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Une ae..ion de travail aur Ie. lacture. d' '1&. de bar.q a 6te teaae en 
d'cembre 1982 l Quebec. Cette r6uuioe vi.ait , tenir une lecture comparative 
d'otolitbea effect~e par difftrellu l.cteure reprbeutaut div.ra laboratoire. 
et parmettre d'e.ti..r Ie. biai. qui pauvaut ..i.tar daul l'attributioa o'Gae 
c1a••• dltle I un .p4ctmeu. Chaque lecteur davait iudiqger pour chaque berena 
l3&er le no.bre d'anneaox coapt'" la aroupe reproduct.ur attribu~ .elon 1. 
type d'otolithe et le atad. de mcturit4 lexualle, l'iae ainei que le crit're 
utili_' pour l'attributiou finale dq ,roupe repraducteur at de l'lle. Le. 
rfaultat. indiqueut une tr•• forte cOGcoroauce (82%) entre lea lecteure pour Ie 
uaabre d'anneauz compte. at una coacordauce aett...at pla. faible (51%) pour 
1·.... Lee lecteure gtili.ent un critar.....labl. pour l'attributioa du 
Iroupe reproducteur daue 61% de. ca. at doaneat le mime &rOupe reproducteur l 
un ."cim.en dans 59% dea ca. avec le type d I otolitha et dm. 83% de. cas aveC 
le .tad. de maturite s.xuelle mi. au re1atioa avee la date de capture. Lea 
reaultat. de cette l.cture cQDparative d'otolitb•• de hareaa diwoutreut que lee 
probl~. reacontre. lor. de l'attributioa de 1'1& ••e .ituant , un autre 
ni.eau que c.lui du d'aombrement de. caneaux d. croi••cac•• 

Suite l cette r'union de travail, un proj.t a 't6 entrepria pour 
tenter de mettre l jour l'6tat de. connai••aac•• lUI' l'ivolution t••porelle et 
la duree de8 .tade. de ..turit' cbec 1. bar.... Ce ,roja' viealt I propo.er 
!lIM 101utioa. , QIl de. prC*U... raooa1:r'. lorl de l' dcributioD d- QD croupe 
reproduc:teur 1 un lpici.ma • l' aide cia .an It.... de ..turitl ....l1e et d:e .a 
date de captur.. De. r'aultat. de certaia. travaox lout utili••• pour 'laborer 
un calendrier moutrant l'evolution de••tade. de ..turit' en fonction de• .oia 
de l'annfe pour cbaque Iroupe reproducteur de harenl et pour cbacUD dee .-xe•• 

Quelque. recommandatioa. 80at 'mi.e. I 1a .uite de ce travail. ea. 
recommandationa out ~t~ faitea • la lumitre d•• r'.ultat. obtenu. lor. de la 
lecture comparative d'otolitbea et Tieeat l'UDiformi.ation de. -'thod•• utili ­
.,•• lora dea lectures d'lle de barenl. 

http:lpici.ma
http:propo.er
http:reproduct.ur


.J ., 
~: 

-2­

ABSTRACT 

A herring ageing workshop was held in Quebec City in December 1982. 
This meeting was aimed at comparing otolith readings carried out by different 
readers representing various laboratories and to permit an estimate of any 
biases that may exist in assigning an age class to a specimen. Each reader was 
to indicate, for each herring to be aged, the number of rings counted, the 
reproductive group assigned by both type of otolith and stage of sexual 
maturity, the age, and the criterion used for final assignment of the 
reproductive group and age. The results indicate very strong agreement (82%) 

., among readers 	concerning the number of rings counted, but noticeably poorer 
J 
i 	 agreement (51%) concerning age. Readers utilized a similar criterion for 

'~ 	 assigning the reproductive group in 61% of cases. The same reproductive group 
was assigned to a specimen in 59% of cases using the otolith type and in 83% of 
cases using the stage of sexual maturity set in relation to the date of catch. 
The results of this comparative reading of herring otoliths demonstrate that the 
problems in assigning age are encountered after the growth ring count. 

Further to this working meeting, a project was undertaken to attempt to 
update the state of knowledge regarding temporal evolution and duration of 
maturity stages of herring. This project was aimed at proposing a solution to 
one of the problems encountered in assigning a reproductive group to a specimen 
on the basis of its stage of sexual maturity and its date of catch. Results of 
various studiea are used to construct a calendar showing the evolution of the 
maturity stages as a function of the months of the year for each sex of the two 
herring reproductive groups. 

Some recommendations are made as a result of this study. These 
recommendations are made in light of results obtained in the comparative reading 
of otoliths studied and are aimed at standardizing the methods used in herring 
age assignment. 
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INTRODUCTION 


L'identification et la separation des stocks de hareng (Clupea 
harengus harengus) du golfe Saint-Laurent ont ete a l'origine de plusieurs 
etudes au cours des vingt dernieres annees (Messieh, 1980). Les travaux 
realises jusqu'a present ont pour la plupart porte sur l'utilisation de carac­
teres morphometriques et/ou meristiques dans Ie but de distinguer les popula­
tions. Cependant, les methodes developpees a l'aide de ces caracteres ne 
peuvent etre entierement fiables; en effet, la contribution respective des 
facteurs genetiques et environnementaux aux variations observees chez ces 
caracteres est toujours ignoree. 

Cependant, il est maintenant reconnu qu'il existe un minimum de deux 
stocks reproducteurs de hareng dans Ie Golfe. En effet, deux saisons de 
reproduction distinctes, Ie printemps et l'automne, ont ete identifiees et ces 
dernieres sont assez discriminees dans Ie temps pour conclure a l'existence de 
deux stocks reproducteurs differents. Toutefois, l'identification du groupe 
reproducteur de chaque hareng pris individuellement demeure un probleme, en 
particulier lorsque les poissons sont captures en dehors des saisons de frai. 

L'identification des deux groupes reproducteurs (printemps et automne) 
des harengs du Golfe se fait presentement selon deux methodes. La premiere 
fait appel au type d'otolithe caracteristique de chacun des stocks. Une etude 
de Messieh (1969) sur les types de noyaux (opaque et hyalin) des otolithes de 
harengs captures dans Ie sud du Golfe revele que cette caracteristique ne peut 
etre employee pour identifier Ie groupe reproducteur des harengs puisque 
certains individus possedent a la fois un otolithe de chaque type. Par contre, 
Messieh (1972) mentionne que la forme de l'otolithe presente un meilleur 
critere pour separer les types de hareng mais ce caractere ne peut etre utilise 
que pour certaines populations en raison de la forte variabilite qui lui est 
associee. Aucune des caracteristiques de l'otolithe lorsque utilisees separe­
ment ne serait un critere fiable pour separer de fa~on absolue les types de 
geniteurs. Cependant un certain degre de separation peut etre obtenu si 
l'ensemble des caracteristiques de l'otolithe est considere (J.J. Hunt et 
G.H. Winters, manuscrit non publie). 

La deuxieme methode utilisee pour identifier Ie stock d'origine d'un 
hareng tient compte du stade de maturite sexuelle du specimen. Le cycle 
reproducteur du hareng est divise en huit stades arbitraires associes au 
developpement des gonades. Le stade de maturite d'un individu au moment de sa 
capture peut etre utilise pour estimer sa periode probable de frai. Toutefois, 
cette procedure suppose que les differents stades de maturite sont bien definis 
et que les cles d'identification des stades de maturite sexuelle permettent une 
determination exacte du degre de developpement des gonades. 

L'identification du groupe reproducteur des harengs a une implication 
majeure sur la determination de leur age., En effet, l'age est assigne en 
comptant Ie nambre d'anneaux sur les otolithes et est ajuste selan la saison de 
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reproduction du specimen. Ainsi, l'ige est egal au nombre d'anneaux dans Ie 
cas des reproducteurs de printemps et au nombre d'anneaux plus un (1) pour les 
reproducteurs d'automne (Hunt ~~., 1973) Les lectures d'ige de hareng du 
Golfe sont effectuees par plusieurs laboratoires et les deux methodes d'identi­
fication du groupe reproducteur sont utilisees selon divers degres par ces 
laboratoires. Suite a de precedentes reunions de groupes de travail sur les 
lectures d'age de hareng, il a ete recommande de tenir regulierement des 
sessions d'etude afin d'evaluer les divergences engendrees par certains 
problemes rencontres lors des lectures d'otolithe. II devient primordial de 
valider les lectures d 'age de hareng et de standardiser I' utilisation des 
methodes d'identification du groupe reproducteur. 

Une session de travail a donc ete tenue au debut du mois de decembre 
1982 a Quebec (Que.) et reunissait trois des laboratoires impliques dans les 
lectures d'age de hareng, soit Moncton (N.-B,), St-Andrews (N.-B.) et Quebec. 
Cette reunion visait a tenir une lecture comparative d'otolithes effectuee par 
differents lecteurs representant divers laboratoires et permettre d'estimer les 
biais qui peuvent exister dans l'attribution d'une classe d'age a chaque speci­
men ainsi que d'identifier les parametres utilises pour une telle decision. De 
plus, a la suite de cette reunion de travail, un projet a ete entrepris pour 
tenter demettre a jour l'etat des connaissances sur l'evolution et la duree 
des stades de maturite chez Ie hareng afin de proposer une solution a un des 
problemes rencontres dans l'attribution d'un groupe reproducteur a chaque 
specimen lors des lectures d'ige. 

LECTURE COMPARATIVE D'OTOLITHES 

Materiel et methodes 

Un total de 285 otolithes de hareng ont ete soumis a une lecture d'age 
comparative effectuee par quatre lecteurs attaches a trois laboratoires diffe­
rents (Quebec, 2 lecteurs; Moncton, 1 lecteur; St-John's, 1 lecteur). La 
lecture comparative a ete effectuee a Quebec pour les lecteurs de Quebec et 
Moncton et les otolithes ont ete envoyes au quatrieme lecteur a St-John's 
(Terre-Neuve). Les otolithes provenaient de six echantillons de hareng recol­
tes a trois sites differents (Fig. 1). Quatre d'entre eux ont ete preleves a 
l'automne et deux, au printemps (Tab. 1). Les harengs ont ete captures avec 
des filets maillants sauf l'echantillon provenant de Bonaventure qui a ete 
recolte a bord d'un seineur. Les donnees biologiques (longueur, poids, sexe, 
stade de maturite) ainsi que la date de capture etaient fournies pour chaque 
hareng dont les lecteurs devaient lire les otolithes. 

Les lecteurs travaillaient independamment et devaient noter leurs 
observations sur des formulaires prealablement fournis (Fig. 2). lIs devaient 
indiquer pour chaque specimen a iger, Ie nombre d'anneaux qu'ils avaient 
comptes ainsi que Ie groupe reproducteur, printemps ou automne, qu'ils avaient 
identifie par Ie type d'otolithe et par Ie stade de maturite sexuelle du 
specimen. Enfin, les lecteurs devaient noter l'ige du specimen et lees) 



-5­

crit~re(s) (type d1otolithe, stade de maturite ou les deux) qulils avaient 
utilise(s) pour attribuer le poisson a un ou llautre groupe reproducteur et 
ainsi ajuster l'age. 

Les pourcentages de concordance entre les resultats des lectures ont 
tous ete calcules de la meme fa~on. Les lectures etaient considerees comme 
concordantes si le nombre d'anneaux, l'age ou le groupe reproducteur etaient 
respectivement semblables. Les criteres utilises pour attribuer le groupe 
reproducteur etaient consideres comme concordants si au moins un des criteres 
donnes avait ete utilise par tous les lecteurs. Le nombre d'otolithes pris en 
consideration etait le nombre d'otolithes lus par tous les lecteurs. Les 
otolithes qu'un lecteur avait ignores etaient rejetes du calcul du pourcentage 
de concordance. 

Resultats et discussion 

Le pourcentage de concordance entre les quatre lectures pour le nombre 
d'anneaux comptes est superieur a 80% (Tab. 2). Toutefois, le pourcentage de 
concordance pour l'age n'est que 51%. Les quatre lecteurs ont attribue la meme 
saison de reproduction a un poisson en considerant le type d'otolithe dans pres 
de 60% des cas. Le pourcentage de concordance atteint 83% quand ils conside­
rent le stade de maturite sexuelle du specimen. Les lecteurs utilisent un 
critere semblable pour attribuer un groupe reproducteur a un poisson dans 61% 
des cas. 

Il existe done une source importante d' erreur entre l' etape du denom­
brement des anneaux et celle de l'attribution finale de l'age qui depend du 
groupe reproducteur assigne au poisson. Lors d'une lecture comparative 
d'otolithes de hareng effectuee par deux lecteurs en 1981, un pourcentage de 
concordance de 52% avait ete obtenu pour l'age (J.J. Hunt, manuscrit non 
publie). 11 etait alors suggere qu'environ 30% de la non-concordance etait due 
a l'attribution du groupe reproducteur et qu'elle etait plus importante pour 
les poissons immatures de 2 et 3 ans. Dans notre etude, a peine plus de 5% des 
specimens sont immatures (Tab. 3). Cependant, le pourcentage moyen de concor­
dance pour les ages, calcule pour les six combinaisons de deux lectures, est de 
65% pour les poissons de 2 et 3 ans et 81% pour ceux de 4 ans et plus (Fig. 3). 
11 semble donc que la non-concordance soit plus forte chez les harengs de 2 ou 
3 ans qui constituent un peu plus de 50% des six echantillons. Toutefois, la 
concordance moyenne pour le nombre d'anneaux comptes atteint 94% pour les 
poissons dont les otolithes ont 2 et 3 anneaux et diminue a 77% pour ceux de 4 
anneaux et plus (Fig. 4). 

Le site de prelevement semble avoir peu d1influence sur la concordance 
pour les ages ou le nombre d'anneaux (Tab. 2). Le plus fort pourcentage de 
concordance entre les quatre lectures pour l'age ne correspond pas necessaire­
ment au plus fort pourcentage de concordance pour le nombre d1anneaux. Cepen­
dant, il semble que les otolithes des poissons de La Tabatiere soient les plus 
difficiles a lire. Ces poissons sont aussi les plus ages des echantillons. 
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Le groupe reproducteur attribue selon Ie stade de maturite sexuelle du 
specimen concorde fortement entre les quatre lectures dans Ie cas des echantil­
Ions preleves au printemps et dans deux des echantillons de l'automne (Tab. 2). 
La plupart (66%) des groupes reproducteurs non-concordants sont observes pour 
des stades de maturite III (Tab. 3). Cependant, il est a remarquer que des 
groupes reproducteurs differents sont observes pour des harengs ayant les memes 
sexe, stade de maturite et date de capture. De plus, un faible pourcentage de 
decision est note: seulement 70% des stades de maturite sexuelle des harengs a 
iger ont ete pris en consideration, en excluant les specimens immatures (J, F2, 
M2) et ceux dont Ie stade est inconnu (I). Toutefois, cette absence de 
decision est surtout due a un lecteur (Fig. 4). 

Les quatre lecteurs utilisent un critere semblable pour attribuer un 
groupe reproducteur a un hareng dans 61% des cas (Tab. 2). II semble que des 
lecteurs aient indique qu'ils utilisaient les deux criteres, type d'otolithe et 
stade de maturite, simultanement quand ces criteres donnaient Ie meme groupe 
reproducteur (Tab. 4 et 5). Les lecteurs se sont servis du type d'otolithe 
pour attribuer Ie groupe reproducteur plus souvent qu'il n'y a de poissons 
immatures ou dont Ie stade est inconnu (Tab. 3). II n'y a que 35% des harengs 
dont les lecteurs ne peuvent se servir du stade de maturite dans l'echantillon 
provenant de Bonaventure et 2% dans l'echantillon de Carleton du 17 septembre. 

Le pourcentage de concordance pour une meme lecture entre Ie groupe 
reproducteur attribue d'apres Ie type d'otolithe et celui attribue selon Ie 
stade de maturite sexuelle est en moyenne 72% (Tab. 4). II semble que la plus 
forte concordance soit observee dans les echantillons ou un seul groupe 
reproducteur est present, quoique ~a ne soit pas une regIe generale. 

Les comparaisons des lectures deux a deux indiquent les memes tendan­
ces dans les pourcentages de concordance que celles observees dans la comparai­
son des quatre lectures simultanement (Fig. 5). Le pourcentage de concordance 
pour Ie nombre d'anneaux comptes atteint jusqu'a 94% dans un cas alors qulil 
n'est que de 72% lorsqu'il s'agit de l'ige estime. 

Conclusion 

Les resultats de cette lecture comparative d'otolithes de hareng 
demontrent que les problemes rencontres dans l'attribution de l'age se situent 
a un autre aiveau que celui du denombrement des anneaux de croissance. II 
$emble que la faible concordance entre les ages soit due a la grande subjecti­
vite et au manque d'uniformite qui existent dans l'attribution du groupe 
reproducteur a partir du type d'otolithe et du stade de maturite. 
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Dans le cadre de cette etude, la part de subjectivite etait plus 
grande dans l'utilisation du type d'otolithe que dans celle du stade de maturi­
te sexuelle. En effet, les lecteurs devaient juger a l'aide de criteres 
qualitatifs chaque type d'otolithe afin d'attribuer un groupe reproducteur. Un 
certain pourcentage de non-concordance pour le groupe reproducteur attribue 
d'apres le type d'otolithe atait donc attendu. 

Cependant, l'attribution d'un stade de maturite sexuelle a chaque 
specimen etait deja faite ici; les lecteurs n'utilisaient que les resultats des 
analyses biologiques. II s'agissait donc de relier le stade de maturite a la 
date de capture afin d'estimer la saison de reproduction. Cette derniere etape 
ne devrait pas etre subjective au point d'induire des pourcentages de non­
concordance de l'ordre de 20% dans le groupe reproducteur attribue a partir du 
stade de maturite sexuelle du specimen. Un pourcentage de concordance pres de 
100% etait attendu et aurait du etre atteint. De plus, il semble qu'une part 
des decisions prises au sujet du groupe reproducteur a partir des stades de 
maturite ait ate faite au hasard, sans patron strictement defini. Des reponses 
differentes sont obtenues pour des poissons ayant le meme stade de maturite et 
la meme date de capture. Enfin, il semble qu'il n'y ait pas de regle generale 
dans la frequence d'utilisation du type d'otolithe ou du stade de maturite. 

II conviendrait donc de reduire le biais induit par les deux methodes 
d'attribution du groupe reproducteur pour ramener la concordance entre les 
lectures d'age au meme niveau que celIe du denombrement des anneaux. Une des 
fa~ons de reduire ce biais serait d'etablir une regle generale pour regir 
l'utilisation du type d'otolithe et du stade de maturite en plus de suivre un 
patron bien defini dans l'estimation de la saison de reproduction a partir du 
stade de maturite sexuelle et de la date de capture d'un specimen. 

, 
UTILISATION DES STADES DE MATURITE DANS L'ATTRlBUTION DU GROUPE REPRODUCTEUR 

L'attribution du groupe reproducteur chez Ie hareng a partir des 
caracteristiques de l'otolithe pose un probleme en raison de la grande variabi­
lite observee chez cette structure. Afin de contourner cette difficulte, les 
biologistes utilisent Ie stade de maturite sexuelle atteint par un individu au 
moment de sa capture pour estimer la periode probable de frai et par consequent 
son groupe reproducteur. Cependant, l'utilisation des stades de maturite peut 
egalement entrainer certains biais. D'une part, une erreur peut survenir dans 
la determination du stade de maturite faite a partir de la cle d'identification 
(Boyar, 1968) et d'autre part, une autre erreur peut etre commise lars de 
l'attribution du groupe reproducteur a un specimen a partir de son stade de 
maturite sexuelle et de sa date de capture. 

Le present travail tente de mettre a jour l'etat des connaissances sur 
l'evolution et la duree des stades de maturite du hareng de l'Atlantique afin 
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de proposer une solution au probleme pose par l'attribution du groupe reproduc­
teur a chaque specimen a partir du stade de maturite. L'etablissement d'une 
regle stricte dans l'estimation de la saison de 'reproduction a partir du stade 
de maturite et de la date de capture permettrait d'uniformiser les resultats 
obtenus par cette methode de determination du groupe reproducteur. 

Patrons generaux dans les cycles reproducteurs 

En suivant les changements temporels qui se produisent au niveau du 
rapport gonado-somatique (RGS) des femelles de poissons, il est possible 
d'obtenir une image partielle des patrons temporels d'investissement en tissu 
ovarien (Wootton, 1979). Une information semblable peut etre obtenue chez les 
males mais le poids des testicules a maturite etant moindre que celui des 
ovaires, le RGS varie moins dans le temps. Ainsi, chez les especes nordiques 

.: temperees, trois patrons generaux de developpement ovarien peuvent etre 
distinguea . 

Les geniteurs qui frayent a l'automne ou au debut de l'hiver montrent 
un RGS faible a partir de la periode qui suit le frai jusqu'au milieu de l'ete 
puis soudainement, un accroissement rapide pour atteindre un maximum quelque 
temps avant le frai. L'Omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) illustre bien 
ce patron de developpement. Chez cette espece, la maintenance et la croissance 
somatiques prennent preseance durant l'hiver, le printemps et le debut de l'ete 
tandis que l'accroissement des gonades prend place durant la fin de l'ete et 
l'automne (Wootton, 1979). 

Les individus des especes qui se reproduisent vers la fin de l'hiver 
et au printemps ont habituellement un faible RGS au cours de l'ete. Leur 
developpement ovarien s'effectue regulierement au cours de l'automne et de 
l'hiver de telle sorte que Ie RGS maximal est atteint vers la fin de l'hiver. 
Chez ces especes, l'accroissement majeur de l'ovaire s'effectue en periode de 
basse temperature et de courte photoperiode et semble associe a une faible 
alimentation (Wootton, 1979), La maturation des ovaires du Grand brochet (Esox 
lucius) suit ce patron general (Prost et Kipling, 1967). ----

Le rapport gonado-somatique des femelles qui frayent tard au printemps 
et l'ete demeure faible durant l'hiver et augmente soudainement peu de temps 
avant le frai. L'accroissement rapide des gonades se produit alors en periode 
de temperature et photoperiode croissantes et semble associe a une forte 
alimentation. L'epinoche a trois epines (Gasterosteus aculeatus) appartient a 
ce groupe (Wootton..!E..!!.., 1978). 

Le hareng du golfe Saint-Laurent 

Les geniteurs de printemps presentent un pic de frai en mai (Messieh, 
1975), s'alimentent a partir de 1a periode qui suit le frai jusqu'au milieu de 
l'ete et investissent dans la croissance somatique. rls developpent ensuite 
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leurs gonades durant le reste de l'ete et l'automne. Ils passent habituelle­
ment l'hiver au stade de maturite IV (Parsons et Hodder, 1975; McGurk et al., 
1980), puis poursuivent la maturation de leurs gonades a partir de la fin-cre 
mars et debut d'avril. 

Les geniteurs d'automne montrent un pic de frai aux mois d'aout et 
septembre (Messieh. 1975). Ils s'alimentent ensuite le reste de l'automne et 
passent l'hiver au stade de maturite VIII. Ils reprennent leur alimentation au 
printemps, investissent dans la croissance somatique et ensuite dans la 
reproduction vers Ie milieu de l'ete et l'automne. 

Entre ces deux pics de frai, on observe la presence de geniteurs qui 
se reproduisent durant la periode estivale (Messieh, 1975). Cette composante 
estivale du stock semble se comporter comme le hareng d'automne. Les indivi­
dus, apres le frai passent l'ete et l'automne a s'alimenter et a accumuler leur 
reserve de graisse. Comme les harengs d'automne. ils passent l'hiver au stade 
de maturite VIII et reprennent leur alimentation a la fin de mars et debut 
d'avril. Le developpement des gonades s'effectue a cette periode de l'annee. 
Petursson et Rosenberg (1982) rapportent que le hareng d'ete d'Islande demeure 
au stade de maturite VIII tout l'hiver apres avoir fraye en juillet et aout. 
Selon ces auteurs, bien qu'il n'y ait pas suffisamment de nourriture pour 
permettre le developpement des gonades a l'automne. un accroissement graduel de 
la taille et du contenu en graisse est observe chez ces poissons. 

Duree des stades de maturite chez le hareng 

Un grande variete de harengs de differentes races et types reproduc­
teurs a ete etudiee. Iles (1964) demontre que pour plusieurs geniteurs d'ete­
automne et d'hiver-printemps, la date a laquelle debute le cycle de maturation 
sexuelle varie peu pour un meme type tout comme Ie temps passe aux premiers 
stades de maturite. Chez Ie hareng de type ete-automne, les stades de maturite 
plus avances sont traverses assez rapidement tandis que chez le hareng d'hiver, 
les poissons peuvent sejourner jusqu'a trois mois a un stade de maturite avance 
avant que Ie frai ne survienne. Le hareng de printemps subit un arret dans la 
maturation de ses gonades avec l'arrivee des conditions hivernales ce qui 
resulte en une duree prolongee a un etat de maturite avance. Bien que les 
resultats de lIes (1964) sur la duree des stades de maturite soient 
difficilement utilisables directement parce qu1ils s'appuient sur une echelle 
de maturite differente de celIe utilisee maintenant, ils montrent que pour un 
meme type de geniteurs. les gonades des males parviennent plus rapidement a 
maturite que ce11es des femel1es. 

Plus recemment, Giedz (1978) a etudie l'evo1ution et la duree des 
stades de maturite du hareng d'automne du Banc Georges (Tab. 6. fig. 6). Cette 
etude peut s'app1iquer au hareng du Golfe puisque l'echel1e de maturite est la 
meme que celIe utilisee pour 1e hareng du Golfe. De plus. elle considere les 
males et les femelles separement. L'auteur definit la duree d'un stade de 
maturite comme etant 1a periode au cours de laquel1e ce stade domine chez les 
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harengs echantillonnes. Le hareng du Banc Georges passe l'hiver au stade de 
maturite VIII et Ie developpement des gonades s'amorce au debut d'avril (Tab. 
6). La duree du developpement des gonades diminue du stade III au stade V. 
Les resultats montrent egalement un taux de developpement different pour les 
gonades des deux sexes (Fig. 6). Les taux de developpement sont sensiblement 
les memes du debut de l'annee jusqu'au debut d'aout. Les femelles atteignent 
Ie stade IV plus rapidement que les males en aout mais vers la fin de ce mois, 
Ie taux de croissance des gonades des males depasse celui des femelles et 
demeure ainsi jusqu'a la fin d'octobre. 

Petursson et Rosenberg (1982) se sont attardes a la description du 
cycle reproducteur et a la duree des stades de maturite du hareng de printemps 
des regions de Kattegat et Skagerrak. L'echelle de maturite utilisee est 
similaire a celIe utilisee pour Ie hareng du Golfe et les sexes sont consideres 
separement (Fig. 7). La difference principale entre les deux stocks se situe 
au niveau des stades de maturite V et VI, lesquels durent plus longtemps chez 
les males et les femelles de Skagerrak. La duree plus longue de ces stades 
peut etre liee au fait que la periode de frai est plus etendue chez ce stock; 
la duree reelle des stades V et VI pourrait etre semblable a celIe du stock de 
Kattegat et serait camouflee par la periode de frai prolongee. En ce qui a 
trait aux differences entre sexes, les femelles des deux stocks passent moins 
de temps au stade de maturite IV que les males. De plus, dans Ie cas du stock 
du Kattegat, la majorite des femelles passent l'hiver au stade III tandis que 
les males demeurent au stade IV. 

Calendrier de la maturation sexuelle du hareng du Golfe 

Les deux dernieres etudes mentionnees, Giedz (1978) et Petursson et 
Rosenberg (1982), presentent un interet particulier puisque la premiere decrit 
1a maturation du hareng d'automne et la seconde, du hareng de printemps. Les 
deux travaux considerent les males et les femelles de fa~on separee et mettent 
en evidence des differences dans la duree de certains stades entre 1es sexes 
comme l'avait demontre lIes (1964). De plus, les echelles de maturite utili­
sees dans chaque etude correspondent a celles qu'utilisent les differents 
laboratoires attaches a l'etude du hareng du golfe Saint-Laurent. 

Les resultats concernant 1a duree des stades de maturite sexuelle 
obtenus par ces auteurs ont ete utilises pour elaborer un calendrier montrant 
l'evolution des stades de maturite en fonction des mois de l'annee pour chaque 
groupe reproducteur de hareng et chaque sexe (Fig. 8). Les resultats de Giedz 
(1978) ont ete utilises pour Ie hareng d'automne et ceux de Petursson et 
Rosenberg (1982) pour Ie hareng de printemps. Dans ce dernier cas, les 
resultats de Kattegat ont ete preferes a ceux de Skagerak en raison de la 
periode de frai plus courte pour Ie premier stock. En effet, la periode de 
frai plus longue du hareng de Skagerak peut camoufler la duree ree11e des 
stades V et VI. Le but fixe par cette demarche est d'etablir un patron bien 
defini decrivant la maturation sexuelle du hareng et permettant d'eliminer la 
subjectivite dans l'attribution d'un groupe reproducteur a un individu a partir 
de son stade de maturite et de sa date de capture. 
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Dans Ie calendrier elabore (Fig. S)t les stades de maturite sont 
separes selon des diagonales etant donne que la proportion de llun dans la 
population diminue quand la proportion de llautre augmente. L'interception 
entre la premiere diagonale d'un stade et l'abscisse inferieure correspond a la 
date de la premiere apparition de ce stade dans la population. L'interception 
entre la seconde diagonale et l'abscisse superieure indique le moment de la 
disparition du stade. La largeur entre les deux diagonales est equivalente a 
la duree reelle de ce stade. 

Cependantt ce calendrier a ete elabore a partir de resultats puises 
dans la litterature. Un premier essai avec des donnees sur le hareng du Golfe 
a montre que le calendrier est directement applicable aux deux stocks reproduc­
teurs. 11 conviendrait toutefois, dans une seconde etape, de valider Ie 
calendrier propose avec des donnees historiques afin de faire les ajustements 
qui pourraient etre necessaires. Les dates d'apparition de chacun des stades 
de maturite dans la population, les proportions des differents stades dans le 
temps de meme que la duree des stades pourraient etre precisees pour Ie hareng 
du Golfe. 

Conclusion 

En connaissant la date de capture d'un individu t son sexe et son stade 
de maturite sexuelle, il deviendrait possible d'estimer rapidement la saison de 
reproduction, donc le groupe reproducteur du specimen avec un tel calendrier. 
L'utilisation d'un calendrier dans les laboratoires ou se font les lectures 
d'age de hareng permettrait d'uniformiser la methode d'attribution du groupe 
reproducteur a partir des stades de maturite et d'eliminer une certaine quanti ­
te de biais associe a l'utilisation de cette methode. 

RECOMMANDATIONS 

A la suite de la reunion de travail de decembre 1982 t certaines recom­
mandations ont ete emises concernant des projets de recherche a entreprendre 
afin de preciser certains points sur l'utilisation des stades de maturite 
sexuelle lors de l'attribution du groupe reproducteur. Ces recdmmandations ont 
ete ajustees a la lumiere des resultats obtenus.lors de la lecture comparative 
d'otolithes et visent l'uniformisation des methodes utilisees lors des lectures 
d'age de hareng. 

1. 	 Uniformisation de l'utilisation des methodes d'attribution du groupe 
reproducteur. 

11 conviendrait de standardiser la frequence d'utilisation du type d'otoli ­
the et du stade de maturite de fa~on a ce qu'il existe une regle bien 
definie stipulant dans quelles circonstances une methode doit etre employee 
plutot qu'une autre. 
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2. Utilisation d'un calendrier de maturation sexuelle. 

L'~tablissement d'un tel calendrier permettrait d'avoir un patron strict de 
l'evolution de la maturite sexuelle et son utilisation systematique par les 
differents laboratoires standardiserait la methode d'attribution du groupe 
reproducteur 'k partir du stade de maturite. La validite du calendrier 
presente plus haut devrait etre etablie a partir de donnees historiques. 
Les dates d'apparition des stades de maturite, les proportions des stades 
dans la population a un moment donne et la duree des stades pourraient 
alors etre precisees pour le hareng du Golfe. 

3. Identification des stades de maturite sexuelle. 

., 

La precision avec laquelle un individu est place dans son groupe reproduc­
teur d'origine est fonction de l'exactitude avec laquelle le stade de 
maturite de cet individu a ete determine. Les methodes d'identification 
des stades de maturite devraient etre revues afin d'eliminer le plus de 
subjectivite possible dans leur utilisation. Des methodes complementaires 
devraient etre developpees afin d'augmenter la fiabilite de la determina­
tion des stades de maturite • 

4. Validation reguliere des lectures d'age. 

Des reunions de travail sur les lectures d'age de hareng et des lectures 
comparatives d'otolithes devraient etre tenues regulierement afin d'assurer 
l'uniformisation des methodes utilisees et permettre la detection des biais 
ou problemes associes a ces methodes. 

5. Uniformisation de l'information des lectures d'age. 

Le nombre d'anneaux comptes, le type d'otolithe, le stade de maturite, le 
groupe reproducteur assigne au specimen, le critere utilise pour cette 
assignation ainsi que l'age estime devraient etre notes pour chaque 
individu a ager afin de permettre la verification, validation ou revision 
des lectures d'age apres un certain temps si necessaire. 
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Tableau 1. 	 Site et date de pre1evement des echanti110ns et nombre d'oto1ithes 
utilises pour 1a lecture comparative d'oto1ithes. 

SITE 	 DATE NOMBRE 

Bonaventure 03-10-82 50 

La Tabatiere 12-06-82 49 

La Tabatiere 11-08-82 40 

Carleton 17-09-81 48 

Carleton 23-09-81 48 

Carleton 07-05-82 50 

TOTAL 	 285 
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Tableau 2. 	 Concordance entre 1es quatre lectures pour le nombre d'anneaux 
comptes, l'age estime, la saison de reproduction attribuee se10n 
l'otolithe et le stade de maturite et les criteres utilises pour

"1 	 l'attribution finale du groupe reproducteur eC de l'age.

I 
1 
1 
1 

I, 
1 

1 CONCORDANCE 


SITE 

Saison de reproduction 


Anneaux 	 Age Otolithe Maturite Criteres 

Bonaventure 
03-10 

La Tabatiere 
12-06 

La Tabatiere 
11-08 

Carleton 
17-09 

Carleton 
23-09 

Carleton 
07-05 

% 
n 

% 
n 

% 
n 

% 
n 

% 
n 

% 
n 

92 
46/50 

54 
20/37 

53 
10/19 

89 
42/47 

81 
38/47 

96 
47/49 

41 
16/39 

49 
18/37 

58 
11/19 

60 
28/47 

49 
23/47 

54 
25/46 

43 
16/37 

95 
36/38 

44 
7/16 

65 
26/40 

74 
26/35 

26 
11/42 

38 
S/21 

96 
23/24 

96 
24/25 

100 
45/45 

60 
26/43 

100 
28/28 

42 
16/38 

48 
19/40 

100 
19/19 

70 
33/47 

63 
29/46 

59 
27/46 

TOTAL % 82 51 59 83 61 
n 203/249 121/235 122/208 154/186 143/236 
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Tableau 3. 	 Frequence des stades de maturite sexuelle des specimens a ager et frequence des 
stades de maturite a partir desquels les groupes reproducteurs assignes sO'nt 
concordants ou non-concordants pour quatre lectures. 

T: total, C: concordant, N: non-concordant, J: juvenile, F: femelle, M: male, 
I: inconnu. 

STADES DE MATURlTE 
SITE TOTAL 

J F2 M2 F3 M3 F4 M4 F5 M5 F6 M6 F7 M7 F8 M8 I 

Bonaventure 
03-10 

T 
C 
N 

2 4 9 13 

6 

5 

4 

1 

1 

1 

1 

2 
1 
1 

3 
2 

8 
5 

2 50 
8 

13 

La Tabaciere 
12-06 

T 
C 
N 

12 10 1 1 
1 

11 
10 

1 

6 
6 

4 
4 

2 
2 

2 49 
23 
1 

La Tabaciere 
11-08 

T 
C 
N 

2 
2 

5 
3 

3 
2 
1 

11 
5 

18 
11 

1 
1 

40 
24 
1 

Carleton 
17-09 

T 
C 
N 

1 3 
3 

2 
2 

3 
3 

2 
2 

9 
9 

7 
6 

3 
3 

17 
17 

1 48 
45 

0 

Carleton 
23-09 

T 
C 
N 

10 

9 

2 

2 

13 
10 

3 

17 
12 
1 

4 
3 
1 

1 
1 

1 

1 

48 
26 
17 

Carleton 
07-05 

T 
C 
N 

3 19 19 
19 

7 
7 

1 
1 

1 
1 

50 
28 

0 

TOTAL T 2 4 9 28 44 48 27 13 34 9 7 13 10 9 25 3 285 
C 2 3 34 21 7 25 9 6 12 8 5 22 154 
N 15 6 4 1 2 1 1 1 1 32 
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Tableau 4. 	 Pourcentage d'utilisation des otolithes (0) , du stade de maturite (M) et des deux 
simultanement (O/M) pour attribuer Ie groupe reproducteur pour chaque lecteur. Ql 
et Q2 : premier et deuxieme lecteur de Quebec, M: lecteur de Moncton, TN: lecteur 
de St-John's, Terre-Neuve. 

'" . :;'i:'~;:.1~~'~.i~__·~....",~:,~_, o '.~,:'::';'~;"", ';:;",.; -~"'-'~"'''''''"':;'''''''''' :,,; .~. :.~ ••' __ '.~ _ '::,,'.~ "--.., ..',: .~.iS;.;~ ..... ;"; ...30:::.:::~. , .. ~~,.:.._,..:.;::.;.,.;.....:~:.,~-~ ',", ~,..b' ~';":';'Y":';''''' ..... ~ :..,....;..,..;:.;,;..~.....--.:.....:-::. 

LECTEUR 


SITE CRITERE Ql Q2 M TN 

% n % n % n % n 

Bonaventure 
03-10 

0 
M 

O/M 

91 
9 
0 

(43/47) 
(4/4]) 
(0/47) 

37 
57 

6 

(18/49) 
(28/49) 
(3/49) 

63 
20 
17 

(26/41) 
(8/41) 
(7/41) 

36 
20 
44 

(18/50) 
(l0/50) 
(22/50) 

La Tabatiere 
12-06 

0 
M 

O/M 

2 
98 

a 

( 1/46) 
(45/46) 
(0/46) 

a 
100 

0 

(0/49) 
(49/49) 
(0/49) 

50 
a 

50 

(21/42) 
(0/42) 

(21/42) 

16 
6 

78 

(8/49 ) 
0/49 ) 

(38/49) 

La Tabatiere 
11-08 

0 
M 

O/M 

a 
100 

0 

(0/40) 
(40/40) 
(0/40) 

0 
100 

0 

(0/40) 
(40/40) 
(0/40) 

a 
79 
21 

(0/19) 
05/19) 
(4/19) 

0 
33 
67 

(0/40) 
(13/40) 
(27/40) 

Carleton 
17-09 

0 
M 

O/M 

2 
98 

0 

( 1/47) 
(46/4]) 
(0/47) 

0 
73 
27 

(0/48) 
(35/48) 
(13/48) 

8 
42 
50 

(4/48) 
(20/48) 
(24/48) 

25 
0 

75 

02/48) 
(0/48) 

(36/48) 

Carleton 
23-09 

a 
M 

O/M 

26 
74 
0 

02/47) 
05/4]) 
(0/47) 

0 
100 

0 

(0/48) 
(48/48) 
(0/48) 

9 
51 
40 

(4/47) 
(24/4]) 
09/4]) 

2 
10 
88 

0/48) 
(5/48) 

(42/48) 

Carleton 
07-05 

a 
M 

a/M 

0 
100 

a 

(0/49) 
(49/49) 
(0/49) 

a 
100 

a 

(0/50) 
(50/50) 
(a/50) 

40 
15 
45 

09/47) 
(7/47) 

(21/47) 

0 
8 

92 

(a/50) 
(4/50) 

(46/50) 

TOTAL a 21 (57/276) 6 (18/284) 30 (74/244) 14 (39/285) 
M 79 (219/276) 88 (250/284) 30 (74/244) 12 (35/285) 

a/M a (0/276) 6 (16/284) 40 (96/244) 74 (211/285 ) 
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Tableau 5. 	 Pourcentage de concordance entre les groupes reproducteurs attribues avec 
l'otolithe et le stade de maturite pour chaque lecteur. 
P: printemps, A: automne, et Q2: premier et deuxieme lecteur de Quebec, Q1 
M: lecteur de Moncton, TN: lecteur de St-John's, Terre-Neuve. 

LECTEUR 

GROUPE 

SITE REPRODUCTEUR M TNQ1 Q2 

% n % n % n % n 

Bonaventure 
03-10 

Total 
P 
A 

44 
21 
79 

(14/32) 
0) 
(11) 

78 
13 
87 

08/49 ) 
(5) 
(3) 

59 
70 
30 

Clo/17) 
(7) 
(3) 

70 
74 
26 

(23/33) 
(17) 
(6) 

La Tabatiere 
12-06 

Total 
P 
A 

98 
100 

0 

(40/41) 
(40 ) 

76 
97 

3 

(37/49) 
(6) 
(1) 

100 
100 

0 

(21/21) 
(21) 

78 
97 

3 

(38/49 ) 
(7) 
(1) 

La Tabatiere 
11-08 

Total 
p 

A 

83 
21 
79 

(33/40) 
(7) 
(26) 

83 
21 
79 

03/40) 
(7) 

(26) 

25 
100 

0 

(4/16) 
(4) 

68 
26 
74 

(27/40) 
0) 
(20) 

Carleton 
17-09 

Total 
p 

A 

91 
0 

100 

(42/46) 

(42) 

96 
0 

100 

(45/47) 

(45) 

70 
0 

100 

(28/40) 

(28) 

17 
0 

100 

(36/47) 

(6) 

Carleton 
23-09 

Total 
p 

A 

74 
0 

100 

04/46) 

(34) 

11 
0 

100 

04/48) 

(4) 

58 
0 

100 

09/33) 

(19) 

89 
2 

98 

(42/47) 
(1) 
(41) 

Carleton 
07-05 

Total 
p 
A 

53 
35 
65 

(26/49) 
(9) 
(17) 

48 
58 
42 

(24/50) 
(14) 
(10) 

88 
100 

0 

(21/24) 
(21) 

92 
100 

0 

(46/50) 
(46) 

TOTAL Total 74 089/254) 75 (211/283) 68 (103/151) 80 (212/266) 
p 31 (59) 29 (62) 51 (53) 51 (108) 
A 69 (130) 71 (149) 49 (50) 49 (104) 
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Tableau 6. 	 Periodes de temps durant lesquelles chaque stade de maturite 
sexuelle predomine chez les harengs echantillonnes. (Tire de 
Giedz t 1978). 

STADE DE MATURITE PERIODE DE TEMPS NOMBRE DE JOURS 

DU STADE DOMINANT 


VIII + II - 30 mars > 60 

III 1er avril - 30 juin 90 

IV 1er juillet 20 aout 50 

V 21 aout 20 sept. 30 

VI + VII 21 sept. 30 oct. 40 

VIII 1er novembre - > 30 
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Figure 1. Sites de prelevement des echantillons de hareng dont les otolithes 
etaient a lire. 
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Figure 2. Formulaire utilise par les lecteurs lors de la lecture comparative 
d'otolithes. 
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Figure 3. 	 R~sultats de la lecture comparative d'otolithes pour l'age selon 
les quatre lecteurs compares deux a deux. En haut et a gauche: 
les ages; en bas et a droite: les nombres d'otolithes. 
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Figure 4. 	 R~sultats de la lecture comparative d'otolithes pour Ie nombre 
d'anneaux comptes selon lea quatre lecteurs compares deux a deux. 
En haut et a gauche: les nombres d'anneauxj en bas et a droite: 
les nombres d'otolithes. 



i 
~ 

, 
1 
i 
j 

I 	 02 
1 

J 
I - M
1 

-~ j 0 

TN 
W 
U 
Z 
<{ 
0 
0:: 
0 

1 
, 	 01.t U 
" Z 

0 
U 02 
W 
0 

M 
W 
<..!J 
<{ TN 
~ 
Z 
W 
U 
0:: 
::::> 
0 
0.. 

- 2S ­

NOMBRE 
ANNEAU AGE 

01 02 M TN o o M TN 

~ 21 
274 

21% 
250 

26% 
276 

90 ~ 2% 
254 

25~ 
280 

87 87 ~ 2%
56 

94 90 87 ~ 

01 

M 

TN 

~ 2J%, 
270 

16t 
236 

11, 
272 

81 ~ 15Z 
42 

17~ 
80 

70 64 I~ 
19144 

72 63 80 ~ 
. , 

OTOLiTHE MATURITE 
01 02' M TN 01 02 M TN 

~ 2k 
271 

14%c 
208 

19% 
273 

87 ~ 16~ 218 
21~ 

285 

69 75 ~ 18% 
217 

72 76 85 ~ 

0/ 

02 

M 

TN 

~ 23% 
264 

17~ 
187 

21% 
263 

89 ~ 16~ 187 
21~ 

266 

91 86 ~ 17~ 187 

82 79 94 ~ 
CRITERE 

OJ 02 M TN 

01 

02 

M 

TN 

~2k 
278 

J7~ 
238 

2k 
276 

86 ~ 17X 
243 

24 
284 

74 73 ~ 2% 
245 

89 94 92 ~ 
Figure 5. 	 Pourcentage de concordance entre Ies quatre Iecteurs compares deux 

a deux pour Ie nombre d'anneaux comptes, I'age, Ie groupe 
reproducteur attribue avec l'otolithe et Ie stade de maturite et 
les criteres utilises. 
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Figure 6. 	 Frequence relative des males (A) et des femelles (B) selon 
differents stades de maturite sexuelle pour des periodes de temps 
successives. Les stades de maturite sexuelle sont encercles. 
(Tire de Giedz, 1978). 
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Figure 7. 	 Cycle annuel de maturation sexuelle dont la direction est celle du 
sens des aiguilles d'une montre, pour les reproducteurs de 
printemps de Kattegat (gauche) et Skagerak (droite). Les cercles 
internes sont pour les femelles et les externes, pour les males. 
(Tire de Petursson et Rosenberg, 1982). 
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Figure 8. 	 Calendrier propose pour d.ercontrer Ie cycle annuel de maturation 
sexuelle des deux stocks reproducteurs de hareng du golfe Saint­
Laurent. (P: printerrps, A: autanne, IV: stade de maturite). 




