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RESUME

Polletler, L. 1986. Fécondi+é du maqueresu bleu, Scomber scombrus L., du golfe du Salnt-Laurent.
Rapp. tech. can. sci. halleut. aquat. 1467: v + 37 p.

La fecond!ité du maquereau bleu, Scomber scombrus L., est estimbe & partir des ovalres de 214
poissons recuelitis dans te goife du Salnt=Laurent au cours des anndes 1982, 1983, 1984 et 1985, La
fécondité varile entre 87 750 et 1 610 000 ocsufs par femelle. Les relations entre la féconditd et le
polds des ovalres, ta longueur, jtage ot le polds du polsson sont décrites. L'équation de la relation
entre la fécondité ot ies polds des ovaires de maquereaux, sur e polnt de pondre, est retenue comme
fe meliiour outll de prédiction de la fécondité. Les résultats des quatre anndes d'echantilionnage
mettent en &vidence des varlatlons temporeiles de la fecondlté entre les anndes alnsl qu'au cours d'une
méme salson de frale. Dss equatlons inciuant la date de capture du polsson sur t'alre de frale sont
proposées pour estimer la fécond!té du maqueresu du gotfe du Saint-Laurent.

ABSTRACT

Peliotler, L. 1986, Fécondl+é du maquereau bleu, Scomber scombrus L., du golfe du Salnt~Laurent.
Rapp» tech. cane scle halleut. aquat. 1467 v + 37 p.

The fecundity of Attantic mackerel, Scomber scombrus L., Is estimated uslng 214 ovaries of
flsh cotiscted In The Guif of St.lLawrence In 1982, 1983, 1984 and 1985, Fecundity ranges from *7 750
to 1 610 000 eggs per femate. Relatlionships between fecundity and ovary weight, length, age and flsh
welight are discussed. The equation describing the retationship between fecundity and ovary welght
+aken just prlor to spawning produces the best flt and must therefore be setected to predict fecundi+v.
Results of four years sampiing show temporal variations In fecundity. Differences are observed be’ w:o
years and atso within a spawnlng season. Equations Inctuding the date of capturs on the spawning
ground are proposed to estimate fecundity of Attantlc mackerel in the Guif of St.lLawrence.
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INTRCDUCT 1ON

Le maquereau bleu, Scomber scombrus L.,
se retrouve dans la partie nord-ouest de
[*Atlantique, de la Caroline du Nord au golfe
du Saint-Lsurent et dans la partie nord-est,
de |'Espagne aux cbtes norvégiennes. Le stock
de |'Atlantique nord-cuest est composé de deux
populations pour lesguelles l'aire de distri-
bution estivale et le temps de frais différent
(Sette, 1943; Moores et al., 1975). A l'aide
de quelques observations, Sette (1950) évalue
globalement la f3conditeé du stock du nord-
ouest Atlantique entre 500,000 et 1,000,000
oeufs par femelle. Pour la population sud,
dont i'aire de frale s'étend de la Caroline du
Nord au Massachusetts, la ficonditd varie
entre 285,000 et 1,980,000 ocsufs (Morse, 1980)
alors aqu'elle varierait entre 98,000 et
680,000 oeufs pour la population nordigue
frayant dans Je golfe du Saint- Laurent
(Maguire, 1981). Les deux populations s&jour-
nant dans le méme habitat pendant |'niver et
ne se séparant qu'au moment de la migration de
frais, 1'important écart de |2 fécondite entre
les deux groupes s'explique difficilement.

Le présent travail porte sur le maguereau
de ia opopulation nordique de ['Atlanticue
nord-ouest. Les objectifs principaux sont:
une réévaluation de la fécondité de la popula-
tion & partir d'un échantillonnags plus repré-
sentatif; un examen des différentes relations
entre la fécondité et le poids des ovaires, la
longueur, |'3ge et le poids fotal du poisson
et une &tude des variations temporellss,
interannuelles et intraannuslles, de la fécon-
dité estimde 2 partir du polds des ovaires
chez le maquersau du golfe du Saint-Laurent.
LTutilisation des ovaires de stade de maturité

IV, selon |'échelle proposée par Parrish et
Saville (1965; Tableau 1), pour l'estimation
de la fécondité du maquersau est aussi
discutée.

MATERIEL ET METHODES

Les deux ovaires de 228 maquereaux de la
population de ['Atlantique nord-cuest ont &+2
analysés. Les poissons proviennent de péches
commerclales effectudes dans le goife du
Saint-Laurent et sur la c<Ote sud-est de la
Nouvelle-Ecosse de mai 2 acit au cours des
années 1982, 1983, 1984 et 1985. Les pois~-
sons, congelés 3 leur capture, sont décongelds
au bout de cuatre a cinq mois pour permettre
|textraction des otolithes et des ovaires. La
longueur @ la fourche ainsi que le poids total
de chaque poisson décongel? sont mesurds. Ls
stade de maturité de |'ovaire est déterminég 2
{taide de |'échelle proposée par Parrish et
Saville (1965; Tabieau 1). Seuls |
reaux de stade de meturitée Vv,
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poissons ont servi pour |'évailuation de la
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tacondi & pour la population nordique. Tous
les ovaires sont pesds puis, congelds 3
nouveau pour une période variant entre 2 mois
et 2 ans. Les &chantillons analysés sont
répartls comme suit:

Année Nb dlovaires Mb dlovaires

d'échan- de stade ds de stade ds

+11lonnage maturits 1V maturité ¥
1982 - 36
1983 14 54
1984 - -58
1985 - 66

Les ovalres décongelés sont placds dans
le liquide de &ilson modifid (Bagenal ot
8raum, 1971). Ay bout de quatre a <cing
semaines, les oviules sont pratiquement tous
|1bérés de la membrane ovarienne. Les petits
groupes d'ovules emprisonnds dans la matrice
sont brisés manuellement cu en guelques secon-
des sous |'action d'un homogéndiseur. Par la
suite, les ovules d'un mdme ovaire sont
filtrés a travers un tamis de vide de maille
de 120 Um afin de conserver tous ceux de



diamétre de 140 Mm et plus. Selon Laprise
(comm. pers.), seuls les ovules de diametre
&gal ou supérieur & 140 Um posséderaient des
vacuoles cytoplasmiques et du vitellus et
pourraient &tre utilisés afin d'dvaluer |a
fécondité potentielle du poisson pour la
prochaine saison de fraie.

La fécondité est estimée au moyen de la
methode volumétrique +telle que ddcrite par
Walsh (1983). Le contenu du tamis est déposs
dans un volume connu d'eau variant de 1 000 2
4 000 ml sslon la dimension de l'ovaire. Le
mélange est brassd 3 l'aide d'un agitateur
magnétique et d'un barreau magndtique en forme
d'étolle afin de le rendre homogsne- Des
sous-échantillons de 1 ml sont prélevés du
mélange a !'aide d'une pipette Stempel.

Le sous-échanTilion, d'abord placéd dans
un pdtri, est déposé sur un microprojecteur.
Ltimage des ovules, grossie environ 20 fols,
@st projetde sur une Table digitalisants
eliZde a un micro-ordinateur. Un programme
informatique permst de mesurer |'image proje-
tée 3 l'aide du lecteur de la table, et gréce
a une calibration, d'évaluer la dimension

-

réelle de 1'ovules Tous les ovules du sous=-
schantillon sont comptds et le diamdtrs de
chacun est mesurs.

Le nombre d'ovules obtenu lors du compta-
ge du premier sous-échantillon determine le
nombre de sous-&chantillons 2 prélever de
[Tovaire pour obtenir un estimé statistique-
menT valable 3 95% du nombre total d'ovules
qu'il contient selon la table proposée par
Hislop et Hall (1974). Généralement, le
nombre de sous-&chantillons analysés varie
enfre 2 et 6, et un minimum de deux socus-—
&chantiilons est pris méme si un seul est jugé
nécessaire. Un sous- &chantillon supplmen-
taire est aussi analys@ si, lors du comptage
dtun sous-échqn#illon, le nombre d'ovuies
obtenu s'écarte de plus de 10% de la valeur
moyenne des sous-&chantillons de {'ovaire. La
fécondi+é du  poisson est déterminée en
muitipliant la wvaleur moyenne des sous-

échantillons de l'ovaire (nombre d'ovules/ml)
par le volume total de |'échantilion (ml).

L'évaluation de la fécondité par le
dénombrement des ovules contenus dans |'ovaire
avant la ponte n'exprime pas la facondité
absolue telle que définie par Bagenal (1973),
mais plutdt une ficondité potantielle maximale
qui ne tient pas compte de la rasorption
possible des ovocytes en voie de développe-
mente Macer (1976), dans une &tude préiimi~
naire observe un taux de résorption des ovocy-
tes avec vitellus pouvant aller jusqu'a 11.4%.
Les valeurs de féconditg obtsnues ici doivent
8tre considérées comme des fécondités poten-—

tielles qui surestiment le nombre véritable
A -~
d'oceufs relaches lors de la ponts.

RESULTATS

La fécondité du maquersau de la popul a-
Tion nordiquse de |'Atlantigue nord-ouest,
rédvalude dans c¢s travail, varie enire 87,750
et 1,610,000 oeufs par femelle. Nos résul-
tats, ainsi que ceux des autres &tudes portant
sur la ficondité du maquereau de |'Atlantigue
nord, sont résumés au tableau 2.

RELATION ENTRE LA FECOND!TE ET LA LONGUEUR DU
POISSON

-

La relation entre la fécondité et la
jongueur du poisson de stade de maturite VY
pour les données des quatre anndes regroupées
esT présentée 3 la figure 1. La relation
entre les variables sembls |&gérement curvili-
néaire et le meilleur coefficient de corréla-
tion linéaire de Pearson, r, est obtenu avec
|"équation:

Log F = =2.05 + 3.02 Log Longueur (mm)

(N = 214, r = .56)



Des variations de la féconditée sont
observées a chaque longueur de poisson et sont
plus particuliérement accentuées chez les
poissons de grandes tailles. A I'intérieur de
chaque année d'échantillonnage, d'importantes
différences de la ficondité subsistent chez
les polssons de longueurs égales ou supérisu-
res a environ 390 mm, soit 58% des poissons
&tudids (Fige 2) et rendent hasardsuse |'esti-
mation de la fécondité 3 partir de la longueur
du poisson. L'année 1983, par exemple, dont
['échantillonnage incomplet ne couvre que des
grandes tailles, ne présente pas de liaison
significative entre les variables (Tableau 33,
La figure 2 laisse aussi entrevoir de |8geres
différences interannuelles de la relation qui
pourraient aussi contribuer a hausser la
variabilitd de fa fécondité associBe a chaque
Ionguedr lorsque les résultats de quatre
années sont regroupés.

Il est a noter que certaines distribu-
tions de donnZss dans cette &tude ne suivent
pas une loi normale. Les coefficients d'asso-
clations de Spearman, rg, accompagnent donc
les coefficients de corrélation de Pearson, r,
pour appuyer la significativité des liens
entre les variavles (Tableaux 3, 4). Pour
faciliter la comparaison avec les auires
é+tudes, seuls les coefficients de corréiation
lindaire, r, sont discutés.

La majorité des &fudes ont décrit Ia
fécondité du maquereau de ['ATlantique nord en
la reliant 2 la longusur (Lockwood, 1978;
Borges et al., 1980; Morse, 1980; lversen et
Adoff, 1983; Walsh, 1983; Martins =t Cordo,
1983) (Tableau 2) et les ccefficisnts de

corrélation sont ¢énéralemsnt supérieurs 2
celtui obtenu ici.

RELATION ENTRE LA FECONDITEZ ET LE POIDS TOTAL
0U MAQUEREAU DE STADE DE MATURITE V

La reilation entre la fécondite et le
poids tfotal du maquereau pour Jjes quatre

années d'études regroupées est illustrée 3 la
figure 3. La variabilité de la fécondité
augmente avec le polds total du poisson de
stade de maturitd V. Le coefficient de corré-
lation, r, le plus &levé, est associ&d 3 une

&quation linaire de la forme F = a Poids
total + b:

F = 960 Poids total (g) - 65.431

(N = 214, r = .65)

A des fins de comparzisons, |'3quation de

la forme Log F = b + a log Poids total ast
- - -~ . P

oresentee a2 la figure 3 et aux tablsaux 2 =t

43

Log F = 2.80 + 1.04 Log Poids total (g)

(N =214, r = .62)
A I'int2rieur de chaque annde d'achantil-
fennage, la relation entre les varlables

demeure significative (Fig. 4, tableau 3).
Entre les années, certaines diffdrences dans
la relation sont toutefois visibles. Par
exemple, 1| senbls que pour un poisson de
poids identique, on observe généralemsnt dss

]

fécondités plus 2ievéss en 1985 qu'sn 198

.

RELATION ENTRE LA FECONDITE ET L'AGE DU
POISSON

Chez le maquereau, la facondi*té tend a

ron 11 ans (Fig.
otolithes ont 5t& lus pour seulement 135
poissons de stade de maturité V. A chagque
dge, sont associées ¢'importantes variations
de la fécondité (Tableau 5, fig. 5). Chez les
poissons de 7, 10 et 11 ans, on obtient mMme
des coefficients de variations (C.V.) supé-
rieurs a 40% (Tablsau 5). A |'intérisur de
chaque année, une importante variabilité de |a

fécondité se retrouve aussi a tous les 3ges.



Les variables sont généralement reliées de
facon significative & I'exception de I'année
1983 o les faibles valeurs de fécondite
observées chez les poissons trés 3gés peuvent
expligquer ce fait (Fig. 6, tableau 3).
Lt'équation log-log donne le mellleur coeffi-
cient de corrélation:

Log F = 5.37 + 0.47 Log Age

(N = 185, r = .52)

RELATION ENTRE LA FECONDITE ET LE POIDS DES
OVAIRES DE STADE DE MATURITE V

Une relation significative existe entre
la ficondité et le poids des ovaires de stade
de maturité ¥V (Fig. 7). La fécondité du
maquereau augmenfe avec le poids des ovaires.
L'équation de la droite de régression entre

i

les log des variables pour ies données des

quatre anndes d'&tudes regroundes est:
Log F = 4.32 + 0.75 Log Poids ovaires (g)

(N =213, r = 0.79)

Le poids des ovairss est la variable la
plus &troitement 118 a la ficondité (Tableau
4). Tel que suggéré par Maguire (1981), le
poids des ovaires est le meilleur indicateur
du nombre d'ovules contenus dans |'ovaire.
Thaoriquement, si tous les ovules de i'ovaire
Staient de méme dimension et de méme poids,
une atroite relation lindaire entre les varia-
bles ssrait obtenue. Toutefois, la présence
d'ovules de toutes dimensions dans |'ovaire de
maquereau pourralt expliquer en partie la
variabilité observée dans la relation. La
relation entre la facondité et le poids des
ovaires devant &tre préférée aux autres
varamétres &tudids pour I'estimation de la
tacondité, la constance de la relation entre
les variables est &tudize au cours des annéss.

Les relations entre la ficondite et le
poids des ovaires pour chaque année échantil-
lonnée sont présentées & la figure 8. Des
variations de la fécondité entre les années
sont visibles pour un méme poids ovarien.
Afin de faciliter ia comparaison, les droites
de régression entre le log de la fécondité et
le log du poids des ovaires pour chacune des
années sont présentees a la figure 9. Les
squations sont:

1982 Log F = 4.26 + 0.72 Log Poids ovaires

(N =35, r = 0.83)

1983 Log F = 4.52 + 0.66 Log Poids ovaires
(N =54, r = 0.74)
1984 Log F = 4.01 + 0.91 Log Poids ovaires
(N =58, r = 0.83)
1985 Log F = 4.60 + 0.65 Log Poids ovaires

\

(N =66, r = 0.83)

O

Les droifes de régression sont comparées
entre elles a l'aide d'une analyse de cova-
rience. Le test sur I'homogénéité des pentes
n'indique pas de différence significative
entre les penfes des quatre années 2
0.01 < p <« 0.05 alors que l'analyse de cova-
riance indique des différences significatives
des ordonnées a l'origine entre toutes les
droites sauf entre celles des annies 1983 ot
1985 2 p 0.01 (Tableau 6).

IMPORTANCE DE LA DATEZ DE CAPTURE SUR L'AIRE DE
FRALE

La relation entre la fdcondits et la date
de capture du poisson sur l|taire de fraizs est
présent3e a la figure 10. LU'importance de la
ponte diminue avec ie tamps au cours de la
saison de fraie. Les variables sont correlées
linéairement de fagon significative avec



r = -0.57 (Tableau 7). Il semble toutefois
qu'un modeéle linéaire, bien qu'indiquant la
tendance générale de la relation (Figs 10 et
11), ne soit pas tout a fait idéal lorsque les
premiers reproducteurs présents sur |'aire de
fraie ne sont pas les individus a fécondités
maximales comme c'est le cas pour |'année
1983, A chaque année, les variables sont
correldes entre elles significativement
(Tableau 8) 3 |'exception de I'année 1982 ou
fe peu d'échantillons disponibles en début de
saison laisse supposer que |'&chantilionnage
tardif alt raté |'arrivée des premiers indivi-
dus sur l'aire de fraie.

Sauf pour i'annde 1982, la variable poids
des ovaires est relide significativement 2 la
date deé capture sur l'aire de fraie (Tableau
8) et la relation entre les variables pour les
quatre années regroupées est présentfe 3 la
figure 12. On obtient des corréiations
significatives enitre la taiile ou I'4ge du
noisscn et la date de cepture, lorsque les
résultats des gquatre anndss sont regroupds
(Tableau 7), 1l est cependant difficite d'y
voir la relation pouvant exister entre les
variables (Figs 13, 14 et 15).

COMPOSITION EN FREQUENCE DE TAILLES DES OVULES
POUR DES OVAIRES DE STADE DE MATURITE Vv

L'examen de la composition en fréquencs
de diamétre des owules contenus a !'intérieur
des ovaires permet dl'expliquer certaines
différences de ficondités observées entre iss
individus semblables. La fig. 16 présente les
résultats pour deux poissons de stade de
maturité V capturés le méme jour. Ces pois-
sons  ont  des polds d'ovaires comparables,
118.5 g et 119.2 g, mals montrent des fécondi-
+&s respectives de 744,000 et 457,000 oeufs.
De méme, la fig. 17 présente le cas ol deux
polssons de méme fécondité, 836,000 et 312,000
oeufs, ont des poids d'ovaires de 137.6 g et
22845 g. La taille des ovules indique de
quelle fagon le poids de |['ovaire peut se

répartir. La présence de trss gros owules
semble contribuer 2 hausser le poids des
ovaires sans &lever de fagon Iimportante la
fécondité absolue. Inversement, |'abondance
de petits oeufs améne une fécondité Elevée
pour un faible poids ovarien.

UTILISATION DES OVAIRES DE STADE DE MATURITE
IV DANS L'EVALUATION DE LA FECONDITE

Le figure 18 présents la relation entre
la féconditéd et le poids des ovaires de stade
de maturité 1V et V pour |'année 1983. Les
valeurs de fécondi+d plus faibles, assocides 2
certains ovaires de stade |V, suggérent gue
des ovocytes de taille infariesure 2 140 Um
peuvent encore se dévelcpper, devenir matures
et &tre rel3chés lors de la saison en cours.
Il peut donc y avoir un accroissement du
nombre d'ovules matures lors du passage du
stade !V au stade V. L'utilisation des ovai-=
res de stade de maturite IV pour ['estimation
de la fécondité peut dés lors amener & souses~
timer la production d'oceufs ou inversement 2
surestimer le nombre de reproducteurs a partir
de

ie milisu.

2 production réeiles d'oeufs retrouvds dans

Les figures 19 et 20 présentent les tyoes
de distritutions de fréquence de diamdtres
d'ovules pour des ovaires de stade de maturita
IV et V rencontrées dans cette &tuds. 1l sst
difficile de parler de distribution-type

caracterisant chacun des stades puiscu'il a'y
a pas une nette dimarcaticon entre sux. Les

-

ovules d'un ovaire de stade de maturite 1V
sont généralzment moins dévelcpods. On obser-
ve que la majorité des owles d'un ovaire de
stade 1V sont des diamétres inférieurs 3 .5 mm
alors que chez un ovaire de <tade VY, I3
plipart des ovwules se situent entre .3 mm ot
.7 mm. Par conséquent, 1'utilisation du poids
des ovaires de stade de maturitd IV pourrait
amener une variation supplémentaire pour
f'estimation de la fécondi+é 2 partir du poids
des ovaires chez le maquereau (Fig. 18).



DISCUSSION

COMPARAISON DE LA FECONDITE POTENTIELLE DES
DEUX POPULATIONS DU NORD-OUEST ATLANTIQUE

La fécondité potentlelle du maquereau de
la population nordique d'apres les observa-
tions de Maguire (1981) semblalt inférieure a
celle de la population plus au sud &tudiée par
Morse (1980). Cependant, les résultats du
présent +ravail, portant sur un plus grand
ncmbre de poissons, ont considérablement
rétréci la différence de féconditd entre les

deux populations. De plus, les variations
interannuelles de la fécondité mises en
évidence dans ce travail suggérent qus les

fécondités des deux populations sont peut-8tre
identiques. En supposant que les variations

Interannuelles de la fécondité affectent
autant la population sud que ta population
nord, on pourrait penser qu'il n'y a pas des

réelle distinction entre |es deux populations.
Rappelons que |'&tude de Morse (1980) ne porte
que sur une ssule saison de fraie pour laquel-
le les valeurs de fécondités sont comparabies
3 celles obftenues en 198% pour la population
nordique.

RELATION ENTRE LA FECONDITE DU MAQUEREAU ET LA
DATE DE CAPTURE, LA LONGUEUR, LE POIDS TOTAL
DU POISSON

Les travaux portant sur les diverses
populations de maquereaux tentent généralement
de décrire la féconditd par la relation avec
la longueur ou l|e poids total ou somatique du
poisson (Tableau 2). Les coefficients de
corrélation entre las variables, obtenus dans
ce travail, sont beaucoup plus faibles et ne
permettent pas d'utiliser les &quations comme
outils de prédiction pour la fécondité 32
partir d'une seule variable. Ceci peut
stexpliquer par le fait que la présente é&tude
porte majoritairement sur des poissons de
fortes tailles auxguelles sont associées

d'importantes différences de fécondité (Figs 1
et 3). 58% des poissons échantillonnés sont
de longueurs supérieures a 390 mm comparative-
ment a environ 8% daas |'étude de Morse
(1980).

La fécondité pour la population nordique
du maquereau du nord-ouest Atlantique est tout
de mme significativement relide au polids
total et & la longusur du poisson (Tableau 4);
|'utilisation d'une &quation conjuguant les
effets de ces variables et ceux de la date de
capture peut apporter une alternative valable
pour lI'estimation de la fécondité lorsque le
noids des ovaires ne sont pas disponibles:

log F = 2.2 Log Longueur (mm) - 0.007 date
(jour julien) + 1.21

(N = 214, r = .73)

= 0,80 Log Poids total = 0.007 date
(Jour julien) + 4.59
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(N =214, r = 7D

RELATION ENTRE LA FECONDITE ET LE POIDS DES
OVAIRES DE STADE DE MATURITE V

Chez le maquereau de la population nordi-
que, le "poids des ovaires" est la variable
la plus &troitement relide 3 la fécondité
(Tableau 4). L'&quation de !a droite de
régression entre le log de la féconditd et le
log du poids des ovaires doit &fre praférés 3
toute autre dans |'estimation de la ficondité
a partir dtun seul paramdtre:

Log F = 4.32 + 0.75 Log Poids ovaires (g)
(N =213, r = .79
Un coefficient de variation (C.Y.) de

2.18% est associé a |'équation. La ficondité
augmente avec ie poids des ovaires. On note



aussi que les différences de fécondité
associées a un poids ovarien augmentent avec
le poids des ovaires (Fig. 7). Tel que mis en
&vidence dans ce ftravail, la variabilitd
intrinséque de la fécondité semble s'expliquer
principalement par la conditlon du poisson, la
tallle, 1'3ge ou encore par la date de captu=-
re. L'&tude des variations temporelles de la
relation entre la fécondité et le poids des
ovaires apporte toutefois des informations
comp |émentaires contribuant 3 expliquer des
variations de la fécondité observées pour un
méme poids ovariens

Variations temporelles de la relation entre la

L'utilisateur de |'équation proposée pour
prédire la fécondité du maquereau s'assurera
une marge de sécurité dans |'évaluation de la
production totale d'oeufs du stock puisque la
fécondité, évalude a partir du poids des ovai-
res pour cette espéce, pourra &tre sousestimée
dans le cas d'un seul mode ou surestimée dans
le cas de plusieurs. De méme, |'utilisation
dss ovaires de stade de maturité 1V, contenant
beaucoup de trés petits osufs pour un faible
poids ovarien, améne une variation supplémen—
taire dans |'estimation de la féconditéd qu'il
semble préférable d'aviter.

Variations interannuelies de la relation entrs

z 7 N - . 3 .’
fecondite ef le poids des ovaires relliees au

cycle de maturation de |'ovaire

Le cycle de maturation des ovaires chez
le maquereau permettrait d'expliquer des
différences de fécondité observés entre des
individus semblables pour lesquels la date de
capture et les facteurs de conditions sont
pratiquement identiques. Le maquereau est un
"frayeur multiple" qui relfche ses oceufs en
plusieurs pontes au cours de la saison de frai
(Bara, 1960; Morse, 1980). Chez un ovaire
mature, on peut donc retrouver plusieurs modes
dans la distribution de fraquences de tailles
des ovules (Figs 16, 17 et 19). L'apparition
d'un deuxieme mode formé de gros ovules,
correspondant au premier groupe d'oeufs a
| ibérer, contribuera 2 augmenter le poids de
I'ovaire de fagon importante en n'élevant que
l&gérement la fécondité. Inversement dans le
cas d'un seul mode, |{'abondance de petits
owles impliquera uns fécondité &levde pour un
poids ovarien faible. Des individus quasi
semblables peuvent donc présenter des ficondi-
tés différentes selon le degré de maturation
de leurs ovules. Par consgquent, dans le
cycle de maturation des ovaires chez le maque-
reau, le moment 3 partir duquel la fécondité
est &valuée d'aprés Is poids ovarien introduit
une source de variation dans |'estimation de
la fécondité.

- . - x . T v i3
la fecondite et |2 poids des ovairas de stade

de maturité V

Des variations interannuelles de Ja

relation entre la fécondité et is poids des
X v .-

ovaires sont revaiees lors de |tanalyse de

covariance. A l'exception des 1583 et 1955,
Il semble que généralsment, on devrait
s'attendre 3 des fécondités l&gdrement diffé-
rentes 2 chaque annde pour un mdme polids
ovarian. Ces fluctuations interannuellies de
la fécondité suggdrent |'influence de facteurs
physioiogiques st/ou environnementaux pouvant
Jouer différemment 2 chaque annde sur le
nombre d'ovules produits par la femelle.
Néanmoins, il est possible que les différences
interannuelles de la relation entre la fécon-
dité et le poids des ovaires soient aussi
partiellement attribuables a des &chantillon-
nages différents entre lss anndes. Par exem-
ple, l'échanfillonnage tardif de I'année 1982
ne récolte que des petits poissons auxquels
sont toujours assocides de faibles valesurs de
fécondité. L'allure de la droite de régres-
sion de |'annde 1982 (Fig. 9) serait slrement
modifiée, de m8me qus |'écart entre les années
serait réduit si les gros poissons présents
sur |'aire de fraie t0t en saison avaient &ta
échantillonnés. La qualité de 1'échantillon~
nage variant a chaque annde a certainement
exagéré |'importance des différences interan-
nuel les.



Variations intraannuelles de la fécondite du
maquereau du golfe du Saint-Laurent

Les résultats réveélent I'existence de
variations intraannuelles de la fécondite,
soit au cours d'une méme saison de fraie.
Selon la date 3 laquelle s'effectue |'Schan-
t+illonnage, les féconditéds potentielles des
poissons varient. De fagon générale, les
individus 3 forte féconditd sont présents plus
+0t en saison sur l'aire de fraie, dés la fin
de mal ou le début de Juin, et I'importance
potentielle de la ponfe chez les individus
diminue au cours de la salson. Une péche
intfensive sur l|'aire de fraie 2 ce moment
aurait pour effet de soustraire la ponte des
plus importants reproducteurs de la popula-
tion. Le lien unissant la fécondité et la
date d'échantililonnage améne 2 proposer une
nouvel le &quation. incluant la variable "date
de capture du poisson™ (selon le calendrier
Julisn) associée au poids des ovalres qui
amSiiors la qualité de lI'estimation pour la

-

facondité:

Log F = 0.61 Log Poids ovaires - 0.C04 date
(Jour julien) + 5.33

(N = 213, r = .84)

Quelques hypotheses tentent d'expliquer
['ordre d'arrivée des maquereaux de la popula-
tion nordique sur ltaire de fraie. Mack ay
(1967) observe que les maquereaux de fortes
tailles arrivent les premiers sur les cOtes de
ta Nouvelle-Ecosse expliquant ce fait par la
vitesse de nage supérieure chez les gros
poissons. Moores et al. (1975), par ['étude
de la composition d'3ge des poissons au
sud-est de Terre-Nesuve, tfrouve que les indivi-

dus les plus agds pondent plus tot. Le pré-
sent travail montre aussi des corrélations
significatives entre la taille ou |'dge du

poisson de stade V et |la date de capture sur
|taire de fraie (Figures 13, 14, 15, tableau
7 Toutefois, des corrélations plus fortes
sont obtenues entre le poids des ovaires ou le

nombre d'oeufs contenus dans |'ovalre et Ia
date (Figures 10, 12, tableau 7). Toutes les
variables é&tant interreliées, une &tude des
taux de corrélations partielles permettrait
d'interpréter les véritables liens entre
chacune des variables et la date de capture.
La prédominance des derniers facteurs pourrait
peut-8tre suggérer quien plus de la vitesse ou
de 1'Age du poisson, |'importance potentielle
de la ponte joue un rdie dens |'ordre d'arri-
vée des polssons.

REMERCIEMENTS

Je tiens 3 remercier le personnel de |a
Section maquereau de la Division des Sciencss
halieutiques du MinistSre des Piches et des
Océans: Benoit Mercille pour e support
technique lors de !'&laboration du projet et
pour ses corrections et suggestions lors de la
rédaction; Frangois Grégoire pour i'aide et
les conseils reliés 2 1tutilisation de I'ordi=
nateur ainsi que |'aide 3 la préparation
d'échantillons. Je désire aussi exprimer ma
reconnaissance a Jean-Jacques Maguire pour la
confiance qu'il m'a accordée tout au long du
travail.

Je remercie également Lionel Corriveau

pour son fravail a 1la préparation de la
couverture et des figures, ainsi que
Ciane St-Laurent et Lise Faucher pour leur

fravail de dactylographie.

Les deux réviseurs pour cs travail ont
&té Patrick Ouellet de la Direction de |la
Recherche sur les piches et Yvan Lambert du
département de biologie de |'Université Laval.
La pertinence de leurs commentaires et sugges-
tions a grandement contribué a améliorer ce
rapport. Je les en remercie.



BIBLICGRAPHIE

Bagenal, T.B; et E. Braum. 1971. in: W.E.
Ricker Led.]. Methods for assessment of
fish production in freshwaters. 18P
Handbook no. 3, 2 ed., Blackwell
Scientific Publications, Oxford and
Edinburgh. 348 p.

Bagenal, T.B8. 1973. Fish fecundity and its
relation with stock and recruitement.
|CES.  Rapport P.V. Réun. Cons. perm.
int. Explor. Mer 164: 186-198.

Borges, M.F., S.A. lversen et 0., Dahlt. 1980.
on’ fecundity of North Sea mackerel
(Scomber scaombrus). ICES C.M. 138C/H:
47. 7 pe

Hislop, J.R.G. et W.B. Hall. 1974. The
fecundity of whiting, Merlangus mer!angus

Le, in North Sea, The Minch and at
lceland. J. Cons. 36: 42-49.

Iversen, S.A. et G.R. Adoff. 1983. Fecundity
observations on mackerel from The
norwegian coast. |CES C.M. 1983/H: 45.

Loockwood, SeJ. 1978, The fecundity of
mackerel, Scomber scombrus L. ICES C.M.
1978/d: 9.

Macer, C.T. 1976. Observation on the maturi-

ty and fecundity of mackerel (Scomber

scombrus L.). 1CES Doce C.M. 1976/H: 6.

Mackay, K.T. 1967. An ecological study of
madierel, Scomber scombrus (Linnasus), in
the coastal waters of Canada. Fish. Res.
Board Can. Tech. Rep. 31: 127 p.

Maguire, J.J. 1981.  Maturitd, fécondifte,

ponte et &valuation de la tailie du stock
reproducteur du maquereau atlantique
(Scomber sccombrus) dans le golfe du
Saint-Laurent. Thése de M. Sc., Univer-
sité Laval, Québec, 137 p.

Martins, M.8. et L.S. Gordo. 1983. On the
fecundity of mackere! (Scomber scombrus
Le) from the west continental coast of
Portugal. ICES C.M. 1983/H: 41,

Mocores, J.A., G.He. Winters et L.S. Parsons.
1975, Migrations and biological charac—
teristics of Atlantic mackere!| (Sccmber

scombrus) occurring in MNewfoundland
waters. J« Fish. Res. Board Can. 32:

1347-1357.

Morse, W.M. 1980. Spawning and fecundity of
Atlantic mackerel, Scomber scombrus, in
the middle Atlantic bights Fish. Bull.

78: 103-108.

Parrish, B.B8. et A. Saville. 1965, The
biology of the northeast Atlantic nerring
populations. Oceanogr. Mar. Biot. Ann.
Reve 3.

Sette, O.E. 1943, Biology of . Atlantic
mackere! (Sccmber scombrus) of North
America. Part 1: Early life history,
including growth, drift and mortality of
eggs and larval populations UeSe Fishe
Wildls Serv., Fish. Bull. 50: 149-237.

Sette, O.E. 1950. Biology of Atlantic

mackere| (Scomber scombrus) of North
America. Part 11: Migrations and

habits. U.sSe Fishe Wildle Serv., Fish.
Bulle. 51: 251-358.

Walsh, M. 1983. Investigations on fecundity
of North Sea mackerel. ICES C.M.
1983/H: 48.



Tableau 1: Echelle pour la détermination des stades de maturité des ovaires adaptée de Parrish et

Saville (1965).

Stade

Définition

Ut

Maquereau vierge. Les gonades sont tras petites, filiformes et de 2 3 3 mm de large. Les
ovaires sont rouge vin. Les testicules sont blanchafres ou gris-brun.

Maquereau vierge avec des petifs organes sexuels. L'épaisseur des ovalres et des testicu-
jes varie de 3 3 8 mms Les ovules ne sont pas visibles a 1'oell nu mais on peut les déce-
ler a |'aide d'un verre grossisant. Les ovaires sont rouge vif, les testicules gris
rougedtre.

Maquereau en maturation. Les gonades occupent approximetivement la moitié de la cavitd
abdominale. Les organes sexuels ont enfre 1 et 2 cm de large. Les ovules sont petits mais
sont visibles & |'oell nu. Les ovaires sont orangés, les testicules gris rougedtre ou
gristres. \

. - . . 3" .
Maturation plus avancee. Les gonades sont presque aussi longues que la cavite abdominale.
Les ovules sont plus gros qu'au stade précédent, 1ls sont opaques et de tallles différen—
tes. Les ovaires sont orangés ou jaune pale, les testicules bilanchtres.

Maquereau sur le point de pondre. Les gonades remplissent ta cavité abdominale. Les
ovules sont gros et ronds, quelques-uns sont fransparents. Les ovaires sont jaun8tres, les
testicules d'un blanc laiteux. Les ovules et la laitance ne s'Scoulent pas |ibrement, mais
une pression sur |'abdomen sera suffisante pour les en expulser.

Maquereau mature, en frain de pondre. Les ovules sont transparents et les testicules
blancs. Les ovules et la laltance s'écoulent |ibrement.

Maquereau en fin de ponte. Les gonades forment des poches boursoufléss et sont injectées
de sang. Les ovaires sont vides ou ne contiennent que quelques ovules résiduaires. Les
testicules peuvent contenir des restes de laitance.

Magquereau en récupération. Les ovaires et les testicules sont fermes et plus gros que ceuX
des polssons vierges de stade 2. Les ovules ne sont pas visibles 2 l'oell nu. Les parois
des gonades sont strides et les vaisseaux sanguins sont +trés apparents. Les gonades sont
rouge vin. Les poissons passent de ce stade au stade 3.




Tableau 2: Tableau comparatif des études de fécondités du maquereau (Scomber scombirus) pour diverses populations.
Longueur des ) Fécondité-poids
Auteurs Endroi ¥ N  poissons {cm) Fécondité (X 103) Fécondité-longueur Fécondité~pcids Fécondité~age ovarien
Borges et  Mer du nord 15 36.5 - 45.0 140 - 360 F=11,543.59 L -
Al 259,474
(1980} r=0.512
lversen et Mer du nord 67 34 - 45 168 ~ 504 F=1.35 135 F = 560 Polds b -1t
Adof f r = 0.80 = 0.82
(1983)
Walsh Mer du nord 64 35 - 46 232 = 1,120 F = 0.00311 13189 £ = 1942 +
(1983) ro= 0.52 1062 Poids
Macer Mer celtique 43 28.5 - 40.5 88 - 541
(1976)
Lockwood  Mer celtique 45 34 - 45 255 - 1,025 Fo=0.04 L*40
(1978)
Martins Eaux portugaises 77  29.5 - 46.9 207 ~ 1,431 F=21,5 L2892 ¢ - 14,237.06 F = 387,092.3
et Gordo r = 0.9696 Poi ds -0597 Age? -2035
(1983) r o= 0.9573 r = 0.9295
Morse Attantique Nord- 218 30.7 - 43.8 285 - 1,980 Llog F = -8.346 + Log F = 1.721 + Log F = 5.264 +
(1980) ouest (popula- 5.544 Log L 1547 jog Poids*  0.840 Log A
tion sud) ro= 0.877 r = 0.813 r = 0.756
Présent Atlantique Nord- 29.6 -~ 44.0 87.7 ~ 1,610 Log F = -2.05 + Log F = 2.80 + Log F = 5.37 + Log F = 4.32 +
fravail ouest (popula- 3.02 Log L 1.04 Log Pds total 0.47 Log A 0.75 Log Poids
(1986) tion nord) r = .56 ro= .62 r o= W52 ovaires
r= .79

*Poids somatique du poisson

Ll



Tableau 3:

Log

Fécondité

1982

Log Pds
total

Log Pds
ovaires

Log

Longueur

Log Age

Log Fécondité
Log Pds total
Log Pds ovalres
Log Longueur
Log Age
1984
Log Log Pds Log Pds Log Log Age
Fécondité total ovaires Longueur

Log Fécondité Tl 0.70%% 0.BF* 0.68%¢  0.57%%
Log Pds total 0.70%% \\\\\\\\\ 0.83%%  0.96%* 0.89%%
Log Pds ovaires 0.86%% 0.83%% T 0.76%* 0.72%*
Log Longueur 0.63%* 0.90%* 0.72%% 0.91%*
Log Age 0.62%* 0.85%* 0.69%%  0.91**
¥ 0.01 L pg0.05
*%

p < 0.01

Coefficients de corrélation linéaire de Pearson (r) (partie supérieure a la diagonale) et coefficients d'association de Spearman
(rg) (partie inférieure 3 la diagonale) pour les années 1982, 1983, 1984 et 1985.

1983
Log Log Pds Log Pds Log Log Age
Fecondité total ovaires Longueur
Log Fécondité =~ 0.52%%  0.74%%  0.14 0.29
Log Pds total 0.59%* 0.48%* 0.67%*
Log Pds ovalires 0.72%% 0.82%* 0.25 0.46%*
Log Longueur 0.35%* 0.68%% 0.41%* 0.59%*
Log Age 0.33% 0.49%%  0.35% 0.68**\
1985
lLog log Pds Log Pds Log Log Age
Fécondité total ovaires Longueur
Log Fécondité 0.71%% 0.66%*
Log Pds total 0.93*% 0.83%*
Log Pds ovaires 0.84%* 0.75%* 0.70%*
Log Longueur 0.72%% 0.92%* 0.84%%
Log Age 0.61% 0.83%*

4!



Tableau 4: Coefficients de corrélation |inéaire de Pearson (r) (partie supérieure 3 la diagonale) et
coeffliclents d'assoclation de Spearman (rg) (partie inférieure 2 la diagonale) pour les
quatre années d'études.

Log Fécondité Log Poids total Log Pds ovaires Log Longueur Log Age

Log Fécondité 0.52%*
Log Poids total 0.81%*
Log Poids ovaires 0.61%%

0.84%*

Log Longueur

Log Age 0.54%* 0.82%% 0.62%* 0.86%* \

** 5 < 0.01
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Tableau 5: Fécondités moyennes et coefficients de variation associés a chaque age.

Age N Fécondi+é moy. Fécondité min. Fécondi+& max. C.Ve ()
observée observée observée
2 7 280,769 143,333 419,000 3344
3 30 405,707 87,750 768,000 35.2
4 35 543,985 216,667 838,000 29.2
5 11 561,970 378,000 882,000 28.4
6 15 565,467 241,500 796,000 30.8
7 10 640,015 251,400 1,084,000 47.2
8 10 687,400 457,333 1,024,000 28.0
g 23 676,466 296,000 1,072,000 3247
10 22 760,771 150,400 1,380,000 4142
11 10 950,375 204,500 1,510,000 44,7
12 6 857,833 483,000 1,136,000 29.3
13 3 768,889 702,666 812,000 7.5

14 2 866,000 836,000 896,000 4.9




Tableau 6: Valeurs des probabilités p du test de covariance
entre les anndes 1982, 1983, 1984 et 1985 de |a
relation entre le log de la fécondité et le log du
poids des ovaires.

1982 1983 1984 1985
1982 0.0001* 0.0001%* 0.0001%*
1983 0.0001%* 0.2564
1984 0.0001%*

1985

** 5 < 0.01



Tableau 7: Coefficients de corrélation lindaire de Pearson, r, et coefficients d'association de
Spearman, rg, entre les variables biologiques et la date de capture du poisson sur l'aire

de fraie.
Fécondité Poids des ovalres Poids total Longueur Age
r ~0.57%* ~0.40%* ~0.31%% =0.31%* -0.27%%
Date
re -0.61%* -0.48%* ~0.36%* =0, 34%* -0.29**

** 5 < 0.0]



Tableau B: Coefficients de corrélation linéaire de Pearson, r, et coefficients d'association de Spearman rg pour

1984 ot 1985 entre les variables biologiques et la date de capture du poisson sur |'aire de fraie.

les années 1982, 1983,

1982 1983
Fécondité Poids Poids  Longueur Age Fécondité Poids Poids Longueur Age
ovaires  total ovaires  total
r ~0.28 -0.16 -0.12 -0.14 -0.05 ~0.38%%  -0.62%¥*%  ~0.41%% -0.08 ~0.15
Date Date
rg -0.32 -0.21 ~-0.38%  ~0.36%* ~0.24 ~0.35%%  ~0.51%*%  .0,39%*% -0,12 -0.11
1984 1985
Fécondité Poids Poids  Longueur Age Fécondite Poids Poids  Longueur Age
ovaires  total ovaires total
r =0 T4%%  =0.55%*F  —0.41%% 0. 42%% Q. 33%* —0.45%% Q. 34%%  ~(,35%% .0, 31%% -0, 30%%
Date Date
re ~0.73%¥*  ~0.56%%  -0.39%*  ~Q.35%%  -Q,335%* =~0.53%%  =0.50%%  ~0.40%% -0.36%%  -0.36%%
* 0.01 g pg 0.05
** < 0.01
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