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RESUME

L'aspect temporelle de la discrimination des populations de
capelan du golfs du Saint-Laurent a ete etudie a l'aide de
l'analyse morphometrique en reseau (TRUSS). Huit sites
d'echantillonnage reparties par tout le golfs ont ete visites
durant cinq periode au cours de la saison de fraie. Les
conclusions de cette etude verifie la discrimination spatiale des
populations selon les regions de 1'ouest et de Vest du golfe.
Toutefois l'aspect temporelle de cette discrimination suggere un
dynamisme dans 1'evolution de ces deux populations. Les
connaissances de leurs interactions demeurent restreintes tout
comme 1'origine de la populations de 1'est. Certaines indications
preliminaires suggerent la migration via le detroit de Belle-Isle
des populations de la cote-est de Terre Neuve vers le golfe du
Saint-Laurent.

ABSTRACT

The temporal aspect of the capelin stock discrimination in the
Gulf of St.Lawrence was studied using truss morphometric
analysis. Eight sites throughout the Gulf were sampled five times
during the spawning season. The conclusions of this study
verified the discrimination between the West and East
populations. However, the temporal aspect suggest a dynamism in
the evolution of these two populations. Their interactions are
still to be investigate as well as the origin of the East
population. Indications suggest the migration of the East-coast
Newfoundland's populations in the Gulf of St.Lawrence.
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INTRODUCTION

Le capelan (Mallotus villosus) du golfe du St-Laurent est une
espece commercialement exploitee qui, de plus, constitue un
important maillon de la chaine alimentaire (Carscadden, 1983).
Son ecologie generale a fait 1'objet d'etudes de synthese
(Templeman, 1948; Jangaard, 1974) et ses aires de frai ont ete
inventoriees (Parent et Brunel, 1976). La distribution ainsi que
la survie des premiers stades de vie de cette espece ont ete
etudies dans le golfe du St-Laurent (Lambert, 1983; De
Lafontaine, 1979; Jacquaz et al., 1977).

L'importance ecologique du capelan nous incite a porter une
attention particuliere a la gestion de son exploitation
commerciale. Une revision de la condition et de la structure des
populations est effectuee annuellement. Les prises totales
admissibles sont reparties selon les divisions 4RST de 1'OPANO.
Les contingents de peche commerciales alloues respectent ces
divisions.

A partir d'etudes morphometriques et meristiques, Misra et
Carscadden (1987) et Carscadden et Misra (1980) discriminent les
populations de capelan situees pres des cotes de Terre-Neuve.
Sharp et al. (1978) ont oriente leurs recherches sur les
populations des divisions 4T et 4S de 1'OPANO ainsi que de la
cote-est de Terre-Neuve. D'autre part, Lambert et Bernier (1989)
au cours dune etude morphologique conventionnelle restreinte au
golfe du St-Laurent, n'observent qu'une tres faible separation
des populations de ces trois divisions. Toutefois, ces derniers
auteurs mentionnent certaines reserves quant a la technique
utilisee et concluent de la necessite d'entreprendre une etude
plus exhaustive en incluant plusieurs points d'echantillonnage,
notamment dans la division 4S. Lambert et al. (1990) et Roby et
al. (1991) ont poursuivies 1'etude pour conclure dune
discrimination ouest-est des populations de capelan du golfe.
Les buts de la presente etude sont donc de completer les etudes
de discrimination des populations de capelan du golfe du St-
Laurent, d'evaluer la differenciation entre les sous-populations
ainsi que la correspondance entre les groupements observes grace
aux differentes techniques d'analyse et les regions actuellement
preconisees pour la delimitation des zones de gestion du capelan.
Une approche d'analyses morphometriques en reseau (truss)est
utilisee afin d'en determiner 1'evolution spatio-temporelle des
populations du golfe.
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MATERIEL ET METHODES :

A) Echantillonnage:

Les sites d'echantillonnage (Figure 1) sont selectionnes selon
leur appartenance a chacune des trois divisions (4RST) de 1'OPANO
(Tableau 1). Deux regions ont ete visitees dans la division 4T,
deux dans 4R et finalement quatre stations' dans 4S. Ces dernieres
se repartissent selon les sous-regions 4S-ouest et 4S-est dont la
frontiere se situe au 62° 55'00" ouest de longitude.

A chacun des sites, cinquante individus males et cinquante
individus femelles en phase de frai sont selectionnes en vue
d'effectuer les mesures necessaires aux analyses en reseau et ce,
a plusieurs intervales durant toute la periode de frai.
Les variables morphometriques du reseau sont recueillies en
marquant le contour des individus sur du papier hydrofuge selon
des points de reference predetermines (Figure 2). Les mesures
morphometriques sont ensuite effectuees a l'aide dune table
digitalisante. Les donnees ainsi recueillies sont arrondies par
programmation au 0.1 mm le plus pres.

B) Analyses et traitement des donnees.

L'approche geometrique proposee par Bookstein (1978) est utilisee
pour l'analyse morphometrique en reseau. Cette technique elabore
un reseau de points de repere sur les individus, qui en etant
interrelies, definissent un complexe de cellules caracterisant
les diverses parties du corps de l'animal. Cette approche offre
l'avantage de fournir un protocole geometrique a la selection des
caracteres-descripteurs, en plus de permettre la reconstruction
d'individus-type appartenant a chacune des populations (McGlade
et Boulding, 1986). Le reseau de points de repere utilise pour le
capelan est illustre a la Figure 2.
Les analyses sont effectuees separement pour les males et les
femelles, a cause du dimorphisme sexuel evident chez le capelan.
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Variabilite temporelle intra-site

1. Une analyse en composantes principale (ACP) est effectuee
separement a chacun des 8 sites, a partir des 36 variables
morphometriques, afin de detecter l'existence de differences
entre les echantillons temporels provenant d'un meme site.
Les variables ayant un poids plus important dans les 5
premieres composantes sont identifiees. l'analyse est
effectuee a l'aide du programme "SIZE" (Somers,1986;
Sundberg, 1989).

2. Les longueurs et les Ages moyens ont Ate calcules pour
chaque echantillon dans le but de nous permettre d'etablir
des relations entre les compositions en Age et en longueur
et les similitudes ou dissimilitudes morphometriques
observees entre les echantillons.

3. Les distances de Mahalanobis ont Ate calculees entre les
echantillons a partir des variables morphometriques
corrigees pour l'effet de taille. La correction de ces
variables a Ate effectuee par l'extraction d'un vecteur
isometrique de la matrice de donnees originale d l'aide du
programme «SIZE» executant une analyse en composantes
principales contrainte (Somers, 1986, 1989).

4. Une analyse de groupement selon l'association moyenne
(UPGMA) est effectuee a partir de la matrice des distances
de Mahalanobis entre tour les echantillons. Cette analyse
effectuee a l'aide de NTSYS 1.40 (Rohlf, 1988) met en
evidence les liens proches entre les echantillons, lesquels
peuvent titre compares aux resultats obtenus par l'analyse en
composantes principales effectuee a chacun des sites.

5. Des groupements intra-site sont etablis en fonction des
resultats de l'analyse en composantes principales a chaque
site. La pertinence de ces groupements intra-site est
confirmee par les resultats du regroupement.

6. Les groupements obtenus sont examines en fonction de leur
concordance avec des differences majeures des valeurs
moyennes de longueur et d'age.

Variabilite spatiale inter-site.

1. 	 Une analyse en composantes principales (ACP) est effectuee
sur l'ensemble des individus identifies par leur site e
l'aide de Van alyse en composantes principales «SIZE»
(Somers, 1986, 1989). Les variables ayant du poids sur les
deux premieres composantes non-isometriques sont
identifiees.
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Variabilite spatio-temporelle pour l'ensemble des echantillons.

1. La meme analyse en composantes principales effectuee sur
l'ensemble des echantillons est representee par une
ordination des 2 memes composantes oii les individus sont
identifies par un nouveau code determine precedemment en
fonction des similitudes intra-site des echantillons. Afin
de simplifier la representation, seuls les centroides des
distributions des individus de chaque echantilon ou groupe
d'echantillons sont illustres sur les composantes. Les
variables ayant le plus de poids dans la determination des 2
premieres composantes non-isometriques ont déjà ete
identifiees.

2. Interpretation graphique: les groupes majeurs reveles par
leurs affinites morphologiques sont identifies.

3. Afin de verifier si les individus sont distribues sur les
composantes en fonction dune differenciation allometrique,
une analyse de correlation (tau de Kendall) est effectuee a
l'aide du logiciel SAS, entre les coordonnees sur les 5
premieres composantes et l'age des individus.

4. Une analyse canonique discriminante est effectuee sur les
groupements proposes a partir des resultats de l'analyse en
composantes principales ainsi qu'une reclassification a
posteriori des individus dans ces groupements a partir des
fonctions discriminantes.

RESULTATS

Variabilite temporelle intra-site.

La realisation des analyses en composantes principales a permis
d'identifier des resultats artefactuels crees lors des mesures ou
lors de la saisie des donnees.

Les mesures originales, conservees pour chacun des individus sur
le papier hydrofuge, ont pu titre verifiees. Par contre, certaines
erreurs possiblement occasionnees lors du positionnement des
points de repere sur le papier hydrofuge n'ont pu titre
rectifiees. Elles ont ete detectees par une differenciation
anormale d'un echantillon complet par rapport aux echantillons
provenant de l'ensemble des sites, sur une ou plusieurs
composantes. Les variables ayant le plus contribue a ces
differenciations etaient de poids semblable et de signe oppose,
et correspondaient a des distances mesurees de part et d'autre
d'un point de repere.
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Ces faits nous ont suggere que le positionnement de tels points
de repere etait imprecis pour ces echantillons. Ceux-ci ont ete
consequemment exclus de l'ensemble des donnees, reduisant la
possibilite d'analyser la variabilite temporelle a deux sites -
soient Havre St-Pierre, ech. 2 et 3 (s), ech. 2, 3 et 4 (d) et
Ste-Flavie, ech. 2 et 4 (s), ech. 4 (d').
Les resultats des analyses effectuees apres l'exclusion de ces
echantillons sont resumes dans les tableaux 2 et 3. ($ et d). Les
distributions observees sur les premieres composantes ainsi que
les variables associees y sont indiquees. Pour chacun des sites,
dans l'absence complete de distinction entre deux ou plusieurs
echantillons sur les cinq premieres composantes, ceux-ci sont
regroupes.

Pour les femelles (Tableau 2), quel que soft le site, les
variables associees a la distribution des individus sur les
deuxieme et troisieme composantes correspondent presqu'uniquement
a la longueur du pedoncule caudal. Pour les males (Tableau 3), a
la majorite des sites, les variables ayant le plus de poids dans
la determination des deuxieme et troisieme composantes
correspondent surtout a la longueur du pedoncule caudal. Des
variables correspondant. aux dimensions de la queue (2e composante
- Corner Brook, Port-au-Choix, Newport) et de la tete (3e
composante - Corner Brook et Newport) sont aussi impliquees.

Les affinites morphometriques des echantillons raises en evidence
par l'analyse en groupement (Figures 3 et 4) sont en accord avec
les resultats des analyses en composantes principales. Dans la
plupart des cas, les echantillons d'un meme site qui sont
regroupes par cette analyse (effectuee sur l'ensemble des
echantillons), ne sont pas differencies a partir de 1'ACP
(effectuee a chacun des sites, Tableaux 2 et 3).
La determination finale des groupes intra-site a ete faite de
fagon conservatrice, c'est a dire en s'assurant de ne pas
regrouper des echantillons susceptibles d'être differencies par
une analyse ou par l'autre. Les codes correspondant aux
echantillons ou groupements intra-sites d'echantillons sont
presentes aux tableaux 4 et 5 (* et d').

La distribution des ages et longueurs moyens des echantillons
(Tableaux 4 et 5) est relativement heterogene & l'interieur des
groupements suggeres et ne semble donc pas live a leurs
similitudes morphologiques.
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Ainsi, les differences morphometriques detectees a 1'interieur
d'un meme site par l'analyse en composantes principales ne sont
vraisemblablement pas attribuables a la presence de vagues de
reproducteurs de meme age et/ou de meme taille sauf peut-titre a
La Tabatiere pour les femelles et a Blanc Sablon pour les males
et les femelles.

Variabilite spatiale inter-site

Les ACP effectuees sur les ensemble d'individus, males et
femelles, mettent en evidence une separation des populations de
la Gaspesie et de celles de Terre-Neuve sur la 2e composante.
Cette distinction est-ouest a déjà ete raise en evidence lors
d'etudes precedentes (Lambert et al. 1990, Roby et al. 1991) Les
populations de la Cote-Nord ont une distribution intermediaire
qui chevauche celles de ces deux regions. Les resultats sont
illustres par des ordinations des 2e et 3e composantes aux
figures 5 (1) et-6 (d'). Les individus sont representes par un
symbole qui correspond a la region geographique dont ils
proviennent (Gaspesie incluant Haute Cote-Nord: Newport, Ste-
Flavie, Sept-Iles, Havre St-Pierre; Cote-Nord, moyenne et basse:
La Tabatiere, Blanc Sablon; Terre-Neuve: Port-au-Choix et Corner
Brook).
La composante isometrique resume respectivement 45.6% (?) et
31.9% (d) de la variabilite totale. Chez les femelles, la 2e
composante (11.0%) est determinee principalement par des
variables qui correspondent a la longueur du pedoncule caudal
ainsi qu'a la distance de la base du pedoncule, au centre de la
nageoire caudale. Les variables de la 3e composante (4.9%)
correspondent a la distance entre le maxillaire inferieur et la
nageoire pectorale et a la hauteur du corps dans les cellules
medianes 3 et 4. Chez les males, la 2e composante (11.3%) est
determinee par un ensemble de variables qui dimensionnent la
queue ainsi qu'une mesure de longueur du pedoncule caudal. La 3e
composante (6.4%) est determinee par des variables de la cellule
1 correspondant aux mesures de la tete.

Variabilite spatio-temporelle pour l'ensemble des sites

Les resultats de ces memes analyses sont representes par une•
ordination des 2e et 3e composantes oil les centroides de la
distribution de chacun des echantillons ou groupes d'echantillons
temporels sont illustres (Figures 7 et 8).
Le pourcentage de variabilite explique par chaque composante
ainsi que l'identification des variables ayant le plus de poids
dans la determination des deux premieres composantes non-
isometriques sont evidemment tels qu'a la section precedente.
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L'analyse spatio-temporelle de la variabilite morphomvtrique nous
a permis d'identifier des groupes d'echantillons sur la base de
leur affinite morphometrique. Trois groupes majeurs ont ete
identifies chez les femelles:

GROUPE SITE ECHANTILLONS

1 Port-au-Choix 1,2,3,4,5

2 Corner Brook 1,2,3,4,5
Blanc Sablon 2
La Tabatiere 2,3,4
Ste-Flavie 5
Newport 5

3 Sept-Iles 1,2,3,4,5
Blanc Sablon 1,3,4,5
Havre St-Pierre 1
La Tabatiere 1
Newport 1,2,3,4
Ste-Flavie 1,3

Quatre groupes ont ete identifies chez les males:

GROUPES d SITES ECHANTILLONS

1 Sept-Iles 1,2,3,4,5
Ste-Flavie 1,2,3
Havre St-Pierre 1

2 Corner Brook 1,2,3,4,5
La Tabatiere 4
Blanc Sablon 4
Ste-Flavie 5
Newport 5

3 Port-au-Choix 2,3,4,5

4 Newport 1,2,3,4
Tabatiere 1,3
Blanc Sablon 1,2,3,5
Port-au-Choix 1
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Les pourcentages de reclassification correcte des individus dans
chacun des groupements proposes sont eleves, soit de 75% a 84%
chez les femelles et de 67% a 76% chez les males (Tableau 7) et
correspondent a des erreurs moyennes de 21% (9) et de 29% (d`).
Ces resultats confirment la pertinence des groupements definis a
partir de 1'ordination des composantes non-isometriques.

Chez les males comme chez les femelles, des echantillons
correspondant au debut ou a la fin de la saison de frai a
certains sites sont retrouves au sein du meme groupement (ex.
chez les males, les echantillons 5 de Newport et de Ste-Flavie,
et les echantillons 4 de Blanc Sablon et de La Tabatiere sont
regroupes a ceux de Corner Brook, alors que les premiers
echantillons de Newport, La Tabatiere, Port-au-Choix et Blanc
Sablon sont regroupes d'autre part). Si les vagues de frai sont
determinees par des regroupements en fonction de l'age et/ou de
la taille des individus, on peut supposer que les affinites
morphologiques revelees ne soient que le reflet d'une similitude
de la composition en age entre les echantillons et representent
une variation alloinetrique. Les resultats de l'analyse de
correlation par le tau de Kendall entre les coordonnees sur les
composantes et l'age des individus (Tableau 6) nous indique que
la correlation est significative a toutes les composantes
considerees pour les femelles et aux deux premieres composantes
et marginalement a la 4e, pour les males. Toutefois, a
l'exception de la composante isometrique chez les femelles, les
indices de correlation sont faibles. Quoique les coordonnees des
individus sur les 2e et 3e composantes ne soient pas
independantes de leur age, ce dernier facteur ne peut titre
considers comme etant determinant dans les distributions
observees.

CONCLUSION

Les conclusions de la presente etude rejoignent celles de Lambert
et al. (1990) ainsi que celles de Roby et al. (1991). La
discrimination spatiale des populations est verifee selon les
regions de l'ouest et de Vest du golfe. Toutefois l'aspect
temporelle de cette discrimination suggere un dynamisme dans
1'evolution de ces deux populations. Les connaissances de leurs
interactions demeurent restreintes tout comme 1'origine de la
populations de 1'est. Certaines indications preliminaires
suggerent la migration via le detroit de Belle-Isle des
populations de la cote-est de Terre Neuve vers le golfe du Saint-
Laurent.
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Tableau 1. Sites, divisions de 1'OPANO, codes et dates de
prelevement des echantillons de capelan de l'estuaire
et du golfe du Saint-Laurent.

SITE DIVISION ECH DATE

Newport (Que) 4 T Al 24/05

A2 26/05

A3 28/05

A4 31/05

A5 05/06

Ste-Flavie
(Que)

4 T B1 07/05

B2 15/05

B3 23/05

B4 04/06

B5 07/06

Sept-Iles (Qud) 4 S Cl 20/05

C2 25/05

C3 30/05

C4 02/06

C5 07/06

Havre St-Pierre
(Que)

4 S D1 22/05

D2 27/05

D3 07/06

La Tabatiere
(Que)

4 S El 26/06

E2 29/06

E3 03/07

E4 07/07

Blanc Sablon

(QUA-)

4 S F1 30/06

F2 03/07

F3 07/07

F4 12/07

F5 16/07

Corner Brook
(T-N)

4 R G1 23/06

G2 26/06

G3 28/06

G4 30/06

G5 03/07

Port-au-Choix
(T-N)

4 R H1 02/07

H2 05/07

H3 10/07

H4 11/07

H5 17/07
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Tableau 2. Resume des resultats des analyses en composantes

principales effectuees sur les echantillons provenant
d'un meme site (femelles). Les pourcentages de
variabilite expliquee, la distinction majeure observee
et les variables dont le poids est eleve sur les
composantes sont indiques. Sous l'identification de
chaque site, est indique le pourcentage de variabilite
associe a la composante isometrique.

SITE - 2e comp. 3e comp. 4e comp. combinees

Newport 13.0%
37.0% 5 - 1234

longueur,
diagonale,
pedoncule
caudal

Ste-Flavie 13.4% 8.5% c2 + c3:
28.4% 5 - 3 1 - 3

longueur, diagonale, 1 - 3
diagonale, epaisseur, \ /
pedoncule pedoncule 5
caudal caudal et

longueur,
cellule 3

Sept-Iles 8.1%
43.9% 1 - 2345

diagonale,
longueur,
pedoncule
caudal

La Tabatiere 9.0% c2 + c3:
47.7% 1 - 4

longueur, 1 - 234
diagonale,
pedoncule
caudal

Blanc Sablon 4.4%
59.7% 2 	 - 3(145)

longueur,
diagonale,
pedoncule
caudal

Corner Brook 10.6% 7.1% 6.2% c2 + c3:
34.6% - 2 - 5 - 1 - 2

longueur, longueur, longueur, \ /
diagonale, diagonale, diagonale, 5
pedoncule pedoncule epaisseur, c3 + c4:
caudal caudal cellule 3 2 - 45

Port-au- 8.2% 6.2% 6.0% c3 + c4:
Choix 1 - 2345 - 5 - 3
34.1% diagonale, 15 - 24

longueur, \ /
pedoncule 3
caudal
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Tableau 3. Resume des rdsultats des analyses en composantes
principales effectu@es sur les dchantillons provenant
d'un meme site (miles). Les pourcentages de
variabilite expliquee, la distinction majeure observee
et les variables dont le poids est eleve sur les
composantes sont indiques. Sous l'identification de
chaque site, est indiqud le pourcentage de variabilite
associe a la composante isometrique.

SITE - d 2e comp. he comp. 4e comp. combinaes

Newport 10.8% 7.6% 6.0% c2 + c4:
28.3% 5 - 1234 1 - 2345 - 5 - 1234

longueur, var. 	 9,14, var. 3
diagonale, 15
pedoncule
caudal,
var. 35

Sept-Iles 8.4%
29.6% -

diagonale,
longueur,
pedoncule
caudal

La Tabatiere 10.6%
30.4% 13 - 24

longueur,
diagonale,
pedoncule
caudal,
var. 11

Blanc Sablon 11.6% 6.3% c2 + c3:
38.0% 123 - 45 123 - 45 123 - 45

var. 	 9,10, longueur,
6 diagonale,

diagonale, pddoncule
pedoncule caudal,
caudal var. 	 10,9

Corner Brook 11.3% 8.2% c2 + c3:
% - - 1 - 2345

longueur, longueur,
diagonale, diagonale,
epaisseur, epaisseur,
pedoncule pedoncule
caudal, caudal,
var. 	 6,33, var. 	 2,18,
27,9,10,11 19,1,36

Port-au- 9.6% 7.3% 5.5% ci + c2:
Choix - 14 - 35 13 - 45 1 - 2
34.5% var. 	 35,8, var. 	 27,2, var. 	 2,18

7,36 5,31 c3 + c4:
1 - 3 - 4

c4 + c5:
5 - 14
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Tableau 4. Ages et longueurs moyens des echantillons de capelan
femelles. Les codes correspondant aux regroupements
d'echantillons effectues lors de l'analyse temporelle
intra-site sont indiques.

ECH 9 AGE moy L moy CODE

Al 2.48 143.7 A

A2 2.86 150.4

A3 2.94 150.0

A4 2.84 150.2

AS 2.54 144.5 B

B1 2.80 150.1 C

B3 2.90 150.8 E

B5 2.76 149.6 F

Ci 2.34 143.5 G

C2 2.48 146.2 H

C3 2.70 149.6

C4 2.68 149.2

C5 2.80 150.2

D1 2.71 148.5 I

El 2.68 152.3 L

E2 2.40 146.5 M

E3 2.38 143.7

E4 2.16 140.0

F1 2.48 149.0 N

F3 2.56 150.4

F4 2.54 149.4

F2 2.46 145.4 0

F5 3.74 168.5 P

G1 2.54 150.8 Q

G3 2.42 148.2

G2 2.70 152.4 R

G4 2.50 149.7 S

G5 2.62 151.8 T

H1 2.72 152.2 U

H2 3.24 164.0 V

H4 3.54 173.3

H3 3.98 175.5 W

H5 3.14 163.4 X
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Tableau 5. Ages et longueurs moyens des achantillons de capelan
males. Les codes correspondant aux regroupements
d'echantillons effectuas lors de l'analyse temporelle
intra-site sont indiquas.

ECH d AGE moy L moy CODE

Al 2.48 160.9 A

A2 2.96 168.3 B

A3 2.84 167.1

A4 2.84 167.2

A5 2.78 166.2 C

B1 2.52 164.3 D

B2 2.80 168.0 X

B3 2.70 164.6 Y

B5 2.58 163.0 Z

C1 2.58 164.3 F

C2 2.66 164.7

C3 2.46 162.5

C4 2.92 167.3

C5 2.82 167.5

D1 2.68 167.0 G

E1 2.76 167.4 H

E2 2.54 164.4 Z

E3 2.68 166.3 J

E4 2.68 166.9 K

F1 2.80 168.2 L

F2 2.34 162.5 U

F3 2.62 165.8 V

F4 2.96 171.0 W

F5 3.36 175.8 M

Gi 2.84 169.3 N

G2 2.92 170.9 0

G3 2.92 171.1

G4 2.80 169.4

G5 2.86 169.6

Ni 2.62 168.8 P

H2 3.20 178.9 Q

H3 3.38 179.5 R

H4 3.24 177.6 S

H5 3.38 179.8 T
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Tableau 6. Coefficients de correlation (tau de Kendall) entre les
coordonnees sur les cinq premieres composantes et
l'age des individus males et femelles. La probabilite
indiquee (* p<.05, *** p<.001) concerne 1'hypothese
d'independance des deux facteurs.

AGE d' AGE

Comp 1 0.07*** 0.60***

Comp 2 0.06*** 0.10***

Comp 3 0.02 0.20***

Comp 4 0.04* 0.12***

Comp 5 0.02 0.18***



20

Tableau 7. Proportion d'individus classes a posteriori dans
chacun des groupes majeurs specifies, pourcentage
d'erreur de classification pour chacun des groupes et
pour l'ensemble.

FEMELLES % classe dans le
grouper

provenant
du groupe:

1 2 3 TOTAL (n)

1 77.20 9.60 13.20 250

2 2.24 84.33 13.43 849

3 5.45 19.64 74.91 550

ERREUR (%) 22.80 15.67 25.09 21.19%

MALES % classe dans le groupe: TOTAL (n)

provenant
du groupe:

1 2 3 4

1 76.00 6.00 1.11 16.89 450

2 6.40 67.00 5.20 21.40 500

3 1.00 9.50 71.50 18.00 200

4 10.91 13.09 6.18 69.82 550

ERREUR (%) 25.65 26.65 12.24 35.47 28.92%
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Figure 1. Sites d'echantillonage des populations de capelan.
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Figure 2. Mesures morphometriques et numeros des variables
correspondantes utilisees dans les analyses. Ce reseau
de mesure determine six cellules (numero encercle).
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Figure 3. Groupement selon l'association moyenne des echantillons
ou groupes d'echantillons de capelans femelles. Les
lettres correspondent aux codes presentes au tableau
4.
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Figure 4. Groupement selon l'association moyenne des echantillons
ou groupes d'echantillons de capelans males. Les
lettres correspondent aux codes presentes au tableau
5.
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Figure 5. Position de chacun des individus femelles dans l'espace
reduit des composantes principales 2 et 3. Les
symboles referrent aux regions d'echantillonage,
soient la Gaspesie (incluant Newport, Ste-Flavie,
Sept-Iles et Havre St-Pierre), la Cote-Nord (moyenne
et basse, La Tabatiere et Blanc Sablon) et Terre-Neuve
(Port-au-Choix et Corner Brook).
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Figure 6. Position de chacun des individus males dans l'espace
reduit des composantes principales 2 et 3. Les
symboles referrent aux regions d'echantillonage,
soient la Gaspesie (incluant Newport, Ste-Flavie,
Sept-Iles et Havre St-Pierre), la Cote-Nord (moyenne
et basse, La Tabatiere et Blanc Sablon) et Terre-Neuve
(Port-au-Choix et Corner Brook).
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