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RESUME

La péche au sébaste dans le golfe du Saint-Laurent (unité 1) vise deux especes, Sebastes
mentella et S. fasciatus. Entre le milieu des années cinquante et 1993, elle a été marquée par
trois épisodes d’exploitation plus intenses qui étaient étroitement liés au recrutement d’'une ou
guelque fortes classes d’age. Une chute rapide des débarquements et 'absence de
recrutement a entrainé la mise en place d’'un moratoire en 1995. La péche au sébaste est
toujours sous moratoire dans l'unité 1 et une péche indicatrice y est autorisée depuis 1998. Les
totaux autorisés de captures sont de 2 000 t par année depuis 2006.

Selon les relevés réalisés dans le golfe du Saint-Laurent, les indices d’abondance et de
biomasse de Sebastes fasciatus et de S. mentella étaient bas et stables depuis le milieu des
années 90. Depuis 2013, on observe une augmentation importante de I'abondance de petits
sébastes dans les relevés qui s’est traduite par une augmentation des indices d’abondance et
de biomasse de la fraction immature des stocks de sébastes en 2014 et 2015.

Des analyses génétiques ont démontré que ces nouvelles fortes cohortes de sébaste (2011,
2012 et 2013), sont constituées de I'espéce S. mentella et que leur signature génétique indique
gue ces cohortes appartiennent au stock du golfe du Saint-Laurent.

Ces dernieres années, on observe une importante arrivée de jeunes individus, en particulier la
cohorte de 2011. Celle-ci est nettement plus abondante que celles observées par le passé.
Selon des estimations de la croissance des sébastes et I'hypothése d’'une population a
I'équilibre, 12 % de la classe d’age de 2011 aurait plus de 20 cm et prés de 50 % des poissons
de cette cohorte devraient étre de taille supérieure a 22 cm en 2018, soit la taille minimale dans
la péche. En 2020, 51 % des poissons de la cohorte 2011 devraient étre plus grands que

25 cm, soit la taille a la maturité sexuelle. Il devrait aussi y avoir de grandes quantités de
poissons de taille inférieure a 25 cm correspondant aux cohortes de 2011, 2012 et 2013.

Selon les points de référence de I'approche de précaution de 2011, les deux stocks se sont
améliorés. Toutefois, les biomasses matures sont encore dans la zone critique et ce constat ne
devrait pas changer au cours des trois prochaines années.

En appui a I'évaluation des stocks de sébastes (S. fasciatus et S. mentella) des unités 1 et 2 en
2015, le présent document décrit les données et les méthodes utilisées pour les stocks de
I'unité 1 qui sont sous la responsabilité de la Direction des Sciences de la région du Québec de
Péches et Océans Canada.
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ABSTRACT

Redfish fishing in the Gulf of St. Lawrence (Unit 1) targets two species, Sebastes mentella and
S. fasciatus. Between the mid-1950s and 1993, it was marked by three more intense
exploitation episodes that were closely linked to recruitment of one or several strong year-
classes. A sudden drop in landings and the absence of recruitment led to the imposition of a
moratorium in 1995. Redfish fishing is still under a moratorium in Unit 1 and an index fishery has
been authorized there since 1998. Total allowable catches have been 2,000 t per year since
2006.

According to surveys conducted in the Gulf of St. Lawrence, abundance and biomass indices for
Sebastes fasciatus and S. mentella were low and stable since the mid-1990s. Since 2013, we
have seen a significant increase in the abundance of small redfish in the surveys, which meant
an increase in the abundance and biomass indices of the immature portion of redfish stocks in
2014 and 2015.

Genetic testing showed that these new strong redfish cohorts (2011, 2012 and 2013) are made
up of the S. mentella species, whose genetic signature indicates that these cohorts belong to
stock from the Gulf of St. Lawrence.

In recent years, we have seen a significant arrival of young specimens, in particular the 2011
cohort. This one is far more abundant than those seen in the past. Based on redfish growth
estimates and assuming the population is balanced, 12% of the 2011 year-class would be more
than 20 cm and nearly 50% of the fish in this cohort should be over 22 cm, the minimum harvest
size, by 2018. By 2020, 51% of fish in the 2011 cohort should be over 25 cm, size at sexual
maturity. There should also be large quantities of fish less than 25 cm from the 2011, 2012 and
2013 cohorts.

According to the reference points of the precautionary approach of 2011, both stocks have
improved. However, the mature biomasses are still in the critical zone and this fact should not
change over the course of the next three years.

In support of the redfish stock assessment survey (S. fasciatus and S. mentella) of Units 1 and
2 in 2015, this document describes the data and methods use for the stocks of Unit 1 under the
responsibility of the Science Branch, Quebec Region of the Department of Fisheries and
Oceans.




INTRODUCTION

La péche au sébaste dans le golfe du Saint-Laurent a été marquée par des épisodes
d’exploitation intenses (1954-56, 1965-1976 et 1987-1992). Apres une chute rapide des
débarquements en 1993 et 1994, la péche dirigée a été fermée a partir de 1995. En 1998, une
péche indicatrice a été instaurée dans I'unité 1 avec un total autorisé des captures (TAC) de

1 000 t, cette péche est toujours en vigueur avec un TAC de 2 000 t par an depuis 1999.

En 2010, le comité sur la situation des especes en péril au Canada (COSEPAC) a désigné le
sébaste atlantique (Sebastes mentella) de I'unité désignable (UD) du golfe du Saint-Laurent et
du chenal Laurentien (unités de gestion 1 et 2) comme étant en voie de disparition et le sébaste
acadien (Sebastes fasciatus) de I'UD de I'Atlantique (comprenant entre autres les unités 1 et 2)
comme étant menacé (Figure 1). Les résultats d’'une évaluation du potentiel de rétablissement
de chacune de ces populations, réalisée en 2011, indiquaient que la biomasse du stock
reproducteur de chacune des deux espéces se situait dans la zone critique (MPO 2011).

Basés sur les points de référence établis en 2011 (Duplisea et al. 2012) et selon les estimations
de 2010, les stocks reproducteurs de sébastes (S. fasciatus et S. mentella) des unités 1 et 2
sont dans la zone critique sous leur point de référence limite respectif.

La revue par les pairs en lien avec I'évaluation des stocks de sébastes (Sebastes fasciatus et S.
mentella) des unités 1 et 2 en 2015 a eu lieu le 3 mars 2016. En appui a cet avis (MPO 2016a),
et bien que I'évaluation de ces stocks ait été réalisée pour les unités 1 et 2, le présent document
décrit les informations de 'unité 1 qui est sous la responsabilité de la Direction régionale des
sciences de Péches et Océans Canada (MPO), région du Québec. Le précédent document de
recherche sur ce sujet a été publié en 2001 (Morin et al. 2001).

INFORMATION DE BASE

BIOLOGIE

Le sébaste vit dans les eaux froides le long des talus des bancs et des chenaux profonds a des
profondeurs variant de 100 & 700 m. S. fasciatus est habituellement observé dans des eaux
moins profondes que S. mentella. Dans la région du golfe du Saint-Laurent et du chenal
Laurentien, S. mentella est prédominant dans les principaux chenaux, a des profondeurs allant
de 350 a 500 m. Par contraste, S. fasciatus domine a des profondeurs inférieures a 300 m, le
long des pentes des chenaux et sur les bancs, sauf dans le secteur de 'embouchure du chenal
Laurentien (c6ne Laurentien, Figure 1) ou il se retrouve en eaux plus profondes. Le sébaste vit
en général prés du fond. Cependant, différentes études ont démontré que ces espéeces
entreprennent des migrations verticales diurnes, quittant le fond la nuit pour suivre la migration
de leurs proies. Les jeunes sébastes se nourrissent principalement de diverses espéces de
zooplancton et de crustacés incluant plusieurs espéeces de crevettes alors que sa diéte se
diversifie en faveur des poissons a I'age adulte. Le sébaste a une croissance lente et une
longévité élevée (Campana et al. 1990). La croissance de S. fasciatus est plus lente que celle
de S. mentella, bien que cette différence dans les taux de croissance ne devienne évidente
gu'apres I'age de 10 ans. Chez les deux especes, les femelles se développent plus rapidement
gue les males aprés I'age d’environ 10 ans. En moyenne, le sébaste prend de 7 a 8 ans pour
atteindre la taille minimale Iégale de capture de 22 cm.

Les males atteignent la maturité sexuelle 1 a 2 ans avant les femelles (S. fasciatus, méales
matures a 7 ans (Lso :19,6 cm) et femelles matures a 9 ans (Lso : 24,1 cm); S. mentella, males
matures a 9 ans (Lso : 22,8 cm) et femelles matures & 10 ans (Lso : 25,4 cm)) (Gascon 2003).




Chez le sébaste, la fertilisation est interne et les femelles sont ovovivipares. La fécondation
interne a lieu a 'automne; les spermatozoides sont maintenus a I'état de repos physiologique a
l'intérieur des femelles jusqu’a la maturité des ovaires en février-mars (Hamon 1972).
L'extrusion larvaire a lieu d’avril a juillet selon les zones et selon 'espéce (Ni et Templeman
1985). L'accouplement et I'extrusion larvaire ne se produisent pas nécessairement aux mémes
endroits. Dans le golfe du Saint-Laurent, S. mentella libére ses larves environ 3 a 4 semaines
plus tét que S. fasciatus. Les larves se retrouvent généralement dans la couche de surface et
leur croissance est optimale a des températures de 4 a 11 °C. Elles effectuent des migrations
verticales journaliéres (10 a 30 m le jour et moins de 10 m la nuit). Les juvéniles utilisent
davantage des milieux plus profonds (températures de 5 & 10 °C) sous la couche intermédiaire
froide (Gascon 2003) bien que moins profonds que les adultes. Le sébaste migre dans la région
du détroit de Cabot en hiver et revient dans le golfe au printemps. La migration peut débuter
aussi tét que novembre (Atkinson et Power 1991, Morin et al. 1994, Power 2003).

Les grands prédateurs du Saint-Laurent (phoque, morue, flétan atlantique, flétan du Groenland
(turbot) et sébaste adulte) s’alimentent de sébastes de différentes tailles.

CRITERES D’IDENTIFICATION DES ESPECES

Deux especes de sébaste d'importance commerciale, Sebastes fasciatus et S. mentella, sont
présentes dans les unités 1 et 2. Ces espéces ont traditionnellement été évaluées en tant que
« Sebastes sp. » en raison des difficultés posées par leur identification. Dans le cadre du
programme de recherche multidisciplinaire sur le sébaste (1995-1998), divers outils
méristiques, morphométriques et génétiques ont été évalués pour discriminer les deux especes,
dans un souci de documenter leurs caractéristiques biologiques spécifiques et d’identifier les
patrons de distribution et de recrutement propres a chaque espéce (Gascon 2003). Seuls les
marqueurs génétiques microsatellites se sont révélés capables de discriminer les especes sans
équivoque, avec un minimum de quatre loci pour assigner les individus a I'espece (Roques et
al. 1999). L'analyse des marqueurs microsatellites demeure toutefois colteuse et
logistiqguement exigeante, ce qui limite leur utilisation pour monitorer la composition spécifique
des captures.

Trois caractéristiques ont été traditionnellement utilisées pour distinguer S. mentella de S.
fasciatus dans I'Atlantique Nord-Ouest : le nombre de rayons mous de la nageoire anale
(RMNA), le point de passage du muscle extrinséque de la vessie natatoire (MEVN) et le
génotype au locus de la malate déshydrogénase (MDH-A*). En I'absence d'information sur les
microsatellites, le génotype MDH-A* a historiquement été considéré comme le critére génétique
de référence. En général, S. mentella est caractérisé par le génotype homozygote MDH-A*11,
un MEVN entre les cotes 2 et 3 et un RMNA 2 8. Sebastes fasciatus présente habituellement le
génotype homozygote MDH-A*22, un MEVN entre les cotes 3 et 4 et un RMNA < 7. Il faut
toutefois mentionner qu'un RMNA = 8 n’est pas exceptionnel pour cette espéce; par exemple,
prés de 10 % des individus de S. fasciatus du golfe du Maine et de I'unité 3 (régions ou S.
mentella est absent) présentent un RMNA = 8 (Gascon 2003). L'utilisation de ces trois critéres
(MDH-A*, RMNA, MEVN) a permis de décrire la distribution géographique des especes a
I'échelle de I'Atlantique nord. Dans les unités 1 et 2, il est ressorti que S. mentella domine les
principaux chenaux, alors que S. fasciatus préfére des profondeurs moindres, le long des
pentes des chenaux et sur les bancs, a I'exception du céne Laurentien, ou S. fasciatus domine
a toutes les profondeurs (Valentin et al. 2006). En excluant le secteur du cone Laurentien, les
données des relevés d'été des unités 1 et 2 indiquent que la profondeur de transition entre les
deux espéces se situe autour de 300 m (MPO 2010; Figure 1).

Il a également été observé que la concordance entre les trois caractéristiques (MDH-A*, RMNA,
MEVN) chez un individu donné est élevée (97 %) dans les régions ou vivent des populations




allopatriques (régions avec une espéce), mais qu’elle décroit dans les régions ou vivent des
populations sympatriques (régions avec les deux espéces) comme les unités 1 et 2 (56 et 68 %
respectivement; Valentin et al. 2006). De plus, dans les unités 1 et 2, on a observe une
fréquence accrue d'individus possédant des caractéres intermédiaires pour les criteres MDH-A*
(ex. génotype hétérozygote MDH-A*12) et MEVN (ex. muscle bifide passant entre les cétes 2-3
et 3-4). Valentin et al. (2006) ont montré que les distributions géographiques et bathymétriques
des hétérozygotes (MDH-A*12) ainsi que leurs patrons de RMNA et de MEVN ressemblent a
ceux observés pour S. mentella (MDH-A*11), ce qui a historiquement justifié le choix d’assigner
les hétérozygotes (MDH-A*12) a I'espéce S. mentella en absence d’autre critére de
discrimination.

La concordance réduite entre les trois criteres et la présence significative d’hétérozygotes MDH-
A*12 et d’'individus intermédiaires pour le MEVN dans les unités 1 et 2 sont attribuées a de
I'hybridation introgressive entre S. fasciatus et S. mentella (Rubec et al. 1991). Le phénoméne
d’hybridation introgressive implique un événement (dans un passé plus ou moins proche) de
fertilisation croisée entre individus des deux espéces (hybridation) produisant des hybrides
viables (F1). Ces hybrides F1 se reproduisent ensuite préférentiellement avec un partenaire de
I'une ou l'autre des espéces. Puis, leurs progénitures font de méme. Au fil des générations, il en
résulte I'intégration des genes d’'une espéce dans le patrimoine génétique de I'autre. Ainsi,
I'observation du génotype hétérozygote MDH-A*12 implique que l'individu est d’origine hybride,
mais n'indique pas forcément qu'il est un hybride de premiére génération (F1). En effet, le
génotype hétérozygote peut se maintenir au fil des générations, par transmission mendélienne
classique, puisque la moitié des descendants d’un individu hétérozygote sera hétérozygote,
guel que soit le génotype de l'autre parent. Les analyses réalisées sur divers marqueurs
génétiques montrent des résultats qui concordent avec I'hypothése d’hybridation introgressive
entre les espéces (ex. Desrosiers et al. 1999 pour I'ADN ribosomal). Sur la base de 8 loci
microsatellites, Roques et al. (2001) ont montré la présence, restreinte aux unités 1 et 2, d’'un
groupe d'individus introgressés chez chacune des espeéces, en absence d’hybrides F1. lls ont
suggéré que I'hybridation était rare et suivie d’une introgression récurrente, bidirectionnelle et
asymeétrique (biaisée en faveur de l'incorporation de génes de S. fasciatus dans le génome de
S. mentella).

En 2009, I'évaluation des stocks des unités 1 et 2 a pour la premiére fois été réalisée par
espéce, en identifiant les espéces sur la base du décompte des RMNA (MPO 2010). Bien que
les RMNA soient imprécis pour de I'assignation individuelle, et tout particulierement en
présence d’hybridation introgressive, ils représentent toutefois un critére dont le patron varie
entre les deux espéces et qui est facilement identifiable notamment lors des relevés de
recherche. Pour cette raison, il a été choisi comme alternative pratique et économique aux
analyses génétiques pour estimer la composition spécifique des captures. La méthode
développée par le MPO est basée sur une approche trait par trait; elle prend ainsi en
considération la tendance du sébaste a étre distribué sous forme d’'agrégations. Pour chaque
trait, le décompte des RMNA est réalisé sur un sous-échantillon de 30 poissons, afin d’obtenir
une distribution observée des RMNA. La forme de cette distribution est dépendante de la
proportion des deux especes dans I'échantillon. Pour déterminer cette proportion, on utilise la
distribution théorique des RMNA, calculée par espéce, dans les unités 1 et 2. Ces distributions
théoriques ont été déterminées, au préalable, sur la base de 4 342 individus récoltés durant le
programme multidisciplinaire sur le sébaste (Gascon 2003) dans l'unité 1 (en ao(t, de 1994 a
1997, n = 1 562) et dans 'unité 2 (en juillet-novembre, de 1995 a 1998, n = 2 780). Les

4 342 individus ont d’abord été assignés a I'espéce sur la base du génotype au locus MDH-A*,
en considérant les hétérozygotes comme appartenant a S. mentella. Ensuite, pour chacune des
especes, les individus appartenant a chaque classe de RMNA ont été dénombrés pour établir la
distribution théorique des RMNA par espéce. Ainsi, la composition spécifique du sous-




échantillon de 30 poissons est estimée en déterminant (avec un test du Chi carré) la proportion
des deux espéces nécessaire pour minimiser I'écart entre la distribution observée et la
distribution théorique des RMNA pour cette proportion.

STRUCTURE GENETIQUE DES STOCKS

Une analyse de la variation génétique a 13 loci microsatellites a été réalisée sur un total de

1 091 individus adultes (16 échantillons de S. mentella et 19 échantillons de S. fasciatus)
récoltés dans le nord-ouest Atlantique (Annexe 1). Les résultats suggerent que les unités 1 et 2
correspondent & une seule population de S. mentella (étiquettes rouges, Annexe 1),
caractérisée par de l'introgression en provenance de l'autre espece (non montré, mais
disponible dans Valentin et al. 2014). Cette population est elle-méme distincte des autres
populations de S. mentella distribuées dans nord-ouest Atlantique (étiquettes noires, Annexe 1).
Pour S. fasciatus, les résultats suggérent la présence de cingq populations dans le nord-ouest
Atlantique. Une premiére population de S. fasciatus est observée dans la région
correspondante aux unités 1 et 2, a I'exclusion de la marge sud de I'unité 2 (étiquettes orange,
Annexe 1). Cette population est caractérisée par de l'introgression en provenance de l'autre
espéce (non montré, mais disponible dans Valentin et al. 2014). Les échantillons S. fasciatus
récoltés a la marge sud de I'unité 2, incluant 'embouchure du chenal Laurentien, appartiennent
a une deuxiéme population de S. fasciatus. Sa distribution s’étend le long de la pente du talus
continental (étiquettes vertes, Annexe 1), depuis les Grands Bancs de Terre-Neuve (3LNO)
jusqu’a la Nouvelle-Ecosse (4W) que nous appellerons « la population atlantique de la pente du
talus continental ». Une troisiéme population de S. fasciatus a été mise en évidence dans le
bras est du fjord de Bonne Bay, sur la cote ouest de Terre-Neuve (étiquette turquoise,

Annexe 1). Les microsatellites ont également révélé la présence d’'un quatrieme groupe
génétique chez S. fasciatus. Il regroupe trois échantillons (un dans chacune des unités 1 et 2 et
un dans l'unité 3; étiquettes roses, Annexe 1) qui, contrairement aux autres, ne correspondent
pas a une population spatialement bien définie a une échelle régionale. L'analyse d'échantillons
additionnels serait nécessaire pour documenter ce groupe. Les échantillons récoltés dans le
golfe du Maine suggeérent la présence d’une cinquieme population génétiquement distincte dans
cette région. Une discussion détaillée est disponible dans Valentin et al. (2014).

ECOSYSTEME

Péches et Océans Canada évalue annuellement les conditions océanographiques physiques
qui prévalent dans le golfe du Saint-Laurent & I'aide du programme de monitorage de la zone
atlantique (PMZA). Les conditions rencontrées dans le nord du golfe au cours des cing
dernieres années (2011 a 2015) étaient généralement plus chaudes comparativement aux
moyennes historiques, notamment pour les températures des eaux de surface et des eaux
profondes. Par contre, les hivers 2014 et 2015 ont été plus froids que la moyenne, ce qui fait
gue les caractéristiques de la couche intermédiaire froide de I'été 2014 et 2015 ont été
davantage représentatives de la moyenne historique. En 2015, les températures des eaux
profondes étaient plus chaudes que la moyenne historique. Les températures a 200 et 300 m
ont augmenté dans la plupart des régions depuis 2014, en particulier dans le chenal Anticosti a
200 m de profondeur et dans I'estuaire, le nord-ouest du golfe et le centre du golfe a 300 m
(Galbraith et al. 2016).

Les différents stocks de harengs (4R, 4S, 4T) sont en santé (MPO 2016b), le stock de capelan
(4RST) du golfe est stable (MPO 2015), alors que le stock de maquereau (sous-régions 3-4) est
bas (MPO 2014). Le stock de flétan du Groenland (4RST) est stable (MPO 2016c), alors que
celui du flétan atlantique (4RST) est en augmentation (MPO 2016d). Le stock de morue du sud
du golfe du Saint-Laurent (4T) est trés bas et stable (MPO 2016e), alors que celui du nord du




golfe (3Pn, 4RS) est également bas, mais Iégerement a la hausse (MPO 2016f). Le stock de
crevette nordique de I'estuaire et du golfe du Saint-Laurent est élevé et se maintient dans la
zone saine depuis plusieurs années (MPO 2016g), tandis que les stocks de sébastes sont bas
et stables depuis I'imposition du moratoire.

MESURES DE GESTION

A la fin des années 1950, une péche dirigée au sébaste s’est développée dans le golfe du
Saint-Laurent et dans le chenal Laurentien a I'extérieur du golfe. Avant 1993, la péche au
sébaste était gérée selon trois unités, basées sur les divisions de 'TOPANO (Organisation des
péches de I'Atlantique nord-ouest) : les divisions 4RST, la division 3P et les divisions 4VWX. En
1993, ces unités de gestion ont été redéfinies principalement pour tenir compte des nouvelles
connaissances et de la migration hivernale des stocks de sébastes du golfe vers la région du
détroit de Cabot. Les unités de gestion résultantes se définissent comme suit : unité 1,
regroupant les divisions 4RST et comprenant pour la période de janvier a mai, les sous-
divisions 3Pn4Vn; unité 2, regroupant les divisions 3Ps4Vs, les sous-divisions 4Wfgj et
comprenant pour la période de juin a décembre, les sous-divisions 3Pn4Vn; unité 3, regroupant
les divisions 4WdehkIX (Figure 1).

Les TAC des stocks de sébastes établis selon la nouvelle modalité de gestion, définie en 1993,
étaient de 60 000 t dans I'unité 1 pour la période allant du 1 janvier 1993 au 14 mai 1994. Le
moratoire sur la péche de l'unité 1 a ensuite été décrété en 1995. Depuis 1999, le TAC est
maintenant de 2 000 t pour la péche indicatrice dans I'unité 1 pour un cycle de gestion qui
s’échelonne du 15 mai au 14 mai de I'année suivante.

Les mesures de conservation du sébaste incluent : I'application d’'un protocole pour la
protection des petits poissons (22 cm), 100 % de vérification a quai, la production de rapports
radio obligatoires au départ et a l'arrivée, 'imposition d’un niveau de couverture par des
observateurs (25 % ou 10 % avec systeme de surveillance des navires (SSN) dans l'unité 1) et
I'application d’'un protocole sur les prises accessoires (de 5 a 15 % dans l'unité 1). Des périodes
de fermetures ont également été instaurées : 1) pour protéger les périodes d’accouplement
(automne) et d’extrusion larvaire (printemps) des sébastes, 2) pour réduire au minimum les
prélevements de sébastes de I'unité 1 migrant dans les sous-divisions 3Pn4Vn a la fin de
I'automne et en hiver et 3) pour protéger la reproduction de la morue (divisions 4RS). De plus,
depuis la mise en place de la péche indicatrice en 1998, la péche n’est permise qu’entre les
longitudes 59° et 65° (W) a des profondeurs supérieures a 182 m (> 100 brasses) et pour éviter
les captures accidentelles de flétan du Groenland, une zone est fermée dans la division 4T
depuis aolt 2009 (Plan de péche — péche indicatrice de I'unité 1 — 2016).

PECHES

La péche au sébaste dans le golfe du Saint-Laurent est caractérisée par trois périodes de forts
débarquements (1954-56, 1965-1976 et 1987-1992 (Tableau 1 et Figure 2). De 1960 a 1969,
les débarquements annuels moyens étaient de 46 000 t; ils ont atteint en moyenne 82 000 t
pour la période 1970 a 1976 (Tableau 1). Le débarquement annuel a culminé & 136 000 t en
1973. Par la suite de 1977 & 1994, les débarquements annuels moyens étaient de 37 000 t. En
1995, un moratoire sur la péche au sébaste de l'unité 1 a été instauré en raison de la faible
abondance du stock et de I'absence de bon recrutement.

Une péche indicatrice a débuté en 1998 avec un TAC de 1 000 t qui a été augmenté a 2 000 t
en 1999. Cette péche indicatrice se déroule entre le 15 juin et 31 octobre. Elle est effectuée sur
des sites traditionnels de péche a I'aide de chaluts de fonds semblables a ceux utilisés avant le
moratoire, entre les longitudes 59° et 65° (W) a des profondeurs supérieures a 182 (100
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brasses) et avec un maillage de 90 mm. De 1999 jusqu’a ce jour, le TAC de cette péche a été
maintenu a 2 000 t par an. Entre 2004 et 2008, les débarquements annuels moyens de la péche
indicatrice et des prises accessoires ont atteint 626 t. De 2010 a 2015, les débarquements
annuels moyens ont été de 481 t (données préliminaires pour 2014 et 2015).

De 1954 a 1990 (avant le moratoire), les débarquements provenaient principalement des
divisions 4R et 4S (Tableau 1 et Figure 2). De 1982 a 1992, il y a eu une augmentation des
débarquements en hiver passant de 5 % en 1982 a 45 % en 1992 (Tableau 2 et Figure 3). Ces
captures provenaient principalement des divisions 3Pn et 4R. Aprés le moratoire et suite a la
mise en place d’'une péche indicatrice, la distribution spatiale de I'effort de péche a varié. De
1999 a 2003, la majeure partie de I'effort a été déployée dans les divisions 4T et 4R, le long des
pentes du chenal Laurentien, au nord du détroit de Cabot. En plus de ces sites de péche, des
efforts ont été déployés de 2004 a 2006 dans la division 4S du chenal Laurentien. Depuis, la
majeure partie de I'effort de la péche indicatrice a été concentrée dans la division 4T (Figures 4
arv).

Durant la période 1985 a 1994, les captures de sébastes étaient effectuées principalement a
I'aide de chaluts semi-pélagiques et de chaluts de fond. Depuis le moratoire de 1995, la flottille
utilisant les chaluts semi-pélagiques n’est plus présente dans le golfe et ne participe donc pas a
la péche indicatrice. De 1998 a 2006, la majorité des efforts de péche étaient effectués a l'aide
de chaluts de fond et depuis 2007, on note une forte augmentation de la proportion de I'effort
déployé a 'aide de seines écossaises (Figure 8). Ces deux engins ont un maillage de 90 mm.

Les prises de sébastes dans les péches dirigées, de la plupart des péches d’espéces
commerciales menées dans 'unité 1, ont été examinées pour les années 1985 a 2014 (les
données de 2015 étant préliminaires). Cette analyse révéle que plus de 90 % des prises
déclarées de sébastes proviennent de la péche dirigée au sébaste. La Figure 9 présente la
distribution spatiale des débarquements totaux de sébastes de 'unité 1 pour toutes les péches.

PRISE PAR UNITE D’EFFORT (PUE)

Suite & une recommandation du Conseil pour la conservation des ressources halieutiques
(CCRH) visant a pallier le manque de données sur le sébaste suite au moratoire de 1995, une
péche indicatrice a été mise en place en 1998. Les informations obtenues dans le cadre de
cette péche par le programme d’observateurs en mer et le programme d’échantillonnage des
captures commerciales du MPO comprennent des données sur les débarquements, I'effort de
péche, les prises accessoires et la taille des sébastes capturés. Lors de ses débuts en 1998, la
péche indicatrice était réalisée par deux groupes de navires utilisant des chaluts de fond; soit
des bateaux de plus de 30,48 m (100 pieds) et des bateaux de moins de 18,29 m (65 pieds). Le
nombre de participants dans chacun de ces groupes a varié au cours des années. Avant 2007,
de 1 & 5 bateaux de plus de 30,48 m ont participé a la péche indicatrice. Par la suite, aucun
bateau de ce groupe n’a participé a I'exception d’'un seul en 2010. Pour les bateaux du groupe
des moins de 18,29 m, entre 6 et 13 bateaux ont pris part annuellement a cette péche, a
I'exception de 2007 ol on ne comptait qu’un seul bateau (Figure 10). Cette faible participation a
été générée suite a une problématique externe, les données de 2007 ne sont donc pas incluses
dans lindice.

Les taux de captures des péches commerciales (avant le moratoire) ainsi que ceux de la péche
indicatrice ont été standardisés a I'aide du modéle multiplicatif (Gavaris 1980), afin de produire
un indice représentant la performance de la péche avant et aprés le moratoire (Annexes 2 et 3).

Cette standardisation tient compte des changements dans la saison de péche (mois), des
différences entre les secteurs (zone unitaire de I'OPANO), des régions et la taille des navires.
Ce modele pondére l'effet de ces facteurs rendant les PUE comparables entre les années. Les




analyses ont été faites avec la procédure GLM du logiciel SAS (9.3). Les activités retenues pour
ces analyses sont celles réalisées au chalut de fond entre mai et octobre. Les données utilisées
représentent en moyenne plus de 85 % des débarquements réalisés au chalut de fond dans la
péche dirigée au sébaste de I'unité 1. Il est a noter qu'aucune mesure ne permet de distinguer
la proportion de chacune des deux espéces de sébastes dans le cadre de cette péche.

Cet indice montre des PUE élevées avant le moratoire, suivi par une diminution marquée en
1994. Entre 1999 et 2003, l'indice était inférieur a la moyenne de la série (1981-2014). Depuis, il
est passablement stable et comparable a la moyenne. Les données de 2015 sont préliminaires
(Figure 11). Selon des représentants de l'industrie, les mauvaises conditions du marché et les
mesures de gestion (zones de restriction) ont une incidence majeure sur leurs faibles taux de
capture.

FREQUENCE DE TAILLE DES CAPTURES

De 1981 a 1988, la fréquence de taille des prises commerciales indique que les captures
étaient surtout composées de poissons nés au début des années 1970. De 1988 a 1994, les
poissons nés au début des années 1980 constituaient les prises dominantes de la péche
(Figure 12). De 1999 a 2015, la majorité des poissons capturés étaient de tailles supérieures a
30 cm. Depuis 1999, la fréequence de taille des captures est plus difficile a établir parce que la
péche est tres réduite (notamment a partir de 2006) et par conséquent, un nombre plus faible
de poissons est mesuré par les observateurs dans le cadre des programmes d’échantillonnage
du MPO. Il apparait toutefois que la classe d’age de 1980, constituée principalement de S.
mentella a commencé a étre recrutée a la péche en 1987 et s’est maintenue dans les captures
jusgu’a ce jour. Dans les années récentes (2006-2015), la contribution & la péche des classes
d’age plus récentes est indiquée par la présence de poissons entre 25 et 35 cm.

RELEVES

RELEVES DE RECHERCHE DU MPO

Depuis 1984, le MPO effectue un relevé de recherche multidisciplinaire (poissons de fond et
crevettes) sur 'ensemble du nord du golfe du Saint-Laurent a I'aide d’un chalut de fond. Ce
relevé utilise un plan d’échantillonnage aléatoire stratifié (Figure 13). De 1984 & 1990, le MPO
effectuait ces relevés de recherche a bord du navire Lady Hammond en utilisant le chalut de
fond Western IIA. Une analyse récente des données d’'une péche comparative effectuée en
1990 a permis de convertir les captures du relevé Lady Hammond en données équivalentes du
relevé Teleost.

En 2004, un autre changement de navire et de type d’engin de péche a eu lieu et une péche
comparative a été réalisée afin d’assurer la continuité de la série (Bourdages et al. 2007).
Depuis 2004, I'engin de péche est un chalut a crevettes Campelen 1800 muni d’un faux
bourrelet de type Rockhopper. Une description détaillée du protocole de péche et
d’échantillonnage ainsi que les méthodes de calculs sont présentées dans Bourdages et al.
(2016). L'ensemble de ces données (Lady Hammond, Needler et Teleost) a permis d'étendre la
série historique des indices d’abondances et de biomasse du sébaste a la période 1984 a 2015.

En 2015, 190 stations de péche ont été exécutées avec succes, soit 58 dans 4R, 84 dans 4S et
48 dans 4T. La couverture de la zone d’étude a été trés bonne, toutes les strates ont été
échantillonnées avec un minimum de deux stations (Bourdages et al. 2016). Il est a noter que
ce plan d’échantillonnage inclut I'aire de répartition du sébaste comprise dans les divisions
4RST (Figure 13), ce qui correspond a l'unité 1. Les résultats sont présentés par espéce pour
les individus immatures et matures.




La détermination de I'espece des sébastes est basée sur un décompte des RMNA sur un
nombre maximum de 60 sébastes par trait. Le dénombrement des RMNA est moins précis pour
les individus de moins de 15 cm. Des analyses génétiques sont alors essentielles pour
confirmer I'identification et la proportion de chacune des deux espéces lors d’arrivée de
nouvelles cohortes. Les tableaux 3 et 4 présentent les indices d’abondance et de biomasse
pour S. fasciatus et S. mentella respectivement.

La détermination du nombre d’individus matures d’'une espéce donnée est basée sur la
proportion mature a la longueur par sexe selon une courbe sigmoide. L'équation de la courbe
est sous la forme :

Proportion mature = (e®tP*L50) / (1 4+ @+h*L50)
Les variables sont :
S. fasciatus femelle a=-10,605 b =0,441 Lso = 24,1
S. fasciatus male a=-10,687 b =0,545 Lso = 19,6
S. mentella femelle a =-9,550 b =0,377 Lso = 25,4
S. mentella méale a=-7,521 b =0,330 Lso = 22,8
Sébaste acadien, Sebastes fasciatus

Les nombres moyens et poids moyens par trait de chalut pour le S. fasciatus ont chuté entre
1990 et 1994 (Figure 14). lls sont demeurés a un niveau faible, mais stable jusqu’en 2004.
L'augmentation observée chez la population immature entre 2005 et 2007 découle
essentiellement du recrutement de la forte classe d’age de 2003, dont 'abondance a diminué
dés 2008 parce qu’elle aurait quitté le golfe. Par la suite, les nombres et les poids moyens sont
demeurés a un faible niveau. A partir de 2013, on observe une importante augmentation des
indices d’abondance et de biomasse chez la population immature due a I'arrivée de nouvelles
cohortes. Le nombre moyen et poids moyen par trait de chalut en 2015 sont au-dessus de leur
moyenne de la période 1984-2014 (Figure 14). Pour la population mature de S. fasciatus, les
nombres et les poids moyens par trait sont toujours faibles et sous la moyenne de la série.

Les distributions des fréquences de taille indiquent de faibles abondances d’individus de
grandes tailles depuis 1994 (Figures 15 et 16). La forte cohorte de 2003, présente entre 2005 et
2008, n’est plus visible dans les données du relevé de 2009 a la taille attendue de 20 cm. Les
analyses génétiques ont démontré que les poissons de la cohorte 2003 étaient issus de la
population de I'atlantique (voir la section recrutement pour des informations complémentaires).

Il est a noter que la diminution du nombre de jeunes observée en 2015 est probablement
engendrée par une plus grande précision lors du décompte des rayons de nageoires chez les
individus de plus de 15 cm, ce qui aurait favorisé l'identification d’un plus grand nombre de S.
fasciatus en 2013 et 2014, alors que les analyses génétiques ont confirmé que les nouvelles
cohortes (2011 et 2012) sont composées essentiellement de S. mentella.

Au début des années 1990, d’importantes concentrations d’adultes ont été observées au nord
et a I'est de Ille d’Anticosti, ainsi que dans le secteur sud-ouest de la zone inventoriée. Par la
suite, la répartition s’est concentrée au sud-est de I'lle d’Anticosti et dans la partie méridionale
du chenal Esquiman (Figure 17). De 2011 a 2015, la répartition de I'espéce se rapproche de
celle observée au début des années 1990, avec de forts taux de captures a I'ouest et au sud de
I'lle d’Anticosti, de méme que dans le chenal Esquiman.




Sébaste atlantique, Sebastes mentella

Les nombres moyens et poids moyens par trait de chalut pour S. mentella étaient stables a la
fin des années 1980. Ces indices ont chuté entre 1990 et 1994 et sont demeurés faibles et
stables jusqu’en 2012. A partir de 2013, on observe une importante augmentation de ces
indices dans la fraction immature de la population due a 'arrivée de nouvelles fortes cohortes.
En 2015, les indices se situent nettement au-dessus de la moyenne de la période 1984-2014 a
des valeurs jamais observées (Figure 18). Pour la population mature, cette importante
augmentation n’est visible que dans l'indice des nombres et devrait se propager dans I'indice en
poids dans les prochaines années.

Les distributions des fréquences de taille indiquent de faibles abondances d’individus de
grandes tailles depuis 1994 (Figures 15 et 16). Le mode a 10 cm observé en 2013 devient
modal & 13 cm en 2014 et a 16 cm en 2015. Plusieurs individus d’environ 10 cm sont aussi
présents en 2015. Le patron de distribution spatiale de S. mentella adulte observé au début des
années 1990 indique une vaste répartition s’étendant au sud et a I'est de I'lle d’Anticosti. Par la
suite, la distribution a été plus restreinte avec d’'importantes concentrations au sud-est de I'lle
d’Anticosti, notamment dans les eaux plus profondes du chenal Laurentien. De 2011 a 2015, on
observe une répartition qui s’étend vers I'est de I'lle d’Anticosti ainsi que vers I'est au niveau du
chenal Esquiman (Figure 19).

De 2011 a 2015, le patron de distribution des jeunes S. fasciatus et S. mentella de taille
< 20 cm s’étend davantage dans I'ensemble du golfe. De forts taux de captures ont été
enregistrés dans le chenal Esquiman, au sud-ouest de Terre-Neuve, au sud-est de I'lle
d’Anticosti, vers I'estuaire et dans le secteur ouest du golfe (Sept-iles) (Figure 20).

RELEVES DES PECHES SENTINELLES

En place depuis 1994 dans 'est du Canada, le programme des péches sentinelles est un
programme de collaboration entre le MPO secteur des sciences et les pécheurs, créé afin de
pallier au manque d’informations sur les stocks de morue. Des péches sont réalisées par les
pécheurs (contrats octroyés par appel d’offres) selon des protocoles scientifiques élaborés par
le secteur des Sciences du MPO. Dans le nord du golfe du Saint-Laurent, ce programme
comprend deux volets soit le volet engin mobile (chalut) et le volet engins fixes (filet maillant et
palangre). Seul le relevé au chalut est utilisé a titre d’indice d’abondance du sébaste.

La validation, I'analyse et I'interprétation des données sont assurées par le secteur des
sciences du MPO. Les données du programme des péches sentinelles sont disponibles sur le
site de 'Observatoire global du Saint-Laurent.

Ce relevé est réalisé annuellement en juillet. Il vise principalement la morue, le sébaste, le
flétan atlantique et le flétan du Groenland. Il comprend pres de 300 stations réparties sur la
base d’'un plan d’échantillonnage stratifié aléatoire (Figure 13). Les méthodes de calcul tiennent
compte du poids de chacune des strates au méme titre que le relevé de recherche du MPO.
L’engin de péche est un chalut Star Balloon 300 monté sur un bicycle Rock Hopper. Le maillage
est de 145 mm avec une doublure de 40 mm dans le cul du chalut. Les traits standards, d'une
durée de 30 minutes, sont faits a une vitesse de 2,5 nceuds. La durée de 30 minutes est
calculée a partir du moment ou les treuils sont arrétés (apres le déploiement de I'engin)
jusqu’au moment ou les treuils sont remis en marche pour relever le chalut. A noter qu'a
l'inverse du relevé du MPO, le relevé sentinelle ne couvre pas I'Estuaire du Saint-Laurent.

L’indice en nombre moyen de sébastes par trait était stable et au niveau de la moyenne (1995-
2014) de 1996 a 1999 (Figure 21). Il a diminué par la suite et se situait sous la moyenne
jusqu’en 2005. On note une augmentation de l'indice entre 2006 et 2007 avec le passage de la



https://ogsl.ca/fr/sentinelles/contexte.html

forte cohorte de 2003. Avec la disparition de cette cohorte, 'indice a diminué et se situait sous
la moyenne de 2009 & 2013. En 2014 et 2015, I'indice montre une forte augmentation avec des
valeurs nettement au-dessus de la moyenne et a des niveaux jamais observés dans ce relevé.
Cette forte augmentation est due a I'arrivée de I'abondante cohorte de 2011 que I'on observe
dans les fréquences de taille de 8 et 9 cm en 2013 (Figure 22). Les cohortes de 2012 et 2013
sont également d’abondance trés élevée dans ce relevé.

L'indice en poids moyen par trait a été élevé, stable et au-dessus de la moyenne de 1996 a
1999, puis il a chuté en 2000 et a continué a diminué graduellement jusqu’en 2013 se situant
sous la moyenne de la série 1995-2014 pour toute cette période (Figure 21). En 2014 et 2015,
l'indice de poids moyen par trait est en augmentation et en 2015, il se situe au-dessus de la
moyenne a une valeur comparable a celle de 1997 (Figure 21).

RECRUTEMENT

Dans 'Atlantique nord-ouest, le sébaste est caractérisé par une variabilité importante de son
recrutement (Valentin et al. 2015). Le recrutement du sébaste a été faible dans les unités 1 et 2
au cours des années 1990 et 2000. Certaines classes d’age qui semblaient fortes & un jeune
age dans des relevés de recherche, en particulier dans l'unité 1, ont diminué considérablement
en I'espace de quelques années sans contribuer aux populations d’adultes ou a la péche. Des
analyses génétiques ont été effectuées pour : 1) déterminer la composition en especes des
fortes classes d’age qui ont soit contribué de maniére importante a la péche, soit disparu avant
d'y contribuer, afin de déterminer si le succes ou I'échec du recrutement des sébastes peut étre
attribué a une des deux espéces en particulier; et 2) évaluer la variabilité temporelle de la
répartition des espéces de sébastes et de la structure des stocks. L’information requise a été
obtenue a l'aide d’analyses de I'ADN (avec 13 marqueurs microsatellites) de matériel adhérant
a des otolithes archivés, appartenant aux juvéniles de fortes classes d’age historiques de
sébaste (Sebastes spp.) échantillonnés dans les unités 1 et 2 et les régions adjacentes. Cing
vagues de recrutement relativement fortes ont été sélectionnées a partir des données des
relevés scientifiques. Au total, 970 individus juvéniles ont été individuellement assignés a
I'espéce, sur la base des microsatellites (Annexe 1), puis regroupés par classe d’'age (1973,
1980, 1985, 1988 et 2003) et région (unité 1, nord de 'unité 2, sud de l'unité 2, 30 et 3N). Les
données génétiques des 18 échantillons ainsi obtenus ont été analysées conjointement avec
celles ayant servi a décrire la structure des populations adultes (Valentin et al. 2015).

Les résultats ont montré que la composition spécifique d'une classe d’age constitue une
information clef pour la compréhension de la dynamique de recrutement, en révélant que les
espéces de sébaste ont des patrons de dispersion spatiale distincts et propres aux populations
(voir Valentin et al. 2015 pour une discussion détaillée). Dans la région du golfe du Saint-
Laurent (unité 1) et au sud de Terre-Neuve (unité 2), la derniére forte classe d'age (celle de
1980 qui a supporté la péche pendant plus de 30 ans) appartenait a S. mentella. Cette classe
d’age (triangle rouge dans I'’Annexe 1) était génétiquement identique a la population adulte, elle-
méme génétiqguement homogene, distribuée dans les unités 1 et 2. Cette observation suggére
une origine locale de la classe d’age de 1980. Par contre, les quatre classes d’age (1973, 1985,
1988 et 2003) qui semblaient abondantes a un jeune age dans les relevés de recherche des
unités 1 et 2, mais qui ont contribué seulement marginalement a la population adulte et a la
péche de la région, appartenaient & S. fasciatus (symboles verts dans ’Annexe 1) et portaient la
signature génétique de la population atlantique adulte de la pente du talus continental. Les
courants océaniques et les tendances spatio-temporelles d’abondance en fonction de I'age
suggeéerent que cette derniére population utilise le golfe du Saint-Laurent comme pouponniére;
les larves et/ou les jeunes juvéniles dériveraient vers le golfe du Saint-Laurent puis, 5 a 6 ans
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plus tard, les juvéniles plus agés retourneraient vers leur lieu de naissance dans I'Atlantique le
long de la pente du talus continental.

Les plus récents relevés dans I'unité 1 indiquent la présence de deux fortes classes d’ages
consécutives produites en 2011 et en 2012. Un total de 770 juvéniles, de taille correspondante
a ces classes d’age, ont été récoltés en 2013 et en 2014 dans les unités 1 et 2 (classe d’age
2011 dans l'unité 1 : relevé du MPO en 2013, longueur moyenne de 9,1 + 0,7 cm; classe d’age
2011 dans l'unité 2: relevé du Groundfish Enterprise Allocation Council (GEAC) 2014, longueur
moyenne de 14,3 £ 0,9 cm; classe d’age 2012 dans l'unité 1 : relevé du MPO en 2014, longueur
moyenne de 9,0 + 0,7 cm; étoiles dans ’Annexe 1). Des analyses génétiques ont été réalisées
sur ces individus, en utilisant les mémes 13 loci microsatellites que ceux analysés chez les
juvéniles des classes d’'age historiques et les adultes. Les analyses de groupement réalisées
sur les données génétiques ont montré que 91 % des individus analysés appartenaient a S.
mentella, ce qui suggére que les abondantes classes d’'age de 2011 et 2012 sont dominées par
S. mentella (histogrammes dans I'’Annexe 1). Il est & noter que cette proportion ne peut pas étre
utilisée pour estimer de fagon précise la proportion de chaque espéce dans cette nouvelle
cohorte. Les résultats ont également montré que ces échantillons de S. mentella (étoiles rouges
dans I'Annexe 1) possédaient la signature génétique de la population adulte distribuée dans les
unités 1 et 2. Ces observations laissent présager que les sébastes des classes d’age de 2011
et 2012 ne devraient pas quitter la région et pourraient donc favoriser le rétablissement de la
population de S. mentella des unités 1 et 2. Les juvéniles S. fasciatus des classes d’age 2011 et
2012 (étoiles orange dans I'’Annexe 1) portaient la signature génétique d’introgression avec S.
mentella, caractéristique des adultes de la région, ce qui suggére également une origine locale.

ANALYSES

INDICATEUR DE TAUX D’EXPLOITATION

Un indicateur de taux d’exploitation relatif (ou F relatif) a été estimé pour le sébaste. Ce taux est
exprimé en proportion des prises annuelles des péches commerciales par rapport a la
biomasse exploitable estimée a l'aide des données des relevés du MPO. Les nombres annuels
de poissons (péches commerciales) selon la longueur ont été transformés en nombres a la
longueur exploitable a I'aide d’'une courbe de sélectivité pour un chalut de fond de maillage

88 mm (Lisovsky et al. 1995). Ces nombres sont par la suite transformés en biomasse
exploitable a I'aide d’une relation poids—longueur. De 1984 a 1994, l'indicateur du taux
d’exploitation (Figure 23) variait entre 0,05 et 0,25 et il se maintient a moins de 0,03 depuis le
moratoire.

APPROCHE DE PRECAUTION

Les points de références de I'approche de précaution de 2011 (MPO 2012) dérivée d’'un modéle
bayésien de production excédentaire sur la biomasse mature ont été révisés en décembre 2015
n'engendrant que des modifications mineures (McAllister et Duplisea 2016). Selon ces points de
référence, la situation des deux stocks s’est améliorée. Toutefois, les biomasses matures sont
encore dans les zones critiques : S. mentella & 32 kt (Biomasse limite (Blim) de 216 kt); S.
fasciatus a 43 kt (Blim de 147 kt) (Figure 24). Ce constat ne devrait pas changer au cours des 3
prochaines années.

PERSPECTIVES

L'évaluation actuelle n'est pas fondée sur un modéle de population, ce qui complique la
projection de la force des classes d’age pour les années a venir. Les indices dérivés du relevé
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montrent que les classes d'age de 2011, de 2012 et de 2013 de S. mentella et la classe d'age
de 2011 de S. fasciatus se situaient bien au-dessus de la moyenne avant le début du relevé. En
conséquence, il est attendu que ces classes d'age aient de fortes répercussions sur le
recrutement et la biomasse des individus matures au cours des prochaines années. Nous
avons donc effectué une analyse fondée sur la croissance individuelle et ses variations, mais
pas sur la force des classes d'age, afin d'indiquer le moment ou ces classes d'age pourraient
étre recrutées a la péche et ou elles pourraient devenir plutét utiles pour la péche. Ainsi, il est
possible de savoir & quel moment ces poissons deviendront les plus importants pour la péche,
mais il est impossible d'en prédire les nombres.

Une courbe de croissance unique a été élaborée pour S. mentella afin de déterminer si une
cohorte pourrait étre recrutée a une catégorie de taille donnée. Les principaux parameétres de
croissance ont été prélevés a partir d'estimations de la taille modale de la cohorte de 1981 de
l'unité 1 et soumis a une contrainte de Liysinie > 42 cm. Méme s'il n'y avait pas d'estimation
modale de cette cohorte a cette taille, il existe de nombreux registres des péches de poissons
de ce stock affichant une taille supérieure a 42 cm. Cependant, afin de tenir compte de
I'incertitude entourant la longueur selon I'age, une série de courbes différentes ont été utilisées
(annexe 4). Ces courbes refletent les ajustements libre et limité apportés a la cohorte de 1981
ainsi que les ajustements découlant d'autres études. La plupart de ces études ont été menées
dans I'Atlantique Nord-Ouest. L'utilisation d'autres études visait & intégrer l'incertitude entourant
la taille selon I'age dans un contexte plus large que l'incertitude produite par le paramétrage.
Etant donné que les cohortes évoluent peut-étre de maniére différente, le fait d'utiliser un
coefficient de variation (CV) de la longueur selon I'age tiré de plusieurs études, périodes et
zones adjacentes permet d'obtenir une plus vaste plage d'incertitude entourant la croissance
pour les nouvelles cohortes. Le CV sur la longueur a I'age 8 s'explique par le fait que I'age 8 est
un age ou la plupart des stocks de S. mentella comportent de nouvelles recrues et sont donc
récemment devenus importants pour la péche. Par conséquent, aux fins de la présente analyse,
les parametres de la courbe de croissance ont été créés a partir des données pour ce stock en
particulier tandis que l'incertitude entourant la longueur selon I'age était dérivée de plusieurs
études.

Le tableau 5 montre la proportion d'une cohorte qui pourrait étre recrutée a différentes
longueurs selon I'age en fonction d'une courbe de croissance de Von Bertalanffy et d'un CV de
la longueur selon I'age. Ce CV est censé étre symétrique par rapport a la moyenne (distribution
normale). La taille minimale réglementaire pour le sébaste est de 22 cm, et le tableau 5 indique
clairement que 48 % de la forte cohorte de 2011 pourra étre recrutée a cette taille d'ici 2018,
mais seulement 5,6 % de cette cohorte affichera une longueur supérieure a 25 cm a ce
moment-la. Avec ces parametres de croissance et cette incertitude, 91,6 % de la cohorte sera
recrutée a la taille réglementaire minimale de 22 cm et d'ici a ce gqu'elle atteigne I'age 9 en 2020.

La proportion de I'abondance et de la biomasse a la taille réglementaire montre des différences
importantes, surtout chez les individus de plus petite taille (tableau 5). D'ici 2018, 38,7 % de la
biomasse de la cohorte devrait avoir atteint la taille réglementaire. Comme pour I'abondance,
89 % de la biomasse de la cohorte de 2011 devrait mesurer 22 cm d'ici a ce qu'elle atteigne
I'age 9 en 2020. Plus intéressant pour la péche qui préfere les poissons plus gros et plus
rentables, 68,6 % de la moyenne de la biomasse de la cohorte de 2011 devrait mesurer 25 cm
ou plus d'ici 2021, et d'ici 2023, 92,4 % de la biomasse de la cohorte de 2011 mesurera plus
de 25 cm.

Puisqu'il s'agit de calculs d'un état stable et qui ne dépend pas de I'abondance d’une cohorte,
ce tableau s'applique également a toutes les cohortes s'il est généralisé en fonction de I'age,
c’est-a-dire que la cohorte de 2012 a les mémes valeurs, tout en étant décalée d'un an. Les
cohortes de 2011, de 2012 et de 2013 de S. mentella sont toutes au-dessus de la moyenne, et
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si on les considere comme un ensemble, d'ici I'age 12, plus de 90 % de la biomasse et de
I'abondance de la cohorte mesureront plus de 25 cm. Ainsi, pour la période allant de 2023 &
2025, un grand nombre de ce stock de S. mentella pourrait étre prélevé si la mortalité par la
péche sur ces cohortes entre aujourd’hui et cette période n'est pas trop élevée, et si le taux de
mortalité naturelle n‘augmente pas.

La présente analyse met principalement I'accent sur la classe d'age de 2011 de S. mentella.
Les paramétres de croissance ne sont pas nettement différents entre ces deux especes et, par
conséquent, étant donné la nature générale de la présente analyse, nous nous attendons a ce
gu'elle puisse aussi s'appliquer en quelque sorte & S. fasciatus.

Ce calcul n'est pas une projection de la population. Il contient certaines hypothéses, comme la
constance du taux de mortalité (M) pour I'ensemble des classes d'ages et des périodes, et elle
ne tient pas compte des changements dans la répartition de la taille de la population qui
pourraient découler de la péche.
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TABLEAUX

Tableau 1. Débarquements (t) annuels de sébastes par division OPANO dans l'unité 1 de 1953 a 2015.

Année 4R 4S 4T 3Pn 4Vn Total
Jan.-Mai Jan. - Mai

1953 5981 48 2337 0 0 8 366
1954 12 867 3048 16 853 0 0 32768
1955 38 520 8 739 2 598 0 0 49 857
1956 25675 17 900 3259 0 0 46 834
1957 17 977 13 365 2989 0 0 34 331
1958 9716 11 076 1778 0 0 22570
1959 9744 5620 1614 0 135 17 113
1960 5512 4678 2028 0 612 12 830
1961 3927 4 482 1982 2 669 11 062
1962 1609 3444 1532 5 561 7151
1963 6 908 9674 3212 443 580 20 817
1964 9 967 16 843 2890 243 581 30 524
1965 20115 23 517 5195 3232 770 52 829
1966 33 057 24 133 8 025 1881 866 67 962
1967 30 855 30 713 8 468 995 874 71905
1968 43 643 40 228 7092 668 3633 95 264
1969 36 683 41 352 10 840 1912 1533 92 320
1970 37 419 40917 9 252 1521 1394 90 503
1971 27 954 43 540 7912 593 2190 82 189
1972 26 084 46 788 7 457 128 2135 82592
1973 68 074 47 594 14 496 1521 4416 136 101
1974 30 896 25 684 6 909 1505 2087 67 081
1975 30 838 28 499 6 064 3378 1273 70 052
1976 19 963 16 394 1626 4523 1872 44 378
1977 5620 7 906 2314 772 460 17 072
1978 3084 6 352 4155 1067 276 14934
1979 3763 7629 3642 1185 206 16 425
1980 4809 8 125 1898 527 180 15539
1981 7 685 10173 2691 973 523 22 045
1982 9410 13824 3222 63 212 26731
1983 10 463 11 495 2547 322 147 24 974
1984 12123 12 700 9988 936 80 35 827
1985 11 479 13029 3 559 201 65 28 333
1986 11151 18 479 3 963 2540 281 36414
1987 11547 16 772 5992 3234 5901 43 446
1988 15518 14 480 8 828 6 917 6 149 51 892
1989 17 805 15419 9755 5440 4 063 52 482
1990 26 985 17 740 5397 5671 6 141 61934
1991 40 661 3984 6 494 10 349 6 039 67 527
1992 30 000 11 385 8 151 14111 14 106 77 753
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Tableau 1. (suite).

Année 4R 4S AT 3Pn 4\/n Total
Jan. - Mai Jan. - Mai
19931 16 475 4769 4132 17 387 8 392 51 156
1994 2 745 2378 5166 5085 4211 19 586
1995 ° 27 8 13 0 2 50
1996 28 3 41 1 0 74
1997 6 10 20 0 1 38
1998 ° 118 86 190 0 5 399
1999 589 63 456 0 2 1110
2000 794 53 258 11 1 1117
2001 711 6 370 84 3 1173
2002 689 50 466 13 6 1224
2003 484 65 288 0 1 838
2004 486 34 413 0 9 941
2005 562 87 325 0 2 975
2006 126 52 512 4 694
2007 5 22 78 0 0 106
2008 62 9 348 0 1 420
2009 95 15 525 0 0 635
2010 164 53 330 0 2 549
2011 113 42 475 0 1 630
2012 148 172 378 0 1 699
2013 65 121 280 0 0 466
2014* 37 34 287 0 9 366
2015* 4 55 120 0 0 179

 Début de I'unité 1 de gestion du sébaste
*Début du moratoire
®Début de la mise en place de la péche indicatrice

* Données préliminaires
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Tableau 2. Débarquements (t) mensuels de sébastes par mois dans I'unité 1 de 1985 a 2015.

Année | Janvier  Février Mars Avril Mai Juin Juilllet Aot Sept. Oct. Nov. Déc. |
1985 853 398 16 378 1906 3205 3888 3254 4788 6 247 2936 793
1986 2020 194 183 1240 2576 4934 6041 5265 3909 4612 2907 1767
1987 3183 1621 2760 3010 3824 4 988 5429 5514 4 905 3249 2314 2719
1988 4 464 3239 3455 5244 5743 3271 5019 3376 4137 5977 3416 1650
1989 4 995 2292 1439 4 496 6 794 4220 4 926 3111 4173 6 879 5693 3724
1990 8 260 4619 1222 2 955 4 837 4 600 3536 2484 4677 7542 6 157 4274
1991 9174 5927 6 259 6 428 1976 2228 5911 5328 6298 6 823 6 595 4410
1992 11329 9755 5846 10377 6 891 3743 7774 5159 4 807 4676 4414 2 686
1993 4 263 8013 6 658 4362 4 330 2337 5682 5042 3833 3013 557 3383
1994 2154 1275 3510 2 064 540 1971 3865 1916 1299 843 188 85
1995 2 1 5 26 14 1 1 0
1996 1 1 2 1 1 27 24 13 0 4 0 1
1997 2 2 2 3 1 5 14 3 3 2 1 2
1998 5 0 1 11 228 138 16 5 4
1999 2 1 230 523 214 63 75 3
2000 10 1 0 2 151 346 99 273 167 68 0
2001 72 12 2 2 170 464 145 266 37 2 0
2002 16 0 2 1 3 224 391 350 148 89 1
2003 0 0 2 31 435 155 145 70 1
2004 9 0 1 213 239 181 178 108 6 5
2005 1 0 2 136 306 416 61 49 1 4
2006 4 0 1 233 168 246 21 5 12 5
2007 0 0 0 2 84 7 5 3 4 1 0
2008 0 0 2 171 169 22 52 1 2 1
2009 0 2 216 338 63 15 1 0 0
2010 2 0 0 1 257 206 66 15 2 0
2011 0 3 306 259 56 5 0 0
2012 0 0 0 3 312 293 72 17 0 0 0
2013 1 2 181 234 45 1 1 0 1
2014* 7 2 1 1 168 164 5 10 8 0
2015* 0 1 44 57 69 8 0 0

*Données préliminaires
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Tableau 3. Indice d’abondance et de biomasse de S. fasciatus lors du relevé de recherche du MPO dans
les divisions OPANO 4RST (unité 1) de 1984 a 2015.

AN Abondance (1 000 000) Biomasse (tonnes)

nnee Immature Mature Total Immature Mature Total

1984 4049,0 525,8 4 604,3 122 641 232 456 362 001
1985 1256,6 423,3 1681,1 63 399 147 658 303 334
1986 618,5 432,7 1050,8 51871 138 294 189 759
1987 1149,0 421,7 1570,5 35271 125 699 160 941
1988 812,5 1059,5 1872,0 55618 352 356 407 910
1989 592,2 1053,0 1646,8 46 629 355 229 400 934
1990 2622,8 714,0 3339,7 59 272 265 644 325 351
1991 4 284,3 511,9 4792,8 107 273 188 851 295 856
1992 716,6 505,7 12225 36 018 208 156 244 181
1993 182,5 324,8 507,2 18 546 108 978 127 521
1994 72,7 142,1 213,8 6 269 71229 77270
1995 51,6 25,7 77,3 2 526 11 320 13772
1996 51,6 24,2 75,9 2 209 10181 12 375
1997 79,0 55,5 134,6 3583 26 247 29 836
1998 251,4 149,7 401,0 14 343 48 128 62 468
1999 188,1 34,2 222,2 7 393 13 265 20 659
2000 301,9 49,8 351,8 11722 19 045 30 749
2001 192,7 47,9 241,5 6 404 21796 28 271
2002 143,0 41,1 183,7 6 635 15198 21781
2003 232,5 194,0 427,1 13944 72 103 86 256
2004 119,8 46,9 165,7 7 929 14 492 22 535
2005 4394,0 65,9 4 465,8 47 014 24 433 71451
2006 1899,6 130,8 2031,3 78 908 37 642 116 550
2007 1901,6 128,5 2032,1 78 920 24 090 103 010
2008 496,7 142,1 639,9 25579 52 679 78 258
2009 244.,3 57,0 301,5 10913 18 465 29 382
2010 236,3 61,3 304,0 13771 23129 37 167
2011 122,3 71,5 193,9 9038 28 263 37 302
2012 252,4 77,1 318,8 10 806 24 964 35770
2013 2430,0 108,8 2538,9 25 251 44 478 69 771
2014 3138,2 136,6 3274,8 71832 38 752 110 602
2015 1434,9 177,2 1612,0 58 757 44 381 103 134
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Tableau 4. Indice d’abondance et de biomasse de S. mentella lors du relevé de recherche du MPO dans
les divisions 4RST (unité 1) de 1984 a 2015.

AN Abondance (1 000 000) Biomasse (tonnes)

nnee Immature Mature Total Immature Mature Total

1984 19194 751,9 2676,4 74 617 371 166 446 958
1985 631,9 480,8 1111,7 48 995 250 292 375 753
1986 692,6 570,4 1262,7 75 394 274 216 348 863
1987 10735 976,7 2 049,0 147 699 418 125 565 677
1988 494,2 816,1 1310,3 73 303 316 118 389 407
1989 328,1 737,4 1 065,6 56 971 289 149 346 190
1990 865,1 963,8 1828,9 64 188 442 953 507 133
1991 1455,8 460,7 1916,2 52 104 208 745 260 826
1992 278,1 323,4 601,5 25735 144 296 170 030
1993 67,2 217,3 284,5 9 566 93 652 103 217
1994 49,6 107,8 155,8 5745 56 014 61 208
1995 39,4 131,4 170,7 5800 73 625 79 388
1996 42,6 103,6 146,2 4533 59 241 63 774
1997 37,5 95,7 133,2 4000 54 211 58 211
1998 44,2 46,6 90,8 2959 27 030 29 989
1999 61,0 76,9 137,9 4093 47 858 51951
2000 80,2 82,1 162,3 5110 49 547 54 655
2001 44,8 68,0 112,9 3832 43 549 47 396
2002 34,6 119,0 153,4 3778 75997 79741
2003 83,2 210,8 294,1 14 157 96 813 111 024
2004 17,5 37,8 53,5 1934 24 798 26 079
2005 150,6 70,7 221,2 4036 46 169 50 204
2006 93,3 35,2 128,7 10 629 25193 35 822
2007 509,9 67,4 578,1 26 594 28 034 54 626
2008 53,0 167,9 220,9 12 847 79 352 92 199
2009 5,6 16,0 21,5 624 11 624 12 257
2010 49,4 140,8 190,0 11 200 61 461 72 483
2011 30,0 45,3 75,3 2781 32998 35779
2012 23,1 50,5 73,7 1660 38 528 40 188
2013 5343,6 116,9 5 460,8 50 023 53 862 103 830
2014 5188,6 207,0 5395,8 139 014 64 396 203 391
2015 7943,0 567,3 8510,3 364 410 80 365 444 778
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Tableau 5. Proportion de I'abondance (A) et de la biomasse (B) de Sebastes mentella pour chaque cohorte (2011, 2012 et 2013) estimée pour
différentes classes de tailles a différentes années (Exemple : « 0,48 » indique que 48 % des poissons de la cohorte 2011 auront plus de 22 cm en
2018 et 48 % des poissons de la cohorte 2012 auront plus de 22 cm en 2019).

A)

Cohorte 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
2013

Cohorte 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
2012

Cohorte 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
2011

Age 5 Age 6 Age 7 Age 8 Age 9 Age10 Agell Agel2 Agel3 Agel4d Agel5 Agel6

>20 cm 0,12 0,52 0,84 0,96 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
>21cm 0,04 0,31 0,68 0,89 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
>22cm 0,01 0,14 0,48 0,77 0,92 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
>23cm 0,00 0,05 0,29 0,60 0,82 0,93 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
>24 cm 0,00 0,01 0,14 0,42 0,69 0,85 0,94 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00
>25¢cm 0,00 0,00 0,06 0,25 0,51 0,73 0,87 0,94 0,97 0,99 0,99 1,00
>26 cm 0,00 0,00 0,02 0,12 0,34 0,58 0,76 0,87 0,93 0,96 0,98 0,99
>27cm 0,00 0,00 0,00 0,05 0,19 0,41 0,62 0,77 0,87 0,93 0,96 0,98
>28 cm 0,00 0,00 0,00 0,02 0,10 0,26 0,46 0,64 0,77 0,86 0,92 0,95
>29cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,14 0,31 0,49 0,65 0,76 0,85 0,90
>30cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,18 0,34 0,50 0,64 0,75 0,83
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Tableau 5. (suite).

B)

Cohorte 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

2013

Cohorte 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2012

Cohorte 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

2011

Age 5 Age 6 Age 7 Age 8 Age 9 Age 10 Agell Agel2 Agel3 Ageld Agel5 Agel6

>20 cm 0.07 0.41 0.77 0.94 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
>21cm 0.02 0.21 0.59 0.85 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
>22 cm 0.00 0.09 0.39 0.71 0.89 0.96 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
>23cm 0.00 0.03 0.21 0.53 0.78 0.91 0.97 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00
>24 cm 0.00 0.01 0.09 0.34 0.62 0.82 0.92 0.97 0.99 0.99 1.00 1.00
>25cm 0.00 0.00 0.03 0.19 0.45 0.69 0.84 0.92 0.96 0.98 0.99 1.00
>26 cm 0.00 0.00 0.01 0.08 0.28 0.52 0.72 0.85 0.92 0.96 0.98 0.99
>27 cm 0.00 0.00 0.00 0.03 0.15 0.35 0.57 0.74 0.85 0.92 0.95 0.97
>28 cm 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 0.21 0.41 0.60 0.75 0.84 0.91 0.94
>29cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.11 0.26 0.44 0.61 0.74 0.83 0.89
>30cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.15 0.30 0.46 0.61 0.73 0.81
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Figure 1. Carte de I'Atlantique nord-ouest indiquant les limites des unités actuelles de gestion du sébaste
dans les divisions de 'OPANO. La zone associée aux sous-divisions 3Pn et 4Vn de 'OPANO (hachurée)
correspond a la zone de chevauchement saisonnier entre les unités 1 et 2 (CL encerclé : secteur du cone
Laurentien).
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Figure 2. Débarquements annuels de sébastes par division et sous-division OPANO, A) de 1952 a 2015
et B) total autorisé des captures (TAC) et débarquements de 1995 a 2015.(* données préliminaires).
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Figure 3. Débarquements mensuels (en pourcentage) de sébastes dans l'unité 1 de 1985 a 2015.
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Figure 4. Distribution spatiale de I'effort de péche moyen (heure) par quadrilatere de la péche indicatrice

au sébaste dans l'unité 1 pour les périodes 1999-2005 et 2006-2015.
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Figure 5. Distribution spatiale des débarquements (t) de sébastes de la péche indicatrice dans l'unité 1 de
1998 & 2003.
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Figure 6. Distribution spatiale des débarquements de sébastes de la péche indicatrice de l'unité 1 de

2004 a 2009.
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Figure 7. Distribution spatiale des débarquements de sébastes de la péche indicatrice de l'unité 1 de

2010 a 2015.
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Figure 8. Proportion des débarquements de sébastes dans I'unité 1 de 1985 a 2015; A) par engin (OTM :
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Figure 10. Nombre de bateaux par classe de tailles dans les péches dirigées au sébaste (commerciale et
indicatrice) et correspondant aux criteres de sélection pour 'indice de performance de la péche dans
l'unité 1 de 1985 a 2015 (65'=19,8m; 80'=24,4m).
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Figure 11. Prise par unité d’effort moyenne normalisée (PUE  intervalle de confiance a 95 %) au chalut
de fond dans l'unité 1 pour les péches commerciales menées entre mai et octobre (1981-1994) et la
péche indicatrice (1998-2015). La ligne pleine représente la moyenne pour la période de 1981 a 2014; les
lignes pointillées représentent une variation de + % écart type. Les données de 2015 sont préliminaires.
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Figure 12. Fréquence de taille (%) des sébastes dans les débarquements commerciaux de l'unité 1 de
1981 a 2015. Les données de 2015 sont préliminaires. Le suivi de la cohorte 1980 est indiqué par une
fleche.
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Figure 15. Fréquences de taille de Sebastes fasciatus (A) et S. mentella (B) dans le relevé de recherche

du MPO dans l'unité 1.
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Figure 17. Distribution spatiale des taux de captures (kg/trait de 15 minutes) de Sebastes fasciatus A)
population immature et B) population mature dans le relevé de recherche du MPO dans l'unité 1.
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Figure 18. Nombre moyen et poids moyen par trait de Sebastes mentella A) population immature et B)
population mature dans le relevé de recherche du MPO dans I'unité 1. La ligne horizontale pointillée
indique la moyenne de la période 1984-2014.
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Figure 19. Distribution spatiale des taux de captures (kg/trait de 15 minutes) de Sebastes mentella A)
population immature et B) population mature dans le relevé de recherche du MPO dans l'unité 1.
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Figure 20. Distribution des taux de capture (nombre/trait de 15 minutes) du sébaste par classe de longueur dans relevé de recherche du MPO
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Figure 21. Nombre moyen et poids moyen par trait de Sebastes (fasciatus et mentella combinés) dans le
relevé des péches sentinelles dans 'unité 1. La ligne horizontale (trait foncé) représente la moyenne pour
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Figure 22. Fréquences de taille en nombre (A) et en pourcentage (B) des sébastes (les deux espéces
confondues) dans les relevés des péches sentinelles dans l'unité 1.
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Figure 23. Indicateur de taux d’exploitation relatif (F relatif) et biomasse exploitable du sébaste dans
l'unité 1.
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Figure 24. Ajustement du modéle de production (biomasse) pour chacune des espéces de sébaste (ligne
pleine foncée) avec I'enveloppe d'intervalle de probabilité de 90 % (zone grise), captures (ligne pleine
rouge), indice de la biomasse de I'unité 1 (cercle clair) pondéré avec la valeur g (U1), indice de la
biomasse de l'unité 2 (losange foncé) pondéré avec la valeur q (U2) et point de référence limite (Blim =
40 % Brms; ligne pointillée).
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ANNEXES

Annexe 1. Position géographique des (a) 35 échantillons ( &) de sébaste adulte (16 S. mentella, n=495;
19 S. fasciatus, n=596) analysés pour décrire la structure des populations, par espéce, dans I'Atlantique
du nord-ouest;(b) 970 juvéniles appartenant aux cing classes d'age historiques [1973 (4),1980 (4), 1985
(), 1988( %), 2003( )] analysées pour documenter la dynamique et les patrons de recrutement des
especes; ces individus sont regroupés en 18 échantillons (17 S. fasciatus + 1 S. mentella), par classe
d’'age et région, dans I'arbre génétique (voir panneau d); (c) 20 échantillons regroupant 770 juvéniles des
abondantes classes d’'age de 2011 (#) et 2012 (%), analysés pour en déterminer la composition
spécifique et la population d'origine. Les histogrammes illustrent la proportion de S. fasciatus ( &) et de S.
mentella (&). En (d) I'arbre du plus proche voisin (neighbour-joining tree) a été construit a partir des
distances génétiques calculées entre chaque paire d’échantillons. La séparation entre les espéces est
statistiquement supportée a 100%. Les échantillons d’adultes sont identifiés par une étiquette signalant
leur provenance géographique (unité de gestion) et leur nom original; les noms des principales
populations identifiées a partir des échantillons d’adultes sont indiqués. Les juvéniles sont identifiés avec
des symboles de forme identique a ceux des cartes b et c. Pour toutes les figures, les couleurs illustrent
l'identité génétique des échantillons différenciés sur la base des 13 loci microsatellites.

(a) Adultes (N=1091) (d)

S. fasciatus

(b) Juvéniles des classes d"age historiques 1973, 80, 85, 88, 03 (N=970)
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Annexe 2. Fréquence des variables de I'ensemble des données retenues pour la normalisation des prises
par unité d’effort au chalut de fond dans I'unité1 pour les activités de péches commerciales menées entre
mai et octobre 1981-1994 et de la péche indicatrice de 1998 a 2015, par A) année, B) mois, C) division,
D) région et E) Classe de taille de bateau.

A) Par année

Pourcentage
Année Fréquence Pourcentage Fréquence cumulée cumulé
1981 13 0,08 13 0,08
1982 36 0,23 49 0,31
1983 40 0,26 89 0,57
1984 40 0,26 129 0,83
1985 972 6,22 1101 7,04
1986 1687 10,79 2788 17,84
1987 1259 8,06 4047 25,89
1988 744 4,76 4791 30,65
1989 1058 6,77 5849 37,42
1990 702 4,49 6551 41,92
1991 752 4,81 7303 46,73
1992 1055 6,75 8358 53,48
1993 1133 7,25 9491 60,73
1994 806 5,16 10297 65,88
1995 2 0,01 10299 65,9
1998 27 0,17 10326 66,07
1999 639 4,09 10965 70,16
2000 475 3,04 11440 73,2
2001 593 3,79 12033 76,99
2002 582 3,72 12615 80,72
2003 492 3,15 13107 83,86
2004 425 2,72 13532 86,58
2005 423 2,71 13955 89,29
2006 410 2,62 14365 91,91
2008 114 0,73 14496 92,75
2009 311 1,99 14807 94,74
2010 287 1,84 15094 96,58
2011 263 1,68 15357 98,26
2012 152 0,97 15509 99,23
2013 65 0,42 15574 99,65
2014 8 0,05 15582 99,7
2015 47 0,3 15629 100
B) Par mois
Pourcentage
Mois Fréquence Pourcentage Fréquence cumulée cumulé

5 828 5,3 828 53

6 2918 18,67 3746 23,97

7 4912 31,43 8658 55,4

8 3364 21,52 12022 76,92

9 2128 13,62 14150 90,54

10 1479 9,46 15629 100
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C) Par division (31 données manquantes)

Division
41
42
43
44
D) par région
Région
1
2
3
4
5

Fréquence
4793
4233
6282
290

Fréquence
2802
2016
50
8604
2157

Pourcentage
30,73
27,14
40,27
1,86

Pourcentage
17,93
12,9
0,32
55,05
13,8

E) par classe de taille de bateau (8 données manquantes)

Classe de taille de
bateau

Fréquence

8805
6816

Pourcentage

56,37
43,63

Fréquence cumulée
4793

9026

15308

15598

Fréquence cumulée
2802

4818

4868

13472

15629

Fréquence cumulée
8805
15621

Pourcentage
cumulé
30,73
57,87
98,14
100

Pourcentage
cumulé
17,93
30,83
31,15
86,2
100

Pourcentage
cumulé
56,37
100
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Annexe 3. Résultats de la normalisation (proc GLM) des prises par unité d’effort au chalut de fond dans
l'unité 1 pour les activités de péches commerciales menées entre mai et octobre (1981-1994) et de péche
indicatrice (1998-2015).

Classe
Année
Mois
Division
Région
Clbat

Niveau
33

= 0B~ O

Nombre d'observations lues
Nombre d'observations utilisées

Variable
dépendante:
Source
Modéle
Erreur

Total corrigé

R-carré
0.338488

Source

Mois

Div

Région

Clbat (classe de
bateau)
Années

Parametre
Intercept

Mois 5
Mois 6
Mois 7
Mois 8
Mois 9
Mois 10
Div 41
Div 42
Div 43
Div 44
Région 1

Région 2

Régression du log des taux de captures avec les catégories

Logcpue
DL
45
15497
15542
Coeff. Var
-138.9523
DL
5
3
4
1
32
Estimé

-1.360630992 B
-0.622647060 B
-0.167311548 B
-0.004523391 B
-0.037404440 B
0.004578877 B
0.000000000 B
0.164128005 B
-0.106758485 B
-0.309576902 B
0.000000000 B
-0.184465591 B
0.074731902 B

Procédure GLM

Classe Niveau Information

Valeur
1981 a 2015
5678910
41424344
12345
12

15663
15543

Procédure GLM

Log du taux de capture

Somme des carrés
14962.8263
29242.00692
44204.83322

Racine MSE
1.373662

Type Il SS
208.001485
416.705536
224.894706

1557.446476
6618.582507

Erreur
0.23010993
0.07204031
0.04708453
0.04351722
0.04447634
0.04720847

0.10577528
0.10798473
0.10802495

0.04791251
0.0480037

Moyenne des carrés
332.50725
1.88695

Logcpue moyenne
-0.988585

Moyenne des carrés
41.600297
138.901845
56.223677

1557.446476
206.830703

Valeur de t
-5.91
-8.64
-3.55
-0.1
-0.84
0.1

1.55
-0.99
-2.87

-3.85
1.56

Valeur de F
176.21

Valeur de F
22.05
73.61
29.8

825.38
109.61

PR > |t]
<.0001
<.0001
0.0004
0.9172
0.4004
0.9227

0.1208
0.3229
0.0042

0.0001
0.1195

PR>F
<.0001

PR>F
<.0001
<.0001
<.0001

<.0001
<.0001
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Parametre
Région 3
Région 4
Région 5

Variable dépendante:

Parametre

Clbat 1

Clbat 2

An 1981
An 1982
An 1983
An 1984
An 1985
An 1986
An 1987
An 1988
An 1989
An 1990
An 1991
An 1992
An 1993
An 1994
An 1995
An 1998
An 1999
An 2000
An 2001
An 2002
An 2003
An 2004
An 2005
An 2006
An 2007
An 2008
An 2009
An 2010
An 2011
An 2012
An 2013
An 2014
An 2015

Estimé Erreur Valeur de t
-0.023264650 B 0.27742178 -0.08
-0.280067198 B 0.03951957 -7.09
0.000000000 B

Régression du log des taux de capture avec les catégories
Procédure GLM

Logcpue Log du taux de capture
estimé Erreur Valeur de t

0.994093847 B 0.03460195 28.73
0.000000000 B . .

1.156364390 B 0.51216781 2.26
0.839672232 B 0.31611313 2.66
0.770005985 B 0.31538922 2.44
0.564985705 B 0.3094112 1.83
0.608369072 B 0.20865491 2.92
0.384618500 B 0.20644054 1.86
0.130794837 B 0.20656019 0.63
0.219149843 B 0.20909707 1.05
0.444320274 B 0.20570478 2.16
0.918983767 B 0.20819919 4.41
0.687044821 B 0.20768356 3.31
0.953391267 B 0.20593504 4.63
0.830953018 B 0.20602272 4.03
-0.070913232 B 0.20806034 -0.34
0.563021032 B 0.99284778 0.57
0.364307857 B 0.33252196 1.1
-1.305676257 B 0.20868276 -6.26
-1.631539475 B 0.21101689 -7.73
-1.347899651 B 0.2089893 -6.45
-0.761353118 B 0.20954061 -3.63
-1.137558441 B 0.21045588 -5.41
0.379485122 B 0.21230723 1.79
0.224347673 B 0.21210192 1.06
0.504032154 B 0.21211994 2.38
0.249430804 B 0.3902063 0.64
0.301043383 B 0.23905057 1.26
0.215674930 B 0.21542215 1
0.311942007 B 0.21664899 1.44
0.101747936 B 0.21804765 0.47
0.356892524 B 0.22999905 1.55
0.420801186 B 0.26388514 1.59
0.382883984 B 0.52580979 0.73

0.000000000 B

PR > |t]
0.9332
<.0001

PR > |t]
<.0001

0.024
0.0079
0.0146
0.0679
0.0036
0.0625
0.5266
0.2946
0.0308
<.0001
0.0009
<.0001
<.0001
0.7332
0.5707
0.2733
<.0001
<.0001
<.0001
0.0003
<.0001
0.0739
0.2902
0.0175
0.5227
0.2079
0.3168
0.1499
0.6408
0.1208
0.1108
0.4665
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Mois

Division

Région

Clbat

Année

O 00 N O WU

10

41
42
43
44

b WN R

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

Régression du log des taux de capture avec les catégories
Procédure GLM
Moyenne des moindres carrés

Logcpue
LSMEAN Erreur type PR > |t]
-1.43100747 0.07666149 <.0001
-0.97567196 0.06639092 <.0001
-0.8128838 0.06500407 <.0001
-0.84576485 0.06698924 <.0001
-0.80378153 0.06966635 <.0001
-0.80836041 0.07245051 <.0001
Logcpue
LSMEAN Erreur type PR > |t]
-0.71906515 0.06014737 <.0001
-0.98995164 0.06181719 <.0001
-1.19277006 0.06070201 <.0001
-0.88319316 0.11487078 <.0001
Logcpue
LSMEAN Erreur type PR > |t]
-1.04809749 0.05658413 <.0001
-0.7889 0.06017503 <.0001
-0.88689655 0.26330289 0.0008
-1.1436991 0.05201046 <.0001
-0.8636319 0.05732673 <.0001
Logcpue
LSMEAN Erreur type PR> |t|
-0.44919808 0.06376875 <.0001
-1.44329193 0.0630886 <.0001
Logcpue
LSMEAN Erreur type PR> |t|
0.00923077 0.44098585 0.9833
-0.30746138 0.23223951 0.1856
-0.37712763 0.22480591 0.0935
-0.58214791 0.22144413 0.0086
-0.53876454 0.07995171 <.0001
-0.76251511 0.07238187 <.0001
-1.01633878 0.07341059 <.0001
-0.92798377 0.07712369 <.0001
-0.70281334 0.07214919 <.0001
-0.22814985 0.07833197 0.0036
-0.46008879 0.0770843 <.0001
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1992
1993
1994
1995
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Logcpue
LSMEAN
-0.19374235
-0.3161806
-1.21804685
-0.58411258
-0.78282576
-2.45280987
-2.77867309
-2.49503327
-1.90848673
-2.28469206
-0.76764849
-0.92278594
-0.64310146
-0.89770281
-0.84609023
-0.93145868
-0.83519161
-1.04538568
-0.79024109
-0.72633243
-0.76424963
-1.14713362

La catégorie standard est définie par

Mois=
Div=
Région=
Clbat=

7
41
4
2

En cette année
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1998
1999
2000
2001

Erreur type

0.07253399
0.07311838
0.07761153
0.97449343
0.27196802
0.08287955

0.0888808
0.08459446
0.08409608
0.08770153

0.0917032
0.09174372
0.09242174
0.34043831
0.14377891
0.10017723
0.10260949
0.10602463
0.12893484
0.18267704
0.49004828
0.20998842

le taux de capture prédit est de

2.029199
1.603552
1.495879
1.220958
1.308728
1.046728
0.81206
0.886652
1.111198
1.785567
1.416328
1.849261
1.636055
0.663589
0.780658
0.99137
0.193025
0.139267
0.185062

PR> |t|
0.0076
<.0001
<.0001
0.5489

0.004
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0084
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.1189
<.0001

avec une erreur type de

0.907429
0.388744
0.361716
0.285835
0.085654
0.062449
0.048802
0.059882
0.065024
0.115066
0.085142
0.099107
0.089497
0.042059
0.61075
0.260624
0.012476
0.010137
0.011689
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En cette année le taux de capture prédit est de avec une erreur type de

2002 0.33259 0.02265

2003 0.228288 0.015869
2004 1.040138 0.079979
2005 0.890838 0.066259
2006 1.178087 0.090713
2007 0.86556 0.283269
2008 0.955889 0.127599
2009 0.882466 0.074151
2010 0.971351 0.084984
2011 0.786955 0.071681
2012 1.012949 0.118239
2013 1.070882 0.185012
2014 0.929723 0.427211
2015 0.699148 0.140882.
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Annexe 4. Estimé des parametres de croissance de von Bertalanffy et longueur moyenne a I'age 8 pour
Sebastes mentella (les valeurs soulignées sont celles utilisées pour I'analyse des perspectives de
croissance des récentes cohortes).

Longueur
al'age 8 Origine des
Source Linini k to (cm) poissons Sexe
Duplisea et al. 2016 42,0 0,086 -1,57 23,6 Unités 1+2 indéterminé
Duplisea et al. 2016 36,5 0,153 0,07 25,7 Unités 1+2 indéterminé
Duplisea et al. 2016 57,0 0,040 -4,08 21,8 Unités 1+2 indéterminé
Saborido-Rey et al. 2004 43,2 0,107 -1,07 26,9 Flemish Cap male
Saborido-Rey et al. 2004 45,8 0,096 -1,28 27,0 Flemish Cap femelle
Stransky et al. 2005 39,3 0,078 -6,80 26,9 Irminger Sea indéterminé
Campana et al. 2016 40,2 0,054 -11,00 25,8 Unité 1 indéterminé
Campana et al. 2016 40,6 0,047 -17,00 28,1 3LN indéterminé
Campana et al. 2016 39,6 0,138 -2,00 29,6 2J3K indéterminé
Moyenne 42,7 0,1 -5,0 26,1
CV 0,140 0,443 -1,147 0,089
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