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1tEsulIE

Nous avons constate chez le maquereau du golfe du Saint-Laurent, des variations de la
taille moyenne de 1'otolithe a un an (L1), parmi les classes d'age qui sont apparues
recemment. Aucune difference n'a ete observee pour les classes d'age anterieures a 1977,
alors que la biomasse du stock etait beaucoup plus basse. Les fortes classes d'age de
1982, 1987 et 1988 se sont distinguees par une baisse subite de la valeur moyenne de L 1 .

Nous avons aussi montre que le retard ou 1'avance de croissance d'un Poisson par rapport
a son groupe a un an, tel qu'indique par la mesure de L 1, tend a se maintenir par la suite.

ABSTRACT

We have observed in the Gulf of St. Lawrence mackerel some variations in the mean size
of the otoliths at age one (L,) among the most recent year-classes. No difference was
observed for year-classes prior to 1977, when the stock biomass was much lower. The
strong year-classes of 1982, 1987 and 1988 were signalled by sudden decreases of the
mean value of L1. We have also shown that fish with inferior or superior first-year
growth relative to their group, as reflected by the Ll measurement, tend to maintain their
position afterwards.
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INTRODUCTION

Les variations inter-annuelles du recrutement ou de la force d'une classe d'age
(1'ensemble des poissons qui sont nes lors de la meme saison) caracterisent la plupart des
stocks de poissons marins. La difficulte a comprendre et a predire la variabilite du
recrutement demeure toujours Pun des problemes majeurs de la recherche sur les peches
(Sissenwine 1984). Deux approches sont generalement utilisees pour etudier le
recrutement (Parson 1993). La premiere, qui a d'abord ete popularisee par les travaux
de Beverton et Holt (1957) et Ricker (1954), tente de relier mathematiquement la taille
du stock a celle des recrues. La seconde est orientee vers une meilleure comprehension
des mecanismes affectant le recrutement. La fawn la plus directe d'evaluer le
recrutement demeure 1'utilisation des resultats provenant de l'analyse sequentielle des
populations ou d'autres analyses basees sur la capture a 1'age (Hilborn et Walters 1992).
Lorsque la composition a l'age n'est pas disponible, les donnees provenant des missions
de recherche axees specifiquement sur la collecte des oeufs ou des juveniles ou de celles
provenant de la peche commerciale peuvent etre utilisees pour le calcul du recrutement
(Gulland 1983; Hilborn et Walters 1992). Pour certains stocks, des relations ont ete
determines entre le recrutement et certaines variables environnementales. Cependant,
dans la plupart des cas, ces relations ne sont pas assez precises ou fiables pour predire
la force des classes d'age (Gulland 1983).

Il n'existe presentement pour le maquereau bleu (Scomber scombrus L.) du golfe du
Saint-Laurent aucune estimation directe du recrutement. Cette population est caracterisee
par 1'apparition sporadique de fortes classes d'age. Ces dernieres peuvent se maintenir
et supporter la peche pendant plusieurs annees. Les parametres biologiques qui decrivent
globalement cette population sont surtout 1'image des classes d'age dominantes (Gregoire
1993a). L'analyse des echantillons des prises commerciales scion les ages demontre. que
les poids moyens a l'age des fortes classes de 1967, 1969, 1974 et 1982 sont plus faibles
que les poids moyens des autres classes moms importantes (Gregoire 1993b). Chez le
maquereau, comme pour la plupart des especes, on ne peut predire la force d'une classe
d'age avant son plein recrutement. Le maquereau serait pleinement recrute a la peche
hivernale pratiquee dans les sous-regions cinq et six de l'OPANO a environ trois ans mais
it serait capture plus vieux par les autres peches (Gascon et Mercille 1986). Les taux
d'exploitation sont si faibles ces dernieres annees que les analyses sequentielles de
population, calibrees de surplus avec des indices d'abondances peu fiables, sont instables
au point d'être inutilisables.

Certaines etudes chez d'autres stocks ont montre des relations entre la taille des
individus et la biomasse du stock lors de leur premiere annee. Selon Agnalt (1989), les
variations de croissance observees chez les maquereaux ages de un et deux ans de la Mer
du Nord pourraient titre reliees a la biomasse. A 1'exception de certaines annees, ce
dernier a en effet observe une relation inverse entre la longueur moyenne des maquereaux
de ces deux grouper d'age et la biomasse totale. Pour ce meme stock, une correlation
negative entre la hauteur moyenne de l'otolithe a un an (L,) et 1'abondance totale a aussi
ete presentee par Dawson (1991). Des variations evidentes de L l pour ce stock et celui
de l'ouest de 1'Angleterre sont presentes entre les classes d'age. Cependant, aucune
relation significative n'a ete observee chez ces deux stocks entre la valeur moyenne de
Ll et la force des classes d'age (Dawson 1991).
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Nous constatons tout d'abord qu'il existe chez le maquereau du golfe du Saint-
Laurent des differences entre les classes d'age pour la valeur de L 1. Puis nous verifions
qu'il aurait ete possible de predire 1'apparition de certaines classes d'age dominantes
avant leur entree dans la peche commerciale par 1'examen suivi des valeurs de L 1. Enfin,
nous examinons la relation qui existe entre la mesure de L l d'un poisson (une indication
de sa taille a un an) et sa taille lors de la capture.

MATERIEL ET METHODES

Les donnees biologiques provenant des echantillons des prises commerciales de
maquereau, effectuees en 1983 et entre 1987 et 1991 ont ete utilisees (Tableau 1). Ces
donnees, qui sont recoltees sur une base annuelle, servent a l'evaluation de la biomasse
reproductrice. Les differentes mesures qui sont generalement effectuees sont la longueur
et le poids du poisson, le poids et le stade de maturite des gonades, le sexe ainsi que
l'age. L'age est determine par la lecture des otolithes sagittae. Leur utilisation chez le
maquereau a ete validee par Steven (1952) et Mackay (1967).

Les mesures Ll et Lt ont ete effectuees sur chaque otolithe gauche. Ces mesures
correspondent respectivement a la distance maximale qu'on retrouve a un an et au
moment de la capture, c'est-a-dire a la marge, entre le postrostre et le rostre (Figure 1).
Un total de 10,948 mesures Ll ont ete effectuees. La mesure Lt a ete effectuee dans le
but de convertir, au besoin, la mesure Ll en longueur reelle. Un micrometre objet a , ete
utilise a des grossissements de 18X ou 25X. Aucune mesure n'a ete effectuoe sur les
otolithes droits ou sur les otolithes gauches pour lesquels le rostre etait manquant. De
plus, les otolithes dont le premier annulus s'est avere difficile a localiser n'ont pas.ete
retenus.

Les valeurs moyennes de L L ont ete.comparees entre les classes d'age par des tests
de Student. Une approximation de la statistique t et de sa distribution ont ete utilisees
lorsque les variances n'etaient pas egales (SAS/STAT 1990). La relation entre les valeurs
de Ll et la longueur du poisson au moment de la capture a ete examinee pour chaque
groupe d'age. Nous avons considers le modele lineaire suivant pour representer la
longueur d'un Poisson a un age donne en fonction de la valeur de L1 :

(1) 	 (Li jk) —LUkO = a (Xgcjk) . X(Jk)) +

ou:	 L
k^

L
(k)

= Longueur au moment de la capture du Poisson i de la classe
d'age j et du groupe d'age k

= Longueur moyenne des poissons de la classe d'age j et du
groupe d'age k

a
X ,k^

Xvk)

= Pente de la relation
= Valeur de L l pour le poisson i de la classe d'age j et du groupe

dagek
= Valeur moyenne de Ll pour la classe d'age j et le groupe d'age

k
E^vk^ = Erreur distribuee normalement
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RESULTATS

Mesures de L et variabilite entre les classes d'age.

II y a une grande disparite dans la taille des echantillons selon les classes d'age. Les
poissons les plus ages sont nes entre 1966 et 1970 mais its sont tres rares (Tableau 1).
La valeur moyenne de L, presente des variations d'une classe d'age a l'autre (Tableau 2).
Des fluctuations importantes s'observent surtout pour les classes qui sont apparues apres
1'instauration en 1977 .de la zone exclusive de peche des 200 milles marins. Pour
1'ensemble des echantillons, on ne note aucune difference entre les mesures L l des deux
sexes.

Apres 1977, les valeurs moyennes de Ll ont diminue graduellement. La plus petite
valeur moyenne a ete observee pour la classe de 1982 (Tableau 2, Figure 2). Pour les
classes d'age suivantes, les valeurs moyennes ont respectivement augmente jusqu'a la
classe de 1986 et diminue a nouveau jusqu'a la classe de 1988. Les classes de 1987 et
de 1988, bien qu'elles aient ete de moindre importance que celle de 1982, s'averent aussi
etre de fortes classes d'age.

Cette coincidence entre les minima locaux de L L et 1' apparition des fortes classes
d'ages nous a suggere l'hypothese (a posteriori) qu'une diminution subite de L i pourrait
signaler l'arrivee des fortes classes d'age, bien avant qu'elles soient pleinement recrutees.
Plus precisement, nous avons examine l'hypothese que la valeur moyenne de L l des fortes
classes d'age etait significativement inferieure a celle des deux classes precedentes
combines. Pour la periode posterieure a 1977, ce critere indique correctement les fortes
classes de 1982, 1987 et 1988 (Tableau 3). Il indique aussi correctement toutes les
faibles classes d'age sauf 1980.

Relations entre L, et la longueur au moment de In capture.

Les coefficients de correlation mesures entre les valeurs L i et les longueurs pour les
differents groupes d'ages sont presque tous significatifs (Figure 3). L'intensite de la
relation vane d'un groupe d'age a 1'autre. L'ecart de la longueur d'un poisson par
rapport a la moyenne de son groupe (classe d'age, groupe d'age) a la capture est
proportionnel a 1'ecart de sa valeur Ll par rapport au groupe (P < 0.0001). Lorsque L l

et la longueur sont exprimees dans les meme unites, le rapport (a de 1'equation 1) dans
l'ensemble est de 11.4. Cependant, l'estimation de cette valeur vane selon les classes ou
les groupes d'age (P < 0.0001).
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DISCUSSION ET CONCLUSION

La taille a un an chez le maquereau du golfe du Saint-Laurent presente des variations
intra et inter-annuelles. Pour une meme annee, la variation de taille pourrait s'expliquer
par le fait que tous les poissons ne fraient pas au meme moment. De plus, le fait que les
poissons sont soumis a des conditions environnementales differentes, ont acces a des
quantites de nourriture qui varient ou sont genetiquement differents pourrait aussi
expliquer qu'ils ne croissent pas tons au meme taux (Jamieson et al., 1987).

Avant 1977, la peche au maquereau etait caracterisee par les plus fortes captures
jamais enregistrees de toute son histoire. Il y a meme eu un effondrement du stock vers
la fin de cette periode. Lorsque le stock est a un tres bas niveau, it n'y a peut etre pas
de differences de croissance lors de la premiere annee entre les classes d'age . Il faut
noter que le nombre d'echantillons associes a cette periode est peu eleve et possiblement
non representatif de l'ensemble de la population. Par exemple, les otolithes
echantillonnes pourraient ne provenir que des poissons ayant eu une faible croissance et
ayant du meme coup evite la peche. Cette hypothese pourra etre etudiee lorsque 1'examen
des otolithes echantillonnes aupres de la peche commerciale effectuee a cette époque sera
completee.

La longueur atteinte par un maquereau a un age donne est reliee a la croissance
effectuee lors de la premiere annee. Nous observons que les retards ou les avances de
croissance qui se manifestent a un an tendent a se maintenir tout au cours de la vie du
poisson. Nous remarquons aussi que la dispersion des tailles n'augmente pas avec l'age,
ce qui supporte la suggestion faite par Dawson (1991) que la premiere annee de
croissance n'influence pas le taux de croissance subsequent. Les poids et la longueur a
l'age observes chez les poissons pleinement recrutes (Gregoire 1993b) montrent des
tendances similaires a celles des mesures L1 .

Il semble donc que plusieurs indices pourraient annoncer l'arrivee des fortes classes
d'age. L'examen de la mesure Ll nous a permis d'etudier indirectement les populations
de maquereau juveniles et d'y detecter les signs precurseurs de fort recrutement. Un
examen direct de ce groupe d'age serait bien sur preferable mais les echantillons
disponibles a date ne le permettent pas. Des captures importantes de jeunes maquereaux
sont effectuees tout au cours de la saison estivale le long des cotes de la Nouvelle-Ecosse.
Or, certaines annees, aucun echantillonnage commercial de maquereau n'est effectue dans
cette region (Gregoire 1993b). Ces jeunes poissons ne participent pas, avec les plus ages,
a la fraie qui se produit a l'interieur du golfe du Saint-Laurent. Pour developper et
eventuellement utiliser un indice fiable de la force des classes d'age, it faudra qu'un
echantillonnage adequat des jeunes maquereau qui sejournent a 1'exterieur du golfe soit
effectue chaque annee.
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Tableau 1. Nombre de mesures Ll et L, effectuees par classe d'age et par annee.

2x
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Tableau 1. (Suite).

ANNE	 CL4SSENOMBR1DE	 NOMBRI1Th	 NOMBRE DE	 NOMERE PE
Mot POISSONS 	 AG 	 1iSU 	 1Es1

1988 	 74 9 9 7 5

75 14 14 13 12

76 11 11 10 9

77 13 13 12 12

78 25 25 16 19

79 14 14 10 12

80 15 15 9 11

81 295 295 199 235

82 1265 1265 948 997

83 77 77 51 56

84 91 91 52 72

85 71 71 46 48

86 79 79 38 37

87 30 30' 11 13

7 335 0 191 245

TO'A 2344 2OO 63

1989 	 73 1 0 0

74 1 1 1 1

75 6 6 3 4

76 2 2 2 1

77 1 1 0 0'

78 9 9 4 7

79 10 10 8 , 	 8

80 20 20 13 13

81 152 152 104 96

82 1146 1146 848 741

83 45 45 ' 	 36 32

84 96 96 62 70

85 136 136 95 84

86 257 257 153 157

87 755 755 459	 ' 444

88 227 227 120 120

7 511 86 302 261
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Tableau 1. (Suite).
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Tableau 2. Statistiques generales calculees sur la variable L1 (mm) pour chaque classe d'age.

66 0 1 - - - - -

67 5 3 2.73 237 2.96 3.42 0.39
68 0 4 - - - - -

69. 3 4 2.84 2.68 2.80 2.89 0.11
70 4 11 2.89 2.62 2.93 3.32 0.32
71 26 25 2.62 1.98 2.66 3.42 0.32
72 40 70 2.52 2.14 2.54 3.32 0.26
73 147 234 2.57 1.98 2.57 3.05 0.23
74 316 530 2.52 2.14 2.55 3.59 0.22
75 143 201 2.57 2.14 2.58 3.21 0.22
76 59 65 2.62 2.16 2.59 3.16 0.22
77 36 44 2.73 2.12 2.70 3.26 0.26
78 252 343 2.68 2.14 2.70 3.48 0.21
79 113 78 2.68 2.20 2.70 3.30 0.24
80 242 249 257 2.14 2.57 3.54 0.24
81 755 459 2.59 1.92 2.61 3.59 0.23
82 4070 1427 2.51 1.81 2.51 3.53 0.23
83 231 89 252 1.89 2.56 3.58 0.32
84 327 207 2.78 2.09 2.79 3.65 0.28
85 407 205 2.78 2.16 2.81 4.17 0.24
86 434 236 3.14 2.14 3.11 3.93 0.26
87 1202 526 2.79 2.16 2.80 3.89 0.20
88 572 290 2.71 1.92 2.71 3.73 0.24
89 106 60 2.93 2.40 2.93 3.54 0.23
90 42 31 3.06 2.71 3.05 3.58 0.21

' Certain 6chantillons n'ont pas 6t6 inclus dans les analyses A cause d'une inbgalitd entre le nombre de poissons
ages et le nombre d'otolithes correspondant.

2 L. n'a pas 6t6 mesur6e sur ces otolithes en raison de leur mauvais 6tat ou de la difficult6 A localiser le premier
annulus.
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Tableau 3. Resultats des tests de t calcules pour Ll entre une classe d'age et les deux qui
precedent.

Les variances sont inegales, une approximation de la statistique T est calculee
(SAS/STAT 1990)

I est un indicateur des classes d'age importantes, I= * lorsque 1'ecart <0 et P < 0.01.

= Classes d age importantes.
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Figure 1. Description des mesures LL et L, effectuees sur des otolithes de maquereau provenant 
de J'echantillonnage commercial. 
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Figure 2. Valeurs moyennes de la mesure L1 (+ ou - un ecart-type) calculees pour chaque classe d'age. La ligne
pointillee verticale represente le moment de mise en application de la zone de 200 mules matins.
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Figure 3. Relations entre les mesures de Ll et la longueur des maquereaux au moment de la capture. Le coefficient
de correlation de Pearson a ete calcule pour.les groupes d'age de 1 a 16 ans.
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Figure 3. (Suite).
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