u l t s   n o t   a l w a y s  in 
..agreement  by s e v e r a l   a u t h o r s .  Age r e a d i n g   o f   o t h o l i t s   o f   M e r l u c c i u s   i s   d i f f i c u l t   m a i n l y   f o r   o l d e r  
i n d i v i d u a l s .   L e n g t h   f r e q u e n c y   a n a l y s i s   a r e   f r e q u e n t l y   u s e d   t o   e s t i m a t e   t h e  Von B e r t a l a n f f y  
p a r a m e t e r s   a s s u m i n g   t h a t   t h e  modes r e p r e s e n t   y e a r   c l a s s e s .   I n   t h i s   p a p e r   t h e   r e c e n t   m e t h o d o l o g y   f o r  
g r o w t h   p a r a m e t e r   e s t i m a t i o n  MULTIFAN ( O t t e r   R e s e a r c h ,  1992) h a s   b e e n   u t i l i z e d   f o r   t h e   N o r t h e r n  
T y r r h e n i a n  Sea  hake.  i s  an i n t e g r a t e d   d a t a   a n a l y s i s   s y s t e m   f o r   s i m u l t a n e o u s l y   a n a l y z i n g   s e t s  o f  

l e n g t h - f r e q u e n c y   s a m p l e s .  u t i l i z e s  a r o b u s t  maximum l i k e l i h o o d   m e t h o d   t o   e s t i m a t e   t h e   p r o p o r t i o n s  
o f   f i s h   a t  age i n  each  sample   and  the  Von B e r t a l a n f f y   g r o w t h   m o d e l   p a r a m e t e r s .   E x t r a   r e s t r i c t i o n s  
c a n   b e   i n t r o d u c e d   a n d   s u p e r i o r   e s t i m a t e s   o f   t h e   p a r a m e t e r s   c o u l d   b e   o b t a i n e d .   T h e   p r o g r a m   t e s t  Some 
h y p o t h e s e s   o f   t h e   o c c u r r e n c e   o f   c e r t a i n   p r o c e s s e s   i n   t h e   p o p u l a t i o n   s a m p l e d   n a m e l y :   s a m p l i n g   b i a s  
f o r   t h e   f i r s t   c o h o r t ,   a g e - d e p e n d e n t   s t a n d a r d   d e v i a t i o n   i n   l e n g t h - a t - a g e ,   s e a s o n a l l y   o s c i l l a t i n g  
g r o w t h .  
O r s i   R e l i n i  a l  (19901,  Sarano,  (1986),  Zupanov ic  (1968) h a v e   f o u n d   f o r   h a k e   m u l t i p l e   s p a w n i n g  
and r e c r u i t m e n t  i s  qu i te  d i f f i c u l t  t r a c e  a s i n g l e   r e l i a b l e   g r o w t h   c u r v e   t h r o u g h   t h e  
j u m b l e  o f  Bodes g e n e r a t e d   b y   " m u l t i p l e "   s p a w n i n g   s t r a t e g i e s .   U n c r i t i c a l   u s e   o f   m o d a l   p r o g r e s s i o n  
a n a l y s i s   a l g o r i t h m s   l e a d s  t o  a p o s s i b l e   u n d e r e s t i m a t e  o f  g r o w t h   c o n s t a n t  K .  MULTIFAN  has   no   spec ia l  
r o u t i n e s  for f i t t i n g   g r o w t h   c u r v e s  when  two o i  more c o h o r t s   a r e   p r e s e n t   e a c h   y e a r   b u t  i t  has.  been 
d e m o n s t r a t e d   t h a t   g i v e s   r e l i a b l e   e s t i m a t e s   o f   g r o w t h   p a r a m e t e r s   e v e n   f o r   s i t u a t i o n s   l i k e   t h e  
d e s c r i b e d   a b o v e .  
L e n g t h   d i s t r i b u t i o n s   o f  9 t r a w l - s u r v e y s   p e r f o r m e d   f r o m  1992 t o  1994 w i t h  a s t r a t i f i e d  random  des ign  
w e r e   a n a l y z e d   s e p a r a t e l y  b y   s e x .   B e c a u s e   m a c r o s c o p i c   s e x   i d e n t i f i c a t i o n   f o r   i n d i v i d u a l s   s m a l l e r   t h a n  
9 cm was d i f f i c u l t ,  i t  was c o n s i d e r e d   v a l i d   h e r e  t o  a r b i t r a r i l y   a s s i g n   h a l f   p a r t   o f   t h e m   t o  eat. 
s e x   c o n s i d e r i n g   n e g l i g i b l e   a t   t h i s   a g e   s e x u a l   d i f f e r e n c e s   i n   s i z e   a c c o r d i n g  t o  A l d e b e r t   e t   a l .  

E s t i m a t e s   o f  V.B, grovrth p a r a m e t e r s  tí= 0 . 2 7 2  and L- = 5 3 . 4   w e r e   o b t a i n e d   f o r   m a l e s   w h i l e  K= 0.185 
and L- = 79.1 f o r   f e m a l e s .   l h e   i n c o r p o r a t i o n   o f   c o n s t r i c t i o n s   f o r   t h e   f i r s t   l e n g t h   b i a s   c o r r e c t i o n  
i m p r o v e d   s i g n i f i c a n t l y   t h e   f i t .  The t r a d i t i o n a l   m e d i t e r r a n e a n   b o t t o m   t r a w l   n e t s   u t i l i z e d   a s   s a m p l e r  
d u r i n g   t h e   t r a w l - s u r v e y s   i s   n o t   s u i t a b l e   f o r   t h e   c a t c h  o f  l a r g e   i n d i v i d u a l s   ( A l d e b e r t ,  1 9 9 2 ) .  
However,  i t  h a s   b e e n   c o n s i d e r e d   t h a t   t h e   s c a r c e  number o f   i n d i v i d u a l s  o f  l a r g e   s i z e   d i d n ' t   a l t e r e d  
t h e   p r e c i s i o n  o f  t h e   e s t i m a t e s   p r o p o s e d   h e r e .   l h e   h y p o t h e s i s   o f   s e a s o n a l   g r o w t h   h a s   b e e n   t e s t e d   b u t  
w i t h o u t   p r o d u c i n g   a n y   i m p r o v e m e n t   o f   t h e   e s t i m a t e s .  
O t h e r   e s t i m a t e s   o f  L- o f  7 7 . 4  f o r   m a l e s  and 9 5 . 7  f o r   f e m a l e s   w e r e   o b t a i n e d   w i t h   t h e   P o w e l l - W e t h e r a l l  
m e t h o d   ( S p a r r e ,  1 9 8 7 ) .  

f o r m e r   y e a r   c l a s s e s   h a s   b e e n   m o d e l i z e d   w i t h  a l o g i s t i c   f u n c t i o n .   f h e   p a r t i a l   r e c r u i t m e n t  was 
c a i c u l a f e d  by m e a n s   t h e   a n a l y s i s   o f   t h e   l e f t   s i d e   o f   t h e   " l e n g t h   c o n v e r t e d   c a t c h   c u r v e " .  
R e c r u i t m e n t   p a t t e r n s   w e r e   o b t a i n e d   u s i n g   t h e   a p p r o p r i a t e   r o u t i n e   o f  ELEFAN II p r o g r a m   ( F i g s . 1   a n d  
2 ) .  Two. p e a k s   h a v e   b e e n   d e t e c t e d   i n   D e c e m b e r   a n d . M a r c h   f o r   f e m a l e s  and i n  November/December  and 
F e b r u a r y   f o r   m a l e s .   I n   b o t h   c a s e s   t h e   l a t e  Autumn  peak  was b i g g e r .   T h e s e   i n d i c a t i o n s   a r e  irl 
a g r e e m e n t   w i t h   t h e   r e s u l t s   g i v e n  i n  O r s i   R e l i n i  (1992) s p e c i a l l y   f o r   f e m a l e s .   T h e s e   a u t h o r s   s t a t e d  
t h a t   r e c r u i t m e n t   o c c u r s   a p p r o r i n a t e l y  6 a f t e r   s p a w n i n g .   F i g   3 a  and 3 b   s h o w s   t h e   l e n g t h  
f r e q u e n c y   d i s t r i b u t i o n s   f o r   f e a a l e s   a n d   m a l e s   d u r i n g   e a c h   t r a w l - s u r v e y .  The l e n g t h   d i s t r i b u t i o n s  
h a v e   b e e n   c o r r e c t e d   ( i n   w h i t e )  f o r  g e a r  selectivity. I t  i s  shown  how well t h e   e s t i m a t e d   g r o w t t l  
c u r v e s   w i t h   d e p a r t u r e  from t he   two  r e c r u i t m e n t   m o m e n t s   f i t s   t h e   p e a k s  Of t h e   l e n g t h  
d i s t r i b u t i o n s   o r d e r e d   a l o n g  t h e  t i m e .  

(1988) .  

h a s   b e e n   s t u d i e d   t h e   g e a r   s e l e c t i v i t y   u t i l i z i n g  a c o v e r   a t   t h e   n e t   c o d e n d .   S e l e c t i o n   f o r   t h e .  
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