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Résumé

En 2000, les débarquements canadiens de maquereau se sont chiffrés à 8 795 t, ce qui représente
une diminution importante de près de 8 000 t par rapport à 1999.  Cette diminution s’explique en
partie par une réduction de l’effort de pêche causée par la présence d’un très grand nombre de petits
maquereaux âgés de 1 an seulement, c’est-à-dire de la classe d’âge de 1999.  En fait, 63 % de toutes
les captures, en nombre, sont attribuées à cette classe d’âge.  En eaux américaines, les
débarquements ont atteint 4 748 t pour la pêche commerciale et 1 381 t pour la pêche récréative.
Depuis 1992, aucune pêche hauturière par des navires étrangers n’a été pratiquée dans ces eaux.  En
eaux canadiennes, les plus importants débarquements de maquereau ont été enregistrés à Terre-
Neuve et en Nouvelle-Écosse, avec des tonnages respectifs de 3 794 t et 2 710 t.  Les deux
principaux engins de pêche ont été la seine bourse et la trappe, avec des débarquements
correspondants de 3 793 t et 2 454 t.  Les variations annuelles dans la condition du maquereau
s’avèrent très similaires aux variations de la température de l’eau associée à la CIF (Couche
Intermédiaire Froide).  Selon la Méthode de la Production Totale d’Oeufs (MPTO), les biomasses
reproductrices pour chaque trajet du relevé d’abondance ont été évaluées à 218 217 t et 66 001 t,
pour une moyenne annuelle de 142 109 t, comparativement à 562 533 t et 169 510 t, et une
moyenne de 366 022 t, pour la Méthode de la Réduction Journalière de la Fécondité (MRJF).
Selon cette dernière méthode, les biomasses annuelles moyennes calculées pour 1998 et 1996
étaient de 243 980 t et 443 095 t respectivement.  Dans le but d’améliorer les statistiques de pêche,
un livre de bord obligatoire devrait être distribué à tous les pêcheurs.  De plus, son utilisation
pourrait permettre l’étude de certaines variables environnementales sur la distribution des captures
de maquereau.

Abstract

In 2000, Canadian landings of mackerel totalled 8 795 t, a large decline (nearly 8 000 t) from 1999.
Part of the reason was a reduction in fishing effort, caused by the presence of a very large number
of small mackerel only 1 year old (from the 1999 year class).  In fact, 63% of all individuals caught
were attributed to this year class.  In US waters, landings totalled 4 748 t in the commercial fishery
and 1 381 t in the recreational fishery.  Since 1992, no offshore fishing by foreign vessels has been
done in these waters.  In Canadian waters, the largest landings of mackerel were recorded in
Newfoundland (3 794 t) and Nova Scotia (2 710 t).  The two main types of fishing gear used were
purse seines and traps, with landings totalling 3 793 t and 2 454 t, respectively.  The annual
variations in the mackerel’s condition closely follow the variations in the water temperature of the
Cold Intermediate Layer (CIL).  The spawning stock biomass values estimated by the Total Egg
Production Method (TEPM) for each of the two passes in the annual abundance survey were
218 217 t and 66 001 t, for an average of 142 109 t, compared with 562 533 t and 169 510 t and an
average of 366 022 t as estimated by the Daily Fecundity Reduction Method (DFRM).  The
average annual biomass values calculated for 1998 and 1996 by this latter method were 243 980 t
and 443 095 t respectively.  To improve the statistics on the mackerel fishery, logbooks should be
distributed to all fishermen.  The use of such a logbook would also make it possible to study the
relationship of certain environmental variables to the distribution of the mackerel catch.
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INTRODUCTION INTRODUCTION

Dans les provinces maritimes et au Québec,
un très grand nombre de pêcheurs
s’adonnent à la pêche commerciale du
maquereau bleu (Scomber scombrus L.).
Cette activité se pratique tout près des
côtes, et les principaux types d’engin de
pêche utilisés sont le filet maillant, la ligne,
la seine bourse et la trappe.  Leur
utilisation respective varie selon la région
et la saison.  Des prises sont
échantillonnées de sorte que les principaux
paramètres biologiques font l’objet d’un
suivi annuel.

Le maquereau est une espèce hautement
migratrice et sa présence en eaux
canadiennes s’échelonne sur plusieurs
mois.  La migration printanière des adultes
débute en mars-avril le long des côtes de la
Nouvelle-Angleterre et se poursuit au cours
des mois de mai et juin dans la région du
Banc de Georges et sur le plateau néo-
écossais.  L’arrivée du maquereau dans le
golfe du Saint-Laurent s’effectue
généralement vers la fin du mois de mai, en
juin et au début du mois de juillet.  Bien
qu’il y ait de la fraie en Nouvelle-Écosse
(Bernier et Lévesque 2000), les activités de
ponte du maquereau se produisent
principalement dans le sud du golfe du
Saint-Laurent.  Un relevé de recherche basé
sur l’échantillonnage des oeufs est réalisé à
cet endroit dans le but d’évaluer
l’abondance de la population.  Suite à la
ponte, le maquereau se disperse ailleurs
dans l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent,
et parfois même sur la côte Est de Terre-
Neuve.  Le maquereau quitte le Golfe au
cours des mois de septembre à novembre.

In the Maritime provinces and Quebec, a
very large number of fishermen participate
in the commercial fishery for Atlantic
mackerel (Scomber scombrus L.).  This
fishery is practiced close inshore, and the
main types of gear used are gillnets, lines,
purse seines, and traps, varying with the
region and the season. Some catches are
sampled so that the main biological
parameters can be monitored from year to
year.

The mackerel is a highly migratory species,
and is present in Canadian waters for
several months of the year.  The springtime
migration of adults begins in March/April
along the New England coast and continues
through May and June on the Georges
Bank and the Scotian Shelf.  The mackerel
generally arrive in the Gulf of St Lawrence
in late May, June, and early July.  Though
some spawning takes place in Nova Scotia
(Bernier and Lévesque 2000), most of the
mackerel’s reproductive activity occurs in
the southern Gulf of St Lawrence.  A
research survey based on egg sampling has
been conducted at this location to estimate
the abundance of the population.  After
spawning, the mackerel disperse to other
locations in the St Lawrence estuary and
the Gulf of St Lawrence, and sometimes
even to the east coast of Newfoundland.
The mackerel leave the Gulf over the
period September to November.

Le présent document a été réalisé dans le
but de mettre à jour et de présenter
l’information qui est recueillie

This document has been prepared in order
to update and present the information
gathered about the mackerel each year.  It
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annuellement sur le maquereau.  Il fait
suite au dernier document de recherche
publié sur cette espèce par le Secrétariat
canadien de consultation scientifique
(Grégoire 2000).  L’information présentée
concerne les débarquements de même que
les échantillons recueillis par des
échantillonneurs à quai ou des observateurs
en mer.  Les données recueillies lors du
dernier relevé d’échantillonnage des oeufs
de juin 2000 sont analysées et les résultats
sont utilisés dans les calculs d’abondance.

is a follow-up to the last research document
published on this species by the Canadian
Science Advisory Secretariat (Grégoire
2000).  The information presented here
deals with mackerel landings as well as
with the samples taken by dockside
samplers and on-board observers.  This
paper also analyses the data gathered in the
last egg-sampling survey in June 2000 and
uses the results to calculate abundance
figures.

MATÉRIEL ET MÉTHODES MATERIAL AND METHODS

PÊCHE

Données de pêche

Les données de débarquements de
maquereau ont été extraites des plus
récents fichiers ZIFF (Zonal Interchange
File Format).  Ces derniers sont construits
sur une base annuelle à partir des
récépissés d’achat et/ou des livres de bord.
Le fichier associé à la saison de pêche 1999
est maintenant complet, et pour celui de la
saison 2000, certaines données restent
toujours à être saisies.  Pour les années
antérieures à 1995, les données de
débarquements ont été mises à jour à partir
des fichiers produits par l’OPANO
(l’Organisation des Pêches de l’Atlantique
du Nord-Ouest) (Grégoire et al. 2000).

FISHERY

Fishing data

The data on mackerel landings were
extracted from the most recent Zonal
Interchange File Format (ZIFF) files.
These files are prepared annually using
information from purchase receipts and/or
ships’ logs.  The file for the 1999 fishing
season is now complete, while some data
still remain to be entered into the file for
the 2000 season.  For years prior to 1995,
the landing data were updated from files
produced by the Northwest Atlantic
Fisheries Organization (NAFO) (Grégoire
et al. 2000).

Afin de faciliter leur interprétation, les
données de débarquements ont été
regroupées par pays, sous-région, province,
division et zone unitaire de l’OPANO
(Figure 1), puis par mois et par engin de
pêche.  La couverture des prises dirigées ou
accessoires de maquereau sur le plateau
néo-écossais par des navires canadiens ou
étrangers a été réalisée par le Programme
des Observateurs de la Nouvelle-Écosse

To facilitate interpretation, the mackerel
landing figures have been grouped first by
country, NAFO subarea, province, NAFO
division, and NAFO unit area (Figure 1),
and then by month and type of fishing gear.
The coverage of the targeted catch and by-
catch of mackerel made on the Scotian
Shelf by Canadian and foreign vessels was
provided by the Nova Scotia Observers
Program (Mike Showell, Bedford Institute



5

(Mike Showell, Institut d’Océanographie
de Bedford).  Les prises couvertes par ce
programme ont été regroupées par pays
d’origine et par navire, engin et mois.

of Oceanography).  The catches covered by
this program have been grouped by country
of origin and by vessel, type of gear, and
month.

Données biologiques

À l’aide des fonctions APL de CATCH
(Anonyme 1986),  les résultats de l’analyse
des échantillons commerciaux ont été
utilisés pour calculer la capture et les poids
à l’âge (provisoires) pour la saison 2000.
Ces mêmes données ont été utilisées pour
décrire la longueur des poissons capturés et
pour calculer la condition du maquereau
(facteur de condition de Fulton, sans le
poids des gonades) à son arrivée au
printemps dans le golfe du Saint-Laurent.
Les données biologiques ont aussi permis
de calculer les valeurs journalières de
l’indice gonado-somatique afin de suivre
l’évolution de la ponte.

RELEVÉ DES OEUFS

Échantillonnage

Les 65 stations à échantillonner ont été
distribuées régulièrement sur l’ensemble de
la zone de ponte (Grégoire et Girard 2000).
La distance entre la plupart des stations
était de 20 milles nautiques.  Deux trajets
ont été réalisés de sorte que chaque station
a été échantillonnée à deux reprises. La
collecte des oeufs a été effectuée à l’aide
d’un échantillonneur Bongo (Posgay et
Marak 1980) dont les ouvertures étaient de
61 cm de diamètre.  Les filets utilisés
avaient des mailles de 333 microns et à leur
ouverture, ils étaient munis d’un débitmètre
de marque General Oceanic.  Ces derniers
ont permis de déterminer le volume (m3)
d’eau filtré lors des traits.  Les traits, d’une
durée minimale de 10 minutes, ont été
effectués en suivant un profil en dents de
scie (Hempel 1973) entre la surface et un

Biological data

The results of the analysis of the
commercial samples have been used
together with the CATCH APL functions
(Anonymous 1986) to calculate the catch
and weights at age (provisional) for the
2000 season.  These same data have also
been used to describe the length of the fish
caught and to calculate the condition of the
mackerel (Fulton’s condition factor,
without the weight of the gonads) when
they arrive in the Gulf of St Lawrence in
the spring.  The biological data have also
been used to calculate daily values for the
gonado-somatic index to monitor the
progress of the spawning season.

EGG SURVEY

Sampling

The 65 sampling stations were evenly
distributed throughout the spawning
grounds (Grégoire and Girard 2000).  The
distance between most of the stations was
20 nautical miles.  Two passes were made,
so that each station was sampled twice.
The eggs were collected using a Bongo
sampler (Posgay and Marak 1980)
comprising two nets, each with a 333-
micron mesh, an opening 61 cm in
diameter, and a General Oceanic flow
meter fitted at this opening.  These meters
were used to determine the volume (m3) of
water filtered during the tows.  The tows
lasted at least 10 minutes and were made
following a sawtooth pattern (Hempel
1973) between the surface and a maximum
depth of 50 m, or to within 5 m of the
bottom at the shallower stations. An STD
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maximum de 50 m, ou jusqu’à 5 m du fond
pour les stations moins profondes.  Une
sonde STD (Sea-Bird Electronic Inc.) a été
fixée sur le câble d’attache, près de
l’ouverture des filets, pour recueillir en
temps réel les données de température qui
ont permis de calculer la durée
d’incubation des œufs.  Une fois un trait
complété, les filets ont  été suspendus et
lavés à l’eau salée.  Les échantillons de
plancton ont été préservés dans une
solution diluée (4-5%) de formaldéhyde
tamponnée (Hunter 1985).

probe from Sea-Bird Electronics Inc. was
attached to the tow cable, close to the
opening of the nets, to capture the real-time
temperature data used to calculate the
incubation time of the eggs.  Once a tow
was completed, the nets were hung up and
rinsed with salt water.  The plankton
samples were preserved in a dilute (4-5%)
solution of buffered formaldehyde (Hunter
1985).

Le colmatage des filets a été vérifié en
temps réel lors des opérations ou par
l’examen des relations entre le nombre de
révolutions de chaque débitmètre et la
durée des traits correspondants.  Aucune
correction pour le suréchantillonnage des
oeufs (D’Amours et Grégoire 1992) n’a été
appliquée puisque les filets, à la fin de
chaque trait, étaient remontés directement
sur le pont.

Nombre d’oeufs par station et densité
moyenne

Les calculs d’abondance sont basés sur le
nombre d’œufs pondus initialement à
chaque station.  Ce nombre décroît au
cours de la période d’incubation selon une
relation exponentielle (Maguire 1981).
Cette relation, pour la durée d’incubation
des œufs de stade 1 (Girard 2000), est
décrite de la façon suivante:

)(
)1()0(

)1(TMeOO ⋅−⋅=
où:
O(0) = Nombre d’œufs·m-2 initialement
           pondus
O(1) = Nombre d’œufs·m-2 du stade de
           maturité 1 (ceux du stade 5 sont
           aussi inclus; voir Girard 2000)
M    = Mortalité naturelle quotidienne

Clogging of the sampling nets was checked
in real time during the operations or by
comparing the number of revolutions
recorded for each flow meter with the
duration of the corresponding tows.  No
correction for oversampling of the eggs
(D’Amours and Grégoire 1992) was
applied because at the end of each tow, the
nets were hauled up directly onto the deck.

Number of eggs per station and average
egg density

The abundance calculations are based on
the number of eggs initially laid at each
station.  This number decreases
exponentially over the incubation period
(Maguire 1981).  The relation for the
incubation period of stage 1 eggs (Girard
2000) can be written as follows:

)(
)1()0(

)1(TMeOO ⋅−⋅=
where:
O(0) = number of eggs initially laid·m-2

O(1) = number of stage 1 eggs·m-2

          (stage 5 eggs are also
           included; see Girard 2000)
M    = daily natural mortality
           (set at 0.36; see Maguire 1981)
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           (fixée à 0.36; voir Maguire 1981)
T(1)  = Durée d’incubation des oeufs de
            stade 1

La durée d’incubation T(1) est reliée à la
température de l’eau (T) par la relation
suivante:

[ ] )( 67.9)(87.1
)1(

+⋅−= TLneT

La température moyenne de l’eau des dix
premiers mètres a été utilisée dans cette
relation puisque la grande majorité des
œufs se retrouvent généralement près de la
surface (Grégoire et al. 1995).

La moyenne et la variance des densités
d’œufs associées à toute la surface couverte
par le relevé ont été calculées à partir des
valeurs de O(0) et des équations reliées à un
plan d’échantillonnage aléatoire stratifié
(Grégoire 1992). La surface
d’échantillonnage a été divisée en trois
strates contiguës, et la superficie de
chacune de ces strates a été utilisée comme
facteur de pondération.

Variogramme et krigeage

La moyenne et la variance des densités
d’oeufs ont aussi été calculées à l’aide du
krigeage.  La semivariance γ(h) a d’abord
été déterminée à partir de l’équation
suivante :

[ ]
2)(

1
)()(

)(2
1)( ∑

=

+−=
hN

i
ii hxzxz

hN
hγ

où :

h      =  un vecteur de distance ayant une
             valeur et une direction
N(h) =  le nombre de paires de stations
             ayant servi au calcul de γ(h)
et :
z(xi) et z(xi + h), les densités d’oeufs

T(1)  = incubation time for
           stage 1 eggs

The incubation time T(1) is related to the
water temperature (T) by the following
equation:

[ ] )( 67.9)(87.1
)1(

+⋅−= TLneT

The average temperature of the first 10
metres of water was used in this equation
because the great majority of eggs are
generally found near the water’s surface
(Grégoire et al. 1995).

The mean and the variance of the egg
densities associated with the entire surface
area covered by the survey were calculated
from the values for O(0) and from equations
based on a stratified random sampling plan
(Grégoire 1992).  The sampling area was
divided into three contiguous strata, and
the surface area of each of these strata was
used as a weighting factor.

Variogram and kriging

The mean and variance of the egg densities
were also calculated by means of kriging.
First the semivariance γ(h) was determined
from the following equation:

[ ]
2)(

1

)()(
)(2

1)( ∑
=

+−=
hN

i
ii hxzxz

hN
hγ

where:

h      =  a distance vector with a
             value and a direction
N(h) =  the number of pairs of stations
             used to calculate γ(h)
and:
z(xi) and z(xi + h) are the egg densities



8

mesurées aux stations d’échantillonnage
dont les positions avaient comme
coordonnées (xi) et (xi + h).  La
semivariance a été calculée pour différentes
valeurs de h à l’aide du logiciel de
géostatistique GS+ (Robertson 1998).  Les
résultats ont été utilisés pour construire les
variogrammes associés à chaque trajet.  Le
logiciel GS+ a aussi permis de vérifier la
présence d’anisométrie.  Pour ce faire, la
semivariance a été calculée pour toutes les
paires possibles de stations et pour
différentes orientations.  Cette approche,
est décrite dans Isaaks et Srivastava (1989).

Les paramètres associés à chaque
variogramme ont été utilisés pour réaliser
le krigeage en utilisant les valeurs
suggérées par GS+ quant au nombre de
points à inclure dans le voisinage de
recherche (16) et le rayon de ce dernier
(aucune restriction).

La moyenne et la variance des densités
d’oeufs ont été calculées à l’aide du
logiciel EVA II (Petitgas et Lafont 1997)
en utilisant les paramètres suivants : (1) la
portée, A0, (2) l’effet de pépite, C0, et (3) la
variable C qui correspond à la valeur du
plateau, C0+C, moins celle de la pépite, C0.
Les paramètres C et C0 ont été corrigés
pour les variogrammes construits sans la
présence de valeurs extrêmes.  Le facteur
de correction, q, qui a été appliqué sur ces
paramètres, a été défini de la façon
suivante :





= 2

2

a

b
S

Sq

où :

S2
b et S2

a représentent respectivement la
variance associée à toutes les données,
pour lesquelles le krigeage a été réalisé, et
celle calculée sans les valeurs extrêmes.
Les nouveaux paramètres utilisés dans

measured at the sampling stations located
at co-ordinates (xi) and (xi + h).  The
semivariance was calculated for various
values of h using GS+ geostatistical
software (Robertson 1998).  The results
were used to construct the variograms
associated with each pass.  The GS+

software was also used to test for
anisometry.  For this purpose, the
semivariance was calculated for all
possible pairs of stations and for various
orientations.  This approach is described in
Isaaks and Srivastava (1989).

The parameters associated with each
variogram were used to perform kriging
using the default value suggested by GS+

for the number of points to include in the
search neighbourhood (16) and the radius
of this neighbourhood (no restriction).

The mean and the variance of the egg
densities were calculated using EVA II
software (Petitgas and Lafont 1997) and
the following parameters: (1) the range, A0,
(2) the nugget effect, C0, and (3) the
variable C which corresponds to the value
of the sill, C0+C, less that of the nugget,
C0.  The parameters C and C0 were
corrected for the variograms constructed
without the presence of extreme values.
The correction factor q, which was applied
to these parameters, was defined as
follows:





= 2

2

a

b
S

Sq

where:

S2
b and S2

a represent respectively the
variance associated with all the data for
which kriging was performed, and the
variance calculated without the extreme
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EVA II ont alors été calculés comme suit :

0
'
0 CqC •=

et
CqC •='

Calcul des productions quotidiennes
d’oeufs

Les productions quotidiennes d’oeufs, ou
X, et leurs variances, var(X), ont été
définies de la façon suivante:

PAX •=
où :

A = la surface de la zone d’étude (6.95 x
       1010 m2)
P  = la densité moyenne d’oeufs, pour une
       approche reliée à un plan
       d’échantillonnage aléatoire stratifié
       et par krigeage

et :
)var()var( 2 PAX •=

où var(P) représente la variance stratifiée
de même que celle définie par EVA II pour
les moyennes krigées.  Les intervalles de
confiance (I.C.) associés aux estimations de
X ont été définis comme suit :

)var(96.1.. XCI •±=

BIOMASSES REPRODUCTRICES

Deux méthodes sont présentement utilisées
pour déterminer l’abondance du maquereau
à partir de sa production d’oeufs.  La
première est employée depuis 1983, et la
seconde, depuis 1996.  Ces deux méthodes
ne mesurent que l’abondance des adultes
qui se reproduisent dans le golfe du Saint-
Laurent .

values.  The new parameters used in
EVA II were then calculated as follows:

0
'
0 CqC •=

and
CqC •='

Calculation of daily egg production values

The daily egg production values X and
their variances var(X) were defined as
follows:

PAX •=
where:

A = the area of the zone analysed (6.95 x
       1010 m2)
P  = the average egg density, for an
       approach associated with a
       stratified random sampling plan
       and by kriging

and:
)var()var( 2 PAX •=

where var(P) represents the stratified
variance as well as the variance defined by
EVA II for the kriged means.  The
confidence intervals (CI) associated with
the estimates of X were defined as follows:

)var(96.1 XIC •±=

SPAWNING STOCK BIOMASS

Two methods are currently used to
determine the abundance of mackerel from
their egg production.  The first of these
methods has been in use since 1983, and
the second since 1996.  Both methods
measure only the abundance of the adults
that spawn in the Gulf of St Lawrence.
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Méthode de la Production Totale
d’Oeufs ou MPTO

La Méthode de la Production Totale
d’Oeufs (MPTO) est définie par l’équation
suivante:

 Total Egg Production Method (TEPM)

The Total Egg Production Method
(TEPM) is defined by the following
equation:

6
0

10⋅⋅
⋅⋅⋅

=
RF

WSAPB

où:

B  =  Biomasse reproductrice (t)
P0 =  densité moyenne d’oeufs par jour et
         unité de surface  (oeufs·jour-1·m -2),
         calculée selon un plan
         d’échantillonnage aléatoire stratifié
         et par krigeage.
A  = Surface échantillonnée (6.95x1010  m2)
S  =  Rapport de surfaces (Maguire 1981)
W =  Poids (g) moyen d’un poisson
F  =  Fécondité (nombre moyen d’oeufs
par
         femelle; Pelletier 1986)
R =   Fraction des femelles (en poids)
106 = Facteur de conversion de grammes en
         tonnes

Le produit (P0 · A) représente le nombre
total d’œufs pondus quotidiennement dans
l’ensemble de la zone échantillonnée.  Les
périodes de temps associées à ces
productions sont définies comme étant les
dates médianes de chaque trajet.

La production totale ou annuelle d’œufs a
été  calculée par le produit de  (P0 · A) par
S.  Cette dernière valeur représente le
rapport entre 0.9544, la surface sous une
courbe normale de alpha +/- 5 %, et la
surface déterminée sous cette même courbe
par les dates médianes associées à chaque
trajet.  Ce modèle assume aussi que la
durée du cycle de ponte est de 28 jours et
que le maximum de ponte se produit à tous
les ans le 24 juin (Maguire 1981).
D’autres maximums ont aussi été utilisés,

6
0
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where:

B  = spawning stock biomass (t)
P0 = average density of eggs per day per
         unit area (eggs·day-1·m-2),
         calculated according to a
         stratified random sampling plan
         and by kriging.
A  = area sampled (6.95 x 1010  m2)
S  =  ratio of areas (Maguire 1981)
W =  average weight per mackerel (g)
F  = fecundity (average number of eggs per
         female; Pelletier 1986)
R =   ratio of females (by weight)
106 = conversion factor, grams to tonnes

The product (P0 · A) represents the total
number of eggs laid per day in the entire
area sampled.  The time periods associated
with these production values are defined as
the median dates of each pass.

Total or annual egg production was
calculated by multiplying (P0 · A) by S.
This latter value represents the ratio
between 0.9544, the area under the normal
curve of alpha +/- 5%, and the area defined
under this same curve by the median dates
of each pass.  This model also assumes that
the spawning cycle lasts 28 days and that
the spawning season peaks on June 24 each
year (Maguire 1981).  Other peaks were
also used, selected on the basis of the dates
on which the values of the gonado-somatic
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et leur choix a été basé sur les dates pour
lesquelles les valeurs de l’indice gonado-
somatique atteignent 45 %, 50 % et 55 %
de leur valeur initiale.

Le nombre total de poissons ayant participé
à la ponte a été calculé par le rapport entre
(P · A · S) et (F · R) et les biomasses
reproductrices, par le produit de ce nombre
par  (W/106).  Les variances et les
intervalles de confiance ont été calculés
selon l’approche proposée par Grégoire et
Bourdages (2000).

Méthode de la Réduction Journalière de
la Fécondité ou MRJF

La MRJF est utilisée depuis 1996 pour
tenter de contourner les problèmes reliés à
l’utilisation de la méthode traditionnelle
(Grégoire 1997).  Le modèle de base de la
MRJF s’exprime comme suit (Lo et al.
1992, 1993):

K
APB )( 0 ⋅=

où :
B  = biomasse reproductrice (t)
P0 = densité moyenne d’oeufs par jour et
        unité de surface  (oeufs·jour-1·m -2),
        calculée selon un plan
        d’échantillonnage aléatoire stratifié
        et par krigeage
A  = surface de la zone échantillonnée
        (6.95 x 1010 m2 )
K  = fécondité journalière du stock de
        poissons à évaluer (oeufs·t-1·jour-1 )

index reached 45%, 50%, and 55% of their
initial value.

The total number of fish that participated in
spawning was calculated by the ratio
between (P · A · S) and (F · R), and the
values for spawning stock biomass were
calculated by multiplying this number by
(W/106).  The variances and confidence
intervals were calculated using the
approach proposed by Grégoire and
Bourdages (2000).

Daily Fecundity Reduction Method
(DFRM)

The DFRM has been used since 1996 to
try to overcome the problems associated
with the traditional method (Grégoire
1997). The basic model for the DFRM is
expressed by the following equation: (Lo et
al. 1992, 1993):

K
APB )( 0 ⋅=

where:
B  = spawning stock biomass (t)
P0 = average density of eggs per day

per unit area (eggs·day-1·m-2)
calculated according to a stratified
random sampling plan and by kriging

A  = area sampled (6.95 x 1010 m2 )
K  = daily fecundity of the stock of fish to

be estimated (eggs·t-1·day-1 )

Les deux variables nécessaires au calcul de
K,  le nombre total d’ovocytes vitellogènes
et la fraction des femelles actives, ont été
déterminées à partir de l’examen
histologique d’un certain nombre d’ovaires.
Ces derniers proviennent des échantillons
qui ont été recueillis dans les principaux

The two variables needed to calculate K are
the total number of vitellogenous oocytes
and the proportion of females with active
ovaries.  These two variables were
determined by the analysis of histological
tissues from a number of ovaries.  These
ovaries came from the biological samples
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ports de débarquements de la baie des
Chaleurs et des Îles-de-la-Madeleine.  Pour
les besoins particuliers de l’étude, 12 ovaires
ont été préservés au moment de
l’échantillonnage dans une solution de
formaldéhyde tamponnée à 4 %. Au
laboratoire, la longueur et le poids des
femelles correspondantes ont été mesurés.
Les otolithes ont aussi été prélevés pour la
détermination de l’âge.

that were collected in the main landing ports
of Chaleurs Bay and the Magdalen Islands.
For the specific purposes of this study, 12
ovaries were preserved at the time of
sampling in a 4% buffered formaldehyde
solution.  The lengths and weights of the
females from which these ovaries were
taken were measured in the laboratory.  The
otoliths were also removed for aging.

Les ovaires ont été pesés au gramme près et
leur volume (ml) a été déterminé selon la
technique de déplacement présentée dans
Scherle (1970).  Une tranche d’environ un
cm d’épaisseur a été prélevée dans la partie
centrale de l’un des deux lobes et placée
dans une cassette d’inclusion.  Les coupes
ont été préparées selon le protocole habituel
par la compagnie CTRR Clintrials
Bioresearch et analysées à l’aide d’un
microscope Leitz Laborlux K couplé à une
caméra JVC de modèle TK-12800 et à
l’analyseur d’images Q500MC de Leica.

The ovaries were weighed to the nearest
gram and their volume in millilitres was
determined using the displacement method
presented in Scherle (1970).  A section
approximately 1 cm thick was taken from
the central portion of one of the two lobes
and placed in an embedding cassette.  The
sections were prepared according to the
usual protocol by CTRR Clintrials
Bioresearch Inc and analysed using a Leitz
Laborlux K microscope with a JVC TK-
12800 camera and a Leica Q500MC image
analyser.

L’analyse histologique a consisté à identifier
le stade de développement des ovocytes et à
les dénombrer.  Tous les ovocytes
vitellogènes présents sur une coupe ont été
comptés, à un grossissement de 40X, après
avoir placé sur la coupe une lamelle
comportant des traits horizontaux délimitant
une série de corridors.  Le décompte s’est
fait d’un corridor à l’autre selon une
approche similaire à celle présentée par
Gundersen (1977).

Des diamètres ont été mesurés à un
grossissement de 40X pour les ovocytes de
stade 2 et à 25X pour ceux des stades 3 à 5
(voir Grégoire 1997 pour la description de
chacun des stades).  Le nombre maximum
d’ovocytes à mesurer par coupe et par stade
a été fixé à 50.  Pour les stades 2 à 4, seuls
les ovocytes ayant un noyau en position
centrale ont été retenus et leur diamètre a été

The histological analysis consisted in
identifying the stages of development of the
oocytes and then counting them.  To count
all of the vitellogenous oocytes in a section,
we placed on it a slide divided into rows by
a series of horizontal lines.  Examining the
slide at a magnification of 40X, we then
counted the vitellogenous oocytes from one
row to the next, using an approach similar to
that described by Gundersen (1977).

Diameters were measured at a magnification
of 40X for the stage 2 oocytes and 25X for
stages 3 to 5 (see Grégoire, 1997 for a
description of each stage).  The maximum
number of oocytes to be measured for each
section and stage was set at 50.  For stages 2
to 4, only those oocytes having a nucleus in
central position were retained, and their
diameter was measured through the centre
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mesuré en passant par le centre du noyau.
Pour les ovocytes de stade 5, dont le contenu
du noyau s’est dispersé dans l’oeuf, c’est le
diamètre maximal de l’ovocyte qui a été
mesuré.  Finalement, le diamètre moyen des
ovocytes a été calculé pour chaque stade.

Le nombre total d’ovocytes par ovaire a été
calculé selon l’approche utilisée par le
Laboratoire d’Aberdeen en Écosse (Priede
1994).  Cette approche est basée sur le
théorème de DeHoff et Rhines (1961) qui
stipule qu’une coupe histologique
échantillonne une section de l’ovaire dont le
volume est égal au produit du diamètre des
ovocytes par la surface de la section de la
coupe.  L’utilisation de ce théorème assume
que : (1) les distributions des diamètres des
ovocytes sont unimodales, (2) la forme des
ovocytes est sphérique et, (3) leur densité
demeure la même dans tout l’ovaire.  Pour
un stade donné, et selon cette approche, le
nombre d’ovocytes par unité de volume, ou
Nv, a été calculé de la façon suivante :

( )sd
NN a

v •
=

où d est le diamètre moyen (mm) des
ovocytes du stade en question, s la surface
(mm2) de la section de l’ovaire et Na, le
nombre d’ovocytes dans cette section.  La
surface totale de chaque coupe a été mesurée
à l’aide du système d’analyse d’images et
d’un microscope M8 Wild Heerbrugg
équipé d’un objectif de 0.4X.  Par la suite, le
nombre total d’ovocytes pour un stade
donné et par ovaire a été déterminé par:

N = Nv • V

où V représente le volume (ml) de l’ovaire.
Ces calculs ont été réalisés pour chacun des
stades de façon à obtenir le nombre total
d’ovocytes vitellogènes par ovaire.  Le

of the nucleus.  For the stage 5 oocytes, in
which the contents of the nucleus are
dispersed throughout the egg, the maximum
diameter of the oocyte was measured.
Lastly, the mean diameter of the oocytes
was calculated for each stage.

The total number of oocytes per ovary was
calculated by the approach used  by the
Aberdeen Laboratory in Scotland (Priede
1994).  This approach is based on the
theorem of DeHoff and Rhines (1961),
which states that a histological section
samples a portion of the ovary whose
volume equals the product of the diameter of
the oocytes multiplied by the surface area of
the section.  The use of this theorem
assumes that: (1) the distributions of oocyte
diameters are unimodal, (2) the shape of the
oocytes is spherical, and lastly, (3) their
density remains the same throughout the
ovary.  According to this approach, for each
stage, the number of oocytes per unit
volume, Nv, is calculated as follows:

( )sd
NN a

v •
=

where d is the mean diameter (in
millimetres) of the oocytes at the stage in
question, s is the surface area (in square
millimetres) of the section of the ovary, and
Na is the number of oocytes in this section.
The total surface area of each section was
measured using the image analysis system
and a Wild Heerbrugg M8 microscope
equipped with a 0.4X objective.  The total
number of oocytes of a given stage in the
entire ovary was then determined by:

N = Nv • V

where V represents the volume of the ovary,
in millilitres.  These calculations were
repeated for each of the stages so as to
obtain the total number of vitellogenous
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déclin saisonnier de ces derniers a été
mesuré par une relation linéaire comme dans
le cas de la proportion de femelles ayant des
ovaires actifs (avec ovocytes de stade 5).
Ces deux relations sont à la base des calculs
d’abondance reliés à la MRJF.

Pour chaque ovaire, le nombre total
d’ovocytes vitellogènes a été comparé à la
valeur de l’indice gonado-somatique
correspondant.  Une relation linéaire a
d’ailleurs été établie entre ces deux variables
à partir des données recueillies lors de
l’évaluation d’abondance de 1998 (Grégoire
2000).  Puisque l’indice gonado-somatique
est mesuré à tous les ans,  cette relation a été
utilisée pour estimer les déclins saisonniers
du nombre d’ovocytes vitellogènes pour les
années antérieures à 1998.  Des essais ont
aussi été réalisés à partir des mêmes données
pour tenter de relier la proportion des
femelles actives à différentes variables
biologiques.  La reconstruction des déclins
saisonniers du nombre d’ovocytes
vitellogènes et de la proportion des femelles
actives permettrait d’utiliser la MRJF pour
les relevés réalisés entre 1983 et 1994.

oocytes in each ovary.  The seasonal decline
in the number of these oocytes was
measured by a linear equation, as was the
proportion of females with active ovaries
(that is, containing stage 5 oocytes).  These
two equations are the basis for the
abundance calculations made using the
DFRM.

For each ovary, the total number of
vitellogenous oocytes was compared with
the value of the corresponding gonado-
somatic index.  A linear relationship
between these variables was also established
using the data gathered for the 1998
abundance estimates (Grégoire 2000).  Since
the gonado-somatic index is measured each
year, this relationship was used to estimate
the seasonal declines in the number of
vitellogenous oocytes for the years prior to
1998.  Some tests were also performed on
these same data to try to relate the
proportion of active females to various
biological variables.  Reconstructing the
seasonal declines in the number of
vitellogenous oocytes and the proportion of
active females would make it possible to
apply the DFRM to the surveys conducted
from 1983 to 1994.

RÉSULTATS RESULTS

Pêche

Les débarquements canadiens déclarés de
maquereau réalisés en 2 000 se chiffrent
pour l’instant à 8 795 t (Tableau 1).  Cette
valeur représente une diminution très
importante de près de 8 000 t par rapport
aux 16 561 t débarquées en 1999 et une
baisse d’environ 9 000 t par rapport à la
moyenne des 30 dernières années.  Les
débarquements réalisés en eaux
américaines se chiffrent à 4 748 t pour la
pêche commerciale et à 1 381 t pour la

Fishery

Canadian mackerel landings reported so far
for the year 2000 total 8 795 t (Table 1).
This represents a very large decrease
(nearly 8 000 t) compared with the 16 561 t
landed in 1999, and a drop of about 9 000 t
compared with the average for the past 30
years.  Mackerel landings in US waters
totalled 4 748 t for the commercial fishery
and 1 381 t for the recreational fishery.  No
offshore mackerel fishery has been
conducted by foreign vessels in US waters
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pêche récréative.  Aucune pêche hauturière
n’a été réalisée en eaux américaines par des
navires étrangers depuis 1992.  En fait,
c’est ce type d’activité qui a été
responsable des fortes captures observées
dans les années 1980 (Figure 2).

since 1992.  It was, in fact, this type of
fishery that accounted for the large catches
observed in the 1980s (Figure 2).

En 2000, les plus importants
débarquements de maquereau ont été
enregistrés à Terre-Neuve et en Nouvelle-
Écosse avec des tonnages respectifs de
3 794 t et 2 710 t (Tableau 2).  Pour la
période de 1990 à 1999, les moyennes
annuelles les plus élevées ont été
enregistrées par la Nouvelle-Écosse, Terre-
Neuve et l’Île-du-Prince-Édouard avec des
valeurs respectives de 6 766 t, 4 172 t et
4 154 t.  Pour le Québec et le Nouveau-
Brunswick, les moyennes annuelles ont été
respectivement de 3 784 t et 2 123 t.

In 2000, the largest landings of mackerel
were recorded in Newfoundland (3 794 t)
and Nova Scotia (2 710 t) (Table 2).  For
the period 1990 to 1999, the highest annual
averages were recorded by Nova Scotia,
Newfoundland, and Prince Edward Island,
(6 766 t, 4 172 t, and 4 154 t, respectively).
For Quebec and New Brunswick, the
annual averages were 3 784 t and 2 123 t,
respectively.

Les deux principaux engins de pêche ont
été la seine bourse et la trappe, avec des
débarquements de 3 793 t et 2 454 t
(Tableau 3).  Ces deux engins ont été suivis
du filet maillant, de la turlutte et de la ligne
avec des débarquements respectifs de
1 982 t, 548 t et 17 t (Tableau 3).  Entre
1990 et 1999, les plus importants engins de
pêche ont été le filet maillant, la turlutte et
la seine avec des débarquements annuels
moyens de 6 505 t, 4 594 t et 4 174 t.

The two main types of fishing gear used
were purse seines and traps, with landings
of 3 793 t and 2 454 t, respectively (Table
3).  These two types of gear were followed
by gillnets, jiggers, and lines, with
respective landings of 1 982 t, 548 t, and
17 t (Table 3).  From 1990 to 1999, the
most important types of gear were gillnets,
jiggers, and seines, with average annual
landings of 6 505 t, 4 594 t, and 4 174 t.

Un peu plus de 6 000 t de maquereau ont
été capturées dans seulement 4 zones
unitaires, soit 3Kh, 4Rb, 4Tl et 4Xm avec
des valeurs respectives de 1 948 t, 1 106 t,
1 357 t et 1 656 t (Tableau 4).  La trappe
(FPN) en juin a contribué à la plupart des
débarquements de la division 4X,
comparativement aux filets maillants (GN)
dans 4T (Tableau 5) et la seine bourse (PS)
en septembre et en octobre pour les
divisions 3K et 4R.

En 1999, les engins mobiles n’avaient

Slightly over 6 000 t of mackerel were
caught in just four NAFO unit areas—3Kh,
4Rb, 4Tl, and 4Xm—with respective
values of 1 948 t, 1 106 t, 1 357 t, and
1 656 t (Table 4).  Traps (FPN) in June
contributed most of the landings in division
4X, compared with gillnets (GN) in 4T
(Table 5) and purse seines (PS) in
September and October for divisions 3K
and 4R.

In 1999, only 1 360 t of mackerel were
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capturé que 1 360 t de maquereau
comparativement à 15 201 t pour les engins
fixes (Tableau 6).  En 2000, les
débarquements provenant des engins
mobiles et fixes ont été respectivement de
3 794 t et 5 001 t.  Historiquement, les
débarquements associés aux engins
mobiles étaient surtout réalisés à Terre-
Neuve (T-N) et en Nouvelle-Écosse (N-É)
avec des moyennes annuelles de 3 873 t et
685 t.

taken with mobile gear, while 15 201 t
were taken with fixed gear (Table 6).  In
2000, landings with mobile gear and fixed
gear were 3 794 t and 5 001 t, respectively.
Historically, landings with mobile gear
have been made chiefly in Newfoundland
and Nova Scotia, averaging 3 873 t and
685 t annually.

Les captures de maquereau enregistrées en
2000 sur le plateau néo-écossais par des
observateurs n’ont été que de 630 kg
(Tableau 7).  La plupart ont été réalisées en
juin dans la zone unitaire 5Zj par deux
navires canadiens utilisant le chalut
pélagique, et en juillet à l’aide de la seine
bourse près de la pointe Ouest de la
Nouvelle-Écosse (Tableau 8; Figure 3).
Les prises enregistrées par des observateurs
sur deux navires russes n’ont été que de
57 kg.  La taille des prises échantillonnées
sur l’un de ces navires en janvier variait
entre 27.5 cm et 36.0 cm,
comparativement à 19.0 cm et 24.0 cm
pour un navire canadien dont les prises ont
été échantillonnées en juin  (Tableau 8).

The 2000 mackerel catch recorded by
observers on the Scotian Shelf totalled only
630 kg (Table 7).  Most of this catch was
made in June in unit area 5Zj by two
Canadian vessels using midwater trawls,
and in July using purse seines near the
western tip of Nova Scotia (Table 8; Figure
3).  The catches recorded by observers on
two Russian vessels totalled only 57 kg.
The size of the mackerel sampled on one of
these vessels in January ranged from
27.5 cm to 36.0 cm,  compared with
19.0 cm to 24.0 cm for the catch sampled
in June on a Canadian vessel (Table 8).

Données biologiques

En 2000, des mesures de longueur à quai
ont été réalisées sur un peu plus de 10 000
maquereaux, et de ce nombre, 1 937 ont été
congelés pour les analyses en laboratoire
(Tableau 9).  La plupart des échantillons
ont été récoltés dans la division 4T et sont
associés à la pêche printanière aux filets
maillants et à la pêche d’automne à la ligne
(Tableaux 5 et 9).

Biological data

In 2000, length measurements were made
at dockside on slightly more than 10 000
mackerel, 1 937 of which were frozen for
subsequent laboratory analyses (Table 9).
Most of these fish were harvested in
Division 4T in the spring gillnet fishery
and the fall line fishery (Tables 5 and 9).

La capture à l’âge en 2000 a été
caractérisée par la présence d’un très grand
nombre de petits poissons âgés de 1 an
seulement, c’est-à-dire de la classe d’âge

The catch at age in 2000 was characterized
by the presence of a very large number of
small fish aged only 1 year—in other
words, from the 1999 year class (Table 10).
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de 1999 (Tableau 10).  Cette dernière
comptait pour 63 % de toutes les captures
comparativement à 12 % pour la classe
d’âge de 1996 qui est la seconde en
importance.  À 3 ans, la classe d’âge de
1996 n’a été dépassée, en nombre, que par
celles de 1988, 1982, 1974 et 1967
(Tableau 11).  En terme de pourcentage,
cette classe d’âge a même été légèrement
plus importante que la classe dominante de
1988 (Tableau 12).  La contribution de la
classe d’âge de 1996 en 2000 a
considérablement été réduite par la
présence en très grand nombre des poissons
de la classe de 1999.  Le poids moyen de
ces poissons était de 0.208 kg, une valeur
plus élevée que les poids à un an des quatre
dernières classes dominantes (Tableau 13).

This year class accounted for 63 % of all
the fish caught, compared with 12 % for
the 1996 year class, which was the second
most numerous.  At 3 years, the 1996 year
class was exceeded in number only by the
1988, 1982, 1974 and 1967 year classes
(Table 11).  In percentage terms, this year
class was even slightly larger than the
dominant 1988 class (Table 12).  The
contribution of the 1996 year class in 2000
was considerably reduced by the presence
of a very large number of fish from the
1999 class.  The average weight of these
fish was 0.208 kg, which represents the
largest weight at one year old compared to
the last four dominant year classes (Table
13).

Chaque classe d’âge dominante est
indiquée par la présence d’un mode
principal dans les fréquences de longueur.
Au cours des ans chacun de ces modes, en
raison de la croissance somatique, se
déplace graduellement vers de plus grandes
tailles.  C’est le cas des classes d’âge
dominantes de 1974, 1982 et 1988 pour les
fréquences de longueur associées à la
pêche aux filets maillants de la division 4T
(Figure 4), et des classes d’âge de 1982 et
1988 pour les fréquences provenant de la
pêche d’automne à la ligne, dans la
division 4T (Figure 5), et à la seine bourse,
dans la division 4R (Figure 6).  En 2000, le
mode associé à la classe d’âge de 1999
était déjà présent dans les fréquences de
longueur associées à ces deux activités de
pêche (Figures 5 et 6).  Sur la côte Est de
Terre-Neuve, la plupart des poissons
analysés au laboratoire étaient de petite
taille et de la classe d’âge de 1999.

Each dominant year class is indicated by
the presence of a primary mode in the
annual length frequency distributions.
Over the years, as the fish grow in body
size, each of these modes shifts gradually
upward to the larger size ranges.  This is
the case for the dominant year classes of
1974, 1982 and 1988 for the length
frequencies associated with the gillnet
fishery in Division 4T (Figure 4), and for
the 1982 and 1988 year classes for the
frequencies associated with the fall line
fishery, in Division 4T (Figure 5) and the
purse seine fishery, in Division 4R (Figure
6).  In 2000, the mode associated with the
1999 year class was already present in the
length frequencies for these two fisheries
(Figures 5 and 6).  On the east coast of
Newfoundland, most of the fish analysed in
the laboratory were small and came from
the 1999 year class.

Les tailles les plus élevées proviennent
généralement de la pêche à la seine bourse
(division 4R : pêche d’automne) et de celle
aux filets maillants (division 4T : pêche du

The largest mackerel generally come from
the purse seine fishery (Division 4R, in the
fall) and the gillnet fishery (Division 4T, in
the spring) (Figure 7).  The smallest
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printemps) (Figure 7).  Les plus petites
tailles sont la plupart du temps associées à
la pêche à la ligne (division 4T : pêche
d’automne).  Cependant, en 2000, les plus
petites tailles ont été observées, et ce pour
la première fois, dans les captures des
seineurs de la côte Ouest de Terre-Neuve.

mackerel are usually taken with lines
(Division 4T, in the fall).  However, in
2000, for the first time, the smallest
mackerel were observed in the catches
made by seiners off the west coast of
Newfoundland.

L’examen des fréquences de longueur
annuelles a aussi permis de constater que la
taille des captures provenant des différents
types d’engin de pêche variait peu
lorsqu’une classe d’âge dominait la pêche.
C’est le cas par exemple de la classe d’âge
de 1982 en 1987 et 1988 (Figure 8).  En
fait, tous les engins de pêche ont capturé
lors de ces deux années du maquereau de la
même taille.  Il semble aussi que les lignes
permettent d’identifier plus rapidement
l’arrivée d’une classe d’âge dominante.
C’est le cas en 1990 pour la classe d’âge
dominante de 1988 qui n’a été observée
dans les fréquences de taille des filets
maillants qu’en 1991 et 1992 (Figure 8).
En 2000, le mode de la classe d’âge de
1999 pouvait déjà être observé dans les
fréquences de taille provenant des lignes et
de la seine bourse.

Examination of the annual length
frequencies also revealed that when one
year class dominated the fishery, the size of
the fish caught did not vary much from one
type of gear to the next.  Such was the case,
for example, for the 1982 year class in
1987 and 1988 (Figure 8).  In fact, in those
two years, all types of fishing gear caught
the same size of mackerel.  Line fishing
appears to be the quickest to reveal the
arrival of a dominant year class.  For
example, the dominant 1988 year class was
observed in 1990 in the size distributions
for the line fishing catch, but not until 1991
and 1992 in the size distributions for the
gillnet catch (Figure 8).  In 2000, the mode
for the 1999 year class could already be
observed in the size frequencies for
mackerel taken with lines and purse seines.

La croissance chez le maquereau
s’effectue surtout au cours des premières
années de vie (Figure 9), et à partir de
quatre ans, elle devient plus rapide chez les
femelles que chez les mâles.  Le maquereau
peut vivre au-delà de 15 ans, mais il atteint
rarement une longueur supérieure à
450 mm.  Une croissance plus lente a été
observée chez les classes d’âge dominantes
de 1967, 1974, 1982 et 1988 (Figure 10).

Mackerel do most of their growing during
the first few years of their lives (Figure 9),
and from age 4 on, the females grow faster
than the males.  Mackerel can live beyond
15 years, but rarely exceed 450 mm in
length.  Slower growth has been observed
in the dominant year classes of 1967, 1974,
1982, and 1988 (Figure 10).

Au cours de sa présence en eaux
canadiennes, la condition du maquereau est
à son plus bas au printemps, soit juste avant
et pendant la ponte.  Jusqu’en 1984
inclusivement, la condition annuelle du
maquereau était supérieure à la moyenne

During the time that it spends in Canadian
waters, the mackerel’s condition is at its
lowest in spring, just before and during
spawning.  Through 1984, the mackerel’s
annual condition was higher than the
average calculated for the period 1973 to
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calculée pour la période comprise entre
1973 et 1999 (Figure 11).  Elle a cependant
été inférieure à cette moyenne entre 1985 et
1998, période pendant laquelle la
température de l’eau associée à la CIF
(Couche Intermédiaire Froide) s’est
refroidie (D. Gilbert, Institut Maurice-
Lamontagne, comm. pers.).  D’ailleurs, les
variations annuelles de la condition sont
très similaires à celles des températures
moyennes de l’eau de la CIF (Figure 11).
En 1999, la condition du maquereau a été
supérieure à cette moyenne, mais de
nouveau  inférieure en 2000.

L’examen des moyennes journalières de
l’indice gonado-somatique a démontré que
la ponte en 1998 et surtout celle de 1999 se
sont déroulées plus tôt que prévu (Figure
12).  Entre 1973 et 1997, la valeur
maximale de l’indice, qui est d’environ
12 %, était atteinte au premier juin et la fin
de la ponte, caractérisée par une valeur
d’environ 1 %,  avait eu lieu vers la fin de
juillet.  En 1998, l’indice a atteint son
maximum de 12 % dès le 20 mai et au 1er

juin 1999, il n’était que de 4 %.  De plus,
au cours de ces deux années, la ponte s’est
terminée dès la fin du mois de juin.
L’examen de cartes satellites et des
données recueillies par les thermographes
d’un pêcheur-repère du Cap-Breton a
révélé que les températures de l’eau près de
la surface, en mai et juin, ont été plus
élevées en 1998 et 1999 que pour les
années précédentes (Grégoire et al. 2000).
Grâce aux satellites, l’évolution des
températures de surface pourra désormais
être suivie sur une plus grande échelle
spatiale, et non seulement aux endroits où
se déroulent les activités des pêcheurs.  La
Figure 13 présente certaines des positions
géographiques où il est maintenant possible
d’obtenir des températures quotidiennes de
l’eau de surface.

1999 (Figure 11).  However, it fell below
this average from 1985 to 1998, when the
water temperature of the Cold Intermediate
Layer (CIL) had cooled (D. Gilbert,
Maurice Lamontagne Institute, pers.
comm.).  In fact, the annual variations in
the mackerel’s condition follow a very
similar pattern to those in the average
water temperature of the CIL (Figure 11).
The mackerel’s condition exceeded this
average in 1999, but fell below it again in
2000.

A review of the daily averages for the
gonado-somatic index shows that in 1998,
and especially in 1999, spawning occurred
earlier than expected (Figure 12).  From
1973 to 1997, the maximum value of the
index, about 12 %, was reached on June 1,
and the end of spawning, characterized by
an index of about 1 %, occurred around the
end of July.  In 1998, the index had peaked
at 12 % by May 20, and on June 1, 1999, it
was only 4 %.  Moreover, in both of these
years, the spawning season was over by the
end of June.  Satellite maps and data
gathered with thermographs by an index
fisherman from Cape Breton Island
revealed that May and June water
temperatures near the surface were higher
in 1998 and 1999 than in preceding years
(Grégoire et al. 2000).  Thanks to satellites,
changes in surface temperatures can now
be monitored on a wider geographic scale,
and not only at those locations where
fishermen operate.  Figure 13 shows certain
geographic locations where daily surface
water temperatures can now be obtained.
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En 1999, le déroulement de la ponte a été si
hâtif que les activités d’alimentation et de
croissance ont probablement débuté plus
tôt que prévu.  Ceci semble être confirmé
par la présence d’une zone de croissance,
dès le mois de juin, à la marge des
otolithes.  Habituellement, la zone de
croissance de l’année en cours ne
commence à se déposer que vers la fin du
mois de juillet.  La situation en 2000 est
similaire à ce qui a été observé avant 1998,
c’est-à-dire un indice dont la valeur
maximale est atteinte au début de juin.

In 1999, spawning took place so early that
feeding and growth activities probably
began earlier than expected.  This seems to
be confirmed by the presence of a growth
zone at the edge of the otoliths starting in
early June.  Usually, the annual growth
zone for the current year does not start to
be laid down until about the end of July.
The situation in 2000 was similar to that
observed before 1998, with the index
peaking at the start of June.

Relevé des oeufs

Le relevé a été effectué à bord du brise-
glace de recherche, le NGGC Martha L.
Black.  Ce dernier a quitté le port de
Matane le 10 juin 2000 pour réaliser le
monitorage de certaines stations associées
à deux autres projets de recherche.
L’échantillonnage des oeufs de maquereau
a débuté à la station 1.2 (Figure 14) le 18
juin.  Le premier trajet a été complété le 26
juin et le second le 3 juillet.   L’itinéraire
parcouru lors de ces deux trajets est
présenté aux Figures 15A et 16A.

Egg survey

The egg survey was conducted on board
the research icebreaker CCGV Martha L.
Black.  This vessel sailed from Matane on
June 10, 2000 to monitor certain stations
involved in two other research projects.
Sampling of mackerel eggs began at station
1.2 (Figure 14) on June 18.  The first pass
was completed on June 26 and the second
on July 3.  The course followed in these
two passes is shown in Figures 15A and
16A.

Toutes les stations ont été échantillonnées à
deux reprises.  Du colmatage des filets a
été décelé à plusieurs occasions (symboles
ouverts des Figures 15B et 16B), et lorsque
l’horaire le permettait, ces stations étaient
échantillonnées au moins à une autre
reprise en utilisant d’autres filets ou
d’autres débitmètres pour s’assurer que le
colmatage était réel et non causé par un
bris ou un mauvais fonctionnement des
équipements. Les échantillons
correspondants n’ont pas été rejetés
contrairement à celui de la station 3.4 du
premier trajet qui a mal été conservé.

All of the stations were sampled twice.
Clogging of the nets was detected on
several occasions (open symbols in Figures
15B and 16B), and when the schedule
permitted, these stations were sampled at
least one more time using other nets or
other flow meters to ensure that the
clogging was real and not caused by an
equipment failure or malfunction.  The
corresponding samples were not rejected,
unlike the one from station 3.4 in the first
pass, which was not properly preserved.

Lors du premier trajet, les densités
minimale et maximale d’œufs ont été de 0

In the first pass, the minimum and
maximum egg densities were 0 and 3 082
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et 3 082 œufs/m2 (Tableau 14),
comparativement à 0 et 303 œufs/m2 pour
celles du second trajet (Tableau 15).   Les
densités moyennes respectives ont été de
100.7 et 24.8 œufs/m2.  Les plus
importantes densités ont été mesurées au
cours du premier trajet dans la partie
centrale de la zone d’échantillonnage
(Figure 17A), et un peu plus au nord de
cette zone dans le cas du second trajet
(Figure 18A).  Aucun oeuf ou de très
faibles densités ont été observées pour les
stations situées tout le long de la périphérie
de la zone d’échantillonnage.  Tel que
l’indique les cartes satellites prises au
moment de chaque trajet (Figures 17A et
18A), ou les données provenant des sondes
STD (Figures 17B et 18B), les plus basses
températures de l’eau en surface ou dans
les 10 premiers mètres ont été observées à
ces mêmes stations.  Dans l’ensemble, les
températures moyennes des 10 premiers
mètres sont passées de 10.95 ºC lors du
premier trajet à 13.66 ºC pour le second
(Tableaux 14 et 15).   L’examen des cartes
satellites révèle aussi que les températures
de l’eau en surface se sont réchauffées
rapidement lors du relevé.

eggs/m2 (Table 14), compared with 0 and
303 eggs/m2 in the second pass (Table 15).
The average densities were 100.7 and 24.8
eggs/m2, respectively.  The highest
densities were measured during the first
pass in the central part of the sampling
zone (Figure 17A), and slightly farther
north in this zone during the second pass
(Figure 18A).  No eggs or very low egg
densities were observed for the stations all
along the periphery of the sampling zone.
As indicated by the satellite maps from the
time of each pass (Figures 17A and 18A),
or by the data from the STD probes
(Figures 17B and 18B), the lowest
temperatures at the surface or in the first 10
metres of the water were observed at these
same stations.  Overall, the average
temperature in the first 10 metres rose from
10.95 ºC during the first pass to 13.66 ºC
during the second (Tables 14 and 15).  The
satellite maps also reveal that the surface
water temperatures rose rapidly during the
survey.

Pour les strates 1, 2 et 3 (Figure 14), les
densités moyennes d’œufs ont été
respectivement de 11.63, 60.97 et 315.82
œufs/m2 pour le premier trajet, et de 7.24,
15.69 et 70.22 œufs/m2 pour le second
(Tableau 16).  Ces moyennes sont parmi
les plus faibles à avoir été mesurées depuis
1983 (Tableau 17).  Pour l’ensemble de la
zone échantillonnée, les densités moyennes
stratifiées, pour le premier et le second
trajet ont été respectivement de 105.73 et
26.17 œufs/m2, avec des variances de
2 749.63 et 36.27 (Tableau 17).  Les
valeurs des paramètres W, R et F ont été
respectivement de 466.08 g, 0.5185 et
561 074 œufs (Tableau 18).

For strata 1, 2 and 3 (Figure 14), the
average egg densities were 11.63, 60.97
and 315.82 eggs/m2, respectively, in the
first pass, and 7.24, 15.69 and 70.22
eggs/m2 in the second (Table 16).  These
averages are among the lowest measured
since 1983 (Table 17).  For the entire zone
sampled, the stratified average densities,
for the first and second pass, were 105.73
and 26.17 eggs/m2, respectively, with
variances of 2 749.63 and 36.27 (Table 17).
The respective values of the parameters W,
R, and F were 466.08 g, 0.5185 and
561 074 eggs (Table 18).
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Les productions journalières et totales
d’œufs associées aux moyennes stratifiées
ont été respectivement de 7.34 · 1012 et
1.28 · 1014 œufs pour le premier trajet, et de
1.82 · 1012 et 4.14 · 1013 œufs pour le
second (Tableau 19).  Les biomasses
reproductrices correspondantes ont été
évaluées à  209 576 t et 66 403 t, pour une
moyenne de 137 990 t (Tableau 19).

The daily and total egg production values
associated with the stratified averages were
7.34 · 1012 and 1.28 · 1014 eggs respectively
for the first pass and 1.82 · 1012 and
4.14 · 1013 eggs for the second pass (Table
19).  The corresponding spawning stock
biomass values were estimated at 209 576 t
and 66 403 t, for an average of 137 990 t
(Table 19).

Krigeage

Lors du relevé, un grand nombre de
stations ont été caractérisées par l’absence
d’oeufs ou la présence de très faibles
densités (Tableaux 14 et 15).  Les
paramètres de dissymétrie, S, et
d’aplatissement, K indiquent aussi que les
distributions des valeurs des densités
d’oeufs ne sont pas normales (Tableau 20).
Aucune transformation n’a été appliquée
pour tenter une normalisation de sorte que
le krigeage n’a été appliqué que sur les
données brutes.

Le variogramme associé aux données du
premier trajet a été ajusté à l’aide du
modèle sphérique (Tableau 21).  Aucune
anisométrie n’a été observée (Figure 19A),
et le nombre de paires de valeurs par classe
de distance a généralement été élevé, sauf
dans le cas de la plus faible distance
(Figure 19B).  Ce variogramme, dont le
coefficient de détermination est de 0.916, a
été construit en excluant les trois densités
les plus élevées.  La carte de krigeage
correspondante (Figure 20) a permis de
bien représenter les zones caractérisées par
de fortes ou de faibles concentrations
d’oeufs.  La moyenne et la variance de
krigeage ont été respectivement de 110.09
oeufs/m2 et de 488.05 (Tableau 22)

Kriging

In this survey, there were a great many
stations where either no eggs were found at
all or the egg densities were very low
(Tables 14 and 15).  The parameters for
skewness (S) and kurtosis (K) also indicate
that the distributions of the egg-density
values are not normal (Table 20).  No
transformations were attempted to
normalise these distributions, so the kriging
was applied to the raw data only.

The variogram for the data from the first
pass was adjusted using the spherical
model (Table 21).  No anisometry was
observed (Figure 19A), and the number of
pairs of values in each distance class was
generally high, except for the shortest
distance (Figure 19B).  This variogram,
whose coefficient of determination is
0.916, was constructed excluding the three
highest densities.  The corresponding
kriging map (Figure 20) clearly depicts the
areas characterized by high or low
concentrations of eggs.  The kriging mean
and variance were 110.09 eggs/m2 and
488.05, respectively (Table 22).

Le variogramme associé au second trajet a
aussi été ajusté à l’aide du modèle
sphérique (Tableau 23).  Aucune

The variogram for the second pass also was
adjusted using the spherical model (Table
23).  No anisometry was observed (Figure
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anisométrie n’a été observée (Figure 21A),
et le nombre de paires de valeurs par classe
de distance a aussi été élevé sauf dans le
cas de la première (Figure 21B).  Ce
variogramme, dont le coefficient de
détermination est de 0.981, a été construit
en excluant la densité la plus élevée.  Par
rapport au premier trajet, la carte de
krigeage du second trajet (Figure 22)
indique que la zone de fortes densités
d’oeufs s’est déplacée légèrement vers le
sud-est.  La moyenne et la variance de
krigeage pour le second trajet ont été
respectivement de 26.02 oeufs/m2 et de
7.73 (Tableau 24).

21A), and the number of pairs of values in
each distance class was again high, except
for the first one (Figure 21B).  This
variogram, whose coefficient of
determination is 0.981, was constructed
excluding the highest density.  Compared
with the first pass, the kriging map for the
second pass (Figure 22) shows that the area
of high egg densities has shifted slightly to
the southeast.  The kriging mean and
variance for the second pass were 26.02
eggs/m2 and 7.73, respectively (Table 24).

Les productions journalières et totales
d’œufs associées aux moyennes krigées ont
été respectivement de 7.65 · 1012 et
1.33 · 1014 œufs pour le premier trajet, et de
1.81 · 1012 et 4.12 · 1013 œufs pour le
second (Tableau 25).  Les biomasses
reproductrices correspondantes ont été
évaluées à  218 217 t et 66 001 t, pour une
moyenne de 142 109 t.

À l’exception du second trajet du relevé de
1989, les deux approches statistiques
utilisées pour déterminer les densités
moyennes d’oeufs associées à toute la
surface échantillonnée ont produit des
biomasses reproductrices très similaires
(Tableau 26 et Figure 23).  Pour le premier
trajet, la différence moyenne, en valeur
absolue, entre les deux approches a été de
16 300 t par rapport à 35 955 t pour le
second trajet.

The daily and total egg production values
associated with the kriged means were
7.65 · 1012 eggs and 1.33 · 1014 eggs,
respectively, for the first pass, and
1.81 · 1012 eggs and 4.12 · 1013 eggs for the
second (Table 25).  The corresponding
spawning stock biomass values were
estimated at 218 217 t and 66 001 t, for an
average of 142 109 t.

Except for the second pass in the 1989
survey, the two statistical approaches used
to determine the average egg densities for
the entire area sampled yielded very similar
values for spawning stock biomass (Table
26 and Figure 23).  The absolute value of
the mean difference between the two
approaches was 16 300 t for the first pass,
compared with 35 955 t for the second
pass.

Date médiane de ponte Median date of spawning

Les moyennes journalières de l’indice
gonado-somatique ont été ajustées à l’aide
de modèles polynomiaux  (Figure 24).  Les
dates annuelles calculées à partir de ces
modèles et pour lesquelles l’indice atteint
45 %, 50 % ou la médiane, et 55 % de sa

The daily averages for the gonado-somatic
index have been adjusted using polynomial
models (Figure 24).  The dates each year,
calculated with these models, on which the
index reached 45 %, 50 % (the median),
and 55 % of its initial value increased
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valeur initiale, ont graduellement augmenté
entre 1983 et le début des années 1990,
pour diminuer par la suite (Figure 25A).
Dans le cas des dates médianes, ces
variations annuelles ont aussi été
modélisées à l’aide d’un modèle
polynomial (Figure 25B).   La période de
temps pendant laquelle ces dates ont été
plus tardives démontre un retard graduel
dans la ponte.  Ce retard coïncide aussi
avec une arrivée plus tardive du maquereau
qui a été observée dans les débarquements
d’un pêcheur repère situé juste à l’entrée
du golfe du Saint-Laurent (Figure 26).

L’utilisation de certaines de ces dates a
produit des écarts très importants dans les
estimations de biomasse reproductrice.
Ces écarts sont observés entre 1983 et 1986
lorsque les dates utilisées sont celles pour
lesquelles l’indice gonado-somatique
atteint 50 % et 55 % de sa valeur initiale et
les dates provenant du modèle polynomial
(Figure 27).  Des écarts importants ont
aussi été observés entre 1988 et 1994 pour
les dates où l’indice gonado-somatique est
à 45 % de sa valeur initiale.

gradually from 1983 to the start of the
1990s, then decreased gradually (Figure
25A).  Year-to-year variations in the
median dates were also modelled with a
polynomial model (Figure 25B).  The time
period during which these dates came later
demonstrates a gradual delay in the
spawning season. This delay also coincides
with a later arrival of the mackerel
observed in the landings of an index
fisherman operating just at the mouth of the
Gulf of St Lawrence (Figure 26).

The use of certain of these dates produces
very large differences in the estimates of
spawning stock biomass.  These
differences are observed from 1983 to 1986
when the dates used are those on which the
gonado-somatic index reaches 50 % and
55 % of its initial value and the dates taken
from the polynomial model (Figure 27).
Sizeable differences were also observed
from 1988 to 1994 for the dates on which
the gonado-somatic index reached 45 % of
its initial value.

Méthode de la Réduction Journalière de
la Fécondité (MRJF)

Daily Fecundity Reduction Method
(DFRM)

Un total de 192 ovaires ont été
échantillonnés dans la baie des Chaleurs
(Figure 28) entre le 13 juin et le 3 août
2000 (Tableau 27).  Au cours de cette
période, les débarquements correspondants
se sont chiffrés à 4 303 kg et le poids des
échantillons recueillis à quai a été de
1 091 kg.  Un total de 2 425 poissons ont
été mesurés, et de ce nombre, 387 ont été
congelés pour les analyses en laboratoire.
Aux Îles-de-la-Madeleine (Figure 28), 98
ovaires ont été échantillonnés entre le 2
juin et le 31 juillet.  Les caractéristiques
des débarquements échantillonnés n’ont
cependant pas été enregistrées.  Les

A total of 192 ovaries were sampled in
Chaleurs Bay (Figure 28) between June 13
and August 3, 2000 (Table 27).  During
this period, the corresponding landings
totalled 4 303 kg, and the weight of the
samples taken at dockside totalled
1 091 kg.  A total of 2 425 fish were
measured, and 387 of them were frozen for
laboratory analysis. In the Magdalen
Islands (Figure 28), 98 ovaries were
sampled from June 2 to July 31.  The
characteristics of the sampled landings
were not recorded, however.  The main
biological parameters associated with all
these samples are presented in Appendices
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principaux paramètres biologiques associés
à tous ces échantillons sont présentés aux
Annexes 2 et 3.

Dans la baie des Chaleurs, la longueur et le
poids moyens des femelles échantillonnées
ont graduellement diminué, passant
respectivement de 364 mm et 574 g le 13
juin à 324 mm et 395 g le 3 août
(Tableau 28).  Contrairement au facteur de
condition qui est demeuré plutôt stable
(Figure 29A), le poids des ovaires, leur
volume, de même que l’indice gonado-
somatique (Figure 29B) ont diminué au
cours de cette même période, passant
respectivement de 72.25 g à 3.66 g, de
65.17 ml à 3.55 ml, et de 12.61 % à 0.92 %
(Tableau 28).  Une relation exponentielle
relie le poids des ovaires à l’indice gonado-
somatique (Figure 29C) comparativement à
une relation linéaire entre le poids et le
volume des ovaires (Figure 29D).  La
relation entre le poids et la longueur des
femelles est influencée grandement par la
taille des ovaires (Figure 29E).
Finalement, au cours de la même période,
l’âge a aussi diminué, passant de 4.7 ans au
début de juin à 2.9 ans vers la fin de juillet
(Tableau 28).  Les âges ont varié entre 1 et
12 ans, et trois femelles seulement étaient
âgées de 10 ans et plus (Figure 29F).

2 and 3.

In Chaleurs Bay, the average length and
weight of the females sampled decreased
gradually, from 364 mm and 574 g on
June 13 to 324 mm and 395 g on August 3
(Table 28).  Unlike the condition factor,
which remained relatively stable, (Figure
29A), ovary weight and volume and the
gonado-somatic index (Figure 29B)
decreased over this same period, from
72.25 g to 3.66 g, from 65.17 ml to 3.55
ml, and from 12.61 % to 0.92 %,
respectively (Table 28).  An exponential
relationship was found between ovary
weight and the gonado-somatic index
(Figure 29C), as opposed to the linear
relationship found between ovary weight
and ovary volume (Figure 29D).  The
weight-length relationship for the females
is greatly influenced by the size of the
ovaries (Figure 29E).  Lastly, over this
same period, the average age also
decreased, from 4.7 years at the start of
June to 2.9 years toward the end of July
(Table 28).  The ages ranged from 1 to 12
years, and there were only three females
age 10 or older (Figure 29F).

Un certain nombre de coupes histologiques
ont été rejetées en raison d’une mauvaise
conservation des ovaires ou d’un problème
de coloration des lames (Tableau 29).  Au
total, 80 092 ovocytes ont été comptés.
Ceux des stades 2, 3 et 4 étaient présents
dans plus de 60 % des ovaires analysés,
comparativement à 46 % pour les ovocytes
du stade 5 (Tableau 29). En moyenne,
274 638 ovocytes vitellogènes ont été
calculés par femelle, le minimum étant de
3 493 ovocytes et le maximum de 646 677
ovocytes (Tableau 30).

A number of tissue sections were rejected
either because the ovaries had not been
properly preserved or because of a problem
with staining the slides (Table 29).  In total,
80 092 oocytes were counted. Stage 2, 3
and 4 oocytes were present in over 60 % of
the ovaries analysed, while stage 5 oocytes
were present in only 46 % (Table 29).  The
average number of vitellogenous oocytes
per female was 274 638; the smallest
number found was 3 493, and the largest
was 646 677 (Table 30).
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Lors de la période d’échantillonnage aux
Îles-de-la-Madeleine, la longueur et le
poids moyens des femelles ont aussi
diminué, passant de 373 mm et 594 g le 2
juin, à 356 mm et 593 g le 31 juillet
(Tableau 31).  Au cours de cette période, le
facteur de condition a augmenté
(Figure 30A), et le poids des ovaires, leur
volume, et l’indice gonado-somatique
(Figure 30B) ont diminué, passant
respectivement de 69.55 g à 4.96 g, de
63 ml à 4.67 ml, et de 11.83 % à 0.44 %
(Tableau 31).  Le poids des ovaires est
aussi relié de façon exponentielle à l’indice
gonado-somatique (Figure 30C), et leur
volume et leur poids sont reliés par une
relation linéaire (Figure 30D).  Deux
équations exponentielles ont permis de
modéliser la relation entre le poids total et
le poids somatique des femelles et leur
longueur (Figure 30E).  L’âge des femelles
est passé de 5.3 ans au début de juin à 4.1
ans vers la fin de juillet (Tableau 31).  Les
âges ont varié entre 2 et 10 ans
(Figure 30F).

Six coupes histologiques ont été rejetées
sur les 98 du départ en raison d’un
problème de coloration ou tout simplement
parce que les ovaires correspondants
étaient brisés (Tableau 32).  Au total,
57 139 ovocytes ont été comptés.  Ceux des
stades 2, 3 et 4 étaient présents dans plus
de 87 % des ovaires comparativement à
40 % pour les ovocytes du stade 5.  En
moyenne, 296 798 ovocytes vitellogènes
étaient présents par femelle, le minimum
étant de 1 039 ovocytes et le maximum, de
658 902 ovocytes (Tableau 33).

Au total, 7 320 ovocytes de stade 2 ont été
mesurés comparativement à 6 703, 6 399 et
2 133 pour les stades 3 à 5.  Les diamètres
moyens des ovocytes des stades 2 à 5 ont
été respectivement de 0.285 mm,
0.452 mm, 0.576 mm et 0.762 mm.  Les

In the Magdalen Islands, the average length
and weight of the females also diminished
over the sampling period, falling from
373 mm and 594 g on June 2 to 356 mm
and 593 g on July 31 (Table 31).  Over this
same period, the condition factor increased
(Figure 30A) while ovary weight and
volume and the gonado-somatic index
(Figure 30B) decreased, from 69.55 g to
4.96 g, from 63 ml to 4.67 ml, and from
11.83 % to 0.44 %, respectively (Table 31).
Here again, ovary weight was
exponentially related to the gonado-
somatic index (Figure 30C) and linearly
related to ovary volume (Figure 30D).
Two exponential equations provided a
model for the relationship between the
females’ total weight and somatic tissue
weight and their length (Figure 30E).  The
average age of the females fell from 5.3
years at the start of June to 4.1 years at the
end of July (Table 31).  The ages ranged
from 2 to 10 years (Figure 30F).

Of the 98 tissue sections initially taken, six
were rejected because of a problem with
staining or simply because the ovaries that
they came from were broken (Table 32).  A
total of 57 139 oocytes were counted. Stage
2, 3 and 4 oocytes were present in over
87 % of the ovaries, while stage 5 oocytes
were present in only 40 %.  The average
number of vitellogenous oocytes per
female was 296 798; the smallest number
found was 1 039, and the largest was
658 902 (Table 33).

In total, 7 320 stage 2 oocytes were
counted, compared with 6 703, 6 399 and
2 133 for stages 3, 4, and 5.  The average
diameters of the stage 2, 3, 4, and 5 oocytes
were 0.285 mm, 0.452 mm, 0.576 mm, and
0.762 mm, respectively.  The diameter
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distributions des diamètres des stades 2 à 4
sont normales et il n’y a pas de
recouvrement important entre elles
(Figure 31).  Par contre, la distribution des
diamètres des ovocytes du stade 5 est
asymétrique.  Cette asymétrie s’observe
aussi par la courbe des fréquences
cumulées dont le maximum est atteint
moins rapidement (Figure 31).

Les diamètres des ovocytes des stades 2 à 4
ont graduellement diminué au cours de la
période d’échantillonnage (Figure 32).
Pour chacun des stades, des relations
linéaires significatives (P< 0.0001) ont été
mesurées entre le diamètre et le jour de
l’année.  Cependant, les coefficients de
détermination sont faibles et inférieurs à
0.43. Une relation linéaire significative
(F=241.56; P< 0.0001) a aussi été calculée
entre les valeurs de l’indice gonado-
somatique et le nombre total d’ovocytes
vitellogènes (Figure 33).  Cette relation est
similaire à celle calculée en 1998, mais les
pentes sont significativement différentes
(F=10.28; P<0.005).

distributions for stages 2 to 4 are normal,
and there is no major overlap between them
(Figure 31).  The diameter distribution for
the stage 5 oocytes, on the other hand, is
asymmetrical.  This asymmetry can also be
seen in the cumulative frequency curve,
which peaks less rapidly (Figure 31).

The diameters of the stage 2, 3, and 4
oocytes diminished gradually over the
sampling period (Figure 32).  For each of
the stages, significant (P< 0.0001) linear
relationships were found between diameter
and day of the year.  However, the
coefficients of determination were low
(less than 0.43).  A significant linear
relationship (F=241.56; P< 0.0001) was
also calculated between the values of the
gonado-somatic index and the total number
of vitellogenous oocytes (Figure 33).  This
relationship is similar to that calculated in
1998, but the slopes are significantly
different (F=10.28; P<0.005).

La quantité d’ovocytes vitellogènes de
même que la proportion des femelles ayant
des ovaires actifs ont graduellement
diminué au cours de la saison (Figures 34
et 35).  Ces diminutions ont été exprimées
par des relations linéaires significatives
(P< 0.0001).

Both the number of vitellogenous oocytes
and the proportion of females with active
ovaries decreased gradually over the
season (Figures 34 and 35).  These
decreases were expressed by significant
linear relationships (P< 0.0001).

Pour chaque trajet, les biomasses
reproductrices évaluées par la MRJF ont
été de 562 533 t et 169 510 t (Tableau 34;
Figure 36), pour une moyenne de 366 022 t
comparativement à 443 095 t et 243 980 t
calculées en 1996 et 1998 ou à 178 116 t et
270 704 t pour les mêmes années par la
MPTO (Tableau 25).   Les intervalles de
confiance selon la MRJF ont été estimés à
143 632 t et 981 433 t pour le premier
trajet, et à 56 415 t et 282 606 t pour le

The spawning stock biomass values
estimated for the two passes by the DFRM
were 562 533 t and 169 510 t (Table 34;
Figure 36), for an average of 366 022 t,
compared with annual averages of
443 095 t and 243 980 t calculated for 1996
and 1998 by the DFRM and with annual
averages of 178 116 t and 270  704 t
calculated for the same years by the TEPM
(Table 25).  The confidence intervals for
the DFRM were estimated at 143 632 t and
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second.

Des relations linéaires significatives
(P< 0.0001) ont été obtenues pour décrire
le déclin saisonnier du nombre d’ovocytes
vitellogènes pour les années antérieures à
1998 (Figure 37). Par contre, le nombre
total d’ovocytes vitellogènes varie
grandement pour une même proportion de
femelles ayant des ovaires actifs (Figure
38A).  Différentes proportions peuvent être
attribuées à des femelles dont le nombre
d’ovocytes vitellogènes est inférieur à
700 000 ou pour des femelles dont l’indice
gonado-somatique est inférieur à 15 %
(Figure 38B).  Ces deux variables ne
peuvent pas réellement être utilisées pour
prédire la proportion des femelles actives.

981 433 t for the first pass, and at 56 415 t
and 282 606 t for the second.

Significant linear relationships (P< 0.0001)
were obtained to describe the seasonal
decline in the number of vitellogenous
oocytes for the years prior to 1998 (Figure
37).  However, the total number of
vitellogenous oocytes varies greatly for a
given proportion of females with active
ovaries (Figure 38A).  Various proportions
may be attributed to females whose number
of vitellogenous oocytes is less than
700 000 or whose gonado-somatic index is
less than 15 % (Figure 38B).  These two
variables cannot really be used to predict
the proportion of active females.

CONCLUSIONS CONCLUSIONS

Pêche et état de la ressource Fishery and Resource Status

L’une des plus importantes caractéristiques
de la saison de pêche 2000 est sans
contredit la présence d’un très grand
nombre de petits maquereaux dans les
captures et les échantillons provenant des
Maritimes et du Québec.  L’absence de
marchés pour ces poissons a été la cause
dans certaines régions d’une réduction
considérable de l’effort de pêche.  Cette
réduction a engendré un arrêt prématuré de
la pêche.

Ces petits poissons pourraient bien
représenter une classe d’âge dominante.  La
force de cette dernière sera confirmée
lorsque les individus qui la composent
seront pleinement recrutés à la pêche.  Pour
l’instant, l’arrivée d’une classe d’âge
dominante ne peut pas être prédite mais des
travaux très intéressants sont en cours pour
tenter d’apporter des explications

One of the most salient characteristics of
the 2000 fishing season is unquestionably
the presence of a very high number of
small mackerel in the catches and samples
from the Maritimes and Quebec.  In some
areas, the lack of markets for these fish
caused a considerable reduction in fishing
effort, which in turn caused the fishery to
end prematurely.

These small fish might well represent a
dominant year class, the strength of which
will be confirmed when the individuals
composing it are fully recruited into the
fishery.  For the moment, the arrival of a
dominant year class cannot be predicted,
but some very interesting research is under
way to try to provide some explanations
(Ringuette et al., submitted; Runge et al.
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(Ringuette et al. soumis; Runge et al.
1999).  De plus, dans le cas présent, il
existe certains indices comme une
température de l’eau plus élevée qui a été
observée en mai-juin 1999 à l’entrée du
Golfe, une arrivée et une ponte plus hâtive
du maquereau, et finalement une saison de
croissance plus longue pour cette même
année.

L’abondance de la classe d’âge de 1999 n’a
pas été mesurée par le relevé des oeufs
puisqu’elle était composée en 2000 de
poissons immatures.  La dominance d’une
telle classe d’âge doit être considérée
lorsque des variables biologiques sont
calculées et comparées d’une année à
l’autre.  Par exemple, il a été démontré que
le pourcentage en gras était plus élevé en
début de saison chez les poissons
immatures que chez ceux ayant participé à
la ponte (Grégoire et al. 1994).  La capture
à l’âge doit aussi être comparée avec
prudence car le nombre réel de poissons
associé à chaque âge peut être masqué par
la dominance d’un seul groupe d’âge.    Un
changement dans le patron de la pêche peut
aussi apporter une sous-estimation du
nombre de poissons plus âgés.  Par
exemple, l’arrivée récente de la pêche
automnale à la ligne, un engin moins
sélectif que le filet maillant, a permis
d’obtenir une image plus réelle de la
composition à l’âge du stock.   Cependant,
cette dernière pourrait difficilement être
comparée à celle obtenue lorsque les
captures étaient associées à des engins de
pêche plus sélectifs.

Perspectives

Les résultats des derniers relevés
d’échantillonnage aux oeufs suggèrent
fortement que l’abondance du maquereau
fréquentant les eaux canadiennes est
maintenant à un niveau aussi bas que celui

1999).  Also, in the present case, there are
some indications, such as the higher water
temperatures observed in May/June 1999 at
the mouth of the Gulf, the earlier arrival
and spawning of the mackerel, and lastly, a
longer growth season for this same year.

The abundance of the 1999 year class was
not measured in the egg survey, because in
2000 this class consisted of immature fish.
The dominance of such a year class must
be considered when biological variables
are calculated and compared from one year
to the next.  For example, it has been
shown that the percentage of fat was higher
at the start of the season in immature fish
than in those that had participated in
spawning (Grégoire et al. 1994).  Caution
must also be exercised in comparing the
catch at age, because the actual number of
fish of each age may be masked by the
dominance of a single age group.  A
change in the fishing pattern can also cause
the number of older fish to be
underestimated. For example, the recent
advent of a fall fishery using lines—a less
selective type of gear than gillnets—has
provide a more accurate picture of the
stock’s actual composition at age.  It might,
however, be difficult to compare this
composition with that obtained when the
catches were made with more selective
gear.

Outlook

The results of the most recent egg-
sampling surveys strongly suggest that the
abundance of the mackerel that frequent
Canadian waters is now just as low as that
measured in the early 1980s.  Even if a
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mesuré au début des années 1980.  Même
si un plus grand effort de pêche pourrait
être exercé sur ce stock, le maintien d’un
Total Admissible des Captures (TAC)
canadien de 100 000 t pourrait ne plus
s’avérer un choix très prudent.  En fait, la
situation actuelle est bien différente de
celle des années 1970 où de très fortes
classes d’âge avaient permis de maintenir
pendant quelques années des captures de
plusieurs centaines de milliers de tonnes de
maquereau.  La série des biomasses
reproductrices calculées selon la MRJF
n’est pas assez longue pour être utilisée
dans une Analyse Séquentielle des
Populations (ASP).  En absence d’ASP, un
TAC plus réaliste pourrait être déterminé à
partir d’un certain taux d’exploitation
associé à la dernière estimation de
biomasse par la MRJF.

greater fishing effort could be directed at
this stock, it might no longer be very wise
to keep the Canadian Total Allowable
Catch (TAC) at 100 000 t.  In fact, the
current situation is quite different from in
the 1970s, when very large year classes
made it possible to maintain catches of
several hundred thousand tonnes of
mackerel for some years.  The series of
spawning stock biomass values calculated
by the DFRM is not long enough to be
used in a Sequential Population Analysis
(SPA).  In the absence of a SPA, a more
realistic TAC could be determined from a
certain exploitation rate associated with the
most recent biomass estimate obtained by
the DFRM.

Jusqu’à présent, l’application de l’ASP
chez le maquereau a été difficile à réaliser.
Les principaux obstacles sont : a) l’indice
des oeufs qui n’est pas désagrégé à l’âge
comme la plupart des indices traditionnels
utilisés dans l’ASP; b) des erreurs
d’estimations de la biomasse reproductrice
qui sont reliées au manque de
synchronisme entre la ponte et le relevé
(manque de synchronisme qui est corrigé
par l’utilisation de la MRJF); c) la capture
à l’âge qui sous-estime entre autres les
débarquements réels; d) une mortalité
naturelle qui est fixée pour tous les âges et
toutes les années, et qui ne tient pas compte
des changements environnementaux
observés au cours des années 1990; et
finalement, e) l’absence de données
biologiques à certains moments de l’année.

Until now, it has been difficult to apply
SPA to mackerel.  The main obstacles are:
a) the egg index, which, unlike most
indexes traditionally used in SPA, is not
broken down  by age; b) some errors in the
estimates of spawning stock biomass,
which are related to the lack of
synchronicity between the spawning season
and the survey (this lack of synchronicity is
compensated for when the DFRM is used);
c) the catch at age, which underestimates
actual landings, among other values; d) a
natural mortality that is fixed for all ages
and years and does not reflect the
environmental changes observed over the
1990s; and lastly, e) the lack of biological
data for certain times of year.

Sources d’incertitude

Les captures de maquereau utilisées en
guise d’appât n’apparaissent pas dans les
statistiques officielles du Ministère, ces

Sources of uncertainty

The mackerel bait fishery does not appear
in the Department’s official statistics,
which are instead determined from
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dernières étant établies à partir des
récépissés d’achat provenant des ventes
aux usines.  La pêche récréative, très
populaire durant les mois d’été, n’est pas
davantage comptabilisée.  Comme ces
activités sont pratiquées dans plusieurs
régions des Maritimes et du Québec, les
prises réelles de maquereau sont
grandement sous-estimées.

Au cours des ans, tous les secteurs de la
pêche au maquereau n’ont pas été couverts
de façon systématique par le programme
d’échantillonnage commercial.  Ainsi, les
données biologiques recueillies qui sont à
la base de l’évaluation d’abondance et du
suivi de la population, pourraient ne pas
refléter la situation réelle du stock.

Considérations de gestion

Dans le but d’améliorer les statistiques de
pêche, un livre de bord obligatoire devrait
être distribué à tous les pêcheurs en
incluant ceux qui utilisent le maquereau
comme appât personnel.  L’utilisation d’un
livre de bord permettrait aussi de connaître
les positions de pêche, ce qui faciliterait
grandement l’étude des relations entre la
distribution du maquereau et certaines
variables environnementales.

Les captures récréatives de maquereau sont
importantes si l’on considère que cette
pêche est pratiquée par un très grand
nombre de pêcheurs (touristes) le long de la
côte atlantique.  En vue d’une éventuelle
gestion de cette activité et dans le but
d’améliorer une fois de plus les statistiques
de pêche, une réflexion sur les façons
d’estimer ces captures devrait être
entreprise rapidement.

Finalement, la taille minimale de capture
qui est présentement fixée à 250 mm,
devrait être plus réaliste et plus proche de

purchase receipts for sales to processing
plants.  The records for the recreational
mackerel fishery, which is very popular in
the summer, are no better. Since bait and
recreational mackerel fishing are practiced
in many regions of the Maritimes and
Quebec, the actual catches of mackerel are
greatly underestimated.

Over the years, not all sectors of the
mackerel fishery have been covered
systematically by the commercial sampling
program.  Hence the biological data that
have been gathered and used to estimate
the abundance and to monitor the
population of mackerel might not reflect
the actual status of the stock.

Management considerations

To improve the statistics on the fishery, all
fishermen, including those who catch
mackerel  for use as personal bait, should
be given a ship’s log and required to
complete it.  Mandatory completion of
ship’s logs would also provide information
on fishing locations, thus greatly
facilitating analysis of the relations
between the mackerel’s distribution and
certain environmental variables.

The recreational catch of mackerel is
important, given that so many tourists fish
for mackerel along the Atlantic coast.
With a view toward the potential
management of this activity, and again to
improve the fishery statistics, work should
be undertaken immediately on ways of
estimating this catch.

Lastly, the minimum legal size, which is
currently set at 250 mm, should be more
realistic and more consistent with the
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la biologie du maquereau.  Cette valeur est
bien inférieure aux L50 de 299 mm et
270 mm qui ont été calculées à partir des
courbes de maturité sexuelle des femelles
et des mâles (Grégoire et al. 1999).

Bien entendu, une augmentation de la taille
minimale aurait peu d’effet sur les activités
de pêche associées à un engin sélectif
comme le filet maillant.  Cependant,
l’impact pourrait être très important pour
des régions ou des secteurs de la pêche
caractérisés par la présence de petits
maquereaux ou par l’utilisation d’engins de
pêche moins sélectifs.  Dans de tels cas,
une approche alternative pourrait être
envisagée.  La capture d’un certain nombre
de petits poissons pourrait être permise à
condition de connaître l’impact de cette
pêche sur le potentiel reproducteur.  De
plus, le poids de ces prises pourrait être
ajusté pour tenir compte de la croissance
ultérieure de ces poissons et déduit des
débarquements.

Projets de recherche

Les travaux entourant la MRJF doivent
être poursuivis de même que ceux reliés à
l’ASP.  Lorsque la technologie le
permettra, une étude de marquage devrait
être entreprise à l’aide de marqueurs
électroniques similaires à ceux qui sont
utilisés pour les grands pélagiques.  Pour
l’instant, ces derniers ne conviennent pas,
en raison de leur dimension, à un poisson
de la taille du maquereau.

L’obstacle majeur à la mise en place de
projets de recherche sur le maquereau, en
particulier sur l’évaluation d’abondance et
l’étude des relations entre la présence du
maquereau et certaines variables
environnementales, est l’absence depuis
quelques années de ressources
financières adéquates.  L’industrie peut

biology of the mackerel.  This value is well
below the L50 values of 299 mm and
270 mm that have been calculated from the
sexual maturity curves for females and
males (Grégoire et al. 1999).

Of course, increasing the minimum legal
size would have little effect on fishing with
selective gear such as gillnets.  However,
the impact could be very substantial in
regions or sectors where the fishery is
characterized by the presence of small
mackerel or the use of less selective gear.
In such cases, an alternative approach
might be considered.  The harvesting of a
certain number of small fish might be
allowed, provided that the impact of this
fishery on the stock’s reproductive
potential were known.  Also, the weight of
this catch could be adjusted to account for
the subsequent growth of these fish and
subtracted from the landings.

Research projects

Work on the DFRM as well as on SPA
should be continued.  Once the necessary
technology becomes available, a marking
study should be undertaken using
electronic tags similar to those currently
used for large pelagic species (the tags
used for these species are too large for
mackerel).

The major obstacle to carrying out
research projects on mackerel, in particular
to estimate abundance and to study the
relationships between the presence of
mackerel and certain environmental
variables, has been the absence of
adequate financial resources for the past
several years.  The industry can certainly
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certainement supporter certains projets,
mais pas nécessairement avec la même
ampleur que certaines autres pêches plus
lucratives.  Une présence accrue de
l’industrie dans l’évaluation de la ressource
est aussi souhaitée.

support certain projects, but not necessarily
on so broad a scale as certain other, more
profitable fisheries.  Increased industry
participation in stock assessment efforts is
also to be desired.
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Tableau 1.   Débarquements (t) annuels de maquereau réalisés entre 1960 et 2000 dans les sous-

   régions 2 à 6 de l'OPANO*.
Table    1.   Annual landings (t) of mackerel realized between 1960 and 2000 in NAFO 
                   Subareas 2 to 6*.

ANNÉE / TOTAL
YEAR Navires canadiens / Navires étrangers / Commercial / Récréatif / Autres Pays /

Canadian Vessels ** Foreign Vessels*** Commercial / Recreational Other Countries  
1960 5,888 0 1,396 2,478 0 9,762
1961 5,458 11 1,361 - 11 6,841
1962 6,901 64 938 - 175 8,078
1963 6,363 99 1,320 - 1,299 9,081
1964 10,786 174 1,644 - 801 13,405
1965 11,185 405 1,998 4,292 2,945 20,825
1966 11,577 1,244 2,724 - 7,951 23,496
1967 11,181 62 3,891 - 19,047 34,181
1968 11,134 9,720 3,929 - 65,747 90,530
1969 13,257 5,379 4,364 - 114,189 137,189
1970 15,710 5,296 4,049 16,039 210,864 251,958
1971 14,942 9,554 2,406 - 355,892 382,794
1972 16,254 6,107 2,006 - 391,464 415,831
1973 21,619 16,984 1,336 - 396,759 436,698
1974 16,701 27,954 1,042 - 321,837 367,534
1975 13,544 22,718 1,974 5,190 271,719 315,145
1976 15,746 17,319 2,712 - 223,275 259,052
1977 20,362 2,913 1,377 - 56,067 80,719
1978 25,429 470 1,605 - 841 28,345
1979 30,244 368 1,990 3,588 440 36,630
1980 22,136 161 2,683 2,364 566 27,910
1981 19,294 61 2,941 3,233 5,361 30,890
1982 16,380 3 3,330 666 6,647 27,026
1983 19,797 9 3,805 3,022 5,955 32,588
1984 17,320 913 5,954 2,457 15,045 41,689
1985 29,855 1,051 6,632 2,986 32,409 72,933
1986 30,325 772 9,637 3,856 26,507 71,097
1987 27,488 71 12,310 4,025 36,564 80,458
1988 24,060 956 12,309 3,251 42,858 83,434
1989 20,795 347 14,556 1,862 36,823 74,383
1990 19,190 3,854 31,261 1,908 30,678 86,891
1991 24,914 1,281 26,961 2,439 15,714 71,309
1992 24,307 2,417 11,775 344 0 38,843
1993 26,158 591 4,666 540 0 31,955
1994 20,564 49 8,877 1,705 0 31,195
1995 17,650 - 8,479 1,249 0 27,378
1996 20,364 - 16,137 1,416 0 37,917
1997 21,309 - 15,400 1,735 0 38,444
1998 19,334 - 14,415 670 0 34,419
1999 16,561 - 12,040 3,236 0 31,837

2000***** 8,795 - 4,748 1,381 0 14,924

Moyenne / 18,052 3,982 6,706 2,982 67,411 97,517
Average

*         Données provenant de l'OPANO pour 1960-1994, et ZIFF 1995-2000 / Data from NAFO for 1960-1994, and ZIFF for 1995-2000
**       Inclut les ventes en mer / Including over-the-side-sales
***     Inclut les prises avec allocations canadiennes / Including catches with Canadian allocations
****   De Overholtz (comm. pers.) / From Overholtz  NFSC, Woods Hole (pers. comm.)
***** Préliminaire / Preliminary

CANADA ÉTATS-UNIS / USA****
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Tableau  2.  Débarquements (t) annuels de maquereau par province canadienne depuis 1995.
Table     2.  Annual landings (t) of mackerel by Canadian province since 1995.

PROVINCE
1995 1996 1997 1998 1999 2000* (1995-1999) (1990-1999)

Nouvelle-Écosse / Nova Scotia 6,681 5,517 5,669 4,562 4,797 2,710 5,445 6,766
Nouveau-Brunswick / New Brunswick 2,206 2,683 1,990 1,682 1,373 223 1,987 2,123
Île-du-Prince-Édouard / Prince Edward Island 2,518 4,017 6,693 6,784 3,842 1,459 4,771 4,154
Québec 3,382 4,317 5,769 4,066 5,104 609 4,528 3,784
Terre-Neuve / Newfoundland 2,862 3,830 1,188 2,149 1,445 3,794 2,295 4,172
Non déterminé / Not determined 0 0 0 91 0 0 18 9

    
TOTAL 17,650 20,364 21,309 19,334 16,561 8,795   

* Préliminaire / Preliminary

Tableau 3.  Débarquements (t) annuels de maquereau par engin de pêche depuis 1995.
Table    3.  Annual landings (t) of mackerel by fishing gear since 1995.

ENGIN / GEAR
1995 1996 1997 1998 1999 2000* (1995-1999) (1990-1999)

Chalut / Trawl 59 68 92 9 12 0 48 589
Seine Bourse / Purse Seine 2,720 3,607 1,116 1,572 1,348 3,793 2,073 4,174
Autres Seines / Other Seines 0 0 9 0 0 0 2 22
Filet maillant / Gillnet 4,442 6,419 6,657 7,638 5,128 1,982 6,057 6,505
Trappe / Trap 4,719 3,821 3,889 3,999 4,057 2,454 4,097 3,788
Palangre / Longline 0 0 0 7 3 0 2 8
Ligne à main / Handline 899 1,231 3,029 1,998 569 17 1,545 992
Turlutte / Jigger 3,821 4,705 6,204 3,651 5,435 548 4,763 4,594
Fascine / Weir 177 0 1 141 8 0 65 66
Autres / Others 812 510 313 320 0 0 391 270

* Préliminaire / Preliminary

ANNÉE / YEAR MOYENNE / AVERAGE

MOYENNE / AVERAGEANNÉE / YEAR



 39
Tableau 4.  Débarquements (t) de maquereau par zone unitaire ou sous-division de l'OPANO depuis 1995*.
Table     4.  Landings (t) of mackerel by NAFO Unit Area or Subdivision since 1995*.

DIVISION Zone Unitaire ou  Sous-Division /
 Unit Area or Subdivision 1995 1996 1997 1998 1999 2000*** (1995-1999) (1990-1999)

3K 3Ka 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0

 3Kb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 3Kd 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 253.1

 3Kh 5.5 0.2 0.0 0.0 0.0 1948.2 1.1 246.2

 3Ki 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 133.0

3Ku** 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
  

3L 3La 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 17.5

3Lb 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.2

3Lf 2.2 0.1 0.0 0.0 0.0 22.4 0.5 4.7

3Lg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3Lj 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3

3Lq 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
  

3P 3PSa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6

3PSb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8

3PSc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7

3Pn 0.0 0.0 0.0 65.3 7.0 0.0 14.5 10.0

3Pu** 86.0 59.7 7.7 0.0 0.0 0.0 30.7 17.3
  

4R 4Ra 26.1 176.2 112.4 130.1 7.5 15.5 90.5 160.6

4Rb 662.7 867.9 216.6 649.8 750.7 1105.6 629.5 1,177.9

4Rc 1,326.0 2,100.2 617.3 1,387.7 679.3 652.8 1,222.1 1,585.1

4Rd 745.0 622.3 234.3 7.1 0.1 49.3 321.8 291.3

4Ru** 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 193.5
   

4S 4Sv 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 7.1

4Sw 0.0 0.5 0.3 0.7 0.0 0.0 0.3 4.3

4Sy 0.0 4.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.9 4.0

4Sz 29.6 4.4 0.2 0.0 2.1 0.0 7.3 10.5
   

4T 4Tf 2,925.2 3,805.1 5,257.2 3,267.9 4662.2 270.0 3,983.5 3,414.0

4Tg 599.7 843.8 2,861.2 2,510.1 826.3 165.1 1,528.2 1,052.1

4Th 243.4 247.4 360.6 317.6 25.5 0.0 238.9 292.5

4Tj 84.7 154.9 436.7 459.3 205.9 73.5 268.3 200.9

4Tl 2,977.2 4,650.5 5,332.4 4,768.9 3511.0 1356.6 4,248.0 3,999.2

 4Tm 597.5 931.4 383.3 348.7 362.0 255.1 524.6 580.4

 4Tn 728.3 687.6 697.9 1,035.0 952.2 235.3 820.2 823.6

 4To 28.1 34.0 22.6 30.9 17.2 22.6 26.6 19.3

 4Tp 0.0 0.3 0.7 0.2 0.0 0.0 0.3 0.3

 4Tq 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 1.7

4Tu** 0.0 0.0 5.4 0.0 0.0 0.0 1.1 100.7
   

4V 4Vn 1,474.8 1,590.6 835.5 553.6 757.3 33.4 1,042.4 1,452.0

4Vu** 0.0 0.0 2.1 0.6 4.6 0.0 1.4 8.3
    

4W 4Wd 395.8 975.7 394.7 50.5 84.9 17.1 380.3 382.3

4Wh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 191.6

 4Wk 169.9 138.8 174.4 7.2 26.7 3.8 103.4 168.5

 4Wu** 55.5 66.0 147.3 80.6 14.8 0.5 72.8 378.8
  

4X 4Xm 4,141.2 2,342.2 3,123.3 1,885.8 3044.5 1656.2 2,907.4 3,119.2

 4Xo 3.0 0.1 11.1 414.5 104.5 3.5 106.6 140.8

4Xq 40.0 43.3 4.0 7.1 11.3 861.5 21.1 76.1

4Xr 6.6 0.0 1.8 2.0 0.2 0.0 2.1 8.5

4Xs 258.1 9.3 0.0 141.0 15.7 0.0 84.8 86.4

4Xu** 28.7 3.8 67.7 1,211.9 487.0 46.8 359.8 307.6
 

TOTAL 17,650 20,364 21,309 19,334 16,560 8,795 19,043

 

*     Source: Fichier ZIFF / ZIFF File;    ** u pour zone unitaire ou sous-division inconnue / u for unknown Unit Area or Subdivision
*** Préliminaire / Preliminary  
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Tableau  12.   Captures commerciales à l'âge* ('%) pour le maquereau des sous-régions 3 et 4 de l'OPANO pour la période
                       comprise entre 1968 et 2000.
Table      12.   Commercial catch at age* ('%) for mackerel of NAFO subareas 3 and 4 during the 1968-2000 period. 
                    

ÂGE /
AGE 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

1 50.648 8.680 26.509 9.847 0.000 9.309 7.054 15.934 1.967 1.398 0.004 0.408 0.018 16.989 7.530 0.970 0.130

2 8.417 40.196 4.777 10.167 0.259 20.921 19.923 27.935 24.691 13.494 0.401 0.959 4.485 7.841 20.709 6.445 42.876

3 12.165 27.535 43.905 2.342 8.369 9.789 21.858 14.637 31.617 42.672 8.441 2.376 6.646 14.219 5.649 9.771 30.486

4 8.695 3.091 10.520 49.441 10.538 9.468 11.952 13.051 12.808 21.403 32.462 13.219 4.510 3.271 17.567 3.636 3.064

5 3.315 1.417 3.264 10.485 47.212 14.174 10.309 7.910 9.027 6.964 25.503 34.375 15.680 4.578 2.510 15.942 1.693

6 1.586 1.303 0.589 2.411 9.460 22.615 10.164 8.442 4.511 4.859 14.009 24.621 30.309 12.908 5.649 1.899 3.363

7 0.848 1.676 0.556 3.032 9.981 8.437 12.587 6.120 5.740 1.530 6.956 11.171 18.951 21.407 9.208 3.759 0.735

8 1.950 0.671 2.063 2.100 0.147 2.811 3.318 4.394 4.638 2.728 3.633 4.560 8.298 9.148 16.949 12.394 1.039

9 12.262 0.705 2.150 2.585 1.039 0.850 1.403 0.925 3.642 1.697 3.089 3.401 4.944 4.410 5.438 30.875 4.384

10+ 0.115 14.725 5.667 7.591 12.995 1.627 1.431 0.652 1.359 3.255 5.502 4.910 6.159 5.231 8.791 14.309 12.229
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ÂGE /
AGE 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

1 1.099 0.363 15.303 1.648 3.715 1.019 1.305 1.419 0.241 1.801 23.629 5.974 11.195 3.769 3.656 62.809

2 1.438 4.101 6.123 1.868 19.424 16.261 12.331 5.935 10.083 0.619 31.658 19.197 26.040 36.235 12.105 5.935

3 61.522 6.361 4.566 2.837 4.004 25.447 35.964 6.809 17.477 10.443 1.556 16.817 24.058 19.515 39.669 3.972

4 23.104 65.977 4.672 5.591 3.210 3.808 19.307 31.962 9.254 15.828 10.416 2.416 10.140 18.699 20.367 12.060

5 1.773 17.156 53.637 6.194 3.961 2.321 2.448 19.496 26.774 7.655 9.121 12.830 1.405 8.393 12.743 6.331

6 0.845 1.103 12.107 68.361 1.644 2.525 1.539 3.188 15.816 36.647 3.940 15.546 8.169 0.988 5.558 6.490

7 2.436 0.603 0.720 10.644 56.270 1.670 2.125 1.656 3.416 16.021 12.830 3.868 6.786 4.757 1.297 1.010

8 0.285 1.149 0.493 0.536 6.299 43.814 1.715 2.368 1.340 2.490 5.083 16.917 1.200 3.959 1.847 0.144

9 0.529 0.213 0.170 0.382 0.760 2.412 22.142 1.997 1.438 0.654 0.452 4.307 9.277 0.806 1.798 0.429

10+ 6.969 2.975 2.209 1.938 0.713 0.724 1.125 25.171 14.162 7.840 1.315 2.130 1.729 2.879 0.960 0.819

 

*     Les nombres en caractères gras représentent des classes d'âge dominantes / Bold figures represent strong year-class

ANNÉE / YEAR

ANNÉE / YEAR



Tableau  13.   Poids (kg) commerciaux à l'âge* pour le maquereau des sous-régions 3 et 4 de l'OPANO pour la période
                       comprise entre 1968 et 2000.
Table      13.   Commercial weight (kg) at age* for mackerel of NAFO subareas 3 and 4 during the 1968-2000 period. 
                    

ÂGE /
AGE 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

1 0.148 0.131 0.107 0.110 0.123 0.113 0.111 0.104 0.097 0.114 0.192 0.19 0.146 0.114 0.152 0.098 0.098

2 0.241 0.214 0.179 0.181 0.210 0.189 0.19 0.176 0.168 0.198 0.285 0.272 0.376 0.315 0.34 0.257 0.162

3 0.335 0.300 0.253 0.256 0.300 0.269 0.273 0.252 0.244 0.288 0.425 0.531 0.548 0.523 0.541 0.479 0.338

4 0.425 0.382 0.324 0.327 0.386 0.345 0.352 0.326 0.316 0.375 0.463 0.567 0.609 0.577 0.606 0.593 0.525

5 0.506 0.456 0.389 0.391 0.464 0.414 0.425 0.393 0.382 0.454 0.509 0.579 0.617 0.643 0.666 0.628 0.625

6 0.576 0.520 0.444 0.446 0.533 0.473 0.487 0.451 0.44 0.524 0.582 0.603 0.635 0.66 0.743 0.659 0.657

7 0.634 0.574 0.491 0.494 0.590 0.524 0.541 0.5 0.489 0.582 0.625 0.652 0.672 0.674 0.737 0.712 0.696

8 0.683 0.618 0.530 0.532 0.638 0.565 0.585 0.54 0.53 0.631 0.659 0.714 0.705 0.707 0.722 0.709 0.715

9 0.722 0.654 0.562 0.564 0.677 0.6 0.621 0.573 0.563 0.671 0.673 0.752 0.781 0.723 0.719 0.705 0.705

10 0.753 0.683 0.587 0.589 733.000 0.628 0.649 0.6 0.59 0.703 0.697 0.769 0.743 0.756 0.74 0.727 0.709
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ÂGE /
AGE 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

1 0.111 0.079 0.107 0.1 0.1 0.280 0.251 0.184 0.180 0.232 0.197 0.224 0.240 0.157 0.186 0.208

2 0.26 0.234 0.21 0.222 0.231 0.331 0.336 0.297 0.280 0.371 0.300 0.333 0.375 0.273 0.298 0.328

3 0.277 0.349 0.316 0.343 0.375 0.416 0.435 0.408 0.361 0.384 0.435 0.433 0.448 0.412 0.439 0.409

4 0.416 0.366 0.404 0.408 0.414 0.534 0.478 0.449 0.446 0.461 0.488 0.535 0.524 0.517 0.509 0.488

5 0.558 0.452 0.411 0.453 0.474 0.620 0.564 0.508 0.489 0.554 0.532 0.543 0.594 0.577 0.569 0.564

6 0.644 0.581 0.505 0.484 0.509 0.628 0.627 0.552 0.547 0.549 0.607 0.595 0.601 0.603 0.649 0.61

7 0.677 0.64 0.502 0.584 0.529 0.676 0.644 0.616 0.607 0.594 0.616 0.647 0.635 0.665 0.703 0.658

8 0.665 0.729 0.706 0.694 0.631 0.678 0.724 0.672 0.664 0.643 0.661 0.684 0.757 0.666 0.719 0.674

9 0.737 0.777 0.747 0.755 0.753 0.724 0.712 0.678 0.699 0.714 0.738 0.729 0.700 0.721 0.73 0.697

10 0.717 0.75 0.68 0.815 0.803 0.725 0.762 0.692 0.708 0.689 0.849 0.718 0.723 0.710 0.755 0.673

 

*     Les nombres en caractères gras représentent des classes d'âge dominantes / Bold figures represent strong year-class

ANNÉE / YEAR

ANNÉE / YEAR
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Figure  1.  Carte des divisions, sous-divisions et zones unitaires de l'OPANO où des prises
                  de maquereau ont été réalisées en 2000 /

Map of the NAFO divisions, subdivisions and unit areas where mackerel catches 
were realized in 2000. 
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Figure  3.  Distributions des prises de maquereau enregistrées par des observateurs en 2000 
                 (préliminaire; seulement les traits normaux sont présentés) /

Distributions of the mackerel catches recorded by observers in 2000 (preliminary; 
only normal hauls are presented).
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Figure   8.  Fréquences de longueur (%) pondérées pour 3 engins de pêche dans les divisions 4R et
                  4T entre 1987 et 2000 / Weighted length frequencies (%) for three fishing gears in 
                  Divisions 4R and 4T between 1987 and 2000.
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Figure 8. (Suite / Continued )
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Figure  9.  Longueur (mm) et poids (g) à l'âge pour le maquereau échantillonné au cours des années
                1990s et en 2000 le long des côtes canadiennes / Length (mm) and weight (g) at age 
                 for the mackerel sampled along the Canadian coasts during the 1990s and in 2000. 

Figure  10.  Longueurs moyennes (mm) à l'âge pour les classes d'âge observées chez le maquereau
                   depuis la fin des années 1960 (les flèches indiquent les 4 plus importantes classes d'âge) /
                   Mackerel mean length (mm) at age for the year-classes observed since the end of the 
                   1960s (arrows show the 4 most strong year-classes).
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                 Mean condition factor (Fulton) calculated in June for the 1973-
                  2000 period and mean water temperature of the  CIL.

Figure 12.  Moyennes journalières de l'indice gonado-somatique (IGS) calculées pour la
                  période comprise entre 1973 et 2000 (des courbes polynomiales sont ajustées
                  aux données) / Daily average gonadosomatic index (GSI) calculated for the
                 1973-2000 period ( polynomial curves are used to fit the data).

Figure 11.  Facteur de condition (Fulton) moyen calculé en juin pour la période comprise  
                  entre 1973 et 2000 et température moyenne de l'eau de la CIF /
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(A)

(B)

Figure 15.  Itinéraire parcouru lors du premier trajet du relevé d'évaluation d'abondance du
                  maquereau (stations monitorage et sébastes incluses) (A) et relations entre le nombre
                  de révolutions des débitmètres et la durée des traits (B) / First pass itinerary for the
                  mackerel biomass assessment survey (monitoring and redfish stations included) (A) 
                  and relationships between flowmeters revolutions and the duration of the tows (B).
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(A)

(B)

Figure 16.  Itinéraire parcouru lors du second trajet du relevé d'évaluation d'abondance du maquereau (A)
                  et relations entre le nombre de révolutions des débitmètres et la durée des traits (B) / 
                  Second pass itinerary for the mackerel biomass assessment survey (A) and relationships
                  between flowmeters revolutions and the duration of the tows (B).
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