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RESUME

Giguere, M., S. Brulotte et R. Miller. 1995. Distribution, croissance et mortalité¢ du pétoncle
d'Islande et du pétoncle géant entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord du Québec en
1993, Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 2033 : viii + 27 p.

En 1993, un recensement systématique des fonds de pétoncle situés entre Kegaska et Vieux-
Fort sur la Basse Cote-Nord du Québec a été effectué. Une analyse histopathologique des tissus a
été réalisée sur des échantillons de pétoncle d'Islande recueillis lors de ce recensement ainsi que sur
des échantillons de pétoncle géant et de pétoncle d'Islande provenant d'une petite baie située prés de
1'1le Watagheistic. Lors de la péche exploratoire, seulement 109 stations sur les 303 stations prévues
ont pu étre draguées compte tenu de la grande profondeur et du relief accidenté des fonds. Le
pétoncle d'Islande était présent a 51 stations et aucun pétoncle géant n'a ét€ capturé. Sept stations
avaient une densité supérieure a 10 pétoncles par 100 m’. L'Age des pétoncles variait entre 2 et 21
ans avec une dominance des classes 11 et 12 ans. Les taux de mortalité naturelle se situaient entre
0.105 et 0.239, la valeur la plus élevée se trouvant prés de Kegaska. Les taux de croissance et les
pentes des relations linéaires entre la taille de la coquille et le poids de muscle étaient plus élevés a
I'ouest du site d'échantillonnage.

Dans le secteur cotier, prés de 1'lle Watagheistic, les densités variaient entre 0.16 et 8.99
pétoncles géants par 100 m? et 0.14 et 6.81 pétoncles d'Islande par 100 m®. Par contre, les taux de
mortalité étaient trés élevés et atteignaient 0.823 et 0.645 pour le pétoncle géant et pour le pétoncle
d'Islande respectivement. L'échantillonnage réalisé en 1993 dans le secteur cdtier a confirmé un
phénoméne de mortalité massive qui a affecté quelques gisements de pétoncle au nord du golfe du
Saint-Laurent. La présence d'infiltration d'hémocytes, d'abces avec agrégation de cellules sanguines
nécrosées et de différents parasites a été observée a maintes reprises sur les coupes histologiques de
tissus des pétoncles. La prévalence des Turbellariés était généralement élevée et variait, selon la
station, entre 35.7% et 81.2% pour le pétoncle géant et entre 5.3% et 60.0% pour le pétoncle
d'Islande. Les branchies et la glande digestive étaient les tissus les plus fréquemment infectés.
L'intensité des inclusions de Rickettsie et celle des Ciliés étaient les plus élevées avec des valeurs
maximales de 17.7 et 11.1 parasites par cm” de branchie respectivement. L'examen histopathologique
des tissus n'a pas permis d'identifier la ou les causes responsables de la mortalit€ massive des
pétoncles dans le secteur étudié.
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ABSTRACT

Giguere, M., S. Brulotte et R. Miller. 1995. Distribution, croissance et mortalité du pétoncle
d'Islande et du pétoncle géant entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord du Québec en
1993. Rapp. tech. can. sci. halieut. aquat. 2033 : viii + 27 p.

A systematic survey of scallop beds was carried out in 1993 on the Lower North Shore of
Québec between Kegaska and Vieux-Fort. Subsamples were collected from the survey area (Iceland
scallops) and from a small bay near Watagheistic Island (sea scallops and Iceland scallops) for
histopathological analysis. Of the 303 stations established for the exploratory survey, only 109
stations were dragged because the others occurred on bottoms too deep or too rough to sample.
Iceland scallops were present at 51 of the stations dragged, while no sea scallops were found at any
of the survey stations. Only 7 stations had scallop densities greater than 10 per 100 m®. The age of
the scallops ranged from 2 to 21 years with the dominant age classes of 11 and 12 years old. The
mortality rate varied from 0.105 to 0.239, with the highest occurring near Kegaska. The growth rate
and the slope in the linear relationship between shell size and muscle weight showed higher values
in the western part of the survey area.

Nearshore sampling in a small bay near Watagheistic Island revealed densities ranging from
0.16 to 8.99 per 100 m* for sea scallops and from 0.14 to 6.81 per 100 m? for Iceland scallops,
respectively. The mortality rate here was very high, with means per station of 0.823 for sea scallops
and 0.645 for Iceland scallops. The results from the nearshore sector in 1993 confirm a mass
mortality phenomenon that has affected some of the scallops beds of the northern Gulf of St.
Lawrence. The histopathological analysis revealed hemocytic infiltration, abscesses with necrotic
blood cells and various parasites in many of the scallop tissue sections, especially from the digestive
gland and gills. The prevalence of turbellarians was high, ranging from 35.7% to 81.2% in sea
scallops and 5.3% to 60.0% in Iceland scallops. Rickettsia-like inclusions and ciliates occurred at
relatively high intensities, with maximums of 17.7 and 11.1 per cm?® of gill section, respectively.
Nevertheless, the cause or causes of the massive mortality of scallops in this area could not be
determined from the histopathological analysis.
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PREFACE

Le ministére des Péches et des Océans vise a se rapprocher des différents intervenants du
milieu des péches, notamment les pécheurs et les industriels de la péche. Pour ce faire, le ministere
favorise les échanges entre les biologistes et les intervenants du milieu de la p€che. C'est dans cet
esprit de communication et de collaboration qu'est présenté ce rapport qui fait €tat des travaux
réalisés en collaboration avec 1'Association des Pécheurs de la Basse Cote-Nord et la Firme
Primonor, dans le cadre du Programme Fédéral de Développement des Péches du Québec.
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INTRODUCTION

Plusieurs levés de recherche et péches exploratoires ont déja été effectués dans le nord du
golfe du Saint-Laurent dans le but de déterminer la distribution géographique et d'estimer le potentiel
commercial du pétoncle (Dickie et Maclnnes 1958, Boulanger et Myre 1972, Myre 1974, Poirier
1976, Bernier et Poirier 1981, D'Amours et Pilote 1982, Giguere et al. 1990, Giguere et Miller
1993). Il y a deux especes de pétoncle dans le golfe du Saint-Laurent, soit le pétoncle d'Islande
(Chlamys islandica, O. F. Miiller) qui est concentré sur la rive nord du golfe et le pétoncle géant
(Placopecten magellanicus, Gmelin) qui abonde surtout en Gaspésie et aux les-de-la-Madeleine
(Figure 1). Dans le golfe du Saint-Laurent, ces deux espeéces se retrouvent principalement sur des
fonds de gravier, de coquillage ou de roche, et a des profondeurs de 20 & 60 m. Par ailleurs, dans les
baies de la Basse Cote-Nord, qui constituent la limite nordique de distribution du pétoncle géant,
cette espece peut €tre observée a seulement quelques meétres de profondeur.

Les deux espéces de pétoncle sont exploitées commercialement au Québec. Les
débarquements ont grandement fluctué depuis le début de la péche commerciale. Un second sommet
québécois de 430 t de chair (3 572 t de pétoncles entiers) fut atteint en 1990. En 1993, les captures
provenaient, par ordre d'importance, de la Cote-Nord (Haute Cote-Nord 2.7%, Moyenne Cdte-Nord
67.9% et Basse Cote-Nord 3.5%), des iles-de-la-Madeleine (21.4%) et de la Gaspésie (4.5%).
L'effort de péche est assez bien distribué sur I'ensemble du territoire, sauf aux fles-de-la-Madeleine
et sur la Basse Cote-Nord ou il est concentré sur de petites superficies. Les taux de capture sont
généralement élevés sur la Moyenne Cote-Nord et faibles pour le reste du territoire.

La raréfaction de certaines ressources halieutiques dans le golfe du Saint-Laurent affecte tout
particulierement la région de la Basse Cote-Nord. De plus, le taux élevé de mortalité observé chez
les pétoncles géants sur les sites traditionnels de péche, est également un phénomene préoccupant
pour les pécheurs de ce secteur. Face a cette problématique, des intervenants du milieu des péches
ont décidé d'intervenir afin d'améliorer, si possible, 1'état de 1'industrie régionale en proposant: 1)
d'effectuer le recensement du pétoncle dans certains secteurs encore inexplorés de la Basse Cote-
Nord; et 2) d'estimer 1'importance et les causes de la mortalité chez le pétoncle géant dans ce méme
territoire.

MATERIEL ET METHODES

Le site a 'étude était situé entre Kegaska et Vieux-Fort (Figure 2A). Compte tenu de la
grande superficie a explorer, le territoire a été fractionné de fagon arbitraire en 4 secteurs distincts
(A, B, Cet D). Trois bateaux, soit le Scott's Dream (secteurs A et B), le S. J. Horizon (secteurs B et
C) et le Lady Linda (secteur D), ont participé au projet de péche exploratoire, qui a eu lieu entre le
31 aofit et le 9 septembre 1993. Pour les besoins de 1'échantillonnage, les 4 secteurs furent quadrillés
systématiquement, chaque cellule de la grille mesurant 2 minutes de latitude par 3 minutes de
longitude (environ 3.7 km de c6té); la localisation des stations correspondant aux points
d'intersection des lignes du quadrillage. Des 303 stations sélectionnées initialement pour 1'ensemble
des secteurs, seulement 109 ont pu étre draguées, la profondeur des stations échantillonnées variant
entre 30 et 165 m (Figure 2B).



Un second relevé a été effectué du 9 au 13 septembre 1993 a bord du Cecil H. Anderson No 3, il
visait & mesurer 1'ampleur de la mortalité du pétoncle géant dans le secteur cdtier. Un total de 26
stations, localisées dans un secteur peu profond (6 et 20 m) pres de I'ille Watagheistic, ont été
draguées (Figure 2B).

Les deux séries d'échantillonnage ont été effectuées avec des dragues a pétoncle de type
Digby de 2.4 ou 2.8 m de large avec des anneaux de 76 mm de diametre (Tableau 1). La durée
moyenne des dragages était de 10 minutes par trait & une vitesse d'environ 5 km/h. La distance
parcourue & chaque trait a été calculée a partir des positions (mercator) du début et de la fin du trait.

Tableau 1. Liste des bateaux et des engins utilisés pour la péche exploratoire et pour
le relevé concernant la mortalité massive du pétoncle (secteur cotier) entre Kegaska
et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord en 1993.

Secteur Date Observateur Bateau Drague
largeur (m)
AetB 31/08 au 02/09 M. M. Williams Scott's Dream 24
C 31/08 au 07/09 S. Levesque S. J. Horizon 24
D 02/09 P. Chiasson Lady Linda 2.8
Cétier 09/09 au 13/09 S. Levesque C. H. Anderson No 3 2.4

A chaque station, tous les pétoncles géants et tous les pétoncles d'Islande ont ét€ dénombirés,
classés vivants ou claquettes (pétoncle mort dont les 2 coquilles sont encore li€es par le ligament)
et mesurés. L'axe de la coquille mesuré correspondait a la distance maximale entre la charni¢re et
la marge opposée de la coquille. Pour compléter les données biologiques, un sous-échantillon
stratifié, soit 1 pétoncle par classe de 1 mm de taille, a été recueilli pour les secteurs B, C et cotier.
Ces pétoncles ont été congelés entiers, puis analysés ultérieurement au laboratoire. Le poids total
(entier) et le poids du muscle furent mesurés sur chacun des spécimens décongelés et humides. La
détermination de 1'dge a été effectuée par le dénombrement des stries de croissance sur la coquille
supérieure. Les densités ont été standardisées en nombre de pétoncles par 100 m?. Ces densités
doivent étre considérées comme des indices d'abondance et non comme des valeurs absolues
puisqu'elles ne tiennent pas compte de l'efficacité de péche des dragues utilisées.

Des courbes de croissance ont été calculées pour les différents secteurs selon le modele de
von Bertalanffy. Ce modele, qui a déja été utilisé par D'Amours et Pilote (1982) et Giguere et al.
(1990) pour évaluer la croissance du pétoncle d'Islande et du pétoncle géant, est défini par I'€quation
suivante: ‘

L-L (1 -e®¢ 9

ou: 1, = taille de la coquille (mm)
L. = taille maximale de la coquille (mm)
K = taux de croissance
t = age du pétoncle (an)
t = 4ge théorique (an) lorsque la taille égale 0



Deux types de relations linéaires ont été calculées pour les deux especes de pétoncle et les
différentes secteurs: une premiére reliant la taille de la coquille et le poids total du pétoncle; et une
seconde mettant en relation la taille de la coquille et le poids du muscle. Les régressions linéaires
sont de la forme:

In(w) = a + b In(l)

ou: In  =logarithme naturel
w = poids total du pétoncle (g); ou poids du muscle (g)
b =pente
1 = taille de la coquille (mm)
a  =ordonnée al'origine

La comparaison des pentes des relations linéaires obtenues pour les différents secteurs a été
effectué par analyse de variance suivi d'une analyse de covariance pour la comparaison des
ordonnées a l'origine. Ces tests statistiques ont été€ effectués a l'aide du progiciel SAS (SAS 1988).

La mortalité naturelle a été estimée a partir du nombre de claquettes présentes dans
I'échantillon. Cette méthode a souvent été utilis€e pour estimer la mortalité naturelle (M) des
populations de pétoncle (Dickie 1955, Merril et Posgay 1964, Giguere ef al. 1990, Naidu et Seward
1992). L'équation utilisée est:

M=1-¢" (€ny (1/L) 365

C = nombre de claquettes dans I'échantillon
L =nombre de pétoncles vivants dans I'échantillon
t = nombre de jours requis pour la désarticulation des coquilles

Dans le golfe du Saint-Laurent, le temps moyen (t) nécessaire a la désarticulation des
coquilles a été estimé a 210.8 jours pour le pétoncle d'Islande (Mercer 1974) et a 231 jours pour le
pétoncle géant (Merril et Posgay 1964). Le nombre de claquettes présentes dans les échantillons a
été majoré par un facteur de correction de 1.22 afin de compenser pour les coquilles disloquées par
I'action de la drague (Naidu 1988).

Des échantillons supplémentaires ont été prélevés pour détecter la présence de maladies ou
de parasites chez les pétoncles. Un total de 51 pétoncles géants vivants et de 116 pétoncles dIslande
vivants provenant des secteurs A, C et cotier ont été analysés (Tableau 2). La taille moyenne des
spécimens analysés variait, selon la station, entre 117 et 139 mm pour le pétoncle géant et entre 74
et 81 mm pour le pétoncle d'Islande. Les parties molles des pétoncles ont été fixées dans le formol
10%. Par la suite, une tranche longitudinale de la glande digestive et une tranche transversale de la
gonade, des branchies et du manteau, chacune d'environ 1 cm de largeur, ont été prélevées sur
chaque pétoncle. Une coupe histologique de 7 um d'épaisseur colorées a I'hématoxyline-€osine a été
effectuée sur chacun des différents tissus prélevés. L'examen des coupes histologiques a été fait a
l'aide d'un microscope a un grossissement de 100X. Les décomptes des infections ont été effectués
sur la surface entiére de chaque tissu. Les observations ont été regroupées par tissu selon 5 catégories



soit: infiltration d'hémocytes; abces avec agrégation de cellules sanguines nécrosées; inclusions de
type Rickettsie; unicellulaires de la classe des Ciliés, probablement Trichodina; et vers de la classe
des Turbellariés.

Tableau 2. Nombre et taille des pétoncles échantillonnés entre Kegaska et Vieux-Fort
sur la Basse Cote-Nord en 1993 pour l'histopathologie (maladies et parasites) et
pourcentage des claquettes par espéce et par station.

Espece Station Position Nombre Taille Claquette

moyenne (%)

Latitude Longitude (mm)
Pétoncle 3 50° 24.5' 59° 46.7' 16 117 39.0
géant 4 50°22.5' 59° 48.0' 21 139 30.6
50° 18.7' 59° 50.0' 14 122 77.0
Pétoncle 6 50° 18.7' 59° 50.00 19 81 37.9
d'Islande Al3 50° 04.0' 60° 24.1' 18 77 4.6
A4l 50° 06.0' 60° 57.0' 20 74 10.6
C30 50° 26.0' 58°53.7 24 78 5.6
C49 50°29.9 58°26.7' 16 78 18.9
C150 50° 54.0' 57°59.8' 20 76 13.2

Les résultats ont été exprimés en termes de prévalence, d'abondance et d'intensité de
I'infection. La prévalence donne un apergu global de la proportion des pétoncles infectés dans un
échantillon et correspond au rapport en pourcentage du nombre de pétoncles infectés sur le nombre
total de pétoncles dans I'échantillon. L'abondance et l'intensité sont un indice de la gravité de
I'infection. L'abondance moyenne d'un type d'infection est définie comme la somme des infections
d'un type donné (ex. infiltration) divisée par le nombre total de pétoncles dans I'échantillon
(individus infectés et non infectés). Par ailleurs, 'intensité moyenne d'un type d'infection est la
somme des infections d'un type donné divisée par le nombre de pétoncles infectés seulement. Les
données recueillies sur les branchies et sur la glande digestive ont été standardisées par cm? de tissu.

Le test exact de Fisher et le test de G ont été utilisés pour comparer la prévalence des
différentes infections (Scherrer 1984). La comparaison de 'abondance des infections a été effectuée
a l'aide des tests non paramétriques Wilcoxon et Kruskal-Wallis. Dans tous les cas, I'hypothése H,
était qu'il n'y avait pas de différence significative de prévalence ou d'abondance entre les différents
échantillons, avec un o = 0.05. Ces analyses ont été effectuées a I'aide du progiciel SAS (SAS 1988).



RESULTATS ET DISCUSSION
PECHE EXPLORATOIRE (SECTEURS A, B, CET D)

Plusieurs stations des secteurs C et D n'ont pu étre inventoriées compte tenu de 1'incapacité
des équipements de péche utilisés a draguer a grande profondeur ou sur des fonds ayant un relief
accidenté. Aucun pétoncle géant n'a été capturé lors de la péche exploratoire. Le pétoncle d'Islande
était présent a 51 stations des 109 stations draguées (Figure 3). Les densités de pétoncle d'Islande
ont varié entre 0.03 et 45.27 pétoncles par 100 m* (Figure 4, Annexe 1). Seulement 7 stations avaient
une densité supérieure a 10 pétoncles par 100 m®. Ces valeurs sont comparables 2 celles obtenues
par Giguere et al. (1990) pour cette région.

Les structures de taille des pétoncles d'Islande recueillis sur les secteurs A, B et C étaient
relativement semblables (Figure 5). Les gammes de tailles des pétoncles s'étendaient de 20 a 98 mm,
avec un mode principal autour de 75 mm. L'age de ces pétoncles variait entre 2 et 21 ans avec une
dominance des classes 11 et 12 ans. En 1993, la structure de la population du pétoncle d'Islande pour
la portion Kegaska — Vieux-Fort affiche les mémes tendances que celles notées par D'Amours et
Pilote (1982) pour la portion Mouton Bay — Saint-Augustin. Cependant, les tailles modales (80 et
89 mm) et les classes d'dge dominantes (12 et 16 ans) sont plus élevées en 1981 qu'en 1993.

Les nombres de claquettes totalisaient 13.6%, 6.1% et 7.2% des captures totales de pétoncles
des secteurs A, B et C respectivement, ce qui correspond a des taux de mortalité naturelle de 0.239,
0.105 et 0.127 pour chacun de ces secteurs. Le taux le plus élevé a été observé prés de Kegaska dans
la partie ouest du site d'échantillonnage. Ces résultats sont comparables a ceux cités dans la
littérature pour le nord du Golfe du Saint-Laurent. Giguére et al. (1990) ont estimé des taux de
mortalité naturelle entre 0.026 et 0.237 pour la région comprise entre Havre Saint-Pierre et La
Tabatiére, avec des valeurs maximales localisées entre Natashquan et Kegaska. D'Amours et Pilote
(1982) ont mesuré un pourcentage de claquettes similaire (7.9%) a proximité de La Tabatiére.
D'autres observations faites pour la méme espece dans le nord-est du golfe du Saint-Laurent ont
révélé des tendances similaires, soit des taux de mortalité de 0.024 & 0.084 pour des populations
vierges (inexploitées) et de 0.140 a 0.204 pour des populations exploitées (Naidu 1988). Selon ces
derniers criteéres, le taux de mortalité sur le secteur A, situé a proximité de Kegaska, correspondait
en 1993 a une population exploitée, les autres secteurs ayant des valeurs légerement plus faibles.

Les courbes de croissance (équation de von Bertalanffy), estimées pour les pétoncles
d'Islande provenant des secteurs B et C, montrent que la taille maximale était identique (L, = 88
mm) mais que le taux de croissance (K) semblait plus élevé pour le secteur B (0.200) que pour le
secteur C (0.142), ce dernier étant situ€ plus a l'est (Figure 6, Tableau 3). D'apres ces courbes, la
taille prédite pour un pétoncle de 10 ans correspondrait a 74.7 et 69.6 mm pour les secteurs B et C
respectivement.



Tableau 3. Courbes de croissance du pétoncle d'Islande et du pétoncle géant pour
trois secteurs situés entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord en 1993.

Espéce Secteur L. K t N
Pétoncle d'Islande B 87.9 0.200 0.533 71
Pétoncle d'Islande C 88.3 0.142 -0.913 133
Pétoncle d'Islande Cotier 97.0 0.215 0.618 63

Pétoncle géant Cotier 156.8 0.204 0.446 225

La comparaison des relations linéaires, entre la taille de la coquille et le poids total (entier)
des pétoncles, indique que les pentes des secteurs B et C étaient identiques (b semblables, P = 0.132;
Figure 7) mais que pour un pétoncle de méme taille le poids total était plus élevé dans le secteur C
(a différents, P = 0.012). Par contre, les relations linéaires entre la taille de la coquille et le poids de
muscle étaient significativement différentes (P < 0.008). La pente (b) était plus élevée dans le secteur

B (b =2.791) que dans le secteur C (b = 2.480) (Tableau 4).

Tableau 4. Régressions linéaires entre le poids total ou le poids du muscle et la taille de la

coquille des pétoncles pour trois secteurs situés entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse

Cbte-Nord en 1993.

Poids total en fonction de la taille de la coquille:

Espéce Secteur b a R? N prob>F
Pétoncle d'Islande B 3.135 -9.649 0.99 71 0.0001
Pétoncle d'Islande C 3.044 -9.226 0.96 147 0.0001
Pétoncle dIslande ~ Cétier 3.268 -11.089 0.99 45 0.0001

Pétoncle géant Cbtier 3.254 -10.528 0.96 83 0.0001
Poids du muscle en fonction de la taille de la coquille:

Espece Secteur b a R? N prob>F
Pétoncle d'Islande B 2.791 -9.944 0.98 71 0.0001
Pétoncle d'Islande C 2.480 -8.737 0.82 147 0.0001
Pétoncle d'Islande Cétier 3.162 -11.419 0.97 44 0.0001

Pétoncle géant Céotier 2.971 -11.080 0.94 83 0.0001

L'ensemble de ces résultats se compare aux valeurs mesurées dans la région de La Tabatiére
par D'Amours et Pilote (1982). Toutefois, les résultats de 1985 et 1986, présentés par Giguere et al.
(1990) pour le territoire échantillonné entre Kegaska et La Tabati¢re, semblent indiquer une
croissance plus rapide que celle mesurée en 1993. Dépendamment du site échantillonné en 1985 et
1986, la taille prédite pour un pétoncle d'Islande de 10 ans s'étendait de 74.0 a 88.3 mm et la pente
(b), mesurée a partir des régressions linéaires (taille de la coquille vs poids de muscle), variait entre
2.53 et 3.16. Ces différences interannuelles peuvent €tre dues: 1) a2 une diminution de la croissance



du pétoncle de 1985 & 1993; 2) a une variation saisonnicre du poids (entier) associé au
développement gonadique et & la période d'échantillonnage; et 3) a la productivité des habitats sur
la croissance du pétoncle (MacDonald et Thompson 1985), compte tenu que la profondeur moyenne
des sites de dragage était plus élevée en 1993.

MORTALITE MASSIVE (SECTEUR COTIER)

La répartition géographique du pétoncle géant de la Basse Cote-Nord est limitée aux zones
de faibles profondeurs (< 30 m) et est surtout concentrée dans des petites baies (D'Amours et Pilote
1982). Le secteur couvert par l'échantillonnage de 1993 correspondait & un site de péche
commerciale du pétoncle. Le pétoncle géant vivant était présent sur 20 des 26 stations inventoriées,
3 des densités variant entre 0.16 et 8.99 individus par 100 m* (Figure 8). Le pétoncle d'Islande était
présent sur 12 stations seulement, les densités variant entre 0.14 et 6.81 pétoncles vivants par
100 m> Dans le secteur cdtier, la quantité de claquettes (pétoncles morts) était assez importante, les
densités de claquettes variaient de 0.14 & 8.71 pétoncles géants par 100 m® et de 0.07 a 2.65
pétoncles d'Islande par 100 m? La mortalité affectait une grande partie du territoire échantillonné,
soit 100% des stations ot il y avait des pétoncles géants et 62% pour le pétoncle d'Islande.

Dans le secteur cdtier, les structures de taille du pétoncle géant et du pétoncle d'Islande
vivants sont plurimodales (Figure 9). Le mode dominant chez le pétoncle géant était a 141 mm avec
2 modes de moindre importance a 105 et 159 mm. Ces tailles modales correspondent a des pétoncles
géants 4gés de 10, 6 et 21 ans respectivement. Pour le pétoncle d'Islande, il y avait également trois
modes, un dominant a 84 mm et les 2 autres a 33 et 90 mm; ces cohortes étant 4gés de 9, 3 et 16 ans
respectivement. Les indices provenant de 1'échantillonnage commercial indiquent que la taille
moyenne des pétoncles géants de la Basse Cote-Nord ont augmenté de 127 a 141 mm de 1987 4 1992
et qu'il y avait peu de recrutement & la péche (Giguere et Miller 1993). Par contre, dans le secteur -
inventorié en 1993, la taille moyenne atteignait seulement 133 mm. La diminution de la taille
moyenne en 1993 pourrait s'expliquer par une surpéche des gros individus ou par une mortalité
naturelle plus élevée chez les pétoncles plus dgés. L'augmentation de la proportion relative des
pétoncles de petite taille (autour de 105 mm) pourrait également expliquer la diminution de la taille
moyenne.

Les structures de taille des claquettes étaient assez similaires a celles des pétoncles vivants,
sauf pour le pétoncle géant dont le mode dominant était décalé vers 133 mm. Les pourcentages de
claquettes, corrigés pour la désarticulation des coquilles due au dragage, étaient de 52.3% pour le
pétoncle géant et de 40.0% pour le pétoncle d'Islande, les taux de mortalité atteignant 0.823 et 0.645
pour le pétoncle géant et pour le pétoncle d'Islande respectivement. Sur la Basse Cote-Nord, la
mortalité annuelle touche habituellement moins de 0.19 des pétoncles (Giguere et al. 1990). Les taux
de mortalité mesurés lors de cette étude dans le secteur cOtier sont donc tres élevés; ils reflétent une
mortalité massive chez les deux especes de pétoncle qui résidaient dans ce secteur.

Le phénomeéne endémique de mortalité du pétoncle géant semble avoir pris de l'importance
al'automne 1991 dans la baie Bussieres (R. Chislett, communication personnelle). Selon ce p€cheur-
aquaculteur, la mortalité touchait uniquement les pétoncles géants ayant une taille supérieure a
50 mm et affectait surtout les pétoncles situés entre 6 et 11 m de profondeur. Cependant, entre 4 et
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6 met entre 11 et 15 m les pétoncles semblaient en mauvais état. A partir de 1992, le phénomene
se serait étendu a d'autres sites. Au printemps 1993, le phénoméne a pris des proportions
inquiétantes, les pécheurs ayant observé des pourcentages de claquettes de I'ordre de 70% dans un
secteur d'environ 30 km situé & l'ouest de Chevery (C. Anderson, R. Chislett, D. Osborne et L. Jones,
communications personnelles). Les informations recueillies a I'automne 1993 dans le secteur cotier
confirment ces observations.

Cette mortalité semble avoir affecté surtout les pétoncles vivant dans des conditions
extrémes. Dans cette portion du golfe du Saint-Laurent, le pétoncle géant se trouve a la limite nord
de sa distribution géographique, ce qui le rend sensible aux variations environnementales. Dans le
cas du pétoncle d'Islande, la mortalité a touché principalement les pétoncles localisés a de faibles
profondeurs et situés en périphérie de leur habitat préférentiel. Cependant, les résultats d'une péche
exploratoire effectuée en 1993 a la pointe est de I'fle d'Anticosti révelent également une mortalité
élevée sur les gisements de pétoncle d'Islande, soit environ 40% de claquettes (Giguere et al. 1994).
Ce qui pourrait refléter un phénomeéne de plus grande envergure.

Un bulletin de santé des deux especes de pétoncle de la Basse Cote-Nord a été établi a partir
de coupes histologiques des différents tissus des pétoncles. La présence d'infiltrations d'hémocytes
dans les tissus, d'abces avec agrégation de cellules sanguines nécrosées et de différents parasites a
été observée a maintes reprises. La prévalence des Turbellariés était généralement élevée et variait,
selon la station, entre 35.7% et 81.2% pour le pétoncle géant et entre 5.3% et 60.0% pour le pétoncle
d'Islande (Tableau 5).

Tableau 5. Prévalence de chaque infection et nombre de pétoncles par station calculés
a partir d'analyses histopathologiques faites sur des pétoncles provenant de 8 stations
localisées entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord en 1993.

Pétoncle géant Pétoncle d'Islande
Station 3 4 6 6 Al3 A4l C30 C49 CI150
Infiltration (%) 43.7 143 214 105 111 50 167 6.7 5.0
Abces (%) 125 143 214 165 56 50 167 133 0.0
Turbellariés (%) 81.2 524 357 53 556 600 333 533 100
Rickettsie (%) 375 28.6 143 105 00 00 42 67 00
Ciliés (%) 18.8 143 214 316 11.1 50 42 200 300
Nombre de pétoncles 16 21 14 19 18 20 24 15 20

Ces indices d'infection sont nettement plus élevés que les valeurs observées par McGladdery
et al. (1993) pour le pétoncle géant du golfe du Saint-Laurent. Ces auteurs ont mesuré une
prévalence de Turbellariés inférieure a 5% dans les branchies et & 1% dans la glande digestive du
pétoncle géant. La prévalence des infiltrations d'hémocytes et celle des inclusions de Rickettsie
étaient moins élevées et variaient selon l'espece et la station. Les valeurs les plus élevées se
retrouvaient chez les pétoncles géants a la station 3. La prévalence des abces, chez les deux especes
de pétoncle de la Basse Cote-Nord, est comparable aux valeurs observées pour le pétoncle géant du



golfe du Saint-Laurent (McGladdery et al. 1993). Selon ces auteurs les abces seraient généralement

causés par des lésions bactériennes, les genres Vibrio et Pseudomonas ayant déja été isolés de 1ésions
de pétoncles géants provenant du golfe.

L'histopathologie révele également que la gonade et le manteau étaient peu infectés chez les
deux especes de pétoncle (Tableau 6). La prévalence des infections était nettement plus élevée au
niveau de la glande digestive, soit 66.7% des pétoncles géants et 41.0% des pétoncles d'Islande
échantillonnés. De plus dans le cas du pétoncle géant, la prévalence des infections au niveau des
branchies était élevée et touchait plus de 33% de la population échantillonnée.

Tableau 6. Nombre de pétoncles infectés par tissu et par type d'infection et prévalence calculés
a partir d'analyses histopathologiques faites sur des pétoncles provenant de 8 stations localisées
entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord en 1993.

Type d'infection Prévalence

Tissu N Infiltration Abces Turbellariés  Rickettsie  Ciliés (%)
Pétoncle géant:

Branchies 51 0 0 0 13 5 333
Glande digestive 51 10 7 28 1 3 66.7
Gonade 51 2 0 0 0 0 39
Manteau 32 2 1 1 0 1 12.5

Pétoncle d'Islande:
Branchies 116 1 0 0 2 12 12.9
Glande digestive 116 9 7 38 2 3 40.5
Gonade 116 1 | 1 2 0 1 43
Manteau 76 0 1 1 0 4 7.9

Les Turbellariés étaient les plus fréquents, ils parasitaient environ 57% des pétoncles géants
et 35% des pétoncles d'Islande et ils se retrouvaient surtout dans la glande digestive. Venaient ensuite
par ordre de prévalence: les inclusions de Rickettsie, les infiltrations, les Ciliés et les abcees chez le
pétoncle géant; et les Ciliés, les infiltrations, les abces et les inclusions de Rickettsie chez le pétoncle
d'Islande.

L'analyse des résultats de I'examen histopathologique fut faite essentiellement sur les
infections observées dans les branchies et dans la glande digestive. La prévalence des infections dans
la gonade était négligeable et inférieure & 4.3%. Dans le manteau, la prévalence était légerement plus
élevée mais sur les coupes histologiques ce tissu était fréquement absent.

Les abces et les Turbellari€s étaient absents des branchies des deux especes de pétoncle

(Tableau 7). L'abondance moyenne des inclusions de Rickettsie était élevée chez le pétoncle géant
et variait de 1.96 4 3.79 inclusions par cm? de branchie. L'intensité des inclusions de Rickettsie était
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trés élevée et pouvait atteindre 15.93 inclusions par cm? chez le pétoncle géant. Dans les branchies
des pétoncles d'Islande, les inclusions étaient beaucoup moins fréquentes mais l'intensité pouvait étre
aussi élevée (maximum de 17.75 inclusions par cm?). Les infections causées par des procaryotes (par
exemple Chlamydia, Rickettsia, Mycoplasma) sontfréquentes chez les bivalves (Gulka et al. 1983);
cependant dans cette étude. Cependant, selon ces auteurs, ces parasites se retrouvent généralement
au niveau des diverticules digestifs.

Tableau 7. Abondance et intensité des différents types d'infection par cm” de branchie
calculées a partir d'analyses histopathologiques effectuées des pétoncles
échantillonnés sur la Basse Cote-Nord en 1993. L'abondance (A) est le nombre
d'infections divisé par le nombre total de pétoncles (N). L'intensité (I) est le nombre
d'infection divisé par le nombre de pétoncles infectés (Ni).

Pétoncle géant Pétoncle d'Islande
Station 3 4 6 6 Al3  A41 C30 (49 C150
N 16 21 14 19 18 20 24 15 20
Abces Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbellariés Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rickettsie Ni 6 5 2 1 0 0 0 1
A 347 3.79 1.96 0.06 0 0 0 1.18 0
I 926 1593 13.70 1.19 17.74
Ciliés Ni 1 1 3 2 1 1 0 2 6
A 011 0.15 1.61 0.80 039 0.32 0 1.53 3.34
I 1.76 3.14 751 7.64 7.08 535 1148 11.13

L'abondance des Ciliés dans les branchies était modérée mais ces parasites étaient présents
chez les deux espeéces de pétoncle et a presque toutes les stations d'échantillonnage. L'abondance
moyenne des Ciliés atteignait un maximum de 3.34 et 1.61 parasites par cm” de branchie chez le
pétoncle d'Islande et chez le pétoncle géant respectivement. L'intensité des Ciliés variait entre 1.76
et 11.48 parasites par cm?® de branchie pour les deux espéces. Les Trichodinidés (classe des Ciliés),
qui sont généralement définis comme des espéces commensales, ont été observés & plusieurs reprises
chez les pétoncles (Getchell 1991). Selon cet auteur, la prévalence et l'intensité de ces parasites
variraient en fonction du temps et de l'espace.

Dans la glande digestive, indépendamment de I'espéce de pétoncle, les Turbellariés et les
abces étaient les infections les plus fréquentes (Tableau 8). La présence des inclusions de Rickettsie
et des Ciliés étaient plutot occasionnelles. Chez les deux especes de pétoncle, I'abondance moyenne
des Turbellariés était la plus élevée et variait entre 0.05 et 1.66 parasites par cm? de glande digestive,
l'intensité de ces parasites n'étant pas beaucoup plus élevée que 1'abondance (entre 0.48 et 3.31
parasites par cm?). L'intensité des abces était assez similaire a celle des Turbellariées. Contrairement
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aux résultats obtenus avec les branchies, l'intensité des Ciliés et des inclusions de Rickettsie étaient
faibles et variaient généralement entre 0.43 et 2.87 parasites ou inclusions par cm? de glande
digestive.

Tableau 8. Abondance et intensité des différents types d'infection par cm® de glande

digestive calculées a partir d'analyses histopathologiques effectuées sur des pétoncles

échantillonnés sur la Basse Cote-Nord en 1993. L'abondance (A) est le nombre d'infections
divisé par le nombre total de pétoncles (N). L'intensité (I) est le nombre d'infection divisé

par le nombre de pétoncles infectés (Ni).

Pétoncle géant Pétoncle d'Islande
Station 3 4 6 6 Al3 A4l C30 C49  C150
N 16 21 14 19 18 20 24 15 20
Abces Ni 1 3 3 2 1 0 2 2 0
A 003 0.05 0.11 0.11 0.11 0 0.10 0.17
I 043 0.37 0.50 1.01 2.05 1.24 1.24
Turbellariés  Ni 13 10 5 1 9 12 8 6 2
A 082 023 0.17 0.05 1.66 144 052 075 0.12
I 1.01 048 0.48 090 331 241 1.57 1.86 1.19
Rickettsie Ni 0 1 0 1 0 0 1
A 0 0.05 0 0.30 0 0 0.07 0 0
I 1.10 5.74 1.77
Ciliés Ni 1 2 0 1 1 0 0 1
A 0.08 0.04 0 0.15 0.12 0 0 0.09
I 136 043 2.87 214 1.32

Les résultats des analyses statistiques indiquent que la prévalence des infections sur les
branchies et sur la glande digestive ne différaient pas entre les deux espéces de pétoncle provenant
de la station 6 dans le secteur cdtier (P > 0.062). Toutefois pour le pétoncle géant, la prévalence des
Turbellariés dans la glande digestive différaient selon la station (P = 0.024), 1a prévalence des autres
infections dans les branchies et la glande digestive étaient toutefois semblables (P > 0.266). Les
différences observées entre les stations chez le pétoncle géant étaient probablement dues aux valeurs
élevées mesurées a la station 3. Chez le pétoncle d'Islande provenant des différentes stations situées
dans les secteurs A et C, la prévalence des Turbellariés dans la glande digestive (P = 0.010) et celle
des Ciliés dans les branchies (P = 0.014) différaient significativement. La comparaison des
abondances ont donné des résultats comparables.

L'examen histopathologique des tissus n'a pas permis d'identifier la ou les causes
responsables de la mortalité massive des pétoncles observée depuis 1991 sur quelques gisements

localisés en eaux peu profondes sur la Basse Cote-Nord. Les types d'infections observés sur la Basse

11



Céte-Nord sont similaires a ceux répertori€s pour le golfe du Saint-Laurent (McGladdery et al.
1993). De plus, il est généralement admis que les Rickettsies, qui sont considérées comme parasites
intracellulaires des mollusques, ne semblent pas provoquer de dommages importants aux individus
atteints, ce qui n'excluent pas qu'elles peuvent étre des agents pathogenes potentiels (Comps 1983).
D'ailleurs, un cas de mortalité massive de pétoncles géants, survenu en 1979-1980 dans la baie de
Narragansett au Rhode Island, a été associé a une infection des branchies par un procaryote de type
Chlamydia ou Rickettsia (Gulka et al. 1983). Certaines maladies ou certains parasites peuvent
entrainer la mort du pétoncle infecté, dépendamment de 1'état physique des pétoncles et de la
virulence de l'organisme en cause (Getchell 1991).

D'autres causes (perturbation de I'écosystéme, péche intensive, etc...) pourraient expliquer
en tout ou en partie cette mortalité. Un changement drastique dans les conditions environnementales
(température, salinité, oxygene dissous, etc.) a déja été associ€ a des mortalités massives de pétoncles
(Dickie et Medcof 1963, Paul 1980, Gould et Fowler 1991). D'apres Dickie (1958), les pétoncles
géants ont la capacité de s'adapter a un changement graduel de la température mais lorsque le
changement est drastique et la température trop élevée ou trop basse, le pétoncle ne peut s'acclimater
et meurt. Cet auteur estimait que la température 1étale du pétoncle pouvait varier entre 19.8 et 26.3°C
selon la température initiale du milieu. De plus, de faibles variations de la température, sans étre
létales, pourraient entrainer un comportement apathique chez les pétoncles et limiter leur capacité
d'échapper aux prédateurs (Dickie et Medcof 1963). Dans la baie de Jacques-Cartier prés de La
Tabatiere les températures atteignent généralement 14°C en juillet (M. Gaudet, communication
personnelle). Par contre en 1993 et 1994, elles n'ont pas dépassées 8.5°C (J. Coté, communication
personnelle). Ces informations indiquent possiblement un refroidissement de la température de l'eau
sur la Basse Cote-Nord depuis quelques années. Il est fort possible qu'un refroidissement de la
température de l'eau puisse limiter le succes de la reproduction et induire une mortalité massive de
ces pétoncles.

Enfi d'autres auteurs ont associé les taux élevés de mortalité de pétoncle a la prédation
naturelle (Brun 1968) ou a la prédation indirecte induite par des engins de péche (Caddy 1973,
McLoughlin et al. 1991, Robinson et al. 1992). Parfois, l'interaction cumulative de deux ou plusieurs
de ces facteurs, par exemple une augmentation de la température associée a une diminution de la
salinité, ou la présence de maladies pourrait &tre responsable de la mortalité de pétoncles (Orensanz
et al. 1991).
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Laurent d'apres les relevés de recherche effectués depuis 1985.

16



A) PLAN D'ECHANTILLONNAGE Vieux-Forjy

- 51°

fle Watagheistic Chevery

La Romaine

Kegaska
]

svesscosos 3
issssessssscasssnssain]
Ssssscssseccessssnese

Fl

e 500 A

61° 59°
] !

B) STATIONS ECHANTILLONNEES

- 51°

Kegaska
L]

- 50°

Figure 2. Plan d'échantillonnage (A) et stations échantillonnées (B) dans le cadre de la péches
exploratoire réalisée entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-Nord du Québec en 1993.

17



40

N = 109 stations

20 1

Nombre de stations
W
S
T

0 0.1-20 2.1-40 4.1-60 6.1-80 8.1-10.0 10.1et+

Densité (pétoncles/100 m?)

Figure 3. Nombre de stations regroupées par classe de densité de pétoncle dlslande vivant
échantillonné lors de la péche exploratoire réalisée entre Kegaska et Vieux-Fort sur la Basse Cote-
Nord du Québec en 1993.

- 510

fle Watagheistic Chevery

o 5%® 7
La Romaine |{ x g //
Kegaska. | 0% Pétoncles/100 m?
|// x 0
L 500 ° 0.1-20
o 2.1-40
O 6.1-8.0
o 590 O 101et+
i Il

I
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Annexe 1. Densités de pétoncle d'Islande et de pétoncle géant, vivant et claquette (mort), recueilli
lors de la péche exploratoire réalisée sur la Basse Cote-Nord en 1993.

Secteur Latitude Longitude Profondeur Espece Vivant Claquette
(m) (nbre/100m?  (nbre/100m?)
15A 50° 04.02' 61° 00.04' 65 Islande 0.47 0.06
15A 50° 04.03' 60° 57.09' 59 Islande 37.28 1.74
15A 50° 04.01' 60° 54.02 88 Islande 0.12 0.00
15A 50° 04.00' 60° 51.05 109 . 0.00 0.00
15A 50° 04.01 60° 48.03 85 . 0.00 0.00
15A 50° 04.06' 60° 44.98' 106 . 0.00 0.00
15A 50° 04.01' 60° 42.04' 123 . 0.00 0.00
15A 50° 04.12' 60° 39.00' 117 . 0.00 0.00
15A 50° 04.01' 60° 36.03' 80 . 0.00 0.00
15A 50° 06.03' 60° 36.02' 61 . 0.00 0.00
15A 50° 07.96' 60° 35.93' 52 Islande 0.07 0.00
15A 50° 06.08' 60° 38.90' 72 . 0.00 0.00
15A 50° 06.02' 60° 42.05' 81 . 0.00 0.00
15A 50° 08.00' 60° 42.03' 55 . 0.00 0.00
15A 50° 08.06' 60° 45.00' 52 . 0.00 0.00
15A 50° 05.97 60° 44.98' 80 . 0.00 0.00
15A 50° 05.95' 60° 48.00' 80 Islande 043 0.00
15A 50° 08.04' 60° 47.97 67 . 0.00 0.00
15A 50° 08.06' 60° 51.01 51 Islande 0.49 0.00
15A 50° 06.04' 60° 51.02' 69 . 0.00 0.00
15A 50° 05.96' 60° 54.07 68 Islande 8.91 0.20
15A 50° 08.01' 60° 54.04' 39 Islande 0.24 0.00
15A 50° 08.05' 60° 57.03' 42 Islande 0.88 0.07
15A 50° 06.04' 60° 57.02' 52 Islande 4.75 0.46
15A 50° 06.01' 61° 00.04' 54 Islande 1.89 0.28
15B 50° 03.98 60° 33.01' 102 . 0.00 0.00
15B 50° 04.00' 60° 30.04' 62 . 0.00 0.00
15B 50° 04.04' 60° 27.04' 73 . 0.00 0.00
15B 50° 04.01' 60° 24.08' 86 Islande 12.09 0.48
15B 50° 03.97 60° 21.01' 88 . 0.00 0.00
15B 50° 04.00' 60° 17.96' 77 . 0.00 0.00
15B 50° 04.02' 60° 15.02' 69 Islande 17.16 0.75
15B 50° 03.98' 60° 12.31' 65 Islande 3.57 0.23
15B 50° 04.03' 60° 09.07' 88 Islande 0.09 0.00
15B 50° 04.06' 60° 05.97 85 . 0.00 0.00
15B 50° 04.01' 60° 03.03' 97 . 0.00 0.00
15B 50° 03.96' 60° 00.02 112 . 0.00 0.00
15B 50° 06.04' 60°  00.00' 110 . 0.00 0.00
15B 50° 08.00' 60° 00.02' 34 Islande 10.07 0.00
15B 50° 08.03 59° 57.02 78 Islande 0.22 0.00
15B 50° 08.25' 59° 53.98 84 Islande 0.17 0.00
15B 50° 08.02' 59¢ 51.01 101 . 0.00 0.00
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Annexe 1. (suite)

Secteur Latitude Longitude Profondeur Espéce Vivant Claquette
(m) (nbre/100m?)  (nbre/100m?)
15B 50° 08.01' 59° 48.03% 73 . 0.00 0.00
15B 50° 10.05' 59° 48.02' 73 . 0.00 0.00
15B 50° 10.01' 59° 5101 55 Islande 2.48 0.00
15B 50° 10.03' 59° 54.03% 81 Islande 0.21 0.00
15B 50° 10.02' 59° 5697 67 Islande 0.30 0.00
15B 50° 10.02' 60° 00.02' 69 . 0.00 0.00
15B 50° 12.01 59° 54.04' - 45 . 0.00 0.00
15B 50° 12.00' 59° 51.01 37 Islande 2.32 0.19
15B 50° 12.04' 59° 48.01' 38 Islande 0.00 0.37
15B 50° 12.02' 59° 45.03' 40 Islande 2.79 0.00
15B 50° 12.02' 59° 42,05 37 . 0.00 0.00
15B 50° 12.06' 59° 38.99' 101 . 0.00 0.00
15B 50° 11.98' 59° 36.01' 55 . 0.00 0.00
15B 50° 12.00' 59° 33.03% 97 . 0.00 0.00
15B 50° 12.04' 59° 30.03 163 . 0.00 0.00
15B 50° 10.07' 59° 36.03' 55 Islande 22.30 0.54
15B 50° 10.02' 59° 3897 71 Islande 0.50 0.00
15B 50° 08.03' 59° 39.04' 86 . 0.00 0.00
15B 50° 08.06' 59° 42.04' 121 . 0.00 0.00
15B 50° 08.01' 59° 4498 85 . 0.00 0.00
15B 50° 10.03' 59° 42.04' 58 . 0.00 0.00
158 50° 10.05' 59° 45.08' 53 Islande 2.31 0.00
15B 50° 06.01' 60° 02.98' 54 Islande 0.20 0.05
15B 50° 06.02' 60° 06.01' 45 Islande 8.22 0.14
15B 50° 05.96' 60° 08.13' 70 Islande 0.03 0.00
15B 50° 06.02' 60° 12.01' 100 . 0.00 0.00
15B 50° 06.10' 60° 14.89' 53 Islande 0.73 0.10
15B 50° 06.02' 60° 17.91' 71 Islande 0.06 0.00
15B 50° 06.01' 60° 20.92 69 Islande 0.82 0.06
15B 50° 06.04' 60° 24.00° 71 . 0.00 0.00
15B 50° 06.01' 60° 27.00' 62 Islande 0.17 0.00
15B 50° 06.01' 60° 29.96' 77 Islande 0.07 0.00
15B 50° 06.03' 60° 32.94' 72 . 0.00 0.00
15C 50° 14.23' 59° 09.26' 68 . 0.00 0.00
15C 50° 16.15' 59° 09.01' 80 . 0.00 0.00
15C 50° 18.04' 59° 03.36' 62 . 0.00 0.00
15C 50° 18.03' 59° 05.75' 54 Islande 0.11 0.00
15C 50° 20.11° 59° 09.08 81 . 0.00 0.00
15C 50° 19.89' 59° 05.70' 65 . 0.00 0.00
15C 50° 19.86' 59° 03.03' 96 . 0.00 0.00
15C 50° 19.91' 59° 00.13 70 . 0.00 0.00
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Annexe 1. (suite)

Secteur Latitude Longitude Profondeur Espece Vivant Claquette
(m) (nbre/100m?) (nbre/100m?)
15C 50° 19.98' 58° 57.97 60 . 0.00 0.00
15C 50° 22.02' 59° 00.17 81 . 0.00 0.00
15C 50° 24.05' 59° 09.16' 101 . 0.00 0.00
15C 50° 23.97 59° 00.60' 54 . 0.00 0.00
15C 50° 23.87 58° 57.67 60 . 0.00 0.00
15C 50° 23.99 58° 51.32 51 Islande 0.79 0.00
15C 50° 2597 58° 45.07 - 57 Islande 0.05 0.00
15C 50° 25.94' 58° 47.61' 57 Islande 0.38 0.00
15C 50° 26.01 58° 53.67 69 Islande 3.83 0.19
15C 50° 25.86' 58° 58.7¢' 59 . 0.00 0.00
15C 50° 26.01' 59° 00.24' 51 . 0.00 0.00
15C 56° 27.9¢' 58° 59.93' 74 Islande 0.09 0.00
15C 50° 29.94 58° 56.66' 56 Islande 45.27 8.67
15C 50° 29.94' 58° 59.99' 89 . 0.60 0.00
15C 50° 32.00' 58° 54.58' 58 Islande 0.09 0.09
15C 50° 34.18' 58° 41.68 71 Islande 1.99 0.00
15C 50° 33.99 58° 48.29' 60 Islande 0.83 0.58
15C 50° 35.92 58° 44.76' 56 Islande 0.44 0.18
15C 50° 35.95% 58° 41.78' 65 Islande 1.23 0.00
15C 50° 3791 58° 41.55 65 Islande 0.21 0.00
15C 50° 40.03' 58° 33.03 78 . 0.00 0.00
15C 50° 54.05' 57° 56.79' 57 Islande 2.25 0.00
15C 50° 54.01 57° 59.77 56 Islande 23.67 2.94
15C 50° 20.02 59° 3591 56 Islande 7.82 091
15C 50° 20.06' 59° 36.22 60 Islande 7.42 1.81
15C 50° 20.14' 59° 39.06' 48 Islande 3.44 0.90
15D 50° 53.75' 58° 45.10 69 . 0.00 0.00
Cétier 50° 25.23' 59° 46.53' 15 Islande 042 0.00
Cotier 50° 24.84' 59° 48.97 8 Islande 1.07 0.00
Cétier 50° 18.84 59° 4923 16 Islande 1.14 1.14
Cétier 50° 18.45 59° 49.99' 14 Islande 0.51 0.00
Cotier 50° 18.45 59° 51.21 16 Islande 0.60 0.00
Cotier 50° 18.79 59° 50.69' 20 Islande 0.40 0.40
Cotier 50° 18.86' 59° 49.35' 16 Islande 6.81 2.65
Cotier 50° 18.90 59° 49.28 11 Islande 2.28 1.52
Cotier 50° 20.17 59° 47.63' 15 . 0.00 0.00
Cotier 50° 20.76' 59° 47.3% 11 . 0.00 0.00
Cétier 50° 22.80 59° 48.37 14 Islande 0.00 0.07
Cétier 50° 23.06' 59° 47.83 13 Islande 0.24 0.33
Cétier 50° 24.43 59° 46.69' 11 Islande 0.00 0.56
Cétier 50° 24.52 59° 46.84' 16 Islande 0.24 0.00
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Annexe 1. (suite)

Secteur Latitude Longitude Profondeur Espeéce Vivant Claquette
(m) (nbre/100m?) (nbre/100m?)
Cotier 50° 2437 59° 46.64' 16 Islande 0.56 0.56
Cotier 50° 25.3% 59° 46.40 13 Islande 0.14 0.00
Cétier 50° 25.28 59° 46.39 14 Géant 1.57 0.78
Cétier 50° 25.28 59° 46.7¢' 11 Géant 0.16 0.00
Cétier 50° 25.23 59° 46.53 15 Géant 1.59 1.06
Cotier 50° 25.09' 59° 46.60 6 Géant 1.12 1.50
Cotier 50° 24.84' 59° 48.97 - 8 Géant 0.00 5.35
Cétier 50° 25.00° 59° 48.97 11 Géant 1.35 6.29
Céotier 50° 24.97 59° 49.23' 14 Géant 0.46 2.07
Céotier 50° 25.75' 56° 48.53 11 Géant 0.74 0.25
Cotier 50° 18.84' 59° 49.23 16 Géant 4.56 5.13
Cétier 50° 1845 59° 49.99 14 Géant 0.00 2.05
Cétier 50° 18.45 59° 5121 16 Géant 0.00 2.38
Cotier 50° 18.79' 59° 50.69' 20 Géant 0.80 1.20
Cétier 50° 18.86' 59° 49.35% 16 Géant 3.03 8.71
Cétier 50° 18.90' 59° 49.28' 11 Géant 1.27 5.06
Cétier 50° 20.16' 59° 47.200 14 Géant 1.89 4.73
Céotier 50° 2273 59° 48.81" 14 Géant 3.78 1.68
Céotier 50° 22.80' 59° 48.37 14 Géant 0.97 0.30
Cétier 50° 23.06' 59° 47.83 13 Géant 0.98 041
Cétier 50° 2343 59° 47.07 13 Géant 0.28 0.00
Cétier 50° 2443 59° 46.69' 11 Géant 1.39 1.39
Cétier 50° 24.37 59° 46.64' 16 Géant 8.99 337
Cétier 50° 25.35 59° 46.40' 13 Géant 2.46 0.87
Cétier 50° 25.66' 59° 4453 15 Géant 1.36 0.14
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ABSTRACT

Giguere, M., S. Brulotte and R. Miller. 19935. Distribution, growth and mortality of Iceland scallops
and sea scallops between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore of Quebec in 1993.
Can. Tech. Rep. Fish. Aquat. Sci. 2033: viii + 26 p.

A systematic survey of scallop beds was carried out in 1993 on the Lower North Shore of
Quebec between Kegaska and Vieux-Fort. Subsamples were collected from the survey area (Iceland
scallops) and from a small bay near Watagheistic Island (sea scallops and Iceland scallops) for
histopathological analysis. Of the 303 stations established for the exploratory survey, only 109
stations were dragged because the others occurred on bottoms too deep or too rough to sample.
Iceland scallops were present at 51 of the stations dragged, while no sea scallops were found at any
of the survey stations. Only 7 stations had scallop densities greater than 10 per 100 m?. The age of
the scallops ranged from 2 to 21 years with the dominant age classes of 11 and 12 years old. The
mortality rate varied from 0.105 to 0.239, with the highest occurring near Kegaska. The growth rate
and the slope in the linear relationship between shell height and muscle weight showed higher values
in the western part of the survey area.

Nearshore sampling in a small bay near Watagheistic Island revealed densities ranging from
0.16 to 8.99 per 100 m? for sea scallops and from 0.14 to 6.81 per 100 m® for Iceland scallops,
respectively. The mortality rate here was very high, with means per station of 0.823 for sea scallops
and 0.645 for Iceland scallops. The results from the nearshore sector in 1993 confirm a mass
mortality phenomenon that has affected some of the scallops beds of the northern Gulf of St.
Lawrence. The histopathological analysis revealed hemocytic infiltration, abscesses with necrotic
blood cells and various parasites in many of the scallop tissue sections, especially from the digestive
gland and gills. The prevalence of turbellarians was high, ranging from 35.7% to 81.2% in sea
scallops and 5.3% to 60.0% in Iceland scallops. Rickettsia-like inclusions and ciliates occurred at
relatively high intensities, with maximums of 17.7 and 11.1 per cm? of gill section, respectively.
Nevertheless, the cause or causes of the massive mortality of scallops in this area could not be
determined from the histopathological analysis. '
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RESUME

Giguere, M., S. Brulotte and R. Miller. 1995. Distribution, growth and mortality of Iceland scallops
and sea scallops between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore of Quebec in 1993.
Can. Tech. Rep. Fish. Aquat. Sci. 2033: viii + 26 p.

En 1993, un recensement systématique des fonds de pétoncle situés entre Kegaska et Vieux-
Fort sur la Basse Cote-Nord a été effectué. Une analyse histopathologique des tissus a été réalisée
sur des échantillons de pétoncle d'Islande recueillis lors de ce recensement ainsi que sur des
échantillons de pétoncle géant et de pétoncle d'Islande provenant d'une petite baie située pres de 1'ile
Watagheistic. Lors de la péche exploratoire, seulement 109 stations sur les 303 stations prévues ont
pu étre draguées compte tenu de la grande profondeur et du relief accidenté des fonds. Le pétoncle
d'Islande était présent a 51 stations et aucun pétoncle géant n'a été capturé. Sept stations avaient une
densité supérieure 10 pétoncles par 100 m?. L'dge des pétoncles variait entre 2 et 21 ans avec une
dominance des classes 11 et 12 ans. Les taux de mortalité naturelle se situaient entre 0.105 et 0.239.
La valeur la plus élevée se trouvant prés de Kegaska. Les taux de croissance et les pentes des
relations linéaires entre la taille des coquilles et le poids de muscle étaient plus élevés a I'ouest du
site d'échantillonnage.

Dans le secteur cotier, pres de I'ile Watagheistic, les densités variaient entre 0.16 et 8.99
pétoncles géants par 100 m? et 0.14 et 6.81 pétoncles d'Islande par 100 m®. Par contre, les taux de
mortalité étaient tres élevés et atteignaient 0.823 et 0.645 pour le pétoncle géant et pour le pétoncle
d'Islande respectivement. L'échantillonnage réalisé en 1993 dans le secteur cdtier a confirmé un
phénomeéne de mortalité massive qui a affecté quelques gisements de pétoncle au nord du golfe du
Saint-Laurent. La présence d'infiltration d'hémocytes, d'abces avec agrégation de cellules sanguines
nécrosées et de différents parasites a ét€ observée a maintes reprises sur les coupes histologiques de
tissus des pétoncles. La prévalence des Turbellariés était généralement élevée et variait, selon la
station, entre 35.7% et 81.2% pour le pétoncle géant et entre 5.3% et 60.0% pour le pétoncle
d'Islande. Les branchies et la glande digestive étaient les tissus les plus fréquemment infectés.
L'intensité des inclusions de Rickettsie et celle des Ciliés étaient les plus élevées avec des valeurs
maximales de 17.7 et 11.1 parasites par cm® de branchie respectivement. Les informations fournies
par I'examen histopathologique des tissus n'a pas permis d'identifier la ou les causes responsables
de la mortalité massive des pétoncles dans le secteur étudié.
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PREFACE

One of the objectives of the Department of Fisheries and Oceans is to increase contact with
fishermen and others involved in the fishing industry. Opportunities for exchange between biologists
and fisheries representatives are encouraged in order to develop a spirit of communication and
cooperation. This report presents the results of a study carried out in collaboration with the Lower
North Shore Fishermen's Association and the firm Primonor, as part of the Quebec Federal Fisheries

Development Program.
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INTRODUCTION

Research sampling and exploratory fishing has been carried out on several occasions in the
northern Gulf of St. Lawrence to determine the geographic distribution of scallops and to estimate
their commercial potential (Dickie and Maclnnes 1958, Boulanger and Myre 1972, Myre 1974,
Poirier 1976, Bernier and Poirier 1981, D'Amours and Pilote 1982, Gigueére et al. 1990, Giguere and
Miller 1993). Two species are present: Iceland scallops (Chlamys islandica, O. F. Miiller), which
are mainly concentrated on the north shore of the Gulf, and sea scallops (Placopecten magellanicus,
Gmelin), which are more concentrated south of the Gaspé peninsula and off the {les-de-la-Madeleine
(Figure 1). In the Gulf of St. Lawrence, both species are found on substrates of gravel, shell or rocks,
and generally at depths of 20 to 60 m. Sea scallops occurring in Lower North Shore bays, however,
are at the northern limit of their distribution and are found much shallower.

Both species are commercially exploited in Quebec. Scallop landings have fluctuated greatly
since the beginning of the commercial fishery. A peak (second highest) of 430 t meat (3572 t whole
scallops) was reached in 1990. In 1993, catches were from (in order of importance) the North Shore
(Upper North Shore 2.7%, Middle North Shore 67.9%, Lower North Shore 3.5%), the fles-de-la-
Madeleine (21.4%) and the Gaspé peninsula (4.5%). Fishing effort has been fairly evenly distributed,
except in fles-de-la-Madeleine and the Lower North Shore where fishing is concentrated in small
areas. Catch rates have been low in most fishing areas except on the Middle North Shore, where it
is comparatively high.

The Lower North Shore is particularly affected by the increasing rarity of certain fisheries
resources of the Gulf of St. Lawrence. As well, the high mortality rate of sea scallops on traditional
fishing spots is an additional worry for Lower North Shore fishermen. Those involved with the
fisheries have decided to face the problem and try to improve the status of the regional industry by
proposing: 1) a scallop survey of unexplored areas of the Lower North Shore; and 2) a study of the
extent and causes of sea scallop mortality in the area.

MATERIAL AND METHODS

The study was carried out over a relatively extensive area between Kegaska and Vieux-Fort,
which was arbitrarily divided into four sectors: A, B, C and D (Figure 2A). The exploratory fishing,
between 31 August and 9 September 1993, involved three boats: the Scott's Dream (sectors A and
B), the S. J. Horizon (sectors B and C), and the Lady Linda (sector D). A systematic sampling
scheme was used in which each sector was subdivided by grid lines at every 2 minutes of latitude
and 3 minutes of longitude (approximately 3.7 km apart); sampling stations were situated at the
intersection points of the lines. Of the 303 stations thus selected, 109 stations were dragged (Figure
2B). Depths varied from 30 to 165 m.

A second sampling series was carried out between 9 and 13 September 1993 to examine the
extent of the mortality problem of sea scallops in a nearshore sector. The Cecil H. Anderson No 3
dragged 26 shallow stations (6 to 20 m) near Watagheistic Island (Figure 2B).



During all sampling, a Digby drag was used that was either 2.4 or 2.8 m wide with a ring
diameter of 76 mm (Table 1). The tows lasted an average of 10 minutes with a towing speed of
around 5 km/h. The distance towed was calculated from the positions (mercator) at the beginning
and end of each tow.

Table 1. Boats and gear used during the exploratory fishing and nearshore scallop
mortality sampling between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore in 1993.

Sector Date Observer Boat Drag
width (m)
Aand B 31/08 to 02/09 M. M. Williams Scott's Dream 24
C 31/08 to 07/09 S. Levesque S. J. Horizon 24
D 02/09 P. Chiasson Lady Linda 2.8
Nearshore 09/09 to 13/09 S. Levesque C. H. Anderson No 3 2.4

At each station, all sea scallops and Iceland scallops in the drag were counted, classified as
live or cluckers (empty shells still attached by the ligament), and shell height measured. The shell
height was the maximum distance measured between the hinge and the opposite edge. For other
biological data, a stratified sub-sample was taken, one scallop per 1 mm size class in sectors B and
C and the nearshore sector. The sub-sample was frozen whole for analysis later in the laboratory,
where each specimen was thawed and weighed for total wet weight and meat weight. The age of each
specimen was also determined by counting the growth rings on the upper shell. Scallop densities
were calculated from the drag tows, which were standardized for number of scallops per 100 m? The
densities obtained should be considered as indices of abundance and not as absolute values since
drag efficiency has not been taken into account.

Von Bertalanffy growth curves were calculated for both species in each sector. This model
has previously been used by D'Amours and Pilote (1982) and Giguére et al. (1990) to estimate
growth rates of Iceland scallops and sea scallops and is defined as follows:

L-L (1-e%¢ "9

where: 1, = shell height (mm)
L. = maximum shell height (mm)
K  =growthrate
t = age of scallop (years)

t, = theoretical age (years) when shell height is O

Two linear relationships were examined for the two species in each sector: one relates total
weight to shell height; and the second relates meat weight to shell height. The linear regressions are
as follows:



In(w) - a + b In(l)

where: In = natural logarithm
w = total or meat weight (g)
b  =slope
1 = shell height (mm)
a  =y-axis intercept

The slopes of these linear relationships were compared between sectors by the analysis of
variance, and the y-axis intercepts (a) were compared by the analysis of covariance. The tests were
preformed using the program SAS (SAS 1988).

Natural mortality was estimated from the number of cluckers present in the drag samples. This
method has been commonly used to estimate natural mortality (M) of scallop populations (Dickie
1955, Merril and Posgay 1964, Gigueére et al. 1990, Naidu and Seward 1992). The following

equation is involved:
M- 1 - e-©nans3es

C = number of cluckers in the sample
L =number of live scallops in the sample
t = time (days) after which shells disarticulate

where:

In the Gulf of St. Lawrence, the mean time for shell disarticulation has been estimated to be
210.8 days for Iceland scallops (Mercer 1974) and 231 days for sea scallops (Merril and Posgay
1964). The number of cluckers is multiplied by 1.22, a correction factor that compensates for shells
that come apart during the drag tow (Naidu 1988). ' -

Additional samples were analyzed for the presence of disease and parasites. A total of 51 live
sea scallops and 116 live Iceland scallops were taken from sectors A and C and the nearshore sector
(Table 2). The mean shell height per station varied from 117 to 139 mm for sea scallops and 74 to
81 mm for Iceland scallops. After removing the shells, the specimens were fixed in 10%
formaldehyde. From each preserved scallop, a longitudinal slice of the digestive gland and transverse
slices of the gonad, gills and mantle (about 1 cm across) were taken for paraffin embedding. One
histological section of 7 pm was made per tissue and stained using haematoxylin-eosine. Each
section was examined entirely for counts of infections under the microscope at 100X. The
observations were grouped into 5 categories: hemocytic infiltration, abscess with necrotic blood
cells, rickettsia-like inclusions, ciliate protozoan and turbellarian worms. The ciliates observed were
usually Trichodina, with the rare occurrence of other types.



Table 2. Sample size and mean shell height of scallops sampled for histopathology
(disease and parasites) between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore in
1993, and percentage of cluckers by station and species.

Species Station Position Number  Mean shell Cluckers
Latitude Longitude height (mm) (%)
Sea scallop 3 50° 24.5' 59° 46.7' 16 117 39.0
4 50°22.5' 59° 48.0' 21 139 30.6
50° 18.7' 59° 50.0° 14 122 77.0
Iceland scallop 6 50° 18.7" 59° 50.0' 19 81 37.9
Al3 50° 04.0° 60° 24.1' 18 77 4.6
A4l 50° 06.0' 60° 57.0¢ 20 74 10.6
C30 50° 26.0¢ 58°53.7" 24 78 5.6
C49 50°29.9' 58 26.7' 16 78 18.9
C150 50° 54.0' 57° 59.8' 20 76 13.2

The results were expressed in terms of prevalence, abundance and intensity of a particular
category of infections. Prevalence is an indication of the proportion of infected scallops in a sample
being, more precisely, the percentage of scallops in the sample in which evidence of infection is seen
in the histological sections. Abundance and intensity are indications of seriousness of an infection.
Mean abundance of a given infection is the sum of the numbers of infections (eg. infiltration)
observed per tissue section divided by the total number of scallops (infected or not) in the sample.
Mean intensity of an infection is the total number of infections observed in the tissue sections
divided by the number of scallops infected. Data from observations on gill and digestive gland
sections were standardized per cm? of tissue section.

The prevalence of each category of infection was compared between samples using Fisher's
exact test and the G Test (Scherrer 1984). Abundances of infections were compared using the non-
parametric tests of Wilcoxon and Kruskal-Wallis. All analyses had the null hypothesis that there
were no differences between samples in prevalence or abundance of an infection, at a significance
level of o = 0.05. The program SAS was used for the statistical analyses (SAS 1988).

RESULTS AND DISCUSSION
EXPLORATORY FISHING (SECTORS A, B, C and D)
Several stations in sectors C and D could not be sampled because of inadequate gear for the
deep and rough bottoms that occur there. No sea scallops were caught during the exploratory fishing.
Iceland scallops were caught at 51 of the 109 stations dragged (Figure 3). Their densities varied from

0.03 to 45.27 scallops per 100 m? (Figure 4, Annex 1). They occurred at densities greater than 10
scallops per 100 m’ at only 7 stations. The densities obtained are comparable to those obtained by
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Giguere et al. (1990) for this area.

The shell height frequencies of Iceland scallops from sectors A, B and C were similar
(Figure 5). Shell heights ranged from 20 to 98 mm with a main mode around 75 mm. Their ages
varied from 2 to 21 years with 11 and 12 year-old scallops being the dominant age classes. The
population structure of Iceland scallops in the Kegaska - Vieux-Fort area in 1993 was similar to that
observed by D'Amours and Pilote (1982) in the Mutton Bay - Saint-Augustin area. However, the
shell height modes (80 and 89 mm) were higher and the dominant age classes (12 and 16 years) were
older at that time (1981) than in the present study.

The percentages of cluckers in the catches were 13.6%, 6.1% and 7.2% for sectors A, B and
C, respectively, which corresponds to natural mortality rates of 0.239, 0.105 and 0.127 for these
sectors. The highest mortality rate was found near Kegaska in the western part of sampling area.
Rates obtained in this study are comparable to those found in the literature for the northern Gulf of
St. Lawrence. Giguere et al. (1990) obtained natural mortality rates of 0.026 to 0.237 for the area
between Havre Saint-Pierre and La Tabatiére. Other studies on the same species in the northeastern
Gulf of St. Lawrence showed similar tendencies, with rates of 0.024 to 0.084 for virgin populations
(unexploited) and 0.140 to 0.204 for exploited populations (Naidu 1988). The mortality rate obtained
near Kegaska in 1993 is therefore characteristic of an exploited population while the other sectors
showed slightly lower rates.

The comparison of growth curves (von Bertalanffy equation) for Iceland scallops of sectors B
and C showed that they had the same maximum shell height (L, = 88 mm), but the growth rate (K)
for sector B appeared higher (0.200) than that for sector C (0.142), which was more toward the east
(Figure 6, Table 3). According to these curves, a 10 year-old scallop would be around 74.7 mm in
sector B and 69.6 mm in sector C.

Table 3. Growth curves for Iceland scallops and sea scallops from three sectors between
Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore in 1993.

Species Sector L. K ty N
Iceland scallop B 87.9 0.200 0.533 71
Iceland scallop C 88.3 0.142 -0.913 133
Iceland scallop Nearshore 97.0 0.215 0.618 63

Sea scallop Nearshore 156.8 0.204 0.446 225

When linear relationships were compared for sectors B and C and for total weight as a function
of shell height, the slopes were similar (equal b, P = 0.132; Figure 7), but scallops of the same shell
height had a higher total weight in sector C than in sector B (different a, P = 0.012). The linear
relationships of meat weight as a function of shell height were significantly different (P < 0.008).
The slope (b) was higher in sector B (b = 2.791) than in sector C (b = 2.480) (Table 4).



Table 4. Linear regressions for total weight and meat weight of scallop as a function of
shell height for three sectors between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore

in 1993.
Total weight as a function of shell height:

Species Sector b a R? N prob >F
Iceland scallop B 3.135 -9.649 0.99 71 0.0001
Iceland scallop C 3.044 -9.226 0.96 147 0.0001
Iceland scallop Nearshore 3.268 -11.089 0.99 45 0.0001

Sea scallop Nearshore 3.254 -10.528 0.96 83 0.0001

Meat weight as a function of shell height:

Species Sector b a R? N prob > F
Iceland scallop B 2.791 -9.944 0.98 71 0.0001
Iceland scallop C 2.480 -8.737 0.82 147 0.0001
Iceland scallop Nearshore 3.162 -11.419 0.97 44 0.0001
Sea scallop Nearshore 2.971 -11.080 0.94 83 0.0001

The results obtained from this study are comparable to those of D'Amours and Pilote (1982)
for the La Tabaticre area. The results of Giguere et al. (1990) for the Kegaska to La Tabatiére area
in 1985 and 1986 showed a faster growth rates than in 1993. In 1985 and 1986, the shell height of
a 10 year-old scallop varied from 74.0 to 88.3 mm depending on the site, and the linear regression
slope (b) for meat weight vs shell height varied from 2.53 to 3.16. These interannual differences may
be due to: 1) decreased growth rate between 1985 and 1993; 2) seasonal variation in weight (total)
during gonad development depending on the sampling period; or 3) a habitat productivity effect on
scallop growth rate (MacDonald and Thompson 1985), since the mean depth of bottoms dragged in
1993 was deeper than in the earlier study.

MASS MORTALITY (NEARSHORE SECTOR)

On the Lower North Shore, sea scallops are limited to shallow bottoms (< 30 m) and are
concentrated mainly in small bays (D'Amours and Pilote 1982). The present study's sampling
stations covered areas that are exploited commercially for scallops. Live sea scallops were found at
20 of the 26 stations surveyed in the nearshore sector. Their densities ranged from 0.16 to 8.99
scallops per 100 m* (Figure 8). Iceland scallop were found at only 12 stations, with densities from
0.14 to 6.81 live scallops per 100 m” The quantity of cluckers (dead scallops) in the nearshore sector
was substantial, with densities ranging from 0.14 to 8.71 sea scallop cluckers per 100 m? and 0.07
to 2.65 Iceland scallop cluckers per 100 m” A major portion of territory sampled was affected by
mortality: 100% of the stations where sea scallops occurred, and 62% of the stations where Iceland
scallops occurred.

The size structures of both sea scallops and Iceland scallops in the nearshore sector are
plurimodal (Figure 9). For sea scallops, a dominant mode occurred at 141 mm, with two other modes



occurring at 105 and 159 mm. These modes corresponded to ages 10, 6 and 21 years, respectively.
Iceland scallops also showed three modes: a dominant one at 84 mm and two others at 33 and 90
mm; the age cohorts of these modes were 9, 3 and 16 years, respectively. Analyses of commercial
samples indicate an increase in mean shell height from 127 to 141 mm for sea scallops from 1987
to 1992 and very little evidence of recruitment (Giguére and Miller 1993). The mean shell height
obtained from the 1993 nearshore samples was 133 mm. The decrease in size in 1993 may be due
to overfishing of large individuals or higher natural mortality of older scallops. An increase in the
number of small scallops (around 105 mm) may also explain the decreased in mean shell height.

The size structure of cluckers was similar to that of live scallops, except that the dominant
mode in sea scallops was shifted down to 133 mm. The percentage of cluckers, corrected for shell
disarticulation by the drag, was 52.3% for sea scallops and 40.0% for Iceland scallops. The resulting
mortality rates were 0.823 for sea scallops, 0.645 for Iceland scallops. The mortality rate of scallops
on the Lower North Shore is usually less than 0.19 (Giguere et al. 1990). Thus the mortality rates
found during this study are very high, reflecting a mass mortality problem for both scallops species
in this sector.

The endemic mortality problem in sea scallops first became evident in 1991 in Bussiéres Bay
(R. Chislett, personal communication). This fisherman-aquaculturist mentioned higher mortalities
in sea scallops greater than 50 mm and at depths of 6 to 11 m, but he also noticed that scallops were
in poor condition at depths of 4 to 6 m and 11 to 15 m. By 1992, the problem had spread to other
areas. In the spring of 1993, the amplitude of the problem had grown, with fishermen observing 70%
cluckers in an area 30 km west of Chevery (C. Anderson, R. Chislett, D. Osborne and L. Jones,
personal communication). The information from the fall of 1993 in the nearshore sector confirms
these fishermen's observations.

It appears that mortality has especially affected scallops living outside of preferred
environmental conditions. This part of the Gulf of St. Lawrence is the northern limit of the
geographical distribution of the sea scallop and it is thus more vulnerable to environmental
fluctuations. Iceland scallops seem to show higher mortality at shallow depths that occur at the edge
of their preferred habitat. In addition, exploratory fishing carried out in 1993 off the eastern point
of Anticosti Island revealed high mortality rates on Iceland scallop beds, with as much as 40% of
the catch being cluckers (Giguere et al. 1994). This may be an indication that the phenomenon is of
even greater extent.

A pathology report of the two scallop species on the Lower North Shore was compiled from
the histological observations of scallop tissue sections. Hemocytic infiltration, abscesses with
aggregations of necrotic blood cells, and various parasites were repeatedly observed. The prevalence
of turbellarians was generally high throughout the stations, varying from 35.7% to 81.2% in sea
scallops and from 5.3% to 60.0% in Iceland scallops (Table 5). The levels of infection obtained in
this study are much higher than those observed by McGladdery et al. (1993) for sea scallops of the
Gulf of St. Lawrence. Those authors reported prevalences of turbellarians less than 5% in the gills
and around 1% in the digestive gland of sea scallops. The prevalences of hemocytic infiltration and
rickettsia-like inclusions found in our study were lower compared to that of turbellarians, varying
between species and stations. The highest levels were found in sea scallops at station 3. The



prevalence of abscesses in both species was comparable to the levels observed by McGladdery et
al. (1993) for sea scallops Gulf of St. Lawrence. Those authors indicated that abscesses are
principally caused by bacterial lesions of the type Vibrio or Pseudomonas, which have previously
been isolated from lesions in sea scallops from the gulf.

Table 5. Prevalence of infections and number of scallops by station from
histopathological sections of scallops at eight stations between Kegaska and Vieux-Fort
on the Lower North Shore in 1993.

Sea scallop Iceland scallop
Station 3 4 6 6 Al3 A41 C30 C49 Cl150
Infiltration (%) 437 143 214 105 11.1 50 167 6.7 5.0
Abscess (%) 125 143 214 105 56 50 167 133 00
Turbellarian (%) 812 524 357 53 556 600 333 533 100
Rickettsia (%) 375 28.6 143 1065 00 00 42 6.7 0.0
Ciliate (%) 18.8 143 214 316 11.1 50 42 200 300
Number of scallops 16 21 14 19 18 20 24 15 20

The histopathology also revealed that the gonad and mantle sections in both species showed
very few infections (Table 6). The tissue the most infected was the digestive gland, in which 66.7%
of the sea scallops and 41.0% of the Iceland scallops sampled showed signs of infection. The
prevalence of infections in the gills of sea scallops was also high, involving more than 33% of
individuals sampled.

Table 6. Number of scallops infected by tissue type and type of infection, and prevalence
of infections by tissue type in histopathological sections of scallops at eight stations
between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore in 1993.

Type of infection Prevalence
Tissue N Infiltration  Absces  Turbellarian  Rickettsia Ciliate (%)
Sea scallop:

Gills 51 0 0 0 13 5 333
Digestive 51 10 7 28 3 66.7
Gonad 51 0 0 0 3.9
Mantle 32 1 0 1 12.5

Iceland scallop:
Gills 116 1 0 0 2 12 12.9
Digestive 116 9 7 38 2 3 40.5
Gonad 116 1 1 2 0 1 4.3
Mantle 76 0 1 0 4 7.9




Turbellarians, occurring mainly in the digestive gland, were the most frequently seen type of
infection, and were observed in histological sections of 57% of the sea scallops and 35% of the
Iceland scallops in the samples. The other infections found, in order of importance, were: rickettsia-
like inclusions, infiltrations, ciliates and abscesses in sea scallops, and ciliates, infiltrations,
abscesses and rickettsia-like inclusions in Iceland scallops.

The histopathology analysis found infections mainly in the gills and digestive gland. The
prevalence of infections in gonad sections was negligible (less than 4.3%). In mantle tissue, the
prevalence of infections was slightly higher, but mantle tissue was absent from sections in many of
the scallops.

Abscesses and turbellarians were ot observed in the gills sections of either species (Table 7).
The mean abundance of rickettsia-like inclusions was high sea scallops, varying between sampling
stations from 1.96 to 3.79 inclusions per cm* gill. Their intensity was also very high, reaching a
maximum of 15.93 inclusions per cm? in sea scallop gills. In Iceland scallop gills, rickettsia-like
inclusions were much less prevalent but occurred at similar intensities (maximum of 17.74
inclusions per cm?). Gulka et al. (1983) mentioned that such prokaryotic infections (Chlamydia,
Rickettsia, Mycoplasma) are frequent in bivalve molluscs, though mainly in the digestive diverticula.

Table 7. Abundance and intensity of infections per cm® of gill section calculated from
histopathological analyses of scallops at eight stations between Kegaska and Vieux-Fort
on the Lower North Shore in 1993. Abundance (A) is the mean number of infections per
scallop estimated for the whole sample (N). Intensity (I) is the mean number of infections
per scallop estimated for infected individuals (Ni).

Sea scallop Iceland scallop
Station 3 4 6 6 Al3 A4l C30 C49 C150
N 16 21 14 19 18 20 24 15 20
Abscess Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbellaria Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rickettsia Ni 6 5 2 1 0 0 0 1 0
A 347 379 1.96 0.06 0 0 1.18 0
I 926 1593 137 1.19 17.74
Ciliate Ni 1 1 3 2 1 1 0 2 6
A 011 0.15 1.61 0.80 0.39 0.32 0 1.53 3.34

I 176 314 751 7.64 708 535 1148 11.13

The abundance of ciliates in gill sections was moderate, but they were present in both species
and at almost all sampling stations. The mean abundance ciliates reached a maximum of 3.34
parasites per cm? in Iceland scallop gills and 1.61 per cm? in sea scallop gills. The intensity of



ciliates varied between sampling stations from 1.76 and 11.48 parasites per cm® of gill, both species
included. Trichodinidae ciliates, which are usually considered to be commensal, are commonly seen
in scallops according to Getchell (1991); he also showed that they vary over time and space in their
prevalence and intensity .

In the digestive gland sections, turbellarians and abscesses were the most frequently observed
types of infection in both species; rickettsia-like inclusions and ciliates were observed only
occasionally. Turbellarians occurred at the highest abundances which varied between stations from
0.05 to 1.66 parasites per cm? section of digestive gland; their intensities were only slightly higher
(0.48 to 3.31 parasites per cm®). The intensities of abscesses were similar to those of turbellarians.
Ciliates and rickettsia-like inclusions were rare in sections of digestive gland compared to the gills,
occurring at intensities of only 0.43 to 2.87 parasites per cm?.

Table 8. Abundance and intensity of infections per cm?® of digestive gland section
calculated from histopathological analyses of scallops at eight stations between Kegaska
and Vieux-Fort on the Lower North Shore in 1993. Abundance (A) is the mean number
of infections per scallop estimated for the whole sample (N). Intensity (I) is the mean
number of infections per scallop estimated for infected individuals (Ni).

Sea scallop Iceland scallop
Station 3 4 6 6 Al3 A4l C30 C49  C150
N 16 21 14 19 18 19 24 15 20
Abscess Ni 1 3 3 2 1 0 2 2
A 003 005 0.11 0.11  0.11 0 010 017 0
I 043 0.37 0.5 1.01 205 1.24 1.24
Turbellaria ~ Ni 13 10 5 1 9 11 8 6 2
A 082 023 017 005 1.66 144 052 075 0.12
I 1.0t 048 048 090 3.31 241 1.57 1.86 1.19
Rickettsia Ni 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A 0 0.05 0 0.30 0 0 0.07 0 0
I 1.10 5.74 1.77
Ciliate Ni 1 2 0 1 1 0 0 1 0
A 008 004 0 0.15 0.12 0 0 0.09 0
I 136 043 2.87 214 1.32

Statistical analyses of the results revealed no significant difference between the two species
at station 6 in the nearshore sector (where both species occur) in the prevalence of gill and digestive
gland infections (P > 0.062). However, significant differences were found between stations in the
prevalence of turbellarians in the digestive gland of sea scallops (P = 0.024). The prevalences of
other infections in the gills and digestive gland were similar throughout the stations (P > 0.266). The
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differences observed between stations is probably due to station 3 where high values were obtained.
In Iceland scallops from sectors A and C, the prevalences of turbellarians in the digestive gland
(P =0.010) and that of ciliates in the gills (P = 0.014) differed significantly between stations. The
comparison of abundances gave similar results.

The cause or causes of the mass mortality that has occurred since 1991 on some shallow beds
of the Lower North Shore cannot be determined from the histopathological examinations of scallop
tissues. The types of infections reported are similar to those listed by McGladdery et al. (1993) for
the Gulf of St. Lawrence. Rickettsia-like inclusions are known intracellular parasites of molluscs;
although they do not seem to cause much damage to infected individuals, they still have the potential
to be pathogenic agents (Comps 1983). For example, a mass mortality of sea scallops in 1979 and
1980 in Narragansett Bay, on Rhode Island, was associated with a gill infection caused by a
prokaryotic species such as Chlamydia or Rickettsia (Gulka et al. 1983). Certain diseases and
parasites can cause death in scallops, depending on their physical condition and the virulence of the
infecting organism (Getchell 1991).

The Lower North Shore mortality problem may be explained, completely or partially, by other
causes, such as ecosystem disturbance or intensive fishing. Drastic changes in environmental
conditions (e.g. temperature, salinity, dissolved oxygen) have previously been associated with mass
mortality of scallops (Dickie and Medcof 1963, Paul 1980, Gould and Fowler 1991). Dickie (1958)
found that sea scallops are able to adapt to gradual changes in temperature, but when drastic changes
occur and the temperatures becomes too high or too low, scallops are unable to acclimatize and die.
He mentioned that the lethal temperature varies from 19.8 to 26.3°C depending on the initial
surrounding temperature. It has also been shown that small sub-lethal temperature fluctuations can
result in sluggish behaviour in scallops, reducing their ability to escape predators (Dickie and
Medcof 1963). In Jacques-Cartier Bay near La Tabatiere, bottom temperatures normally reach 14°C
in July (M. Gaudet, personal communication), but in 1993 and 1994 the bottom temperatures never
higher than 8.5°C (J. Coté, personal communication). This may indicate a decrease in temperature
on the Lower North Shore over the past few years. It is quite possible that a decrease in temperature
may limit reproduction success and bring about massive mortality in scallops.

Finally, natural predation has been associated with high mortality rates (Brun 1968), as well
as predation brought about as a result of disturbance by fishing gear (Caddy 1973, McLoughlin et
al. 1991, Robinson et al. 1992). In other situations, the cumulative effect of two or more factors, e.g.
increased temperature associated with decreased salinity or the presence of diseases, can be
responsible for mortality in scallops (Orensanz et al. 1991).
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Figure 1. Geographical distribution of Iceland scallops and sea scallops in the Gulf of St. Lawrence
as determined by research samphng since 1985.

15



A) SAMPLING PLAN Vieux-Forf

- 51°
La Tabatiére.

Watagheistic Island

B) STATIONS SAMPLED Vieux-Forf

Figure 2. Sampling plan (A) and stations sampled (B) for the exploratory fishing carried out between
Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore of Quebec in 1993.
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Figure 3. Number of stations by density class of live Iceland scallops sampled during the exploratory
fishing carried out between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore of Quebec in 1993.
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Figure 4. Densities of live Iceland scallops calculated from catches at exploratory fishing stations
dragged between Kegaska and Vieux-Fort on the Lower North Shore of Quebec in 1993.
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Figure 8. Densities of live and dead (cluckers) sea scallops and Iceland scallops calculated from
catches in the nearshore sector on the Lower North Shore of Quebec in 1993.

21



20 ' SEA SCALLOP

Frequency (%)

20 ' ICELAND SCALLOP

Frequency (%)

N =44
N =24
20 60 100 140 180
Shell height (mm)

30

15

15

30

15

15

I i scallops
[ 1 Cluckers

)

T 1 1 I i

10 15 20 25 30
Age (years)

Figure 9. Shell height and age structure of sea scallops and Iceland scallops in catches in the

nearshore sector on the Lower North Shore of Quebec in 1993.

22



Annex 1. Densities of Iceland scallops and sea scallops, live and dead (cluckers), calculated for
catches during the exploratory fishing carried out on the Lower North Shore of Quebec in 1993.

Sector Latitude Longitude Depth Species Live Cluckers
(m) (N/100 m?) (N/100 m?)
15A 50° 04.02 61° 00.04' 65 Iceland 0.47 0.06
15A 50° 04.03 60° 57.09' 59 Iceland 37.28 1.74
15A 50° 04.01 60° 54.02' 88 Iceland 0.12 0.00
15A 50° 04.00' 60° 51.05' 109 . 0.00 0.00
15A 50° 04.01 60° 48.03' 85 . 0.00 0.00
15A 50° 04.06' 60° 4498 106 - 0.00 0.00
15A 50° 04.01 60° 42.04' 123 . 0.00 0.00
15A 50° 04.12' 60° 39.00' 117 . 0.00 0.00
15A 50° 04.01 60° 36.03' 80 . 0.00 0.00
15A 50° 06.03' 60° 36.02' 61 . 0.00 0.00
15A 50° 07.96' 60° 35.93 52 Iceland 0.07 0.00
15A 50° 06.08' 60° 38.90' 72 . 0.00 0.00
15A 50° 06.02' 60° 42.05' 81 . 0.00 0.00
15A 50° 08.00' 60° 42.03' 55 . 0.00 0.00
15A 50° 08.06' 60° 45.00' 52 . 0.00 0.00
15A 50° 0597 60° 4498 80 . 0.00 0.00
15A 50° 0595 60° 48.00' 80 Iceland 0.43 0.00
15A 50° 08.04' 60° 4797 67 . 0.00 0.00
15A 50° 08.06' 60° 51.01 51 Iceland 0.49 0.00
15A 50° 06.04' 60° 51.02' 69 . 0.00 0.00
15A 50° 05.96' 60° 54.07 68 Iceland 8.91 0.20
15A 50° 08.01' 60° 54.04' 39 Iceland 0.24 0.00
15A 50° 08.05 60° 57.03' 42 Iceland 0.88 0.07
15A 50° 06.04' 60° 57.02 52 Iceland 4.75 0.46
15A 50° 06.01' 61° 00.04' 54 Iceland 1.89 0.28
15B 50° 03.98' 60° 33.01' 102 . 0.00 0.00
15B 50° 04.00' 60° 30.04' 62 . 0.00 0.00
15B 50° 04.04' 60° 27.04' 73 . 0.00 0.00
15B 50° 04.01' 60° 24.08' 86 Iceland 12.09 0.48
15B 50° 03.97 60° 21.01' 88 . 0.00 0.00
15B 50° 04.00' 60° 17.9¢' 77 . 0.00 0.00
15B 50° 04.02' 60° 15.02 69 Iceland 17.16 0.75
15B 50° 03.98' 60° 1231 65 Iceland 3.57 0.23
15B 50° 04.03' 60° 09.07' 88 Iceland 0.09 0.00
15B 50° 04.06' 60° 0597 85 . 0.00 0.00
15B 50° 04.01' 60° 03.03' 97 . 0.00 0.00
15B 50° 03.96' 60° 00.02' 112 . 0.00 0.00
158 50° 06.04' 60°  00.00' 110 . 0.00 0.00
15B 50° 08.00' 60° 00.02' 34 Iceland 10.07 0.00
15B 50° 08.03' 59° 57.02 78 Iceland 0.22 0.00
15B 50° 08.25' 59° 53.98' 84 Iceland 0.17 0.00
15B 50° 08.02' 59° 51.01 101 . 0.00 0.00
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Annex 1. (continued)

Sector Latitude Longitude Depth Species Live Cluckers
(m) (N/100 m?) (N/100 m?)
15B 50° 08.01' 59° 48.03 73 0.00 0.00
15B 50° 10.05' 59° 48.02' 73 . 0.00 0.00
15B 50° 10.01 59¢ 5101 55 Iceland -2.48 0.00
15B 50° 10.03' 59° 54.03' 81 Iceland 0.21 0.00
15B 50° 10.02' 59° 56.97' 67 Iceland 0.30 0.00
15B 50° 10.02 60° 00.02' 69 0.00 0.00
15B 50° 12.01 59° 54.04 45 . 0.00 0.00
15B 50° 12.00' 59° 51.0Y 37 Iceland 2.32 0.19
15B 50° 12.04' 59° 48.01 38 Iceland 0.00 0.37
15B 50° 12.02' 59° 45.03 40 Iceland 2.75 0.00
15B 50° 12.02' 59° 42.05 37 0.00 0.00
15B 50° 12.06' 59° 38.99 101 0.00 0.00
15B 50° 11.9% 59° 36.01' 55 0.00 0.00
15B 50° 12.00 59° 33.03 97 0.00 0.00
15B 50° 12.04' 59° 30.03' 163 . 0.00 0.00
15B 50° 10.07' 59° 36.03' 55 Iceland 22.30 0.54
15B 50° 10.02' 59° 3897 71 Iceland 0.50 0.00
15B 50° 08.03 59° 39.04' 86 0.00 0.00
15B 50° 08.06' 59° 42.04' 121 0.00 0.00
15B 50° 08.01 59° 4498 85 0.00 0.00
15B 50° 10.03 59° 42.04' 58 . 0.00 0.00
15B 50° 10.05' 59° 45.08' 53 Iceland 2.31 0.00
15B 50° 06.01 60° 02.98' 54 Iceland 0.20 0.05
15B 50° 06.02' 60° 06.01' 45 Iceland 8.22 0.14
15B 50° 05.96' 60° 08.13 70 Iceland 0.03 0.00
15B 50° 06.02' 60° 12.01' 100 . 0.00 0.00
15B 50° 06.10' 60° 14.89 53 Iceland 0.73 0.10
15B 50° 06.02' 60° 17.91 71 Iceland 0.06 0.00
15B 50° 06.01' 60° 20.92' 69 Iceland 0.82 0.06
15B 50° 06.04' 60° 24.00' 71 . 0.00 0.00
15B 50° 06.01 60° 27.00' 62 Iceland 0.17 0.00
15B 50° 06.01 60° 29.96' 77 Iceland 0.07 0.00
15B 50° 06.03 60° 32.94' 72 0.00 0.00
15C 50° 14.2% 59° 09.26' 68 0.00 0.00
15C 50° 16.15% 59° 09.01° 80 0.00 0.00
15C 50° 18.04' 59° 03.36' 62 . 0.00 0.00
15C 50° 18.03 59° 05.75' 54 Iceland 0.11 0.00
15C 50° 20.11 59° 09.08' g1 0.00 0.00
15C 50° 19.89 59° 05.7¢0 65 0.00 0.00
15C 50° 19.86' 59° 03.03 96 0.00 0.00
15C 50° 1991 59° 00.13 70 0.00 0.00
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Annex 1. (continued)

Sector Latitude Longitude Depth Species Live Cluckers
(m) (N/100 m?) (N/100 m?)
15C 50° 19.98' 58° 5797 60 0.00 0.00
15C 50° 22.02' 59¢ 00.17' 81 0.00 0.00
15C 50° 24.05 59° 09.16' 101 0.00 0.00
15C 50° 2397 59° 00.60' 54 0.00 0.00
15C 50° 23.87 58° 57.67 60 . 0.00 0.00
15C 50° 23.99' 58° 51.32 51 Iceland 0.79 0.00
15C 50° 2597 58° 45.07 57 Iceland 0.05 0.00
15C 50° 25.94' 58° 47.61' 57 Iceland 0.38 0.00
15C 50° 26.01 58° 53.67' 69 Iceland 3.83 0.19
15C 50° 25.86' 58° 58.76' 59 0.00 0.00
15C 50° 26.01 59° 00.24' 51 . 0.00 0.00
15C 50° 27.96' 58° 59.93' 74 Iceland 0.09 0.00
15C 50° 29.94' 58° 56.66' 56 Iceland 45.27 8.67
15C 50° 29.94' 58° 59.99' 89 . 0.00 0.00
15C 50° 32.00' 58° 54.58' 58 Iceland 0.09 0.09
15C 50° 34.18' 58° 41.68' 71 Iceland 1.99 0.00
15C 50° 33.99' 58° 48.29' 60 Iceland 0.83 0.58
15C 50° 35.92' 58° 44.76' 56 Iceland 0.44 0.18
15C 50° 3595 58° 41.78' 65 Iceland 1.23 0.00
15C 50° 3791 58° 41.55' 65 Iceland 0.21 0.00
15C 50° 40.03' 58° 33.03 78 . 0.00 0.00
15C 50° 54.05 57° 56.79' 57 Iceland 2.25 0.00
15C 50° 54.01' 57° 5997 56 Iceland 23.67 2.94
15C 50° 20.02' 59° 3591 56 Iceland 7.82 0.91
15C 50° 20.06' 59° 36.22' 60 Iceland 7.42 1.81
15C 50° 20.14 59° 39.06' 48 Iceland 3.44 0.90
15D 50° 53.7% 58° 45.10 69 . 0.00 0.00
Nearsh. 50° 25.23' 59° 46.53' 15 Iceland 042 0.00
Nearsh. 50° 24.84' 59° 4897 8 Iceland 1.07 0.00
Nearsh. 50° 18.84' 59° 49.23' 16 Iceland 1.14 1.14
Nearsh. 50° 1845 59° 49.99' 14 Iceland 0.51 0.00
Nearsh. 50° 18.45 59° 51.21 16 Iceland 0.60 0.00
Nearsh. 50° 18.79' 59° 50.69' 20 Iceland 0.40 0.40
Nearsh. 50° 18.86' 59° 49.35 16 Iceland 6.81 2.65
Nearsh. 50° 18.90 59° 49.28' 11 Iceland 2.28 1.52
Nearsh. 50° 20.17 59° 47.63' 15 0.00 0.00
Nearsh. 50° 20.76' 59° 47.3% 11 . 0.00 0.00
Nearsh. 50° 22.80 59° 48.37 14 Iceland 0.00 0.07
Nearsh. 50° 23.06' 59° 47.83 13 Iceland 0.24 0.33
Nearsh. 50° 2443 59° 46.69' 11 Iceland 0.00 0.56
Nearsh. 50° 24.52 59° 46.84' 16 Iceland 0.24 0.00
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Annex 1. (continued)

Sector Latitude Longitude Depth Species Live Cluckers
{m) (N/100m?) (N/100m?)
Nearsh. 50° 2437 59° 46.64' 16 Iceland 0.56 0.56
Nearsh. 50° 2535 59° 46.40' 13 Iceland 0.14 0.00
Nearsh. 50° 25.28 59° 46.39' 14 Sea 1.57 0.78
Nearsh. 50° 2528 59° 46.7¢' 11 Sea 0.16 0.00
Nearsh. 50° 25.2%' 59° 46.53' 15 Sea 1.59 1.06
Nearsh. 50° 25.09' 59° 46.60' 6 Sea 1.12 1.50
Nearsh. 50° 24.84' 59° 4897 8 Sea 0.00 5.35
Nearsh. 50° 25.00 59° 4897 11 Sea 1.35 6.29
Nearsh. 50° 2497 59° 4923 14 Sea 0.46 2.07
Nearsh. 50° 25.75' 59° 48.53' 11 Sea 0.74 0.25
Nearsh. 50° 18.84' 59° 49.23' 16 Sea 4.56 5.13
Nearsh. 50° 18.45' 59° 49.99' 14 Sea 0.00 2.05
Nearsh. 50° 18.45' 59° 51.21 16 Sea 0.060 2.38
Nearsh. 50° 18.79' 59°¢ 50.69' 20 Sea 0.80 1.20
Nearsh. 50° 18.86' 59° 49.35 16 Sea 3.03 8.71
Nearsh. 50° 18.90 59° 49.28' 11 Sea 1.27 5.06
Nearsh. 50° 20.16' 59° 47.20' 14 Sea 1.89 473
Nearsh. 50° 22.73' 59° 48.81' 14 Sea 3.78 1.68
Nearsh. 50° 22.80' 59° 48.37 14 Sea 0.97 0.30
Nearsh. 50° 23.06' 59° 47.83' 13 Sea 0.98 0.41
Nearsh. 50° 2343 59° 47.07' 13 Sea 0.28 0.00
Nearsh. 50° 24.43' 59° 46.69' 11 Sea 1.39 1.39
Nearsh. 50° 24.37 59° 46.64' 16 Sea 8.99 3.37
Nearsh. 50° 25.35 59° 46.40' 13 Sea 2.46 0.87
Nearsh. 50° 25.66' 59° 4453 15 Sea 1.36 0.14
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