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R e s e a r c h  h a s  been  underway  f o r  s e v e -  
r a l  y e a r s  a t  t h e  S o u t h w e s t  F i s h e r i e s  Cen- 
t e r  H o n o l u l u  L a b o r a t o r y  o f  t h e  N a t i o n a l  
M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  ( N M F S )  t o  
i m p r o v e  u p o n  e x i s t i n g  me thods  o f  a g i n g  
t r o p i c a l  f i s h e s .  Most  p e o p l e  f a m i l i a r  
w i t h  t h e  s u b j e c t  a r e  now aware  t h a t  t h e  
o t o l i t h s  o f  v i r t u a l l y  a l l  t h e  f i s h e s  
t h a t  h a v e  b e e n  s t u d i e d  t o  d a t e  g row b y  
m e a n s  o f  a d a i l y  e p i s o d i c  a c c r e t i o n  o f  
c a l c i u m  c a r b o n a t e .  The e p i s o d i c  n a t u r e  
o f  t h e  g r o w t h  p r o c e s s  l e a v e s  m i c r o s c o p i c  
d a i l y  c h e c k  m a r k s  w h i c h  a r e  commonly 
c a l l e d  " d a i l y  i n c r e m e n t s . ' '  The e x i s t -  
e n c e  o f  d a i l y  i n c r e m e n t s  i n  t h e  o t o l i t h s  
o f  w i d e  v a r i e t y  o f  m a r i n e  a n d  f r e s h w a t e r  
f i s h e s  h a s  n o w  b e e n  shown i n  t e m p e r a t e  
and  t r o p i c a l  e n v i r o n m e n t s .  

T h e  o c c u r e n c e  o f  d a i l y  i n c r e m e n t s  
i n  t h e  o t o l i t h s  o f  t r o p i c a l  f i s h e s  
a f f o r d s  t h e  o p p o r t u n i t y  o f  d e v e l o p i n g  
n o v e l  a p p r o a c h e s  t o  a g i n g .  P e r h a p s  t h e  
s i m p l e s t  m e t h o d  u s e d  s o  f a r  i s  t o  c o u n t  
a l l  t h e  i n c r e m e n t s  p r e s e n t  i n  a n  
o t o l i t h ,  a n d  t o  use  t h e  number o b t a i n e d  
a s  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  age,  i n  d a y s ,  o f  
t h e  s a m p l e  s p e c i m e n .  A l t h o u g h  s i m p l e  on 
t h e o r e t i c a l  g r o u n d s ,  t h e r e  a r e  a number 
o f  d i f f i c u l t i e s  when a t t e m p t s  a r e  made 
t o  a g e  l o n g - l i v e d  f i s h  u s i n g  d a l l y  
g r o w t h  i n c r e m e n t s .  

I h a v e  d e v i s e d  a s i m p l e  me thod  w h i c h  
c a n  ove rcome some o f  t h e s e  d i f f i c u l t i e s .  

a )  A b b r e v i a t e d  f r o m  " A  n o v e l  a p p r o a c h  
t o  a g i n g  t r o p i c a l  f i s h " ,  by  t h e  same 
a u t h o r ,  I C L A R M  N e w s l e t t e r ,  J a n u a r y  
1 9 8 5 .  

December 1984 

T h e  m e t h o d  t a k e s  a d v a n t a g e  o f  t h e  f a c t  
t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o  m e a s u r e  t h e  
g r o w t h  r a t e  o f  t h e  o t o l i t h  by s t u d y i n g  

d a i l y  i n c r e m e n t a .  A w i d e  space  b e t w e e n  
a d j a c e n t  i n c r e m e n t s  i s  i n t e r p r e t e d  t o  
m e a n  t h a t  t h e  o t o l i t h  g rew r a p i d l y  i n  
t h e  i n t e r v e n i n g  t i m e  i n t e r v a l .  C o n v e r s e -  
l y ,  a n a r r o w  s p a c e  b e t w e e n  a d j a c e n t  
i n c r e m e n t s  i n d i c a t e d  s l o w  g r o w t h .  The 
b a s i c  a p p r o a c h  i s  t o  e s t i m a t e  t h e  a v e -  
r a g e  w i d t h  o f  d a i l y  i n c r e m e n t s  a t  
v a r i o u s  p o i n t s  i n  t h e  o t o l i t h .  If t h e  
o t o l i t h  w e r e  t o  g row a t  a c o n s t a n t  r a t e ,  
i n d e p e n d e n t  o f  t h e  s i z e  o f  t h e  f i s h ,  
t h e n  i n c r e m e n t  w i d t h s  w o u l d  b e  u n i f o r m  
a t  a l l  p o i n t s  i n  t h e  o t o l i t h  f r o m  f o c u s  
t o  m a r g i n .  I f  o n e  c o u l d  e s t i m a t e  t h i s  
r a t e  a n d  t h e  t o t a l  l e n g t h  o f  t h e  o t o -  
l i t h ,  t h e n  t h e  age o f  t h e  s p e c i m e n  c o u l d  
s i m p l y  be  e s t i m a t e d  by  d i v i d i n g  t h e  o t o -  
l i t h  l e n g t h  by  i t s  r a t e  o f  g r o w t h .  

O f  c o u r s e ,  o t o l i t h s  do n o t  g row a t  
a c o n s t a n t  r a t e  a n d  n e i t h e r  do w h o l e  
f i s h .  N e v e r t h e l e s s ,  t h i s  same p r o c e s s  
w o r k s  w e l l  i f  o n e  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  
o t o l i t h  a n d  f i s h  s i z e .  U s u a l l y ,  f i s h  
g r o w t h  s l o w s  w i t h  a g e  a n d  a p p r o a c h e s  
z e r o  a t  a n  a s y m p t o t i c  s i z e  w i t h  
i n c r e a s i n g  t i m e .  T h e  same i s  t r u e  o f  
o t o l i t h s .  I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  t h e  
s i z e  o f  a f i s h  i s  w e l l  c o r r e l a t e d  t o  t h e  
s i z e  o f  i t s  o t o l i t h s .  

I n  m y  m e t h o d ,  t h e  o t o l i t h  i s  s u b -  
d i v i d e d  i n t o  r e g i o n s  w h i c h  a r e  s m a l l  
e n o u g h  s o  t h a t  t h e  g r o w t h  o f  t h e  o t o l i t h  
c a n  b e  c o n s i d e r e d  c o n s t a n t  w i t h i n  s u b -  
r e g i o n s .  I h a v e  f o u n d  t h a t  w i t h i n  
r e g i o n s  o f  a b o u t  5 0 0  m i c r o n s  t h e  g r o w t h  
r a t e  o f  t h e  o t o l i t h  i s  e s s e n t i a l l y  u n i -  
f o r m .  The t i m e  i t  t a k e s  t o  g row t h r o u g h  
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e a c h  o n e  o f  t h e s e  s u b r e g i o n s  i s  c a l -  
c u l a t e d  e x a c t l y  a 8  o u t l i n e d  a b o v e .  T h e  
a v e r a g e  w i d t h s  o f  d a i l y  i n c r e m e n t s  w i t h -  
i n  s u b r e g i o n s  ( e . g . ,  0 - 5 0 0  m i c r o n s ,  5 0 0 -  
1 , 0 0 0  m i c r o n s ,  1 , 0 0 0 - 1 , 5 0 0  m i c r o n s ,  
e t c . )  a r e  d e t e r m i n e d  b y  e x a m i n i n g  a 
n u m b e r  o f  p r e p a r a t i o n s .  A v e r a g e  i n c r e -  
m e n t  w i d t h  i s  t h e n  e q u a t e d  d i r e c t l y  t o  
t h e  a v e r a g e  g r o w t h  r a t e  o f  t h e  o t o l i t h ,  
m e a s u r e d  i n  u n i t s  of  m i c r o n s  p e r  d a y .  

T y p i c a l l y ,  a r e a s  i n  w h i c h  u p  t o  
2 5 - 3 0  i n c r e m e n t s  a r e  p l a i n l y  v i s i b l e  a r e  
a n a l y z e d  i n  d e t a i l .  T h e  t o t a l  l e n g t h  o f  
a s h o r t  s e g m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  i n c r e -  
m e n t s  i s  m e a s u r e d  w i t h  a n  o c u l a r  m i c r o -  
m e t e r  a n d  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  i n c r e m e n t s  
w l t h i n  t h e  s h o r t  s e g m e n t  i s  c o u n t e d .  
T h e  r a t i o  o f  s e g m e n t  1 e n g L h  t o  i n c l u d e d  
i n c r e m e n t s  p r o v i d e s  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  
a v e r a g e  w i d t h  o f  i n c r e m e n t s  w i t h i n  t h e  
s h o r t  s e g m e n t .  I f  o n e  c o m p u t e s  a n u m b e r  
o f  s u c h  r a t i o s ,  c a t e g o r i z e d  b y  s u b -  
r e g i o n ,  t h e i r  m e a n  v a l u e s  w i l l  p r o v i d e  
a n  e s t i m a t e  o f  t h e  a v e r a g e  g r o w t h  r a t e  
o f  t h e  o t o l i t h  i n  t h e  s u b r e g i o n  o f  i n t e -  
r e s t .  Once t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  o t o -  
l i t h  g r o w t h  r a t e  a n d  o t o l i t h  l e n g t h  h a s  
b e e n  d e t e r m i n e d ,  o n e  c a l c u l a t e s  t h e  
l e n g t h  o f  t i m e  i t  t a k e s  t o  g r o w  t h r o u g h  
e a c h  s u b r e g i o n  b y  s i m p l e  d i v i s i o n .  
N e x t ,  t h e  t i m e  i n t e r v a l s  n e c e s s a r y  f o r  
g r o w t h  t h r o u g h  e a c h  o f  t h e  s u b r e g i o n s  
a r e  a d d e d  t o g e t h e r  s e q u e n t i a l l y  t o  e a t i -  
m a t e  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  t ime n e c e s s a r y  
f o r  t h e  o t o l i t h  t o  r e a c h  a g i v e n  s i z e .  
I t  i s  t h e n  p o s s i b l e  t o  c o n v e r t  o t o l i t h  
l e n g t h s  t o  f i s h  l e n g t h s  w i t h  a r e g r e s -  
s i o n  e q u a t i o n  o f  t h e s e  v a r i a b l e s .  U l t i -  
m a t e l y  o n e  is  l e f t  w i t h  a s e r i e s  o f  a g e  
a t  l e n g t h  d e t e r m i n a t i o n s  w h i c h  c a n  b e  
f i t t e d  t o  a n y  g r o w t h  m o d e l  d e s i r e d .  

T h e  a c c o m p a n y i n g  T a b l e  s u m m a r i z e s  
d a t a  o b t a i n e d  i n  t h i s  f a s h i o n  f o r  o n e  o f  
t h e  m a n y  H a w a i i a n  d e e p w a t e r  s n a p p e r s ,  
P r i s t  i p o m o i  d e s  a u r  i c i l l a .  N o t e  
t h a t ,  l i k e  t h e  w h o l e  f i s h ,  t h e  g r o w t h  
r a t e  o f  t h e  o t o l i t h  d e c l i n e s  a s  t h e  s i z e  
o f  t h e  o t o l i t h  i n c r e a s e s .  One c a n  c o n -  
s i d e r  i n c r e m e n t  w i d t h  ( m i c r o n s / i n c r e -  
m e n t )  e q u a l  t o  o t o l i t h  g r o w t h  r a t e  
( m i c r o n s / d a y )  b e c a u s e  t h e r e  i s  a o n e  t o  
o n e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  d a y s  a n d  
i n c r e m e n t s ,  a t  l e a s t  a s  l o n g  a s  i n c r e -  
m e n t s  a r e  d e p o s i t e d  d a i l y .  

T h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h e  t a b l e  
w e r e  g a t h e r e d  a f t e r  e x a m i n i n g  2 2 0  s h o r t  
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s e g m e n t s  i n  5 1  s e p a r a t e  P. a u r i c i l l a  
o t o l i t h  p r e p a r a t i o n s .  1 h e s . e  2 2 0  s e g -  
m e n t s  c o n t a i n e d  a n  a v e r a g e  o f  1 4 . 2 5  
d a i l y  i n c r e m e n t s  e a c h  ( s . d .  = 5 . 6 )  so 
t h a t  a t o t a l  o f  3 , 1 3 5  i n c r e n ; e n t s  were 
c o u n t e d  a n d  m e a s u r e d  i n  a l l .  f u r t h e r -  
m o r e ,  t h e  a v e r a g e  l e n g t h  o f  e a c h  s h o r t  
s e g m e n t  w a s  67.4 m i c r o n s  ( s . d .  = 4 3 . 8 ) .  

T h e  r e s u l t s  i n  t h e  t a b l e  s u m m a r i z e  
t h e  m e t h o d  a s  a p p l i e d  t o  t h e  a v a i l a b l e  
d a t a .  T h e  a m o u n t  o f  t i m e  n e c e s s a r y  t o  
g r o w  t h r o u g h  a l e n g t h  i n t e r v a l  i s  s i m p l y  
t h e  i n t e r v a l  l e n g t h  d i v i d e d  b y  t h e  a v e -  
r a g e  g r o w t h  r a t e  d u r i n g  t h e  i n t e r v a l .  
f i s h  l e n g t h s  were e s t i m a ’ t e d  f r o m  a n  i n d e -  
p e n d e n t l y  d e r i v e d  r e g r e s s i o n  o n  o t o l i t h  
l e n g t h .  

Summary of increment width and otolith growth rate analysis for 
Pristipomoides auricilla. 

Mean 
Otolith otolith Time for Cumulative 
length growth rate interval age through Length of 
interval (micron/ growth interval fish-fork 
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I t  i s  a p p a r e n t  f r o m  t h e  d a t a  t h a t  
- P .  a u r i c i l l a  i s  r e l a t i v e l y  f a s t  g r o w -  
i n g  f o r  m e m b e r s  o f  t h i s  g e n u s ,  r e a c h i n g  
5 0 %  o f  i t s  m a x i m u m  s i z e  o f  4 2  cm i n  
r o u g h l y  1 . 3  y e a r s .  T h i s  f a s t  g r o w t h  i s  
n o t  s u r p r i s i n g  i n  l i g h t  o f  i t s  s m a l l  
a d u l t  s i z e .  P r i s t i p o m o i d e s  f i l a m e n -  
t o s u s ,  o n e  o f  s e v e r a l  l a r g e r  s p e c i e s  
a l s o  u n d e r  s t u d y ,  i s  known t o  e x c e e d  80  
cm,  b u t  d o e s  n o t  r e a c h  5 0 %  o f  i t s  m a x i -  
mum s i z e  u n t i l  w e l l  a f t e r  t h r e e  y e a r s  o f  
g r o w t h .  

T h i s  s i m p l e  m e t h o d  o f  a g i n g  t r o p i c a l  
f i s h  b y  e s t i m a t i n g  t h e  w i d t h s  o f  d a i l y  
o t o l i t h  i n c r e m e n t s  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  
e v a l u a t e d  a t  t h e  H o n o l u l u  L a b o r a t o r y .  
R e s u l t s  t o  d a t e  a r e  e n c o u r a g i n g .  
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