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RESUME

Nous avons évalué qualitativement la vigueur relative de trois cohortes (2015-2017) de morues
franches (Gadus morhua) d’aprés I'abondance des juvéniles démersaux d’ages 0 et 1 dans le
bras Newman, baie de Bonavista, en été et en automne durant deux ans (2016-2017), aux sites
cétiers (profondeur < 10 m) en utilisant une senne. Notre évaluation reposait sur des
comparaisons avec I'abondance de la morue franche échantillonnée a 6 a 12 sites, toutes les
deux semaines de juillet a novembre, entre 1995 et 2017 dans le bras Newman, baie de
Bonavista. L’analyse des données annuelles sur la fréquence des longueurs et sur 'abondance
indique que la morue franche d’age 0 s’est établie dans la zone littorale en plusieurs vagues
distinctes, la premiére vague étant enregistrée au début ao(t 2016 et a la mi-juillet 2017, ce qui
était typique pour cette zone cotiére. La deuxiéme vague et les vagues subséquentes ont suivi
la premiéere aprés un laps de temps qui pouvait aller jusqu’a deux mois. Les cohortes de 2016 et
2017 étaient numériquement vigoureuses, surtout pour la premiére vague de recrutement. Les
cohortes de 2015 et 2016 sont demeurées vigoureuses et comportaient des poissons d’age 1
au cours des saisons 2016 et 2017. Les abondances des poissons d’ages 0 et 1 dans le

bras Newman en 2016 et en 2017 donnent a penser que ces trois cohortes afficheront une
vigueur allant de modérée a forte par rapport aux autres cohortes de la série chronologique,
bien que cette vigueur se situe bien en-dec¢a de celle de la grande cohorte de 2013, qui
demeure la plus vigoureuse de la série chronologique. Des abondances supérieures a la
moyenne et des taux de mortalité inférieurs a la moyenne chez les poissons d’age 0 au cours
de la saison ont été observés durant chacune des trois derniéres années (2015-2017) par
rapport aux autres années de nos 22 années de surveillance. En outre, les résultats
préliminaires d’'une étude complémentaire que nous avons menée a huit autres sites cotiers de
la baie de la Trinité et de la baie Notre Dame en 2017 ont confirmé ce que 'on pensait depuis
longtemps, a savoir que la structure des vagues d’établissement de la morue franche dans le
bras Newman est typique de profils plus vastes présentés par les morues juvéniles d’age O le
long de la cOte nord-est de Terre-Neuve-et-Labrador dans ces trois grandes baies.




INTRODUCTION

Les morues franches d’ages 0 et 1 dans les divisions 3K et 3L de TOPANO (nord-est du plateau
de Terre-Neuve) se répartissent surtout dans les eaux cotieres (MPO 2006; Dalley et

Anderson 1997). Durant les mois d’automne, dans ces eaux cétiéres, les morues d’age 0 sont
plus fréequemment rencontrées a des profondeurs inférieures a 10 m (Methven et

Schneider 1998) en raison de l'influence des poissons piscivores dans les eaux plus profondes
(Linehan et al. 2001). Les relevés Fleming échantillonnaient historiquement (c.-a-d., 1959-1964,
Lear et al. 1980; 1992-1997, p. ex., Methven et al. 1998) les abondances de morues franches
juvéniles dans les zones cétiéres et dans cette plage de profondeurs avec pour objectif
d’évaluer la vigueur relative des cohortes adjacentes. Le principe de travail était le suivant, a
savoir que la vigueur relative des cohortes adjacentes dans les premiéres années de vie était
transférée aux groupes d’age consécutifs de cette cohorte au fil du temps (Schneider

et al. 1997).

A 'automne 1995, une étude sur I'abondance de la morue d’age 0 et son association avec les
types d’habitat et d’écologie cotiers a été effectuée dans le bras Newman, dans la baie de
Bonavista (Gotceitas et al. 1996). L’étude de 1995 a été suivie d’efforts similaires au cours des
années 1996 a 2015 (p. ex., Gregory et al. 1997, 1999, 2000, 2002, 2004, 2006, 2017, 2018).
Ensemble, ces études ont montré que la zone située prés du rivage du bras Newman est une
aire de croissance pour les poissons démersaux, y compris la morue franche d’age 0. Dans le
cadre de notre étude, nous avons continué de faire le suivi de la vigueur des cohortes
temporellement adjacentes dans le bras Newman au cours des deux premiéres années de vie
des poissons.

Nous avons évalué qualitativement la vigueur relative de trois cohortes (2015 a 2017) de
morues franches d’aprés I'abondance des juvéniles démersaux d’ages 0 et 1 dans le bras
Newman, baie de Bonavista, a I'été et a 'automne durant deux années (2016 et 2017). Nous
avons comparé I'abondance des morues franches d’ages 0 et 1 a celle affichée par les
poissons durant des années précédentes (1995 a 2015). Nous avons préalablement montré
que les tendances interannuelles entre les données recueillies dans le bras Newman et les
données des relevés Fleming dont I'échelle géographique est plus grande étaient cohérentes
(Methven et al. 1998; Gregory et al. 2002, 2004, 2006). Nous proposons également que, durant
les années ou le recrutement est relativement important, I'établissement survient en plus d’'une
vague (Methven et Bajdik 1994; Grant et Brown 1998; Gregory et al. 2006, 2017), a plusieurs
semaines d’intervalle. Les trois cohortes examinées dans le présent rapport représentent
plusieurs des cohortes parmi les plus vigoureuses que nous ayons observées dans le bras
Newman au cours des 22 derniéres années.

METHODES

Les sites du relevé a la senne du bras Newman (figure 1) — décrits dans Gregory et al. (1997) —
ont été choisis en fonction de la logistique d’échantillonnage. Nous avons utilisé les données
saisonniéres sur les prises recueillies dans I'ensemble de nos 12 sites d’étude primaire,
lesquels ont été échantillonnés toutes les deux semaines de juillet a novembre, en 2016 et en
2017.

Des échantillons de poissons ont été prélevés au moyen d’une senne de plage de 25 m —les
ailes, le ventre et le cul-de-chalut consistaient en 9 mm de mailles extensibles; 24,4 m de
ralingue supérieure, 26,2 m de ralingue inférieure. Des piquets en aluminium — 75 cm de long et
25 mm de diameétre —, un a la fin de chaque aile, servent a maintenir I'écart entre la ralingue
supérieure et la ralingue inférieure. Le filet a été déployé a partir d’'un bateau de six métres a




une distance de 55 m du rivage, puis extrait par deux personnes se tenant a 16 m de distance
sur le rivage. La senne a été tirée au long du fond et a permis d’échantillonner les deux métres
inférieurs de la colonne d’eau. Déployé de la maniére décrite, le filet a permis d’échantillonner
environ 880 m? du fond.

Tous les poissons recueillis ont été identifiés et dénombrés. Les morues franches juvéniles ont
été assignées de fagon approximative a des groupes d’ages sur le terrain d’aprés les relations
entre I'age et la longueur précédemment établies dans les eaux de Terre-Neuve-et-Labrador a
la fin de 'automne (age 0 : <10 cm de longueur standard; age 1 : 10 a 20 cm de longueur
standard; age 2 : 20 a 30 cm de longueur standard — Dalley et Anderson 1997). Pour les
poissons d’ages 0 et 1, les ages ont été confirmés grace a I'examen de la microstructure des
otolithes en 1996 et 1997 (Gregory et al. données inédites) et en 2016 et 2017 (Geissinger et
Gregory et al. en préparation) et précisés grace a un examen visuel des trajectoires de la
fréquence des longueurs au cours de chaque saison.

Notre analyse a consisté a effectuer une comparaison qualitative de ces données de 2016 et
2017 avec les résultats de données recueillies de la méme maniére pour 'ensemble de la série
chronologique de données sur les morues juvéniles du bras Newman (1995 a 2017, voir ci-
devant). La comparaison de I'abondance selon I'dge au sein des cohortes a été effectuée au
moyen d’un test de signe non paramétrique et une régression simple non paramétrique de
l'ordre de rang pour toute la série chronologique.

RESULTATS ET DISCUSSION

Au cours de la période allant de 2015 a 2017, la vigueur des cohortes était supérieure a la
moyenne lorsqu’on effectuait des comparaisons parmi les données de la série chronologique de
23 ans dans le bras Newman (figure 2). La classe d’age de 2013 représentait la cohorte unique
la plus vigoureuse échantillonnée depuis la mise en ceuvre du moratoire en 1992, et la cohorte
de 2006 demeurait la plus faible jamais enregistrée. Au cours de la derniere décennie, sept
cohortes (2007, 2012 a 2017) se sont révélées relativement vigoureuses par rapport aux
cohortes adjacentes, en tant qu’individus d’age 0 (figure 2). Les taux de survie d’'une année a
l'autre étaient variables au sein de chaque cohorte dans la zone littorale. Des densités élevées
a l'age 0 ont été suivies de fagon constante par des densités supérieures a la moyenne a

'age 1 'année suivante, pour la plupart des classes d’age, a I'exception notable de la classe
d’age de 2014 (figure 2). De la méme maniere, les années ou I'on enregistrait de faibles
densités de poissons d’age 0 étaient suivies d’années affichant de faibles densités de poissons
d’age 1 dans la plupart des cas (p. ex., cohortes entre 2003 et 2006), a I'exception notable de la
cohorte de 2010 (figure 2).

L’abondance de la morue d’age 0 est un indicateur qualitatif de la vigueur de la cohorte au fil
des ans. Le changement directionnel en densité de poissons d’age 0 entre les années
adjacentes correspond aux changements similaires concernant les poissons d’age 1 dans plus
de 75 % des cohortes (figure 2). Bien que le rapport soit cohérent du point de vue qualitatif (c.-
a-d. 'abondance des poissons d’age 1 correspond grosso modo a I'abondance des poissons
d’age 0 'année précédente dans la plupart des cohortes), une variabilité interannuelle élevée
de la mortalité entre I'age 0 et 'age 1 semble se traduire par le fait que 'abondance a I'age 0
serait une piétre variable explicative quantitative de I'abondance a I'age 1 si I'on considére
I'ensemble de données recueillies pour le bras Newman. Cependant, 'abondance a I'age 1
dans le bras Newman et 'abondance a 'age 3 calculée d’aprés I'analyse séquentielle de la
population cotiére (ASP) ont été positivement et fortement corrélées (> 80 %) par le passé
(cohortes de 1995 a 2003 — MPO 2006; Gregory et al. 2018). Bien que les taux de mortalité
entre 'dge 0 et 'age 1 se soient révélés difficiles a prédire, un profil d’établissement annuel




représenté par un établissement précoce suivi par une structure en vagues complexe (p. ex.,
deux modes forts ou plus) semble, de fagon constante, favorable a la production d’une cohorte
vigoureuse.

La morue franche pélagique d’age 0 s’établit dans des habitats cotiers en plusieurs vagues
d’établissement chaque année, lesquelles sont causées par des combinaisons uniques de vent
du large et du vent sur le littoral (Ings et al. 2008), et demeure un poisson démersal durant le
reste de sa vie. Les répercussions de vagues d’établissement multiples sur la vigueur des
cohortes de morues franches et d’autres espéces de gadidés ont été explorées par Ings et ses
collaborateurs (2008). Nos données pour les années 2015 a 2017 (figures 3 et 4) indiquent
gu’une structure de vagues d’établissement complexe et prolongée sur le plan temporel pourrait
étre le signe d’années de recrutement relativement bonnes, par comparaison avec les années
ou I'on n’enregistre qu’une vague ou une structure de vagues peu prononceée (p. ex., un seul
mode ou plusieurs modes faibles). Les trois cohortes décrites dans le présent rapport
présentaient des signes de vagues d’établissement allant de modérées a importantes a environ
quatre a six semaines d’intervalle, ce qui indiquerait la présence de cohortes relativement
vigoureuses durant notre série chronologique de 22 ans. Les années de piétre recrutement
(p.ex., 1996, 2001, 2003-2004; Gregory et al. 2006), au cours desquelles les établissements
prés du rivage sont souvent tardifs (c.-a-d., fin ao(t et méme début septembre) et
s’accompagnent d’un petit nombre de vagues numériquement fortes, ne produisent
habituellement pas de cohortes vigoureuses. Cela semble avoir été le cas pour la cohorte de
2014 (figure 2) au cours des derniéres années (Gregory et al. 2018). Les poissons d’age 2
étaient complétement absents dans le relevé de 2016 (correspondant a la cohorte de 2014).
Les changements directionnels de I'abondance des poissons d’age 0 entre des années
consécutives se sont révélés, de fagon uniforme, semblables aux changements directionnels de
'abondance des poissons d’age 1 parmi les cohortes et pour 'ensemble des données durant
72 % des années (13 des 18 comparaisons, plus trois ex-asequos; test de signe, p = 0,007,
figure 2). Les changements d’une année a 'autre entre cohortes adjacentes affichaient des
directions opposées moins de 12 % du temps (test du signe; 2 des 18 comparaisons,

p = 0,0013). De la méme maniére, les densités de morues d’ages 0 et 1 classées par cohortes
affichaient une bonne corrélation d’'une année a l'autre (ANOVA : F = 13,719; d.f. = 1,17,

N =19; r=0,668; p =0,0018).

Une structure de vagues semblable est également généralement observée a des échelles
spatiales couvrant des échancrures multiples le long de la céte nord-est de Terre-Neuve-et-
Labrador et ne semble pas unique aux environs des aires de croissance individuelles comme le
bras Newman. Des profils d’établissement semblables sont observés chaque année a des sites
séparés par de grandes distances le long de la cote nord-est de Terre-Neuve-et-Labrador
(Methven et Bajdik 1994; Grant et Brown 1998), ce qui indiquerait que ces observations
refletent un phénoméne géographique plus large. En 2007, nous avons étudié ces profils de
facon plus approfondie en menant un programme prolongé de péche a la senne de plage de
poissons juvéniles dans le détroit de Smith, la baie de la Trinité et dans le cadre de notre effort
annuel dans le bras Newman (Gregory et Morris, données inédites) et, de nouveau, a trois
occasions mensuelles en 2017 a un total de huit sites — deux sites dans chacun des
emplacements suivants, a savoir le bras Bull, la baie de la Trinité, Fortune Harbour et le bras
Woodford (baie Notre Dame). Le profil saisonnier affiché par les tailles des juvéniles d’age 0
dans le détroit de Smith était trés semblable a celui observé dans le bras Newman, ce qui
donne a penser que des dynamiques d’établissement similaires étaient en jeu dans des zones
géographiques plus vastes et ne se limitaient pas a une seule échancrure. Nos résultats
préliminaires pour 2017 (figure 5) sont semblables et plus complets. Grace a des données
génétiques, nous savons également que différentes composantes du stock ont contribué de
maniére différentielle a chacune de ces vagues d’établissement en 1999 (Beacham et al. 2000).




Cependant, il reste a déterminer si des composantes individuelles du stock ne contribuent qu’a
une seule vague d’établissement (voir Horne et al. 2016). Des facteurs de mortalité en fonction
de la taille pourraient avoir une incidence sur la survie différentielle entre les individus qui
appartiennent a différentes vagues de recrutement (Sogard 1997) et, possiblement, sur la
survie a I'hiver (Laurel et al. 2017). Les preuves que nous avons recueillies dans les aires de
croissance des morues du bras Newman donnent a penser que les taux de mortalité a I'age 0
sont hautement variables — 0,5-11 %. d"'—, tel que calculé a partir des données sur I'abondance
propres a chaque vague entre 1995 et 2005 (Gregory et al. 2006). Les taux de mortalité au sein
de la premiere vague d’établissement (au cours de la saison) pour les cohortes de 2015 a 2017
figuraient parmi les plus faibles jamais enregistrés dans 'ensemble de données sur 22 ans pour
le bras Newman (figure 6). La cohorte de 2017 était dominée par une vague précoce solide de
poissons d’age 0 qui se sont établis au début du mois de juillet. Bien qu’elle n’ait été suivie que
par des vagues subséquentes numériquement faibles en octobre et en novembre, cette
premiére vague affichait un faible taux de mortalité quotidien (< 1,4 % . d*; figure 6), ce qui est
cohérent avec les données recueillies durant les derniéres années. Ainsi, selon le taux de
mortalité pendant la période d’hivernage (2017-2018), la cohorte de 2017 pourrait étre une
autre cohorte vigoureuse parmi les années plus récentes de I'ensemble de données de 22 ans.

En nous fondant sur les résultats de notre étude, nous formulons les prévisions suivantes :

o Les cohortes de 2015 et de 2016 seront vigoureuses si on les compare a toutes les autres
gue nous avons observées durant les 22 ans de notre recherche dans le bras Newman
(1995-2017);

e La cohorte de 2017 sera relativement vigoureuse si on la compare a d’autres que nous
avons observées au cours de la derniére décennie, en raison d’'une abondance initiale
élevée a I'age 0 et d’un faible taux de mortalité en cours de saison, si 'on présume que
I'hiver de 2017-2018 n’est pas rigoureux.
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Figure 1. Emplacement des sites d’échantillonnage cétiers dans le bras Newman, baie de Bonavista, de
juillet a novembre 1995 a 2017
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Figure 2. Morues franches d’age moyen 0 (panneau du haut) et d’dge moyen 1 (panneau du bas) prises
par cohorte et par senne de plage dans le bras Newman, baie de Bonavista, de 1995 a 2017 (les barres
représentent I'écart type de +1; n=102-130 ensembles de senne/année, 48 en 1995)
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Figure 3. Tailles de morues franches prises par senne de plage dans le bras Newman, baie de Bonavista,
de juillet a novembre 2016, leur age possible et leur structure de vagues d’établissement
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Figure 4. Tailles de morues franches prises par senne de plage dans le bras Newman, baie de Bonavista,
de juillet a novembre 2017, leur age possible et leur structure de vagues d’établissement
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Figure 5. Tailles des morues franches prises par senne de plage a 12 sites du bras Newman, baie de
Bonavista (ligne continue) et huit sites de la baie de la Trinité et de la baie Notre Dame (ouverts),
échantillonnés aux mémes dates (t 1 jour), entre aolit et octobre 2017 (20 % des points sont affichés et
un décalage de trois jours est appliqué pour plus de clarté)
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Figure 6. Taux de mortalité quotidiens pour la premiere vague d’établissement de morues franches prises
par senne de plage a 12 sites du bras Newman, baie de Bonavista, en juillet et en novembre, entre 1996
et 2017 (la ligne continue représente la tendance interannuelle; la ligne tiretée représente le taux de
mortalité moyen parmi toutes les années)
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