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I Introduction

La sole Solea solea et la plie Pleuronectes platessa sont les deux
principales espèces de poissons plats en Manche Est. Ce bassin
constitue, pour ces deux espèces d'importance commerciale, une

unité d'exploitation et de gestion des stocks. Sole et plie sont carac¬

térisées par des zones de nourriceries côtières, où vivent les indivi¬
dus juvéniles séparés des stocks adultes au large. Une nourricerie
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est un secteur géographique propice au développement et à la sur¬

vie de jeunes poissons avant maturation. Toutes les nourriceries de

ce bassin doivent alimenter en pré-recrues un même stock. Il
semble donc intéressant d'étudier les variations d'abondance des

juvéniles au sein des nourriceries à l'échelle de gestion du stock
afin de vérifier la pertinence de cette échelle et de fournir un esti¬

mateur de pré-recrues.

La première étape de ce travail consiste à réunir toutes les cam¬

pagnes côtières de chalutage à perche de ces vingt dernières années

sur les côtes française et anglaise de Manche Est. Après intercali-
bration des différents engins de prélèvement utilisés, cette étude a

porté sur l'analyse, à l'échelle de ce bassin, des variations spatio¬

temporelles d'abondance de sole et de plie sur les nourriceries.
Enfin, un indice annuel d'abondance de pré-recrues de sole et de

plie en Manche Est est estimé et comparé aux analyses de cohortes

réalisées par les groupes de travail du CIEM.

I Matériel et méthodes

La Manche Est

La Manche Est (fig. 1) peut être considérée comme une entité phy¬

sique distincte des zones adjacentes. En effet, ce bassin est séparé

de la Mer du Nord de par la morphologie des côtes (détroit du Pas

de Calais). La séparation avec la Manche Ouest repose sur des cri¬

tères hydrologiques et sédimentaires. Au printemps, en Manche
Occidentale, le réchauffement de la couche supérieure de la masse

d'eau, les faibles courants et la grande profondeur de ce secteur
contribuent à la formation d'une thermocline. Par contre en Manche
Orientale, les profondeurs relativement faibles, et les forts courants
font que la masse d'eau est thermiquement homogène (Pingree, in
Anonyme, 1993). Ceci constitue entre ces deux secteurs une bar¬

rière physique entraînant une dynamique de production biologique
différente. Le type de sédiment constitue également une limite entre

ces deux parties de la Manche. Une vaste zone caillouteuse qui
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I Figure 1

La Manche Est (division CIEM 7D).

s'étend entre le Cotentin et l'île de Wight, sépare clairement la
Manche Ouest où abondent les matières riches en calcaire, de la
Manche Est où prédomine le sable mêlé de graviers (fig. 2).

La Manche Est est également considérée comme une unité d'ex¬

ploitation et de gestion de stocks (division CIEM 7D), notamment
pour la sole et la plie, les nourriceries côtières de sole et de plie de

ce bassin semblant alimenter un même stock (Anonyme, 1993).

Données de campagne

Dans le cadre de cette étude, l'ensemble des données collectées lors
de campagnes scientifiques automnales de chalutage à perche côtier
sur les côtes française et anglaise de Manche Est durant ces vingt
dernières années est utilisé.

Les données (tableau 1) proviennent de deux types de missions :

- des missions qui échantillonnent une large portion du littoral de

Manche Est, c'est le cas de toutes les données provenant des côtes
anglaises, (Millner et Whiting, 1990) et de la DYFS (Demersal
Young Fish Survey) sur la côte française (Mesnil, 1983) ;
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- sur les côtes françaises uniquement, des missions centrées sur les
zones estuariennes , et plus particulièrement en estuaire de Seine
(Duval, 1982; Morin et al. , 1998), en baie des Veys (Beillois et al.,
1979) et en baie de Somme (Halgand et al., 1998).

• callou

• gravier

sable

sablefin et vase

• sable grossier

1Figure 2
Couverture sédimentaire superficielle en Manche
(Larsonneur et al., 1982).
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1Tableau 1
Correspondance entre les années et les lieux de prospection.
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Environ 4000 traits de chalut à perche sont utilisés. Pour chaque
trait, on dispose des captures de soles et de plies. Toutes ces cam¬

pagnes à la mer ont été réalisées avec un chalut à perche, engin
adapté à la capture de poissons benthiques. Certaines caractéris¬
tiques de ces chaluts n'étant pas homogènes (tableau 2), il a fallu
comparer l'efficacité des différents engins.

Problèmes liés à l'étude des jeunes poissons

Un des problèmes liés à l'étude des juvéniles de poissons est la cap¬

turabilité des petits individus de moins de 1 an c'est-à-dire du
groupe 0. Pour échantillonner cette tranche d'âge, il est en effet
nécessaire d'utiliser un petit maillage au cul du chalut, entraînant,
par colmatage, des problèmes d'efficacité de l'engin. Par ailleurs,
ces juvéniles de groupe 0 occupent la zone intertidale les premiers
mois de leur vie (Riley et al, 1981 ; Morin et al, 1998), secteur
inaccessible lors des campagnes scientifiques de chalutage. La prise
en compte des individus de groupe 0 dans une étude sur l'abondance
et la distribution des juvéniles s'avère donc trop délicate.

Ueux

Littoral français
(DYFS)

Baie de Somme

Baie de Seine

Baie des Veys

Littoral anglais

Taille de perche (m)

4.5

2

3

3

2

3

3

3

4,5

2

Racasseur

2

1

1

0

1

1

0

2

1

3

Maillage (mm)

25

20

20

20

20

20

20

20

25

6

I Tableau 2
Couverture sédimentaire superficielle en Manche
(Larsonneur et al., 1982).
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Par contre, avec les différents engins utilisés pour cette étude

(tableau 2), les problèmes d'échantillonnage des jeunes poissons de

groupe 0 sont moins importants pour les individus de groupes 1. En
particulier, Rileyef al (1981),Dorelef a/. (1991) et Hanson (1996)
démontre que ces individus âgés d'un an vivent dans des zones plus
profondes que les groupes 0, secteurs plus facilement accessibles.

Pour toutes ces raisons, seuls les individus de groupe 1 seront pris
en compte dans cette étude.

Pour leur part les individus âgés de deux ans et plus (groupe 2+)
sont considérés comme vivant plus au large et ne feront donc pas

partie de l'étude.

Intercalibration des engins d'échantillonnage

La taille de la perche, le gréement et le maillage au cul du chalut
sont des paramètres qui différent selon les campagnes et peuvent
influencer la capturabilité des jeunes poissons plats. C'est pourquoi
l'influence de ces trois paramètres est analysée séparément afin
d'uniformiser la base de données.

Influence de la taille de la perche

Les densités en jeunes poissons plats de 18 traits de deux chaluts à

perche, l'un de 2 mètres et l'autre de 3 mètres, menés successive¬

ment sur la même zone lors des campagnes en estuaire de Seine
en 1995 et 1996 sont comparées.

Les densités sont transformées de la façon suivante (1) :

(1) y = ln(x+l) Avec x = densité de sole ou de plie et y =
densité transformée

Cette conversion est communément appliquée afin de normaliser les

distributions et de stabiliser la variance (Gavaris et Brodie, 1984;
Byme et Forrester, 1991a et 1991b). Le test « t » de comparaison de

moyennes appariées a été appliqué (Schulz, 1984; Byme et
Forrester, 1991 a et 1991 b). Il n'a pas été possible de mettre en évi¬

dence de différence significative de capture de jeunes poissons plats
entre les deux chaluts à perche. Par conséquent pour l'ensemble des

engins, les densités de captures de juvéniles de soles et de plies,
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exprimées en nombre d'individus par unité de surface chalutée, sont
considérées comme indépendantes de la dimension du chalut.

Influence du gréement

L'influence du gréement, c'est-à-dire de la présence de racasseurs

(chaîne destinée à gratter le sédiment afin de capturer des individus
enfouis), sur les captures a été étudiée. Déterminé selon les travaux
de Dorel (comm. pers.), de Kuipers (1975) et de Creutzberg et al
(1987), un coefficient correcteur variant de 1 à 5 en fonction de l'es¬

pèce et du type de fond a été appliqué aux captures réalisées sans

racasseur (tableau 3). Pour les engins munis de plusieurs racasseurs,

les captures ne sont pas corrigées. En effet, l'ajout de plusieurs racas¬

seurs au chalut ne semble pas entraîner une augmentation des cap¬

tures déjeunes poissons plats (Kuipers, 1975; Dorel étal, 1985).

Influence du maillage

Durant les différentes campagnes exploitées dans cette étude, trois
maillages différents ont été utilisés : 6, 20 et 25 mm au cul du chaluL

La comparaison a été faite selon les coefficients de sélectivité utilisés
par les groupes de travail du CIEM, c'est-à-dire 3,3 pour la sole et 2,3

pour la plie. À partir de ces coefficients, la Lçq, taille à partir de laquelle
un taux de rétention supérieur à 90 % est atteint, a été calculée.

- Pour le maillage de 25 mm, le L90 est de 12 cm pour la sole et de

10 cm pour la plie ;

- Pour le maillage de 20 mm, le L90 est de 1 1 cm pour la sole et de

9 cm pour la plie.

Comme décrit précédemment, cette étude ne concerne que les soles

et les plies de groupe 1. En automne, la taille de la sole de groupe 1

Sole groupe 1

Plie groupe 1

sable

4,97

2.53

vase

1

1

I Tableau 3
Correction appliquée aux captures de sole et de plie réalisée
par un chalut sans racasseur.
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est comprise entre 1 1 et 23 cm et celle de la plie de même groupe
est comprise entre 15 et 23 cm (intervalle calculé à partir de toutes

les données de la base). Par conséquent, sans aucune correction, les

captures de sole et de plie de groupe 1, réalisées par les différents
engins, peuvent être prises en compte.

I Résultats

Fluctuations spatio-temporelles
de l'abondance des juvéniles

Fluctuations d'abondance des juvéniles

Chaque année, en automne, une cartographie des distributions des

juvéniles de sole et de plie sur les zones de nourricerie à l'échelle de

la Manche Est est réalisée par interpolation des densités de chacun
des traits de chalut. Pour cette représentation, ces densités ont été

transformées selon la méthode :

y = log(x +1) avec x = densité de sole ou de plie,
y = densité transformée

À titre d'exemple, deux cartes de distribution pour les années 1995

et 1997 (figure 3 pour la plie et figure 4 pour la sole) ont été réali¬

sées. Ces cartes confirment l'étude bibliographique en démontrant
que les juvéniles de soles et de plies se situent en zone côtière en

Manche Est. Elles permettent également de visualiser à l'échelle de

la Manche Est les fluctuations spatio-temporelles d'abondance des

juvéniles de soles et de plies de groupe 1 sur les zones de nourrice¬

rie. En effet, pour la plie (fig. 3), les fortes abondances étaient
situées à l'est des côtes anglaises en 1995, alors qu'en 1997, on les

retrouve principalement sur les côtes françaises. Pour la sole

(fig. 4), les fortes abondances étaient situées à l'est des côtes

anglaises en 1995, alors qu'en 1997, elles étaient localisées en

estuaire de Seine.

Il existe donc des fluctuations interannuelles asynchrones d'abon¬

dance de juvéniles entre différentes zones côtières de Manche Est.



P. RIOuet al. - Nourriceries de soles et de plies en Manche Est .107

Pas d'observation
Densité nulle ou très faible
Densité faible

_ Densité moyenne

1Figure 3
Répartition des densités de plie groupe 1 en 1995 a) et en 1997 b).

Afin d'étudier ce phénomène, des analyses multivariées et notam
ment une Analyse factorielle multiple (AFM) ont été utilisés .
L'AFM, développée par Escofier et Pagès (1994), est une Analyse
en composantes principales (ACP) avec des variables regroupées,
chacun de ces groupes ayant le même poids dans l'analyse .
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o Pas d'observation
o Densité nulle ou très faible

Densité faible

[ -1Pas d'observation
o Densité nulle ou très faible

Densité faible

1Figure 4
Répartition des densités de sole groupe 1 en 1995 a) et en 1997 b).

Pour alimenter cette analyse. une matrice de données est constituée
avec :
- en individus (lignes) les traits de chalut répétés tous les ans (réplicats),
- en variables (colonnes) les densités de sole et de plie transformées
selon la méthode:
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y = log(x+l) avec x = densités

et y = densités transformées
- les années en groupe de variables.

Étant donné le caractère morcelé des données disponibles par an et
par secteur prospecté (tableau 1), un tableau contenant seulement
une centaine de réplicats sur une période de 1 1 ans (1987 - 1997) et
provenant de trois secteurs distincts (Somme, Rye et Soient), va ali¬

menter cette analyse factorielle multiple.

La projection des stations de chalutage sur les deux premiers axes

est représentée sur la figure 5. Ces axes discriminent clairement les
trois zones entre lesquels les fluctuations interannuelles d'abon¬
dance de juvéniles sont asynchrones : le Soient, la baie de Rye et la
baie de Somme. Cette visualisation autorise à séparer les côtes de

Manche Est en secteurs dits homogènes au sein desquels les fluc¬
tuations d'abondance en juvéniles peuvent être considérées comme
synchrones.

Le découpage des autres secteurs de la Manche Est, non pris en
compte dans l'AFM, est basé sur la nature des sédiments (fig. 2), la
distribution géographique des diverses campagnes, la morphologie
des côtes, et>l'exposition des façades, critères supposés importants
par Rijnsdorp et al (1992) dans l'identification des nourriceries. À
l'échelle de la Manche Est, dix secteurs ont ainsi pu être identifiés

(fig. 6).

Traitement préalable des données

Pour la réalisation d'analyses statistiques plus approfondies, se

posait le problème des lois de distribution des données. En effet,
dans la base de données, une forte proportion de valeurs nulles rend
toute analyse difficile. Le regroupement de plusieurs traits de cha¬

lut et le calcul de densités à l'échelle d'un secteur considéré comme
homogène est une solution fréquemment adoptée afin de diminuer
le nombre de zéros et de parvenir à des répartitions exploitables des

données agrégées (Porch et Scott, 1994 ; Porch, 1995). Dans la base

de données, la probabilité de capturer par trait au moins une sole ou

une plie de groupe 1 est de 27 % (taux de constance équivalent pour
les deux espèces), ce qui fait 73 % de zéros. Assorti d'une hypothèse
de distribution homogène des poissons, on décide de réduire ce taux
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Facteur 2

Secteur Baie de Somme

QQ @

Secteur Soient

Secteur Baie de Rye

0 1 Facteur 1

I Figure 5
AFM - Plan factoriel des axes 1 et 2, modalités illustratives
des trois secteurs. Un cane = un secteur croisé avec une année.

I Figure 6
Découpage de la Manche Est en secteurs.
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de capture nulle à 5 % par agrégation. Il faut donc définir un nombre
de traits minimal de traits à agréger qui permette de satisfaire ce cri¬

tère. Pour cela, on se place dans le cadre d'une loi binomiale B où :

- 0 équivaut à une capture nulle de sole ou de plie,
- 1 équivaut à une capture d'au moins une sole ou une plie par trait.

Sachant que la probabilité globale de rencontrer l'une ou l'autre
espèce est de 27 % (0,27), on définit ce nombre de trait minimum
« n » par la relation :

B(n,p) < 0,05 avec p = (1-0,27) = 0,73

c'est-à-dire :

(0,73)n < 0,05 soit n = 10

Pour chacun des regroupements qui seront réalisés dans les analyses
suivantes, 10 traits minimum seront nécessaires au calcul d'une den¬

sité agrégée dont la formule est :

V captures

\ surfaces chalutées

avec X captures : la somme des captures de sole ou de plie réa¬

lisées sur 10 traits minimum,
S surfaces-chalutées : la somme des surfaces chalutées des

10 traits minimum.

Identification des nourriceries potentielles de Manche Est

Un découpage artificiel des côtes de Manche Est en dix zones a été

réalisé suite notamment à l'AFM. Au sein de chacune d'elles et pour
chacune des années, on dispose d'une densité moyenne en plie et
d'une densité moyenne en sole calculée selon la méthode d'agréga¬

tion développée au paragraphe précédent.

Une étude des fluctuations d'abondance de juvéniles entre ces dif¬
férents secteurs est entreprise. Un des objectifs est d'agréger d'éven¬

tuels secteurs proches géographiquement, constituant par exemple
une même façade, et entre lesquels les fluctuations d'abondance de
jeunes poissons soient synchrones. Pour ce faire, est extraite de la
base de données une matrice contenant :

- en individus (lignes), pour chacun des dix secteurs identifiés, l'en¬

semble des années pour lesquelles dix traits de chalut ou plus étaient
disponibles ;
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- en variables (colonnes) les densités agrégées de sole et de plie
transformées selon la formule :

y = log(x+l) avec x = densités

et y = densités transformées

Ce tableau de données va alimenter une Analyse des correspondances

multiples (ACM). La projection des secteurs sur les deux premiers
axes est représentée sur la figure 7. Elle permet de regrouper trois sec¬

teurs contigus (baie de Somme, Treport-Dieppe et Boulogne) qui
semblent statistiquement assez « proches » pour être assimilés à une

façade homogène de la Manche Est (fig. 6, secteur dit « SudEst »).

Cette analyse a également permis de mettre en évidence un asyn-
chronisme des abondances de juvéniles entre la baie des Veys et l'es¬

tuaire de Seine, secteurs qui ne forment donc pas une zone
homogène malgré leur proximité géographique.

ism7

RyeBay

Veys»
Boulogne*

Soient
TrepI

-2.2

!

SDowns

Somme
Hep

Seine

782

1

I Figure 7
Plan factoriel de l'ACM
constitué par les deux premiers axes.
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Par ces agrégations successives, les 4 000 traits de chalut de la base

ont pu être regroupés selon huit secteurs considérés comme homo¬

gènes en fonction d'un certain synchronisme de fonctionnement.
Ces secteurs ainsi reconstitués forment à l'échelle de la Manche Est

autant de sites de nourriceries distincts.

Estimation de l'indice annuel d'abondance

En s'appuyant sur ce découpage des côtes de Manche Est, l'objectif
de ce paragraphe est de calculer, pour ce bassin, un indice annuel

d'abondance de pré-recrues en sole et en plie.

Loi de répartition des données

Une étude préalable de répartition des distributions est réalisée afin
de connaître la loi suivie par les données ainsi regroupées en sec¬

teur. Par secteur et par an, la moyenne des densités de soles et de

plies (u) ainsi que leur variance (V) ont été calculées sur l'ensemble
des traits de chalut (n>=10). La relation entre le logarithme de la
moyenne In(u) et le logarithme de la variance ln(V) est étudié par
régression linéaire. Ces régressions sont représentées sur la figure 8

pour les données concernant la sole et la figure 9 pour celles concer¬

nant la plie. On obtient une relation de type :

lnV=alnu. + P

Ces deux relations sont hautement significatives, avec un r_ sem¬

blable de 0,95, et des pentes a proches de 2 (2.05 pour la sole et

1.99 pour la plie). La relation qui lie la moyenne et la variance est

donc de type :

V = P(ia avec a proche de 2

La relation V=fyj2 est celle que l'on trouve dans la famille de distri¬

bution des lois Gamma. Afin de confirmer ce résultat, la distribution
des données de densités agrégées est comparée à une distribution
théorique Gamma dans le cadre d'un test du Chi2 (module Chisq.gof
sous le logiciel S-Plus). À l'issu de ce test, il n'a pas été possible de

rejeter l'hypothèse de conformité de notre distribution à celle d'une

loi Gamma.
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Sole groupe 1 - relation Moyenne/Variance

7^2.051 7x+1.672r

10

I Rgure 8
Distribution densités de sole groupe 1 par strate de secteur et d'année.
Relation Moyenne - Variance

20

15

> 10

0*

Plie groupe 1 - relation Moyenne/Variance

y=1.9919x + 15582
R*= 0.9518

4 6

InMoy

"T

8

i

10

I Rgure 9
Distribution densités de plie groupe 1 par strate de secteur et d'année.
Relation Moyenne - Variance.
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Construction du modèle

Un modèle linéaire généralisé (GLM) est construit afin de calculer
un indice annuel d'abondance de sole et de plie à l'échelle de la
Manche Est. Pour ce faire, quatre sites sur lesquels on dispose de

données pour un nombre d'années suffisant sont sélectionnés, c'est-
à-dire : Soient, South Downs, baie de Rye et SudEst. Une matrice de

données regroupe ces quatre sites sur douze ans (1982 et entre 1987

et 1997), années où ont été échantillonnés en même temps les quatre
sites et où étaient disponibles des indices d'abondance par analyses

de cohortes des groupes de travail du CIEM (depuis 1982, Anonyme,
1998 a). Ce tableau regroupe les densités agrégées de sole et de plie
pour ces quatre secteurs et pour ces douze années.

Avant de construire le modèle, la significativité des deux variables
« secteur » et « année » est testée par analyse de variance sur les

densités en sole et en plie transformées selon la formule :

y = log(x +1) avec x = densité en sole ou en plie,
y = densité transformée

D'après le tableau 4, pour les deux espèces, les effets des variables

« secteur » et « armée » sont significatifs. Par conséquent, un modèle
linéaire généralisé, basé sur ces deux effets, a été ajusté aux densités

non transformées de chacune des espèces (loi Gamma et fonction de

lien inverse). Le modèle linéaire peut-être formulé de la façon suivante :

1/Ys, a = Es + EA + const.
avec Ys A = densité de l'espèce considérée,

Es = Effet du secteur,

EA = Effet de l'année
const. = constante

Les pourcentages de déviance expliquée par les deux modèles sont
semblables : 41 % (tableau 5). Les résultats sont représentés gra¬

phiquement sur les figures 10 et 1 1.

On peut extraire alors de ce modèle un indice annuel d'abondance de

pré-recrues en Manche Est qui ne tient pas compte des fluctuations
entre sites de nourricerie, c'est-à-dire dépondéré des effets « sec¬

teur ». Par la suite, cet indice est comparé aux résultats des indices
d'abondance calculés par analyses de cohortes (Virtual population
analysis) lors des groupes de travail du CIEM pour les stocks de
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Effet année

Effet secteur

Sole groupe 1

S

S

Plie groupe 1

S

S

1 Tableau 4
Résultats des analyses de variance,
S = significatif, NS = non significatif.

GLM Sole groupe 1

GLM Plie groupe 1

Déviance

totale

61.55775

65.79732

Déviance

résiduelle

3621535

38.98173

% de déviance
expliqué par le modèle

41

41

I Tableau 5
Déviance expliquée par le modèle linéaire généralisé
pour la sole et la plie.

Manche Est (VUd), de Mer du Nord (TV) et de Manche Ouest ÇVUe)

(Anonyme, 1998a et 1998b). Les résultats des régressions VPA /
GLM pour les deux espèces étudiées sont exprimés dans le tableau 6.

Le coefficient de la régression VPA / GLM pour la sole de groupe 1

en Manche Est est significatif et atteint 51 % (fig. 12). Par contre,
cet indice n'est pas significativement corrélé avec les résultats des

VPA des stocks voisins (Manche Ouest et Mer du Nord).

Quant à la plie, l'indice obtenu par GLM ne semble pas suivre les

fluctuations d'abondance du stock correspondant, la corrélation
avec les résultats VPA n'étant pas significative.

Sole G 1

Plie G 1

Manche-Est

51%

NS

Manche-Ouest

NS

Mer du Nord

NS

I Tableau 6
Coefficient de détermination r_ de la régression
(en gras les r_ significatifs) entre Tindice obtenu par VPA
et celui obtenu par GLM pour la Manche Est.
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I Discussion

La base de données, constituée pour l'étude, comprend 4000 traits
de chalut répartis tout au long du littoral de Manche Est. Une ana¬

lyse graphique pluriannuelle des fluctuations d'abondance en juvé¬
niles de ces nombreux sites a montré que ces variations ne sont pas

synchrones entre les différentes zones côtières de Manche Est.

Cette démarche rejoint les études récentes de divers auteurs, dont
Desaunay et al (1985), Riou (1994) et Morin et al (1998), qui
remarquent une forte variabilité interannuelle d'abondance des

juvéniles sur les nourriceries, et s'interrogent sur les effets de cette
variabilité sur l'évaluation d'indices de recrutement pertinents.
Cette variation d'abondance est souvent liée à des phénomènes cli-
matologiques agissant sur la dérive des larves entre les zones de

»...

-,8 «

t 	 1	 1	 1	 r
0 1000 2000 3000 4000

Fitted .-SectourGro + AN

I Figure 10
Ajustement du modèle linéaire généralisé par rapport
aux données brutes de soles.
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S

--

,7» B

... ' -^ ~Ul_ 	 .	

_.»

	 1	

a

1000 2000

Flbd :SectouGio + AN

I Rgure 11

Ajustement du modèle linéaire généralisé
par rapport aux données brutes de plies.

3000

50000 -,

40000-

< 30000-
CL
>

20000-

10000-

n -

-0.(

Relation Indice VPA - Indice GLM

^*

*' ^^^V
1^ = 0.510?^

i > i i i

KJ2 -0.001 0 0.001 0.002 0.003

Indice GLM

I Rgure 12
Distribution densités de plie groupe 1 par strate de secteur
et cfannée. Relation Moyenne - Variance.
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frayères et les zones de nourricerie (Symonds et Rogers, 1995;
Jenkins et al, 1997 ; Philippart et al., 1998).

Des analyses multivariées ont permis de subdiviser le littoral de
Manche Est en huit façades pouvant être considérées comme des

nourriceries homogènes. Au sein de chacun de ces secteurs, les
variations d'abondance de juvéniles de sole et de plie sont syn¬

chrones. Par contre entre ces secteurs, les fluctuations d'abondance
sont asynchrones. Rijnsdorp et al. (1992) ont également étudié les

variations d'abondance des juvéniles, dans un système formé de plu¬

sieurs nourriceries. Es ont mis en évidence que des nourriceries
proches (distantes de 100 km) peuvent présenter des variations
asynchrones et que l'orientation des côtes semble très importante
dans les similitudes de fluctuations d'abondance de juvéniles entre

les différentes nourriceries.

Il restait à tester l'intérêt de prendre en compte toutes les nourriceries
alimentant potentiellement un même stock afin d'estimer un indice
annuel de pré-recrues pour un bassin entier. Pour cela, un modèle
linéaire généralisé (GLM) a permis le calcul d'indices d'abondance

(Gascuel et al, 1997) pour les pré-recrues de soles et de plies.

Seuls quatre sites ont pu être pris en compte pour le calcul de ces

indices : le Soient, le South Downs, la baie de Rye et le littoral picard,
intitulé « SudEst» dans l'étude. Ces estimations auraient pu être amé¬

liorées, à l'échelle de la Manche Est, si des données suffisantes

avaient été disponibles en baie de Seine, c'est-à-dire sur l'estuaire de

Seine et la Baie des Veys. En effet d'après les travaux de Morin et al.
(1998) menés depuis 1995 en estuaire de Seine, les pré-recrues de ce

secteur, qui constitue une zone de nourricerie, peuvent contribuer
significativement au recrutement global du stock de Manche Est

Les deux indices calculés donnent des indications supplémentaires
sur l'identité biogéographique des stocks de sole et de plie présents en

Manche Est et sur leur niveau de relation avec les mers voisines. En
ce qui concerne la sole, l'indice est corrélé significativement (51 % de

r_) aux abondances calculées par analyses de cohortes des groupes de

travail du CIEM, pour la division 7D. Ce résultat ccmfirme les hypo¬

thèses avancées par Anonyme (1993) sur la présence d'un stock de

sole fortement résident en Manche Est, et relativement indépendant
des stocks voisins. Pour la plie, le constat est différent, l'indice obtenu
n'étant pas corrélé significativement avec les résultats des VPA de ces



1 20 T Las espaces de Fhalieutique

groupes de travail. Ce résultat concorde avec les estimations déjà dis¬

ponibles (Anonyme, 1993) sur le stock de plie de Manche Est dont les

relations très fortes avec celui de la Mer du Nord ont été mises en évi¬

dence, notamment par marquage électronique.

En ce qui concerne la sole, la méthode ainsi développée permet

d'améliorer significativement la précision de l'estimation de l'in¬
dice d'abondance de pré-recrues par rapport à la méthode utilisée
actuellement dans les groupes de travail du CIEM (Anonyme, 1998

a). En effet, lors de ces groupes, un indice de sole par groupe d'âge

est calculé pour chacune des campagnes scientifiques de chalutage

de Manche Est. Pour chaque indice, une estimation est réalisée par
extrapolation des résultats d'une régression multiple dont la
variable-réponse est l'indice d'abondance annuel obtenu par VPA et

les descripteurs des indices de pré-recrues de soles pour chacune

des campagnes côtières. Ces modèles régressifs permettent d'at¬

teindre 40 % de r_ pour la sole en Manche Est.

La méthode exposée, dont les résultats sont significativement supé¬

rieurs en termes d'ajustement, permet d'estimer un indice global
obtenu à partir de secteurs homogènes et non plus à partir d'indices
de campagnes susceptibles d'échantillonner et de regrouper des sec¬

teurs au sein desquels les fluctuations d'abondance sont asyn¬

chrones. Elle permet également d'obtenir un indice annuel
synthétique dépondéré des effets secteurs, et non un indice obtenu

par effet additif des différentes campagnes à la mer. Cette méthode

est bien entendu applicable à d'autres stocks et à d'autres espèces.
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