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Dans le nord-ocuest de l’Atlantique, la premiére saison de croissance du maquereau bleu (Scamber
scambrus) du contingent sud est d’erviron dewx mois plus longue que celle des maquereaux du contingent
nord. * Dans le but de développer une méthode de séparation des deux oontingerts, ue étude camparative de
dimensions lindaires et de surface au premier armulus a été conduite sur 570 otolithes de maquereaux
péchés en 1983. Bien que les mesures au premier ammilus aient été significativement plus élevées dans le
cas des poissons du contingent sud (test Wilcoxon, I0.01), un fort recouvrement des distributions des
dimensions entre les deux contingents empéche d'utiliser ces paramétres pour recormaltre le contingent
d'origine. Lorsque les comparaisons de dimensions entre les deux contingents étaient faites par classe
d’age, des différences significatives étaient retrouvées seulement pox les poissos de 3 et 10 ars (test
Wilcoxon, B<0.05). La longueur rétrocalculée moyerne & un an des poissons du contingent sud (222.8 mm)
était significativement plus grande que celle des poissons du contingent nord (207.4 mm) (test du t,
P<0.001). De plus, pour chague contingent, des différences significatives ont été observées entre les
longueurs rétrocalculées moyermes & un an des différentes classes d’'dge (Anovas, P<0.01), sans toutefois
qu'une tendance ne se manifeste,

In the Nortlmest Atlantic, the first year of growth is about two months longer for the southermn
contingent of Atlantic mackerel (Scomber scombrus) than for the northem contingent. In order to dewelop
a method to distinguish between mackerel of the two contingents, linear and surface dimensions of the
first year of growth (first armmulus) of 570 otoliths were compared between mackerel of the two
contingents sampled in 1983. Although southern contingent mackerel had significantly larger dimensions
(Wilcoxon test, P<0.0l), distributions of dimensions greatly overlap between the two contingents,
preventing the use of dimensions to distinguish the contingent of origin. Wen camarisons of dimensions
were separated by year class, significant differences between the two contingents were only found for 3
and 10 year old mackerel (Wilcoxon test, P<0.05). The mean back-calculated length at one year of
southern contingent mackerel (222.8 mm) was significantly larger than that of northern contingent
mackerel (207.4 mm)(t-test, P<0.00Ll). Within each contingent, significant differences were found among
back-calculated lengths at one year of different year classes (&novas, B<0.0l), although no trend was

apparent.






INTRODUCTION

le maquereau bleu (Scamber soabms) est un
poisson pélagique d'eau chaude que 1’'on rencon-
tre des deux cotés de 1'océan Atlantique. Sa
distribution le long de mnos cbdtes s’étend du
cap Hatteras au sud Jjusqu'au dJdétroit de
Belle-Isle et la cote est de Terre-Neuve au
nord. Sans impliquer de distinctions raciales,
Sette (1950) a distingué dewx divisions ou
"contingents" au sein de la population de
maquereaux fréquentant les eaux canadiermes et
américaines. Des différences dans les composi-
tions en taille, dans les classes d'4ge doninan-
tes et dans les patrons de migration furent a
l'origine de cette distinction. Mackay (1967),
4 partir de maquereaux échantillommés dans les
eaux cotiéres du Canada et de la Nowelle-Argle-
terre, observa ces mémes différences. Par
contre, il ne rapporta aucure différence entre
les dewx contingents pour certaines mesures
méristiques ainsi que le patron de certains
enzymes (Mackay 1967; MacKay et Garside 1969).
Isakov (1976) a comparé le parasitise entve les
maquereaux des deux contingents sans mnon plus
pouvoir faire ressortir de différences.

lors de la saison de reprodretion, les deux
contingents occupent des aires distinctes. la
fraie du contingent sud se fait en avril et en
mai swr la cote est des Etats-Unis entre Cape
Cod et Cape Hatteras tandis qe celle du contin-
gent nord a lieu dans le golfe du Saint-laurent
en juin et en juillet (Sette 1943). Dans le
premier cas, les poissons d'4ge 0 jouissent
d'ure premiére saison de croissance plus loge,
ce qui pourrait étre a 1'origine des différerves
de taille qu'ont observées Kulka et Stobo
(1981). Selon ces auteurs, les maquereaux du
contingent nord 4gés de 0 et 1 an re migrent pas
au sud de Cape Cod pour passer 1'hiver mais frg-
quentent plutét le plateau néo-écossais. Ils
rapportent que les individus du groupe d’4ge O
d1 plateau néo-écossais avaient une longueur
moyerme inférieure de 6.3 amn par rapport ax
autres poissons du méme 4ge capturés ai larpe Ge
Cape Cod. les différernces dans les tailles ont
aussi été pergues dans le rayon de 1'otolithe a
un an et Kulka et Stobo (198l) ont alors émis
1"hypothése que cette mesure pourrait permettre

de distinguer les deux contingents. En fait,
liotolithe a déja été utilisé pour distinguer
divers groupes de poissons. Tel fut le cas par
exemple du diamétre du moyau et de certaines
caractéristiques morphométriques de 1'otolithe
chez le hareng (Messieh 1972; Postuma 1974; Coté
et al. 1980).

En hiver les deux contingents de maquereau
occupent la méme région au large de la cote est
américaine, ou ils font 1l’cbjet d'une péche
importante. ILe développement d'une méthode de
différenciation entre les deuwx contingents
permettrait d’'estimer la proportion de chacun
des deux contingents capturés dans la péche
hivernale.

Comme il eXiste une différence de longueur
entre les deux contingents de maquereau dans la
premiére période de croissarce, nous avons émis
les hypothéses (1) que le rayon ou d'autres
dimensions de 1'otolithe au premier amulus sot
plus élevés pour les maquereaux du contingent
sud que pour ceux du contingent nord et (2) que
cette différence permet de distinguer les dewx
contingents.

MATERTEL, ET METHODES

Echantillormage et mesures

Un total de 341 otolithes provenant de
maquereaux du contingent nord et de 229
otolithes du contingent sud ont été analysés.
Ils ont tous été recueillis en 1983 et prove-
naient, dans le cas du contingert rord, d'édhan-
tillons comrerciaux de la sous-région 4 de
1'Organisation des Péches de 1'Atlantique du
nord-ouest (OPANO). Les otolithes des poissons
du contingent sud nous ont été fournis par le
National Marine Fisheries Service (Woods Hole
Laboratory) et ont été récoltés dans la sous-
région 5 de 1'OPANO au moment de la fraie de ce
contingent, assurant ainsi leur origine
distincte.



L'otolithe droit fut photographié en lumiere
réfléchie a 1'aide d'ure caméra NIKON couplée a
un microscope stéréoscopique WIID M8 (grossisse-
ment: 18X). Sur chacune des photos, dax ligres
droites furent tracées. la premiére de ces
lignes avait comre extrémités le certre du royau
de l’otolithe et la partie la plus distale du
postrostre (Figure 1). la deuxiéme ligne, per-
pendiculaire a la premiere, avait comme ex-
trémités le centre du moyau et la marge dorsale
de l'otolithe. Deux mesures (mm) furent prises
sur chaque trait, soit au premier amulus et &
la marge. Ces mesures sort identifides Bl et BT
pour le premier tracé et Al et AT pour le
second. Elles ont été enregistrées pour chaque
otolithe & 1l'aide d'un curseur mobile relié a
ue table rnumérique Houston Hipad dont 1la
précision était de % 0.381 mm. Ia saisie de
domées a été effectuée & 1’aide d'un programme
en langage BASIC. A partir des mesues d&finies
ci-haut, le programme a aussi calculé trois
autres mesures au premier armmlus, soit: SM=
(Al + Bl), TRT= (Al x Bl/2) et Ell~ (Al x Bl x
7/2). les mesures TRI (triangle) et EIL (demi-
ellipse) représentent des indices de la surface
de 1l'otolithe & un an. Ces mesures ont aussi
été calculées a4 la marge de 1l'otolithe et ont
alors été définies come étant: SMI= (AT + BD),
TRIT= (AT x BT/2) et FIIT= (AT x BT x =n/2).

Démarche statistique

Malgré des transformations logarithmique,
racine carrée et racine cubique, la plupart des
mesures au premier ammwlus n'avaient pas une
distribution normale. Pour cette raison, les
comparaisons des mesures entre les deux contin-
gents ont été effectuées avec le test de rang de
Wilcoxon.

Dans le but de déterminer la mesure la
plus appropriée pour rétrocalculer les lorguers
des polssons & un an, des régressions lindaires
ont été calculées entre les mesures & la marge
et la longueur & la fourche des poissons. la
régression ayant le plus grand coefficient de
détermination (r?) a été utilisée pour le
rétrocaleul . Comme le précisent Bagenal et
Tesch (1978), le choix de 1'équation de rétro-
calcul dépend de la valeur de 1'ordormée &

1l'origine dans ure relation taille poisson -
taille otolithe linéaire. Pour une ordormée a
1'origine significativement différente de zéro,
1’équation du rétrocaleul (formule de Iee) est:

1O In=[EYSHIL - a)] +a

ol

In = longueur rétrocalculée au premier
arrualus

L = longueur & la capture

S = mesure a la marge

Sn = mesure au premier armulus

a = ordommée a 1l'origine

les longueurs ainsi rétrocalculées tierrent
compte des variations de taille des otolithes
entre les poissons. Pour we ordomrée a 1'orig-
ine mon significativement différente de zéro,
1’équation (1) se présente alors sous la forme
suivante:

(2) In=(Sny/S) x L

Les longueurs rétrocalculées ont été
comparées entre les dewx contingents. Ure
attention particuliére a été portée sur leur
variation en fonction du groupe d'age des
poissons.

RESULTATS

les mesures Bl, SM, TRI, et HL (calailées
au premier ammulus) étaient significativement
plus élevées pour le contingent sud que pour le
contingent nord (test Wilcoxon, P<0.0l), bien
qu'un grand chevauchement dans 1'étendue des
valeurs soit observé (Tableau 1). Ies mesures
SM et ELL présentaient les différerces les plus
grandes (Tableau 1). Par contre, aucune dif-
férence pour la mesure Al n’était observée
entre les deux contingents (test Wilcoxon,
P>0.05; Tableau 1).



les comparaisons inter-contingents par
classe d’'age indiquaient que des différences
significatives pour les mesures Bl, S, IRI et
FII. n'étaient retrouvées que dans le cas des
classes d'age de 3 et 10 ans (tests Wilcoxon,
<0.05; Tableaux 2 et 3).

L'examen des Figures 2 et 3 permet d’'af-
firmer que la relation taille poisson - taille
otolithe est lindaire. Cette relation était le
mieux exprimée par 1l'utilisation de 1'irndex SIMT
come varisble indépendante. En effet c’est
dans ce cas, pour les deux contingents, que
était le plus élevé (Tablear 4). Ies pertes des
deux régressions n'étaient pas significativement
différentes 1'une de 1l'autre (P>0.05). L'ana-
lyse de covariarnce a indiqué que les ordonnées
a4 l'origine étaient différentes (P<0.001).
IL’ordormée a l'origine était significativement
différente de zéro (P<0.05) pour le contingent
sud alors qu’'elle ne 1'était pas por le contin-
gent mord (P>0.05). Nous avons done utilisé
l’équation 1 pour le rétrocalcul du contingent
sud et 1l'éguation 2 pour celui du contingent
nord, la longueur rétrocalaidée moyerre & wmn an
des poissons du contingent sud (222.8 mm) était
significativement plus grande que celle des
poissons du contingent nord (207.4 mm) (test du
t, I<0.001; Tableau 5). De plus, les longueurs
movermes rétrocalculées & wn an étaient si-
gnificativement différentes entre les classes
d'dge d'un méme contingent (Anovas, P<0.01;
Tableau 5).

DISCUSSION

les résultats permettent de corroborer la
premiére hypothése que nous avons formulée. En
effet, les mesures au premier armulus des
otolithes des maquereaux du contingent sud sont
significativement plus élevées que celles du
contingent nord. la premiére saison de crois-
sance, plus longue d’erviron deux mois chez les
maquereaux du contingent sud, explique la plus
grande déposition de matériel opaque au premier
amulus. Par contre la deuxiéme hypothése est
rejetée puisque la différence des mesures
moyermes au premier ammulus est trop petite et

le chevauchement des distributions trop grand
pour permettre une différenciation entre les
contingents. L’absernce de différence pour la
mesure Al découle probablement du patron de
croissance de 1'otolithe.

Chez le maquerean bleu du mnord-est de
1'Atlantique, Dawson (1983) a également observé
des mesures de rayon plus élevées au premier
amulus dans le cas du stock de l'aest que dans
le cas du stock de la mer du Nord, le premier
stock béngficiant d'une premiére salson de
croissarce plus longue. Hopkins (1986) a
vainement tenté de distinguer les deux mémes
stocks par des analyses discriminantes en
considérant plusieurs dimensions d’otolithes
simitanément. Il a suggéré en guise de con-
clusion qu'une étude comparative des formes
d'otolithes pourrait produire wune meilleure
discrimination.

Nous avons récemment utilisé 1’'analyse des
formes de Fourier des contours d’'otolithes dans
le but de distinguer les contingents canadiens
et américains de maquereau. la forme du cotour
d'un- otolithe peut étre quantifiée par 1'amglyse
de Fourier, qui décompose le contour d'un
otolithe en wune série d’harmoniques. Cette
méthode a été utilisée avec succés par dif-
férents auteurs qui ont ainsi pu différencier
des stocks de poissons (Jarvis et al. 1978; Bird
et al. 1986; de Pontual et Prouzet 1987).
Cependant, auwcune différence n'a été observée
entre les deux contingents de maquereau (Simard
et Castonguay, en préparation).

Des différences de caractéres phénotypiques
telles que les dimensions d’otolithes n'impli-
quent pas de distinction génotypique. Les
travaux classiques de Sette (1950) n’ont pas
abordé l'aspect de distinction gérnétique entre
les deuwx contingents de maquereau. Nous avons
récemment mené une étude ol les caractéristiques
de six enzymes polymorphiques ont été comparées
entre les dew contingents par focalisation
isoélectrique (Maguire et al. 1987; Chagron et
Castonguay, soumis pour publication). Aucune
différence n'a été relevée entre les caractéris-
tiques génétiques des deux contingents. Jamie-



son et Smith (1987) sont arrivés a la méme con-
clusion en ce qui concerne les deux stocks de
maquereau bleu du nord-est de 1l’Atlantique. De
plus, 1ils n'ont retrouvé aucune association
entre des mesures de rayon au premier amulus et
des caractéres génotypiques (Jamieson et al.
1987).

les faibles différences retrouvées entre
les mesures au premier armulus des deux contin-
gents semblent indiquer que les maquereaux du
contingent nord jouissent d'un taux de crois-
sance plus rapide. Afin de vérifier cette hypo-
thése, une comparaison des taux de croissance
chez les poissons d’4ge O fondée sur la micro-
structure des otolithes est ervisagée. Ue dif-
férence dans les taw de croissance pourrait
éventuellement permettre le développement d'une
méthode de différenciation du lieu de naissance
du maquereau sur la base de la premiére saison
de croissarce des otolithes,

Nous remercions M. Jean-Jacques Maguire
pour avoir initié cette étude et Mme louise M.
Dery pour avoir fourni les otolithes des ma-
quereaux du contingent sud. Nous remercions
également Dr. Estelle Laberge et Dr. Yvan
lambert pouwr leurs revues exhaustives de ce
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CONTINGENT NORD
Variable N Moverme Ecart-Type Etendue
Al (mm) 341 0.5 0.07 0.28 - 0.81
BL* (nm) %1 1.16 0.12 0.88 - 1.62
s 1l 1.70 0.16 1.26 - 2.31
TRT* %1 0.31 0.06 0.15 - 0.56
EI1* 341 0.99 0.19 0.48 - 1.74
CONTINGENT SUD
Variable N Moverme Ecart-Type ' Etendue
Al (mm) 229 0.55 0.06 0.36 - 0.71
B1* () 229 1.19 0.13 0.90 - 1.60
Sue™ 229 1.74 0.16 1.34 - 2.19
RI* 229 0.33 0.06 0.20 - 0.50
ELL¥ 229 1.03 0.19 0.63 - 1.58

* indique que la distribution des valeurs de la mesure est significativement différente entre les deux
contingents (test Wilcoxon, P<0.01, avec approximation normale et correction de continuité de 0.5).



Mesures des otolithes au premier armulus pour chaque groupe d’dge des poissons du contingent

nord.

Tableau 2.

Etendue
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indique que la distribution des valeurs de la mesure est significativement différente entre les deux

contingents (test Wilcoxon, B<0.05, avec approximation normale et correction de contimuité de 0.5).



Tableau 2. (Suite)

Varisble Age N Moyerme Ecart-Type Etendue
TRI 5 61 0.33 0.05 0.22 - 0.45
6 2 0.31 0.04 0.28 - 0.33
7 8 0.32 0.04 0.27 - 0.37
8 25 0.29 0.06 0.20 - 0.43
9 29 0.31 0.07 0.23 - 0.47
10% 20 0.28 0.03 0.22 - 0.35
EIL 1 26 0.98 0.23 0.64 - 1.47
2 50 1.04 0.21 0.68 - 1.74
3* 71 0.97 0.20 0.48 - 1.71
4 18 1.02 0.15 0.82 - 1.29
5 61 1.03 0.16 0.68 - 1.43
6 2 0.96 0.12 0.87 - 1.04
7 8 1.02 0.15 0.8 - 1.18
8 25 0.93 - 0.17 0.64 - 1.35
9 29 0.98 0.21 0.71 - 1.47
10* 20 0.89 0.10 0.69 - 1.11

* indique que la distribution des valeurs de la mesure est significativement différente entre les deux
contingents (test Wilcoxon, B0.05, avec approximation normale et correction de continuité de 0.5).



Mesures des otolithes au premier armmidus pour chaque groupe d'dge des poissons du contingent

Tableau 3.

Etencue
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" indique que la distribution des valeurs de la mesure est significativement différente entre les deux

contingents (test Wilcoxon, P<0.05, avec approximation normale et correction de contiruité de 0.5).
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Tableau 3. (Suite)

TRI 5 33 0.35 0.06 0.25 - 0.47
6 6 0.31 0.04 0.26 - 0.36
7 5 0.27 0.06 0.22 - 0.37
8 21 0.31 0.04 0.23 - 0.42
9 13 0.31 0.05 0.25 - 0.42
10% 6 0.35 0.08 0.27 - 0.50
EIL 1 3 1.22 0.29 0.89 - 1.42
‘ 2 36 1.04 0.18 0.74 - 1.49
3* 70 1.02 0.20 0.63 - 1.49
4 17 1.07 0.17 0.69 - 1.39
5 33 1.08 0.18 0.78 - 1.47
6 6 0.96 0.13 0.81 - 1.13
7 5 0.86 0.20 0.70 - 1.18
8 al 0.9 0.13 0.72 - 1.31
9 13 0.99 0.15 0.78 - 1.31
10% 6 1.10 0.25 0.86 - 1.58

* indique que la distribution des valeurs de la mesure est significativement différente entre les deux
contingents (test Wilcoxon, P<0.05, avec approximation normale et correction de contiruité de 0.5).
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Tableau 4. Reégressions de la longueur a la fourche (mm) en fonction des différentes mesures & la marge
des otolithes. Toutes les régressions sont significatives (P<0.001).

Varisble déperdante: longueur & la fourche (IF)

Variables indépendantes Régression 5-2-
AT 1F = 273.98AT + 122.32 0.40
~ BT IF = 135.73BT + 80.20 0.65
ST LF = 116.39SMT + 17.75 0.73
TRIT IF = 196.73IRIT + 181.00 0.68
ELLT IF = 62.61ELIT + 181.01 0.68
CONTINGENT SUD
Variables indépendantes Régression _Rz
AT LF = 299.21AT + 99.46 0.49
BT IF = 139.27BT + 71.64 0.68
SuMT IF = 113.33SUMT + 26.74 0.74
TRIT IF = 187.55TRIT + 189.44 0.70

EIIT IF = 59.77ELLT + 189.20 0.70
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Tableau 5. ILongueurs moyermes (mm) rétrocalculées & un an par classe d’age & partir de 1'index SUMT
pour chague contingent. lLa longueur rétrocalculée moyerme & un an des poissons du contin-
gent sud (222.8 mm) est significativement plus grande que celle des poissons du contingent
nord (207.4 mm) (test du t, P<0.00l). Les longueurs moyermes rétrocaladlées st significa-
tivement différentes entre les classes d’dge d'un méme contingent (Anovas, P<0.01).

Age N Movenne Ecart-Type Etendue
1 26 186.2 18.7 158.2 - 223.2
2 50 208.2 19.6 180.4 - 269.6
3 71 207.1 19.3 179.8 - 271.1
4 18 218.9 19.2 186.0 - 256.2
5 61 214.8 13.4 190.6 - 251.2
6 2 196.3 13.3 186.9 - 205.7
7 8 214.8 16.0 196.0 - 239.5
8 25 203.1 17.9 174.8 - 254.2
9 29 . 214.0 . 26.2 - 172.0 - 273.1
10 20 195.7 16.0 164.1 - 234.5
Total 310 207.4 18.3 158.2 - 273.1

OONTINGENT SUD

Age N Moyernne Ecart-Type Etendue
1 3 211.1 39.9 171.3 - 251.1
2 36 212.3 19.3 173.3 - 259.1
3 70 224.7 21.7 188.7 - 277.0
4 16 235.6 19.3 183.9 - 268.9
5 26 231.4 15.2 206.9 - 258.1
6 4 229.6 15.1 216.3 - 250.4
7 5 212.1 25.1 188.1 - 254.4
8 21 219.1 12.5 194.8 - 247.1
9 12 219.1 13.9 202.8 - 241.6
10 6 224.6 22.4 203.4 - 261.6
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Figure 1. Représentation d'un otolithe de maquereau ¥
montrant les différentes mesures prises )
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