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Dans le mrd-ouest de l'Atlantique, la première saison de croissance du mquereau bleu (Scahr 
~ x u s )  du contingent sud est d'environ deux mis plus longue que celle des maquereaux du contingent 
nord. Dans le but de da.elwr une m5thode de séparation des deux -, we étxk cmprativc de 
ciimnsions linéaires et de d a c e  au premier d u s  a été conduite sur 570 otolithes de mquereaux 
pêchés en 1983. Bien que les mesures au premier d u s  aient été significatia plus élaPes cfns le 
cas des poissons du contingent sud (test Wilcoxon, Pc0.01), un fort recouvrerrient des distributions des 
dhmsians entre les deux contingents enpêche d'utiliser ces paramètres pour reconnaître le contingent 
d'origke. brsque les carparaisons de dimensions entre les deux contingents étaient faites par classe 
d'âge, des différences significatives étaient retrouvées seulerrient p x  les p"çOrs dr 3 et 10 ars (test 
Wilcoxon, Pd.05). Ia longueur rétrocalculée m y e m  à un an des poissons du contingent sud (222.8 MII) 

était significativena-nt plus grande que celle des poissons du contingent mrd (207.4 mn) (test du t, 
?<O. 001) . De plus, pacu: chaque contingent, des différences significatives ont été observées entre les 
longueurs rétrocaldées m y e m s  à un an des différentes classes d'âge (Amvas, P4.01) , sans toutefois 
qu'me t e m e  TE se dfeste. 

In the Northmst Atlantic, th first year of grawth is abcut two mths longer for the southem 
contingent of Atlantic mackerel (Scccriber  LUS) than for the northm amcbgnt. In ord3ic to k l c p  
a niethod to distinguish betwen mackerel of the t m  contingents, liriear a d  surface ciimnsions of the 
first year of gr& (first d u s )  of 570 otoliths were compared between -mackerel of the two 
contingents sanïpled in 1983. Alth+ southem contingent mackerel 'nad significantly larger dimensions 
(Wilcoxon test, EYO .O1) , distributions of cümnsions greatly overlap between the two contingents, 
preventing the use of brisions to distinguish the contingent of origin. FkYsi carpmisons of durersicm 
were separated by year class, significant differences between the bm contingents were only found for 3 
and 10 year old mackerel (Wilcoxon test, P a .  05) . ?he niean back-calculated length at orie year of 
southem contingent mackerel (222.8 mn) was significantly larger than that of northem contingent 
mackerel (207.4 m) (t-test, P4. 001) . Within each contingent, significant differences were found m n g  
back-calcùlated lengths at ore year of different year classes (Anavas, M .  01) , althou& no trend 
apparent. 





Le maquereau bleu ( S a d e r  s a d m ~ )  est  m 
poisson pélagique d'eau chaude que l'on remon- 
t re  des deux côtés de l'océan Atlantique. Sa 
distribution l e  long de ms côtes s'étend du 
cap Hatteras au sud juscp'au détroit de 
Belle-Isle e t  l a  côte es t  de Terre-New au 
mrd. Sans impliquer de d i s t k t i o n s  raciales, 
Sette (1950) a distingué deux divisions ou 
"contingents" au sein de l a  papulation de 
mquereaux fréquentant les eaux canadienries e t  
améridms. Des différences dans les composi- 
tions en ta i l le ,  Qns les  classes d'âge ckmirm- 
tes e t  dans les patrons de migration furent à 
l 'origim de cette d i s t k t i o n .  Mackay (1967), 
à partir  de maquereaux échantillonnés dans les 
eaux côtières du Canada e t  de l a  Nxwdh-kgk- 
terre, observa ces mêmrs différemes. Par 
contre, il ne rapporta aurune différence entre 
les -deux contingents pour certaines mesures 
dr is t iques ainsi que l e  patron de certains 
enzymes (Mackay 1967; MacKay e t  Garsi.de 1969). 
Isakov (1976) a comparé l e  parasi- les 
maquereaux des deux contingents sans mn plus 
pouvoir faire ressortir de différences. 

Lors de l a  saison de r e p r d x t h ,  leç djar 
contingents occupent des aires distimtes. La 
fraie &I contingent sud se f a i t  en avr i l  e t  en 
mi sur l a  côte est  des États-Unis entre Cape 
Cod e t  Cape Hatteras tandis cp ceIle & ax-tzh- 
gent nord a l ieu dbs l e  golfe du Saint-Laurent 
en juin e t  en ju i l le t  (Sette 1943). Dans l e  
premier cas, les poissons d'âge O jouissent 
d'uns première saison de croissaxe plus kqp,  
ce qui pourrait être à l 'origine cks CKE- 
de ta i l le  qu'ont obsewées Kulka e t  Stobo 
(1981) . Selon ces auteurs, les  maquereaux du 
contingent mrd âgés & O e t  1 an re migent pas 
au sud de C a p  Cod pour passer l'himr mis fré- 
quentent plutôt l e  plateau do-écossais. I l s  
rapportent que les indivichs du g r o q  d'âge O 
du plateau do-écossais avaient me longueur 
moyenne inférieure de 6.3 u n  par rapport aux 
autres poissons du m?m âge qtm+s at large de 
Cape Cod. h s  différemes dans les tail les ont 
aussi été perçues dans l e  rayon de l 'otolithe à 
un an e t  Kulka e t  Stobo (1981) ont alors émis 
l'hypothèse que cette nesure pourrait p e m t t r e  

de dh~inguer  les deux contingents. En f a i t ,  
l 'otolithe a déjà été u t i l i sé  pour distinguer 
divers groupes de poissons. Tel fu t  l e  cas par 
exemple d i d t r e  du myau e t  de certaines 
caractéristiques mrphdt r iques  de l 'otolithe 
chez l e  hareng (Messieh 1972; Pwtxra 1974; CôG 
e t  al. 1980) . 

Eri hiver les deux contingents de maquereau 
occupent l a  mSm région au large de l a  côte est  
américaine, où ils font l 'objet d ' m  pêche 
importante. Le développerrient d'une &thode de 
dlfféremiation entre les deux contingents 
penriettrait d 'estimr la proportton de chacun 
des deux contingents capturés clans l a  pêche 
hivernale. 

Comtie il a s t e  une différence de longuew 
entre les  deux contingents de mquereau cians l a  
première période de croissace, nouç avons émis 
les hypothèses (1) qlîe l e  rayon ou d'autres 
dimnsions de l 'otolithe au premier armlus scnt 
plus élevés pour les maquereaux du contingent 
sud que pour ceux du contingent mrd  e t  (2) que 
cetCe différence - p e m t  de distinguer les  deux 
contingents. 

Un total  de 341 otolithes provenant de 
maquereaux du contingent nord e t  de 229 
otolithes du contingent sud ont été analysés. 
Ils ont tous été recueillis en 1983 e t  prove- 
naient, dans l e  cas du contingent mrd, d'&hm- 
ti l lons c m r c i a u x  de l a  sous-région 4 de 
l'Organisation des Pêches de l'Atlantique du 
mrd-ouest (OPANO). Les otolithes des pissons 
du contingent sud MXIÇ ont été fournis par l e  
National kk Fisheries Service ( W o o d s  Hole 
Laboratory) e t  ont été récoltés dans l a  sous- 
région 5 de 1'OPANO au nionient de la fraie  de ce 
contingent, assurant ahsi leur origine 
distincte. 



L'otolithe droit fut  photographié en lunière 
réfléchie à l 'aide d'une &ra NIK13N couplée à 
un microscope stéréoscopique WriD M8 (grassisse- 
nient: 18X) . Sur ch- des +tas, ckm ligTEs 
droites furent tracées. La première de ces 
lignes avait c m  extrémités le cerdre ch 
de l 'otolithe e t  l a  partie la plus distale du 
postrostre (Figure 1) . La deuxièm lip, Fr- 
pe rd ida i r e  à l a  première, avait c m  ex- 
trémités l e  centre du myau e t  l a  marge dorsale 
de l 'otolithe. Deux niesures (m) furent prises 
sur chaque t r a i t ,  soi t  au premier d u s  e t  à 
l a  marge. Ces niesures sont iderit-;cfiees . ., B l  e t  BT 
pour l e  premier tracé e t  Al e t  AS pour l e  
sec&. Elles ont été enregistrées pour chaque 
otolithe à l 'aide d'un curseur rmbile rel ié  à 
me table mmkrique Houston Hipad dont l a  
précision é ta i t  de + 0.381m. La saisie de 
données a été effectuée à l 'aide d'un p r o g r m  
en langage BASIC. A partir des lresses daf* 
ci-haut, l e  programm a aussi calculé trois 
autres m5sures au premier d u s ,  soit:  
(Al  + BI), DU= (Al x B1/2) e t  EUF; (Al x B1 x 
2 . les msures DU (triangle) e t  ELL (demi- 
ellipse) représentent des indices de l a  surface 
de l 'otolithe à un an. Ceç niesures ont aussi 
été calculées à l a  marge de l 'otolithe e t  ont 
alors été définies came étant: S.Mï= (AT + m, 
'EUT= (AT x BT/2) e t  EUT= (AT x BT x 7r/2). 

Démarche statistique 

Malgré des transformations logarithmique, 
r a c k  carrée e t  r a c k  cubique, l a  plupart des 
niesures au premier d u s  n'avaient pas une 
distribution mnrale. Pour cette raison, les 
cmparaisons des mesures entre les  deux contin- 
gents ont été effectuées a v x  le test de rérg de 
Wilcoxon . 

Dans l e  but de détermirer l a  niesure l a  
plus appropriée pour rétrocalculer les lmgzms 
des poissons à un an, des régressions linéaires 
ont été calculées entre les mesures à l a  marge 
e t  l a  longueur à l a  fourche des poissons. La 
régression ayant l e  plus grand coefficient de 
détermination (?) a été util isée pour l e  
rétrocalcul. Cormie l e  précisent Bageml e t  
Tesch (1978), l e  choix de l'équation de rétro- 
calcul dépend de l a  valeur de l'ordomke à 

l'origine danç urie relation ta i l le  poisson - 
t a i l l e  otolithe l M r e .  Pour me o r d o d e  à 
l'origine significativenient différente de zéro, 
l'équation du rétrocalcul (fonrt.de de Lee) est :  

(1) ln = [ (Sn/S) (L - a) ] + a 

Ln = longueur rétrocalculée au premier 
annulus 

L = lorgxu à l a  capture 
S = msure à l a  marge 
Sn = niesure au premier d u s  
a = orQzmée à l'origine 

Les longueus ainsi rétrocalculées tkrmt 
compte des variations de ta i l le  des otolithes 
entre les  poissans. Pour urie ordomGe à l 'or ig-  
ine m n  significativenient différente de zéro, 
l'équation (1) se présente alors sous l a  f o m  
suivante : 

Les longueurs rétrocaldées ont été 
conparées entre les deux contingents. üne 
attention particulière a été portée sur leur 
variation en fomtion du groupe d'âge des 
pissons. 

Les msures B I ,  SüM, ?RI, e t  ELL ( c a l d k  
au premier d u s )  étaient significativement 
plus élevées pour l e  contingent sud que pour l e  
contingent nord ( test  Wilcoxon, Pa. 01) , bien 
qu'un g r a d  chevauchenient dans l'étenchie des 
valeurs soi t  observé (Tableau 1) .  Les msures 
SUM e t  EU, présentaient les diffémxes Les plus 
grandes (Tableau 1) . Par contre, aucm dif - 
férerce pur  l a  rriesure Al n'était  observée 
entre les  deux contingents ( tes t  Wilcoxon, 
FX3.05; Tableau 1 ) .  



s carparaisons inter-contingents par 
classe d'âge indiquaient que das différences 
significatives pour les niesures BI ,  SUM, ?RI e t  
ELZ, n'étaient retrouvées que dans l e  cas des 
classes d'âge de 3 e t  10 ans (tests Wilcoxon, 
P d .  05 ; Tableaux 2 e t  3). 

L'exanien des Figures 2 e t  3 p e m t  d'af- 
f i m r   LE l a  relation taille poisson - tai l le  
otolithe est  linéaire. Cette relation étai t  l e  
mieux exprimée par l'utilisation Ck l'u-dex S[MT 

cormie variable idépendante. En effet c'est 
dans ce cas, pour les deux contingents, que $ 
était l e  plus élevé (Tableai 4). ks Fenteç cbs 
deux régressions n'étaient pas s i g n i f i c a t i .  
différentes l'une de l'autre (W.05). L'ana- 
lyse de covariance a W q u é  que les ordonnées 
à l'ori* étaient différentes (P<0 . a l )  . 
Ltordom6e à l'origine était significativement 
différente de zéro (EW .05) pour l e  contingent 
nid alors qu'elle ne l 'é tai t  pcrj px le amth- 
gent mrd (W.05). Nous avons dom utilisé 
L'équation 1 pour l e  rétrocalad du contingent 
sud e t  liéq&tion 2 pur celui dia contingent 
mrd. La longueur rétrocal& mpnx à tab an 
des poissans chi contingent sud (222.8 m)  étai t  
significatixmnt plus grade que celle des 
poissons du contingent mrd (207.4 m )  (test du 
t , EW . 001; Tableau 5) . De plus, les l v u r s  
myemes rétrocalculées à un an étaient si- 
gnificativenient différentes entre les classes 
di  âge d'un n-&ne contingent (Amvas, P a .  01; 
Tableau 5). 

Les résultats pemttent de corroborer la  
première hypothèse que nous avons fondée.  En 
effet, les niesures au premier d u s  des 
otolithes des maquereaux ch* contingent sud sont 
significativenient plus élevées que celles du 
contingent mrd. La première saison de crois- 
same, plus langue d'environ deux mis  chez les 
maquereaux du contingent sud, explique l a  plus 
grande. déposition de mtériel opaque au premier 
armulus. Par contre la  deuxième hypothèse est 
rejetée puisque la  différence des niesures 
rmyerrws au premier d u s  est trop petite e t  

l e  chevaucherilent des distributions trop grand 
pur pemt t re  une différenciation entre les 
contingents. L'absence de différence pour la  
niesure A i  découle probablement du patron de 
croissance de l'otolifhe. 

Cmz le  maquereau bleu du mrd-est de 
l'Atlantique, Dawson (1983) a égal-nt observé 
des naesures de rayon plus élevées au premier 
d u s  dans l e  cas du stcck de 1'- c p  dans 
l e  cas dia stock de l a  nier du Nord, l e  premier 
stcck bédficiant d ' w  première saison de 
croissaxe plus longue. Hopkins (1986) a 
vaimmnt tenté de distinguer les deux mkes 
stockç par des analyses discriminantes en 
considérant plusieurs dimensions d'otolithes 
s ~ ~ n t .  Il a suggéré en guise de con- 
clusion qu'me étude comparative des f o m s  
d'otoUtheç pourrait produire meilleure 
discrhixition. 

Nais avons r é c m n t  utilisé l ' d y s e  des 
f o m s  de Fourier des contours d'otolithes dans 
l e  hr. de distlngwlr les contingents canadiens 
e t  américains de maquereau. La f m  ch anmr 
d'm. otolithe peut être quantifiée p~ l ' d y s e  
de Fourier, qui décompose l e  contour d'un 
otolithe en mie série d'l-amnlques. Cette 
m5thode a été utilisée avec succès par dif- 
ferents auteurs qui ont ainsi pu différencier 
$es stocks de poissons (Jawiç et  al .  1978; Bircl 
e t  al. 1986; de Pontual e t  Prouzet 1987). 
Cependant, aucune différence n'a été observée 
entre les deux contingents de rilaquereau (Simard 
e t  Castonguay , en préparation) . 

Des différences de caractères phémSpiques 
telles que les dimensions d'otolithes n'impli- 
quent pas de distinction gémtypique. Les 
travaux classiques de Sette (1950) n'ont pas 
abordé l'aspect de distinction génétique entre 
les deux contingents de maquereau. Nous avons 
r é c m n t  niené uns étude où les cara%kkticps 
de six e-s polyrrerphiques ont été conrparées 
entre les deux contingents par focalisation 
is6lectrique (bktguire e t  al. 1987; Chagnon e t  
Castonguay, soumis pour publication). Aucune 
différence n'a été relevée entre les carat*- 
tiques génétiques des deux contingents. Jamie- 



son e t  Smith (1987) sont arrivés à la niêrrs3 con- 
clusion en ce qui c m e m  les deux stocks de 
maquereau bleu du mrd-es t  de l'Atlantique. De 
plus, ils n'ont retrouvé auam association 
entre des niesures de rayon au prenier ermluç e t  
des caractères gémtypiques (Jarnieson e t  al. 
1987). 

Les faibles différences r e t r o m k s  entre 
les niesures au premier d u s  des deux contin- 
gents s d l e n t  indiquer que l es  mquereaim du 
contingent nord jouissent d'un taux de crois- 
s a x e  plus rapide. Afin de vérifier cette @p- 
thèse, une carparaison des taux de croissarice 
chez l e s  poissons d'âge O fondée sur l a  micro- 
structure des otolitheç e s t  ern?sagée. dif- 
férence dans l e s  taux de croissance pourrait 
é v e n t u e l l e n t  p e m t t r e  l e  développmnt d'um 
&thode de différenciation du l i eu  de naissance 
chi mquereau sur la base de la première saison 
de croissarice des otolithes. 
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Tableau 1. Mesures des otolithes au premier d u s  pour chacun des deux contingents 

Variable - N 

Variable @ Moverme ?ha-TyRe * Etendue 

oc indique que la distribution des valeurs de la =sure est significativenient différente entre les deux 
contingents (test Wilcoxon, W.01, avec approximation m d e  e t  correction de contimité de 0.5). 



Tableau 2. Mesures des otolithes au premier &US pour chaque groupe d'âge des pissons du contingent 
nord. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Variable k e  - N Moyenne Ecart-The Etendue 

1 26 0.31 O. 07 0.21 - 0.47 
2 50 0.33 O .  07 0.22 - 0.56 
3% 7 1  0.31 O. 06 0.15 - 0.54 
4 18 0.32 0.05 0.26 - 0.41 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * indique que la distribution des valeurs de la msure est significativenient différente entre les deux 
contingents (test Wilcoxon, Rû. 05, avec approximation m d e  et correction de continuité de 0.5) . 



Tableau 2. (Suite) 

V a r i a b l e  k e  - N Moyenrie Ecart-Tyce Etendue 

ELL 1 26 0.98 0.23 0.64 - 1.47 
2 50 1.04 O. 21 0.68 - 1.74 
3* 71 0.97 0.20 0.48 - 1.71 
4 18 1.02 0.15 0.82 - 1.29 
5 6% 1.03 O. 16 0.68 - 1.43 
6 2 0.96 0.12 0.87'- 1.04 
7 8 1.02 0.15 0184 - 1.18 
8 25 , 0.93 * 0.17 0.64 - 1-35 
9 29 0.98 0.21 0.71 - 1.47 
IO* 20 O. 89 0 10 0.69 - 1.11 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-1. 

indique que Ea distz-ibutïon des valeurs de la msure est sïgnificatiwmnt différente entre les deux 
contingents (test Wilcoxm, P a .  05, crvec approximation m d e  et correctïon de continuité de 0.5) . 



Tableau 3 .  Mesures des otolithes au pranier zimulus pour chaque groupe d'âge cies poissons ch contingent 
sud. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Variable k e  @ - Ecart-TvDe Etendue 

?XI 1 3 0.39 0.09 8.28 - 0.45 
2 
3* 

36 0.33 0.06 0.24 - 0.47 
70 0.33 0.06 0.20 - 0.48 

4 17 0.34 0.05 0.22 - 0.44 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
.*- 
" indique que la distribution des valeurs de la niesure est significativenient différence entre les deux 
contingents (test Wilcoxon, M. 05, avec approximation normale et correction de continWte de 0.5)  . 



Tableau 3. (Suite) 

EL;L 1 3 1.22 0.29 0.89 - 1.42 
2 36 1 .W 0.18 0.74 - 1.49 
3% 70 1.02 0.20 0.63 - 1.49 
4 17 1.07 0.17 0.69 - 1.39 
5 33 1.08 0.18 0.78 - 1.47 
6 6 0.96 0.13 0.81 - 1.13 
7 5 0.86 0.20 0.70 - 1.18 
8 21 0.96 0.13 0.72 - 1.31 
9 13 O. 99 0.15 0.78 - 1.31 

10% 6 .  1.10 O ;25 0.86 - 1.58 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-Pa 

A indique que la distribution des valeurs de la niesure e s t  significativemnt différente entre les  deux 
contingents ( t e s t  Wilcoxm, P4.05,  avec approxirration mrmale e t  correction de contirnuté de 0.5).  



Tableau 4. Régressions de la loqyeur  à la foullche (m) en fonction des différentes msures à la rnarge 
des otolithes. Toutes les régressions sont sigificatives (FKû.001). 

Variable déwr$ante: WUZ à la fourche (LF) 

Variables Wpndantes 

AT 

ET 

m 

E U T  

ELzC 

Variables indéphtes Réaession - R- 2 

AT LF = 299.21AT + 99.46 0.49 

BT LF - 139.27BT + 71.64 0.68 

SUm LF = 113.33SUMT + 26.74 0.74 

TRIT LF = 187.55TRIT + 189.44 0.70 



Tableau 5. bngueurs myemes (m) ré t rocà ldées  à un an par classe d'âge à partir de l'imlex SUKï 
pour chaqw contingent. La longueur rétrocalculée mye= à un an des poissons du contin- 
gent sud (222.8 m )  est: significativemnt plus grande que celle des poissons du contingent 
nord (207.4 m )  ( test  chr t , Pd. 001) . Les longpurs nmyenries rémxald&s scnt sig&ca- 
tiverrient différentes entre les classes d'âge d'un &m contingent (Amvas, P4.01) .  

Total 

Total 199 222.8 19.0 171.3 - 277.0 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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F i g u r e  2 .  ~ & ~ r e s s i o n  l i n e a i r e  de l a  l o l g u e u r  e n  f o n c t i o n , d e  S U M T ,  c o n t i n g e n t  n o r d . ,  
Les  i n t e r v a l l e s  d e  c o n f i a n c e  a  95% s o n t  i n d i q u e s  p a r  l e s  t r a i t s  p o i n t i l l e s -  
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Figure 3. ~ g ~ r e s s i o n  linéaire de la longueur en fonction de SUMT, contingent sud. t 
Les intervalles de confiance a 95% sont indiqués par les traits pointilles. 




