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I N T ROD U C T ION 

Le pre~:;nt travail fai t sui te au rapport scientifi'rue inti tule "Feche 

electrique en mer - Etude des comportements de poissons marins soumis a un stimulus 

electrique impulsionnel" par R. LE MEN et N. DlIITER. Ce rapport) remis au CNEXO en 

fevrier 1974, f·,isai t alors le point de nos derniers travaux sur la peche electrique. 

Un certain nombre d'experiences sur des mulets, des bars, des lieu~, des sardines et 

aussi 0uelques anchois avaient permis d'etablir les courbes des seuils de taxie et 

de tetanie en fonction de la frequence et de la duree des impulsions, de l'espece 

consideree et de la taille des individus ainsi que de la temperature et de la sali

nite de l'eau de mer. 

De nombreuses observation~ dan~ un champ electrique uniforme, puis dans un 

champ crolssant,avaient egalement apporte differents renseignements sur le comporte

ment des poissons places dans un champ electrique impulsionnel. La vitesse de nage 

des poissons, li1 fatigue manifes tee par ceux--ci dans un champ uniforme avaient parti

culierement ete etudiees, ainsi que le phenomene de la tetanie lorsque l'animal etait 

soumis a des gradients de potentiel plu~ cleve~ au proche voisinage de l'anode. 

Mais toutes ces experience~ avaient ete realisee~ dans des rigoles expe

rimentales ou dans des bacs de dimensions redui tes, si bien 'lue les reactions de 

fuite ou d'evitement Cju'auraient pu manife:'ter les poissons n'apparaissaicnt pas av-ec 

nettete, car elles etaient le plus souvent masquees ou perturbec;-; par la proche 

presence des parois des differents bacs. C'est pourluoi, il a ete decide de proceder 

a de nouveaux travaux, dans des bacs de: plus grandes dimensions et donc mieux adap

tes a l'etude de la qualite des attractions par taxies anodiques. 11 s'agissait avant 

tout de determin r si les frequences lee' plus bas-cs et donc les plus economique:s sur 

le plan energeti~ue, etaient aussi capables de: declencher des t~~ies suffisamment 

coercitives pour etre utiliseec; dans un systeme de peche par lumiere, champ elec

trique et pompe aspirante. 11 fallait egalement etudier la penetration des poissons 

dans la zone de pcche lorsque les electrodes et ient sous tenr,ion afin de savoir si 

un systeme de p2che en continu etait cnvisageable. Le present rapport rend compte de 

ccs experience, qui, apres avair ete realisees sur des mulcts et quelques petits bars, 

ont cnsuite parte uniquement sur des sardines. 
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I - MATERIEL D'ETUDE 

1.- Captur~ -::t acclin\.71tCltion d-'s ;Joissons 

Lcs experiences decrites dans cc rapport ont ete cffcctuees dans les la

boratoircs du Centre de Recherche de l'ISTPN a La Trinite·-sur-Mer ou l'on dispose 

d'eau directement pompee en mer. 

Les premiers essais ont ete realises sur des mulet~·, Mugil labrosus (Risso), 

et sur quel(]ues petits bars, Dicentrarchus labrax (L.). CeS poissons etaient ca.ptu

res a maree basse dans les bassins des os 'reiculteurs morbihannais. 

Mais l'essentiel du travail 0 port~ sur des sardines, Sardina pilchardus 

(Vlalb.), de 13,5 cm (+ 0,5 cm) capturees ii 13. _s~nne tournantc par le "Roselys 11" 

dans la baie d'2 Quiberon le 3 cptcmbrc 1975 (photo 1). Quatrc cents sardines, pre.. 

levees sur la peche, ont ete transportees jusqu'au laboratoire. Elles ont ete ac

climatees dans un bac cylindri(lUe de (,00 litre';, en pla"tique moule, alimente en 

eau d mer courante (photo 2). La mortalite notee au cours de cette operation n'a 

affecte ~u'une cinquantaine d'individu~o 

Comme le bac semblait trop charge en poissons, la moitie des sardines a 

ete transferb dans un bassin parallell~pipecii.que(3~m:( 1,20 m Xl, 00 m) en ciment. 

11 est interessant de noter ~ue, contraircment a ce qui e~t preconise pour la cons

tnlction des viviers a bord des thoniers cl l'appat vivant, les angles de cc bac 

n'etaient pas arrondis, cc qui nla pas empcche lee: sardines de s'adapter fort bien. 

Par la sui te, il a fallu prevoir un troisieme ba.c pour recevoir les sar-

dines qui avaient subi des effets electri~les. En effet, ces individus ne devaient 

plus servir a nos experience~ pour eviter lu'une accoutumance eventuelle ne fausse 

les resultats. Elles devaient neanmoins etre maintenues en vie pour permettre a un 

autre chercheur de l I ISTPr/i d' experimen er de nouvelles techni1ues de marquage. Afin 

d'economiser la consommation d'eau de mer ces poissons ont ete placEs dans un bac 

cylindrique de GOO litres, non plus alimcnte en continu mais simplement pourvu d'un 

aerateur. L'eau etait entierement renouvelee tous les jours on meme parfois tous les 

deux jours. Nous avons ete etonnes de pouvoir conserver ainsi jusqu'a 200 sardines 

a la fois pendant une periode atteignant 20 jours pour les premiers individus places 

dans ce baco En effet, d'apres le'-; p~cheurs 1ui pratiquent la pikhe a. l'appat vivant 

Ita~/.ao 



Photo 1 sardines, Sardina pilchardus (Ualbaum), 

de 13,5 cm, vues derriere la face en plexiglas 

d'un buc experimental. 

Photo 2 ~ sardines dans un bac cylindrique de 

600 litres utilise comme vivier. 



Photo 3 ; sardines dans unc epuisette realisee 

en grillage fin e P.VoC. pour eviter qu'elles 

slecaillento 
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il est important dieviter la presence de bulles d'air dans les viviers. L'experience 

aurait certainement pu etre prolongee avec succes, mais le bassin de ciment se trou

vant libere, les sardines ont ete remises en eau courante. 

Tous ces poissons ont vecu sans probleme jusqu'au 3 novembre 1975, date 

a laquelle ils ont ete marques. Les sardines etaient nourries une fois par jour 

environ avec de la rogue de morue. 

Au cours des experiences, elles etaient manipulees a l'aide d'epuisettes 

realisees en grillage fin de P.V.C. afin d'eviter qu'elles s'ecaillent (photo 3). 

2.- Bacs experimentaux 

Le systeme nerveux d'un poisson ne presente pas une symetrie cyclindrique. 

11 n' est donc pas certain que les reactions d 'un poisson soumis a un champ electriqlJ p 

soient les memes dans un plan vertical et dans un plan horizontal. Or, jusqu'a pre

sent toutes nos etudes ont porte sur des poissons places dans des bacs de faible 

profondeur. C'est dire que seules les reactions dans un plan d1eau horizontal ont 

pu etre observees. Par ailleurs, la puissance electrique du generateur dont nous 

disposons pour nos experiences ne nous pennet pas de travailler a une echelle suf

fisamment grande dans un volume d'eau de mer a trois dimensions. Pour apporter une 

solution a cc probleme, M. PERCIER, Conseiller technique du CNEXO, a suggere d'ope

rer d'abord dans un "bac horizontal" avec une hauteur d 1 eau reduite, puis dans un 

"bac vertical i' contenant une tranche d' eau relativement profonde mais de faible 

largeur. 

Le"bac horizontal" (4 m X 2 m X 0,25 m) a ete realise en version demon

table, constitue d'une armature en cornieres et contreplaque recouverte par une 

feuille de butyl (fig. 1 - photo 4). Le "bac vertical" (3,50 m X 0,25 m X 1,10 m) 

a ete construit en 2 parties jointives par un systeme de serrage etanche a£in 

d'en faciliter le transport. Deux faces sont en P.V.C. et les 2 autres sont en 

plexiglas pour permettre des observations laterales. Des renforts lui assurent 

une bonne rigidite (fig. 2 - photo 5). 

.../ ... 



O,25m '" 
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alirncntation� 

en� 
eau de mer� 

rig .1 Bac utilise pour l'etude du comporternent des poissons dans 

un plan d'eau horizontal. 



renforts 

/ 1,10m
alimentation 

en 3,50m� 
eau de mer� 

i 
plexiglas 

Fig.2:� Bac utilise pour l'etude du comportement des poissons dans 

un plan d'eau vertical. 



Photo 4 : Ilbac horizontal" • On distingue le 

pupttre de corrunande du generat2ur electri1ue 

et la cwnera au' moyen de laqucllc ont ete fil

mees c rtaincs experiences. 

Photo 5 : Ilbc.c vertical", avec le Ilbac horizontal ll 

en premier plan. On di tinguc une vingtaine de 

sardines ainsi que l'anode suspcndue a son cable 

d; alim-ntation. 
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Les cathodes (C) des figures precedentes sont realisees avec des morceaux 

de fil de cuivre denude, soudes entre eux a l'etain. Nous avons constate que la 

forme et les C1.imensions de 1 'anode avaient une influence sur la distribution des 

lignes equipotentielles et par consequent sur la valeur de~ gradients de potentiel. 

Par exemple, les figures 3,4 et 5 representent les lignes equipotentiellcs et les 

valeurs des gradients relevees sur l~axe median des electrodes dans le "bac hori

zontal", pour unc difference de potentiel de 80 V et pour les anodes respectives 

suivantes une plaque de graphite rectangulaire (16,5 cm X 22 cm), la meme plaque 

isolee au dos et enfin un barreau de graphite (~= 2 cm) isole au dos. Nous cons

taton5 que c'cst dans ce dernier cas que les lignes equipotentielles se resserrent 

le plus sur l'anode et que les gradients sont donc les plus elev¥s au proche voi

sinage de celle-ci. C'est cctte configuration qui a ete utilisee pour les experien

ces sur les sardines. Sur 1 'axe median des electrodes le champ est uniforme sur 

2,50 m, puis commence a croitre tres fortement a 60 cm en av~nt de l'anode. La 

valeur du gradient decroit brutalement derriere l'electrodc et s'annule a environ 

70 cm au-dela de celle-ci. 

Les memcs rcleves ont ete effectues, dans le "bac vertical". La forme et 

les dimensions de l'anode ont une influence moins sensible dans ce bac sur la dis

tribution des lignes equipotentielleso La figure 6 represente ces lignes equipo

tentielles ainsi que les valeurs des gradients sur l'axe median des electrodes pour 

une difference de potentiel de 80 V et pour une anode constituee par un barreau de 

graphite (~= 2 cm) isole au dos. Comme dans le cas precedent, le cha~p est uni

forme sur 2,50 m, puis commence a croitrc tres vite a 50 cm en avant de l'anode. 

11 chute brutalement derriere l'electrode et s'annule a environ 30 cm derriere 

celle-ci. 

Pendant les experiences, ces bacs etaient alimentes en eau de mer cou

rante qui etaient ensuite evacuee par un trop plein. Au cours de nos etudes la 

temperature de l'eau etait comprise entre 18° et 19° et la salinite entre 33,5 %0 

et 35,6 %0' 

Les systemes d'el'."ctrodes etaient mis sous tension par le generateur 

impulsionnel deja decrit dans notre precedent rapport scientifique • 

•OiJ/.O. 
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1" g.4: "Bac horizontal" vu de des us. 

Les condition~ ex erimenta es sont les memes que pour la Pig.3 

ne's cette fois l'anode est 'so16e au os. 
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Fig.5: "Eac horizontal" vu de de sus. 

es cond·t·ons experioentales sont les ill mes que pour les Fig. 

3 et 4 mais dans le cas present l'anode e t constituee p r un 

barrea de graphite (p=?cm) isole au dos. 



. 
C(-).

A(+) 
60 50 40 30 20 10 o· 

Fig.6: "Bac vertical" vu de profil. 

La distribution des lignes equipotentielles est indiquee pour une anode 
constituee par un barreau de graphite (p=2cm),isole au dos,et pour une 
difference de potentiel de 80 Ventre les electrodes. 

Le graphique indique la variation du potentiel (---- et du gradient de 
potentiel (-----) sur l'axe median des electrodes. 
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11 - METHODES DE TR~VAIL 

Le but de nos experiences e~,t de connaltre statistiquement en pourcentage, 

pour un stimulus donne, quels sont lc~ poissons qui sont effectivement attires par 

l'anode ou qui, au contraire, tendent a fuir, 

1 .- Quelgues mesures preliminaires 

Une fois les poissons adaptes a la vie en aquarium, nous avons tout 

d'abord mesure quelques seuils de taxie (5) et de tetanie (S) dans la rigole expe

rimentale pre~le a cet effet (cette rigole est decrite dans notre dernier rapport 

scientifique de fevrier 1974). Pour les mulets nous avons trouve : 

Stimulus Tai 11e (en cm) s (V/m) S (V/m) 

20 Hz - 3 ms 13 15 90 

50 H - 2 ms 15,5 10 40 z 

50 H - 2 ms 19 8 30 
z 

50 H - 2 ms 29 4,3 23,5 
z 

================================================================================ 

Ces resultats sont donc en accord avec ceux obtenus au cours de nos pre

cedentes experiences realisees aUX labor3toires de Roscoff et de l'ile d'Yeu (voir 

dernier rapport). De plus, les mesure", fai tes sur le mulet de 29 cm permettent de 

completer les courbes des seuils en fonction des tailles pour le stimulus 50 H z 
2 ms (figures 24 et 25 du dernier rapport). 

Nous aVons vu que les sardines pechees mesuraient 13,5 cm ~ 0,5 cm. 

Or, celles qui avaient servi a nos experiences a l'lle d'Yeu me~uraient 12 cm 

+ 0,5 cm. Ne sachant pas ini tialement si les sardines allaient pouvoir etre 

maintenues longtemps en vie et afin de progresser le plus rapidement possible, 

.o./ooa 
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la difference de taille des sardines de: deux lots a ete consideree suffisamment 

faible pour etre negligee. A titre d;cxem~le, sur une sardine de 13,5 cm, nous 
V V 

avons mesure pour 200 H - ms, s = 16,5 Im et S = 58 Im au lieu de s = 17,5 Im 
IT Z 

et S = 68 ;;n pour des sardines de 12 cm. Ces ecarts sont en fait de l'ordre de ceux 

qui existent entre le: differents points experimentaux obtenus avec plusieurs pois

sons de 12 cm pour etablir statistiquement les courbes des seuils en fonction de 

la frequence et de la duree dtimpulsion (r~pport 1974). Nous avons done decide 

d 'utiliser les resul tats deja acquis comme base de travail afin d' evi ter de lon-

gues manipulations qui finalement n'auraient apporte aUcun renseignement nouveau. 

Nous avons sculement tente de realiser une economic d'energie en uti

lisant des duree~ d'impulsions inferieurec a 1 ms. Nous aVons pour cela mesure 

les seuils pour 200 H - 0,5 ms et 200 H - 0,2 ms. Les valeurs trouvees sont 
Z VI V/ Vim VI .respectivement : s = 17,5 Im - S = 63 Im et s = 25 II - S 72 Im. Les seulls 

sont done plus eleves quand la duree d'impulsion est plus courte. De plus, la 

quali te de la taxie devient alors nettement moins bonne. On a done es time que 

0,5 ms etait la longueur d'impulsion minirmuD au-dessous de laquelle il ne fallait 

pas descendre 0 

2.- Methode experimcntee sur des mulets 

a) Presentation de la methode 

Au cours d'essais preliminairc~ sur les mulets une premiere methode, 

qui distinguait 3 cas, a ete testee : 

- le poisson venait de toucher l'anode. L'attraction etait alors consi

deree bonne et le coefficient 1 lui etait attribue 

- le poisson passait a moins de 10 cm de part et d'autre de l'anode (a 

ce stade du travail, nous utilisions l'anode rectangulaire de la fi

gure 4). L'attraction etait jugee moyenne et le coefficient 0,5 lui 

etait attribue ; 

- le poisson passait a plus de 10 cm. Ltattraction etait estimee mau

vaisc et le coefficient 0 ~ui etait attribue. 

l) .... / ~ • et 
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La limite des 10 cm etait materialisee de part et d'autre de l'anode par 

2 fils metalli(jues isoles suspendus a la barre transversale supportant I' elec-

trode. Ces fils affleuraient la surface mais ne plongeaient pas dans l'eau 

afin d?eviter de perturber le comportement des poissons. 

On notait a chaque fois si le poisson etait tetanise (+) ou non (-) et Sl 

au moment de la mise sous tension des electrodes il c.e trouvait au milieu de la 

cathode (M) ou, au contraire, a l'unc de ses extremites (E). Chaque individu 

etait teste successivement 3 fois (1°, 2°, 3°) pour determiner si apres avoir 

subi une premiere fois le courant electrique il reagissait differemment par 

la sui tee 

Les tableaux 1 et 2 sont donnes a titre d'exemples. Les resultats indiques 

ont ete obtenus dans le "bac horizontal tf 
, avec la configuration de la figure 4, 

en utilisant le stimulus 20 H - 3 ms sur des mulets dont les tailles ont ete 
z 

a chaque fois notees. Dans le tableau 1 le voltage entre les electrodes etait 

regie pour chaque poisson afin qU2 le gradient de potentiel soit egal a son 

seuil de taxie (s) a 50 cm en avant de la cathode. Dans le Cas du tableau 2, 

le voltage etait regie de maniere cl obtcnir une fois et demi le seuil de taxie 

(s Xl,S) a 50 cm en avant de la cathode. 

En faisant le bilan de ces deux seri~s d'experiences nous trouvons pour� 

le tableau� 

1°":' 3 X + 2 X 0,5 + 5 X 0 = 4 

+ 2 X 0,5 + 7 X 0 2 

+ 3 X 0,5 + 5 X 0 3,5 

Ce qui signifierait d'apres nos conventions que sur 10 poissons testes 

succesc,i vement chacun 3 fois, il y aurai t respectivement 4 - 2 - 3,5 attrac-

ti ons posi tives • 
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!� coeffi- coeffi- coeffi-Taillcs (cm); Cas E� +
c'~nt 1 cient a,5! cient 0 

I j ; ! "1 

1° , X; ; ; ; X ; ; X ; 
--~---- --------. --------. -----_._---. ---------. ---------- .. -------. ------.

12,5 
2° X:'!� ! X ! ! X !1------'-------\--------,----------1----------,-----------,-------,------1

· 3°' . X' . X' ., Le . 

1 , !,� "" 

14� 
;--~~._-; -------- ;---~----! -------_...-! --_._~-----; -----_._---; -------; --~-- ; 
! 2° X ! X!!! X ! 
, ------ i -------V--------, -----------,-------- f ---------- r------- f ------, 
· 3° . j~' . X' . " X . 

, 1 i , !?,
1° j{' . . X' .' X . _______ ! ! ! ! ! ! ! 1 

12,5 
2° I X!� X' 'i X1-------1--------,--------,----------1----------1-----------,------,-----,

· 3° . X' . . X' " X . 

! t , , , , 

12,5 !--~~-- ~ -------- !---~----; ----~----; ----------; -----------; ------- ; -~--_.! 
2° X !! X ! ! X ! 

r------ r -------- r ---------� ----------! ----------, -------, ------,f -----------, 
· 3° . X' . . . X . . X . 

, , t i 1 ri' I 
· 1 0 ' . X' . : X . ; X : 
!------!--------!--------! !----------!-----------!-------.------~13,5 
'20 X 1 /� X!! X I
,------,---·-----,--------,----------1----------1-----------,-------,------,
· 3° . X' . . . X� . X . 

if' , I , ---I , I 

; 1 0 
; X; ; X: ; ;; X

16 .------.--------.--------.----------!----------.-----------.-------.------.; 
2° Xi' X x------!--------!--------!---------- ----------!----------- -------!-----
3° X� X X 

I 1 1 i , , ,,'/ 

12,5� !--~~--;--------;---~----;----------;----------;-----~-----;-------;--~---! 
! 2° X! ! ' ! X r ! X,------,--------,--------,----------,----------,-----------,-------1------,
· 3°' . X· . . X . . X . 

f 1° I X I 1 f f X , I X ,.------.--------.--------.----------.----------.-----------.-------.------.15,5 
! 2°� X! ! ! X ! ! X ! 
, ------ t --------1 -------- , ------------, ---------- r ----------- ,------- r------ , 
· 3° . X' . . X' . . X . 

1 , 1 1 , l ' I 

I 1° ;� X; ; ; ; X ; ; X ;
·------ . -_._-----. -------. ----------- . ---------- . ---------- . -------. ------.

22 
! 2 0 ! X ! X! ! " X ! 
1----- I --------, -------- I -----------1---------- i -----... ----- t -------, ------T 
· 3° . X· . X' . .; X . 

1 3 

BILAN 
6 4� 2 7 o 10 

!� ! 3° ! 7 ! 3 ! 2 3! 5 a 10 
====~==================:========================~========================================== 

Tableau 1 Poissons mulets� Stimulus : 20 IT - 3 ms 
z 

Gradient grad V = s ~ 50 cm devant C 
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cocffi- coeffi - ! cocffi-
Tai lles (cm) Cas E M + 

.___ cient 1 cicnt 0,5! -S:.ient O_~ _ 
, / i I , I I I 

! __~~_.. ! ..__ ._! ~ ! ;S ! . ; ; ; ~ __ ! 
12,5 

I 20 t X I ! X ! ! X 1 
1------ 1---------.. f ------.--- i ----------/------ .--- i --·--------T-------, -._----, 
· 3° . X; ; X; ; ~; X ;

._-------:----.,..--------,.._----":-_--- . . "., 
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Pour le tableau 2 nous obtenons : 

v1°_ 8 " + 0 ~\.. 0,5 + 2 A
v 0 8'"� 

2°_ 4 }C + X 0,5 + 5 X 0 4,5� 

3°- 4 X + 0 X 0,5 + 6 X 0 ·4= 

Soit respcctivement 8 - 4,5 - 4 attractions positives sur 10 poissons 

testes succcssivement 3 fois chacun. Ces deux series d'experiences four· 

nissent, en plus des re~ultats chiffr6s, un certain nombre de renseigne

ments. 

Le stimulus etudie etai t net tcment plus efficacc: quand le gradient de 

potenticl a.ppli1.ue au voisinagc:: de 10 cathode depassait le scuil de taxie 

d 'une demi-ofois sa valeur. 11 etai t 2 fois plus efficace exactement lorsque 

les poissons etaient teste:: pour la premiere fois. De plus, les attractions 

etaient soit bonnes, soit mauvaises. Le coefficient 0,5 ne figure, en effet, 

qu'une seule fois dans le tableau 2. 

Sur un aussi pctit nombre dtexpericnces, la place occupec par le poisson, 

au milieu ou a une extremite de la cathode au moment ou le courant est eta

bli, ne do~nc pas de resultat statistiquement significatif. 

D3nS la deuxieme serie d'cxpericnces, OJ le voltage etait le plus eleve, 

les poissons n'etaient pas tetanises au proche voisin~gc de l'anode. Ce re-

sultat concorde bien av,cc nos donnecs anterieurcs puisqu'a. 10 cm de l'elec-

trode, le gradient, mesure n situ, etait sensiblcment egal a s X 8, alors 

que nous avions etabli que le seuil de etanie theoriquc a 20 H - 3 ms 
z 

etai t superieur a s X 9 pour lC5 mulct: (rapport de 1974). 

Cette m~thode constituait done une source d'informations et prescntait 

l'avantage de se pret r a une interpretation systematique. Heeis, apres un 

certain nombre d(experiences, nous l l avons abandonnee. En effet, les resul

tats chiffre~ finaux ne permettaient pas d'aboutir a des conclusions con

cretes et cc pour plusieurs raison3 ~ 

11 ne suffisait p~s qu'un poisson nage jus1u'a toucher 1 'anode. 11 pouvait 

parfois faire demi-tour avant de nager en direction de 1 'electrode positive 

"00/000 
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ou manifester des tentatives d'evit,_ments lateraux qui, dans certains cas,� 

l' arnenaie:nt a froler ou meme i\ heurter une des parois du bac. 11 ne pouvai t� 

pas alor3 etre classe dans Ip.~ C2S favorables, meme si fin~lement il vc�

nait se tetan~ser sur l'anode, car dans des conditions r~elles de peche il� 

aurait tres probablement fui.� 

11 arriv,::.it':)ar ailleurs d'observer des poissons qui depassaient If node� 

au-deL:t des 10 cm, puis revenaient derriere 1 'electrode Ol:~ ils etaient te�

tanises. Ces poissons 1ui auraient normalement dO. ctre affcctes d 'un coef-�

ficient 0, d'apres nos convention, subissaient en fait une attraction po�

sitive.� 

8'il etait relativement aise de tenir compte des r mar~ues precedentes,� 

un autre pa::,ametre intervenai t, bc"ucoup plus difficile a traduire ra·,� 

tionnellement, et directement li0 au phenomene de la tetanie. En effet,� 

le voltage entre le electrodes etait regle le plus souvent de maniere� 

a obtenir un gradient de potenticl voisin du seuil de taxie, pour chaque� 

stimulu:::, au voisinage de la cathode. Or, le seuil de tetanie depend lui� 

aussi de la c1uree d'impulsion et surtout de sa frequence. Si bien qu'aux� 

frequences les plus elevee c il eta't attein£ a une certaine distance de� 

1 'anode, ce qui etait favorable a une bonne concentration et finalement� 

;l. une immobilisation des poissons o~ur 1 'electrode. Au contraire, aux bas�

ses fre~uences, le seuil etait r~rement atteint, comne nous l'avons vu� 

pour le stimulus 20 H - 3 ms et la concentration finale des ~oissons
- z� 
sur l'electrode n'etait pas toujours -;eY13ible.� 

11 fallait donc faire appel cl une autre methode 1ui permette la compa�

raison des differents stimuli de f~~on plus equitable, ~Aelle que soit� 

la frequencc.� 

30- ~~marques 

Pour comparc::r correctement 2 stimuli, il faudrait pouvoir dissocier l'etude 

des reactions des poissons, dans la zone ou le gradient est sensiblement constant, 

de celle de leur~; condui tes a.u vOlslnage de l' anode, 00. le champ crQlt rapidement • 

. . .j . .. 
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Les exp§rienc s d~crites jusqur~ pr~sent, avec un gradient de potentiel 

sensiblement egal au seuil de taxie pres de la cathode, seraient alors avant tout 

destinees cl apprecier la q alite des taxies des poissons nagcant vers les champs 

croissants et Q noter les tentatives de fuite qu'ils pourraient manifester. 

Vne autre ",erie d; experiences r oC~ le voltage serai t cette fois regH: 

de fa~on a atteindre 1_~ seuil de t~tanie, systematiquement ~ une meme distance 

en avant de 112~ode, quel que soit le ~timulus etudie, permettrait de comparer 

la. concentration finale des poissons sur l'electrode dans des conditions compa

r bles. 

Ma~s la tension de notre g~nerateur, limitee cl 110 V, ne permettait pas 

dtattcindre le seuil de tetanie a une distance suffisante de l'anode aux basses 

frequences, cl moins de rapprocher les ~lectrodes lQ une de l'autre. Dans ce dernier 

cas, la zone de pech ~Arait ete trap eduitc pour des observations correctes et 

par surcroit l'intensite debitee ~erait alors trop ~levee risquant d'entrainer la 

destruction du generateur. 

Nous avons done du utiliser unp. mcthode adaptee aux moyens dont nous 

disposionso 

Nous avons ete amenes cl d~finir de nouveaux criter;::s qui tiennent compte 

a la fois des observations preliminaires ~t d s performances de notre generateur. 

Aux hautcs frequences, nous avian::; constate qu'un poisson qui penetrait 

dans la zone Ol~ le gr dient de potentiel cOmn12n~3.it cl croitre ne pouvai t pratiquc

ment plus fuir et f" nissai t, dans la tres ~:rande majori te des cas, par etre teta· 

nise. C'est pourquoi, nous avons decid' de classer parmi les cas favorables tous 

les poissons qui nagerai,:::nt correctement vers lee. champs crolssa _ts, sans retourne~-

ment ou tentative de fuite, meme s'il nly avait pas de conce~tration finale s r 

l'anode, f ute d'un gradient suffisant. LC5 poissons se verront alors attribuer 

le coefficient 1. Au contrairc, les poissons qui manifesteraient, d'une maniere 

ou dCune autre, dee; tentatives de fuitc seront not~s O. Dans cc:rtains cas douteux 

neus neus sommes r~scrves la possibilit~ d'utiliscr le coefficient 0,5. 

000/006 



- 13 

Pour chaquc stimulus 10 poissons ont ete succ8ssivcment t stes. Au cours 

de ces experiences, les sardines ont ete systematiquement priscco au milieu de la 

cathode au moment de la mise sous tension dC3 electrodes. Cha~le cas etait ainsi 

exactement compar8blc aux illAtrcs. 

III - RESULTATS OBTENUS AVEC LCS SARDINES 

1.- Dans un plan d'cau horizontal 

En utilisant le bass'n de la figure 1, le systeme d'electrodes de la 

figure 5 et la methode prescn ee au chapitrc precedent, nous avons obtenu lcs 

resultats indiques dans le tableau 3. 

, 
Stir.1U.lus Seuil de ta-· 

xie (s) V/~n 
Grad IT El. 50 

/

devant CV/m 
cm] Resultats 

200 H InS 17 20 10/10 

200 H 
Z 

InS 17 17 10/10 

200 H 
Z 

- 0, 5 illS 17,5 20 5/10 

100 H 
z 

ms 17 20 10/10 

100 H 
z 

ms 17 17 8/10 

100 H 
z 

ms 17 1 ') 

100 H 
Z 

- 0, ') inS 20 6/10 

50 H 2 ms 18 18 5,5/10
z 

50 H m 19 19 5/10
z 

50 H 
z 

- 0,5 ms 20 2,5/10 

40 H 
z 

20 20 3/10 

=========================================~=====~==============~================== 

Tableau 3 
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Nous const tons qu i a 200 H - 1 ms 125 resul tats sont excellents. Les 
z 

r22ctions declenC;1eeS ar la frerruence 200 H etai ent tres vive",. C' es t sans dou te 
z 

pourquoi les resultats a 200 H - 0,5 ms sont mOlns bons, car une duree de 0,5 ms 
z 

doit etre insuffis~nte pour control er des rea tions aussi energiqueso On observait 

des mouvements e rp.tournements con parable; aux "loopings II executes par des avions 0 

\f 
A 100 H ~ 1 ms, leg resultats sont encore tres bo~so Avec 20 '/m les taxies ne 

z 
semblaient pas meillcures qu'avec 17 V/m, mais d'apres les resultats, le stimulus 

etait alors plus cocl'citifo Avec 1jV/m nous avions encore quelques attractions ap

parernment positives. Ce gradient devrait etre suffisant pour des sardines de plus 

grande tailleo A 100 H - 0,5 ms le result~ts sont comparables A ceux enregistres
z 

pour 200 H - 0, 5 T'-,~; 0 

Z 

A 50 H - 1 ms les taxies devenaient moins nettes, mais l'attraction 
z 

etai'lpt encore efficace dans 50 %des cas. 11 n'etait pas toujours facile de cl sser 

les reactions comr,1C "bonnes ou mauvaises", cc qui explique 1 'utilisation du coeffi

cient 0,5~ 

Un tel stirrulus de '>0 H - 0,5 l~ produit chez 1 s s rd'ncs d s taxies- z 
tres mediocres elinsi que celui dc 40;-{ -- 1 ;115, meme dans ICe; CelS favorables. 

z 

20- Dans un plan d'eau vertical 

En utilisant le bac de la figure 2 cc le systeme d'clectrodes de la 

figure 6 nous obtenons les resultats indiques dans le tableau 40 

Certains des resultat du table~u 4 ont ete obtenus avec ureelectrode 

rectangulaire isolE~e ClU dos (14 cm X 10 cm; au lieu du barreau de graphi te, 

ou avec des electrodes dis tantes de 2,50 In au lieu de 3 m. Ces legeres dif

ferences, lors des toutes premieres mcsllres, ou rendues necessaires par la 

sui te pour obtenir des gradients el_ve::;, sont respectivement signalee.s par 

(1) et(2) dans le table~uo 
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Seuil de ta-- Grad '! d 50 cm
Stimulus Resultats

Xle (s) V/n dcvant C Vj;n 

200 H - 1 ms 17 25 10/10z 

-200 1 ms 17 20 4/10z 

200 H - 1 ms 17 17 5/10z 

( 1 ) 
"'200 H - 1 m 17 17 5,5/10z 

t

(2) 

100 H - 1 ms 17 25 10/10z 

100 H - 1 rns 17 17 2/10
7. 

50 H - 1 rn' 19 30 ( 2) 8,5/10z 

50 H - 1 r.1S 1 9 25 2/10z 

50 H - 1 ms 1 9 25 (2 ) 2/10
z: 

. -- 
! 

50 H - 1 illS 19 19 ( 1 ) 3/10 
z 

50 H - 1 ms 19 19 2./10
z 

~ 

50 H - 1 ms 1 9 1 5 X 
z 

===========================================~=~======== =========================== 

Tableau 4

11 est inU~ressant de constater que les resu1 tats obtenus avec ces 

system5 "lectrodes legerement modifies concordent parfaitement avec le; autres 

sure;, ce qui rlbnontre la coherenc de la methode employee 0 

Dans un plan d'eau ver ical, un phenomene nouveau apparalto Le; [Cois

sons ont une net~e tendance a nager vers la c;urface, Ce qui explinuc la mediocri te 
de cer .ains resultat~ : pour 17 V/m devant C, nous trouvons 5/10 cl 200 H - "ms ~-:: 

z 
2/10 a 100 H - 1 ns au lieu de 10/10 pour ~es 2 stimuli appEques dans le "bac 

z 
hori zontal" 0 
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Afin d 1 0btenir dc meilleurs resultats, il a ete nccessaire d'au~nen-

ter le gradient de potentiel applique. Pour ~rt~indT2 10/10 a 200 ¥ - 1 s 
z 

ou 100 H -- 1m , il a ·allu monter ;:\ 2'i V/m devant C. A 50 H - 1ms, 30 v/m
Z Z� 

ne permettait d ' obtenir que 8,5/10 ct 25 V/m seulement 2/10.� 

11 es t curleux de noter t;U' a 200 1I - 1 ms les resul tats sont 1E~geremt::nt 
- 7

mcilleurs pour 17 V/m que pour 20 ~~n. A 50 H - 2ms nOU5 avons egalement
Z 

parfois obtenus des resultats legere'-lent meilleurs avec 19 V/m "(lA'avec 

25 V/mo 11 s'ZlCTit peut--etre 'une cOIncidcnce, a moins que des gradi;c:nts 

legerement superieurs au seuil dc:: taxic ne favori.ent d abord les remontec3 

des poissons vers la surface et tcndent ~ les supprimer seulcment a partir 

'une augmentation plus sensible du (;r:1rlient 0 

Quel1Ues experiences a 50 ~ - 1 ns avec 15 V/m sur la cathode n'ont 
z� 

donne aucu.n resui tat posi t' f sur des 3a'dines de 13,5 cm 0� 

Plutot que d'augmenter le gradicnt de [yot·_nti",l pour supprimer 1.:, re

montee des sard~nes vers la surface, ~ous avons pense qu'il p.tait peut-etre 

possible d1utiliser ce phenomEme en nployant un systeme d' 'lectrodes a 
axe vertical. 

b) Avec un systeme d' lectrodes a ~e vcr~ic 1 

11 n' vait pas etc prevlA de bac specialement con~ pour cette etude.� 

Nous avons donc utilise le; i1bac vertical" comrne 1 rnontre la figure 7,� 

aV2c la ci1thode posec sur le fond et llanode maintenue en surface. Le� 

champ etait sensiblement unifor e sur 70 cm a partir du fond, puis crols�

sai t tres rt1.pid ment jusqu I a la surfac~. Lcs resul tats obtenus avec ce� 

montage sont indil'J.ue_ dans le tableau ~) 0� 

Ces res~ltats sont tres favorablcs, car il apparait que, pour des taxi~s 

verticales, un C)"radient inferieur au seul de taxie provoquc: encore de bon

nes attract' ons ~ 10/10 a 200 H - 1 nlS et 8 ,'110 a 50 H -- 1 ms pour
Z 

seulemen t 15 If/m devant Co 
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A(+)
40 

5 

0 

1,50 m 

~  

C(-) 

~ 
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I 

cm 

nO 
100 

I
90 
80 

70 
60 

50 
40 

30 

~~v , 

10 

/" 

, ' 
20 

! 

30 
, 

40 

... . 

v/m(· ..) 
v(-) , 

50 

l"ig.7: llBac vertical!1 vu de profile 

La distribution des lignes equipotentielles est indiqu&e pour un systeme 
d1electrodes a axe vertical et pour une difference de potentiel de 40 V 
entre les electrodes.La cathode,composee par un grillage en cuivre long 
cie 1,50 r:I,est posee sur le fond.Ll anode,constituee d'un barreau de graphite 
(~=2cm)  isole au dos,est maintenue en surface. 

Le graphique indique la variation du potentiel ( 
potentiel (-----) sur l'axe median des electrodes. 

) et du gradient de 
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Seuil c ta- Grad V a ')0 cm
Stimulus Resu1tatsXle (5) V/Jll devant C V/m 

200 H - 1 s 17 17 10/10z 

200 H - 1 ms 17 15 10/10z 

50 H - 1 TnS 1 9 19 10/10
Z 

50 H - 1 ms 19 1 5 8,5/10z r 
====================================================== ======~==================== 

Tableau 5 

11 serait bon de verifier ces experiences en vralC gr~deur, sur 

des dist ces plus longues. lais ce prel "l~res observations sont tres encou

rageant s car des s~rdines prlses sur le fond, au milieu de 1- caU10de, mon

taient franchement jusqu'a 1- ode lorsgue le courant etait etabli. Cette 

conduite est tres nettement visible sur les prises de vues realisees au cours 

de ces experiences. 

IV - ETUDE DE LA PEN2TRATION DES ,.. ARDINES DANS LA ZONE DE PECI-IE 

Le disp. si tif de pec'1e qui.. es t e Ludie: a ete ini tialcment prevu pour 

fonctionner 11 u coup par coup". C' cs t-a-dir(~ que la tension ne doi t etre eta

b1ie qu' pres que l~s ?oissons aient etf: conccntres entre les electrodes sous 

l'influence d'un stil~tlus lumineux,dont les e£fcts ont ete decrits, notamment 

par KURC et BLANCHETEAU. Comme il apparalt difficile d'obtenir une zone de pe· 

che de grande dimension, en se limitant a une de ense energetique relativement 

faible, il a s mble interessant d'etudier un systeme de capture capable de 

fonctionner en continuA Pour ce faire, il fall~it savoir si les poissons pe

netraient dans la zone de peche lorsqu lc~ elcctrod s etaient deja sous ten

_ion. 

oo%o~ 
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~  
Fig.8:� Nouvelle disposition des electrodes dans le "bac horizontal" pour 

l'etude de la penetration des poissons dans la zone de p~che.  
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Pour etudier cette ques tion nOl~s avons fai t subir une translation au 

systeme djel~ctrodes dans le "bac horizontal" ainsi que dans le "bac vertical", 

afin de menagcr un cs ace libre cntr~ la cathode et l'extremite ';1 bac (fig. 8). 

Dans cet espacc, le gradient de .pot,Yiti",l eta-it tres faibh:: (de l'ordre de 

0,6 V/m pour le "bac horizontal" lors'1uc; 17 V/rl etaient appliques pres de la 

cathode du cote de la zone de pcche) et nr- scmblait pas avoir d'influence sur 

le comportement des poissons. Lorsq 'un poisson atteignait la cathode, ou bien 

il la traversai t c:t etai t alors brutaleme:nt soumis cl. un gradi~nt de potentiel 

d l'ordrc du scuil de t le, ou bien il p rvcnait a faire d.emi-tour avant 

d'entrer en taxie et retournait d ns la zOne non soumise au ch~np electrique. 

10-� Observations dans un plan d'eau horizontal 

Une fois le voltage correctcmcn regle pour chaque experience et la 

ten ion etabli.c, le poisson etait place dans la zone non soumise au champ elec 

trique. Trois cas ont alors ete 2nvisage3 

a)� le poisson penetrait frcnchement dan~ la zone de pcchc et cntrait en 

taxie. Le oefficient 1 lui etait attribue ; 

b)� le poisson y penetrai t ::tpres quclquc~, hesi tations au nivcau de la ca

thode ou sculcment apres plusicurs tc:ntatives. Le coefficient 0,5 lui 

et it attri bue ; 

e)� au bout de trois minut2s le poisson n'2vait pas franchi la cathode. Le 

cocffici nt 0 lui etait attrim.e. 

Avec cc,,, conventions et cn tcs tant 1).ccessivcment plusieurs sardines 

de 13,5 cm nous a'TOns ob enu lcs resllltat:~ du tableau 6. 

D'une fG~on generalc, les poissons tr~vers~nt plus facilcmcnt la ca

thode a 50 H lu'a 200 H • Cc resultat est logique car a 200 H le stimulus z z z 
elcctri.uc est plus rude ent res cnti et donc pJ.us rapidement detecte qu ' ;\ 

50� H • Par aill\:'urs, le degagem nt gazeux sur la cathode cons ti tuai tune sor·
z 

te de rideau de: bulles b aucoup plus eus(; ~t 200 H qu' a ')0 ;rz z 

. , ./. .. 
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I 
:;cuil d\~ tc:-\ Grad V appli<1 e;S UJmJ.lus ( \ Resul tat.s
xic \ ) V~n evant C (V/m) ; 

200 H - 1 ms 17 s 17 3,5/5z 

50 - 1 lS 19 S == 19 4,5/5z 

200 H - 1 ms 17 5/2 == 8,5 1,5/2z 

50 I 
Z

.- 1 IS 19 3/2 - 9,5 2/2 

50 H - 1 res 19 1 5 4,5/5Z 
:.::=:..;.===:::::::====::::::=======:-::-~:-.::.';..=.==================-:-::::::..:::;===-= ================================== 

Tableau 6 

Nous avons eg lement etudie la penetration des sardines dans la zone 

de pcchE; avcc seulem'2nt s/2 sur la cathode. D2...Yls ce cas, lcs poissons travcr-

saient p us facilement la cat~lOdc et ageaicnt vel'S les cham~s de valeurs crols-

santcso 1ais lol's~u'il~ atteignaicnt un gradient scnsiblemcnt egal all. seuil de 

taxic, dans la grande majori te des C3.S, il ruyaicnt lateralemen t ou faisaic:nt 

demi-tour et sortaicnt de la z·')ne de peche, Ol~ ils revenaicnt parfois d- fa90n 

aleatoire. Ccs poisson~ nag aient ~n f it aS52Z libremnt et evitaient de p6

netr~r dans la zone ou le gradient d_venait superieur a s. 

Un stimulu_ de 50 H - 1 ms, 15 V/m compris entre s/2 et s a eg le
Z 

mcnt ete teste. Cc gradient etait deja suffisant pour evitcr des retours francs 

vel'S la cathod(;, mais dans c(;rtains cas If,s poissons i.'.v ient cncorc~ tendancc: ('1 

fLl.ir lateral'ffi 'nt lorsqu I ils atteignaient le. valeur du champ eaaIc all. seuiI de 

tdxie. 11 semble done que mcme po run systeme de pcchc en continu il soit ne

cess ire d' app1iqucr un gradL"'mt de potcnti(Cl av mains egal an seui1 d2 taxic: 

sur la cathod ~o 

2.- Observations d~s un plan d'eau vert"cal 

2n proced;mt dans 1- "bac vcrti al it conune precederruncnt nous avons 

ob e:nu les resultats du tableau. 7. 
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i 
S(~l il de: ta Grad V aupli(lue:

Stimulus Resultat 
XlC (s) V/m dcvant C' (V/r,~) : 

50 H- 1 ms 19 19 4/5z 

50 H - 'I ms 19 34z 

50 H - 1 ms 19 30 5/5z� 
- - - - - pu i s -- - - - - - 

200 u - 1 ms 17 30 1/5"z 

200 H - 1 ms 17 30 z� 
pui~ - - - - - - 

50 H - 1 ffiS '19 30 
Z 

200 H - 1 inS 17 25 
Z 

puis - - -- - - - 

50 H - 1 111S 19 25� 
Z 

~====~=========~=~~=~=========================~~================================= 

Tableau 7 -

A 50 H - 1 ms les resul tat" sO.t scnsibl·c:ment comparable:; a ceux 
z 

enregistres dans le rrbac horizontal", mcmc1,-land le gradient 'c potcntiel sur 

la cathode est nc-:mLnt pl s elcvc (1/1 pour 3·1 V/m et 5/5 pour 30 V/m). 

Afin cL: scwoir si des po' ssons qui avaient deja subi des effcts elec

tri1Lh~s tr2v~rs~icnt cncor~ la c thodc, des sArdincs dej~ tcstccs a 50 H ont 
z 

ete rcpris s d 200 H • I.e dcuxie c stimul s etant plus "dur H les poissons
z 

sont be UCOUD plu.s r(~ticl2nts pour penetrcr C 11ouvca'J. dans la zone dc pc:chco 

Hais dans l~ "ha vertical", d'apres la disposition des brins de la cathoclcc 

(fig. 2), le ridx::3."J dL bulles consti rue po.r le deg gcmcnt gazcux sur l'elcc

trode es t continu et non plus ponctuel, cor:uTlC dans le "bac hori zonta.l" (Pi g. 1). 

L'influcncl2 de:: cc ridcau, beaucoup plus ii1tcm~j~ i1 200 H qu" 50 H , est sans z z 
doutc plu.s sensible: pour Ce:tb2 r'J.ison CL>1..S le "bCl.c vertical!' que: dans le "bac 

hori zontal". L' a.ccou tumance: et le pass age cl 'un certain stimulus i un stimulus 

plus du ou recipro_lucrncnt joucnt cc;pc:ndant cc:rt - inem 'nt un role car unc: nou· 

vcllc: seric d; cxp{~ricn Q; avcc 200 H ,-.Cn premi.er et )0 H en second donne des 
z z 

r~sultats diff(rcn~s des pr~c~dents. 

. . 0/. <Ill 11 
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Les (ic:rnier.', resul tat pour 2') V/;~ sont indiques avec reserve. En 

effet, l'e~u ayan ete insuffisamment renouvclc~ au cours de ce experiences, 

les derniers poi:';son..: i:2stes ont presentC-o (c..; :-::igne':", d'intoxication, ce qui 

a. !1ro ablement pc:rturbe leur comport ment ~t fau:; C les resultats. 

En resume, il appara1:t nettement que la I)eche en contin meri te 

d I etre tentee avec 1c~ seui 1 de taxie applique sur la cathode. 11 semble eta

bli que le3 poissons ?cnetreront d'autant rlus facilement dans la zone de 

peche que la freq<cnce utilis'e sera plu~ basse. 11 faut notcr que dans des 

conditions reelle5 de peche, 1 s effcts ttractifs ruA stimulus lumineux sur 

1'5 poissons devraient favoriser leur penetration dans le chump electrique. 

Dc plus, en vraie grandeur les b ins de la cathode seront ecartes d-au moins 

1 metre t il eE:L possible que cl'eventu"l.:: effet,; de barriere visuel,::;, declen

chcs par le brins tres ra proches des cathodc" employees all. cours de nos x

pcricnccs, soient lors consiM:rablement a.ttcnu2s. Par contre, le degagement 

gazeux sur la cathode cn grandeur re~lle risque d'ctre considerC1.ble. S'il 

se produi-ait un bouillonnement tron important sur les brins de la cathode, 

nAme espaces de 1 me _rc~, l' cfficaci te d :un sys teme de peche en COntinu pour

rait ctre compromise. Seuls des ssais J l'~chelle 1 permettraient d'a por

ter une reponsc ~ cc~te q estion. 

v .- 0UELQUES PRECISIONS SUR LA TETAHIE DES SAPj)INSS AU PROCH8 VOIS1NAGS DE 

L'ANODE 

Afin de s",-voir si les poi,ssons pc:nr':trcront ou non duns la zone 

SOUl. ise - l' attracd,on hydrodynamique de la pompc, il cs t indispensable de 

connClltre les limi t~_, J: approch<2 de l' ano c (; ~ done de:; l' embouchure de la 

pompe. Ces limi tes sont, bien entendu, dircctcment liees co.'--< phenomene de 

la tetanic. 

Pour apport·.:r quclques precis ions sur cc point, nous avons utilise de 

nouveau le bac trapezoi a1 decri t sur 12 fi']urr:, 5 de notre Drecedent rapport. 

Dans ce bac, de c:incnsions redui .es, i1 est en erfet possible d'obtcnir des 

gradients relati"vE;nlcnt el(~ves. A pleine ten-sion 100 V/m sont i'lt:tcints ~ 10 cm 

de l' anode A avec 19 V/'TI sur la cathod~ C. 

000/'" () f'I 
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Pour 50 H -1 ms l·'s poissons na."caicnt facilemcnt jusquc A 

ou la Le tanle n:: s-:;rnbl it pas toujour totalcment at~eintc. Pou' 200 H - 1 ms,
z 

par contre, un premier blocage se produisai . } ~nviron 50 cm d~ Ao Le gradient 

a eet cndroit etait de l'ordrc de: GO V/m ct corrcspondait donc au seuil de te

tanie theoriquc d::.:s sardines c 12 em mcsur(~ :.:on. champ uniformc pour 200 !{ 
z 

1 rns .L~s poi ssons J apres avoir manif,,;s te une courte hal te, rc:prenaicnt cepcn

c12mt une 30Y'tc de: nagc I!vibr,~el! qui les amcnai t jusque A. '·fais, il semblCl.i t 

qU2 G:ttc .- ge "V' br(~c" prcnai t parfoi s appui sur le fond du bac. On ~eu t 

pcnser qu 1 cn plcinc C&l cer ains poissons auraient coule aVwlt d'attcindre A. 

Afin de verifier s' c'':' ph6nomene exis tai t cgalc. cnt .3. 50 H - 1 ms, nous avons 
z 

rapproche la catIlOd,:c de l' anode de fi'i~On cl Clvoir AC == 1 metr(~. !Jans ce cas, 2 

plcinc tension, nous obte:nions 50 V/m ,i ~o cm de C c:t 2)0 V/m ;\ 10 cm de A. 

Sien que cc soit Doins nc:t 2 50 H qu'a 200 H , le poissons marquaient gene
z z 

l'alcmcnt un te ps d' arrc it enviro~ <:;.5 Cr.1 de A. Le gradient 0. cet cndroi t 

corr(~.;pondait bien ~J'. seuil d(; tetanic tlleori'1ue des sardinr-s etudiees pour 

50 :r - 1 ms, soi t 90 V,IJno Hemc quan l' arrc~ c: tai t peu mar':TL-l l2 , nous obsc'
z 

vions une certain<' Tnodofication de la na( c des poL>. ons qui finalemcnt at

teignaient A. P,:-crfois, le5 poissons S'':: mcttail.cnt sur le cote ct semblaient 

lit[eralem~nt q1isscr sur le fond du b c tout ~n vibrant fortem~nt. Des 

sardines r<.:pri~;cs c\ 200 H - ms alJ'~c cco::. gradients rclati vemc:nt eleves at· 
z 

t,::ignirenl neanmoinc
; A dan.:; 1 plup,3.l' I.:S C:'lS, grace a ccttc nagc "vibrec". 

11 faut ccpendant sicrnaler 1uc pour 200 H - 1 ms pr,;sque toutes les sardines 
z 

,!ui ant ete soumi cs a c1.cs gr die.nts sup{~ri urs 0. 200 V/m n T ont peS survecu, 

contr~iremcnt a cellcs lui ant subi un timulus de 50 H - 1 JTIS. 
Z 

T.1 cs t don c,..:rtain qu 'w.'l poi';son soumis a un champ crolssant et 

non plus uniformc, (ll~pas s,-: le sC-lil theori (lU~ de tetani e. Ceci peut ~.' expli

quer par le fait :lu'il ne subit pas un str"~::;s brutal m is qu'il ne resscnt 

que progr~~ssivcmcnt la totali te de la tension electriquc. 11 cs t tout2fois 

possible.: qu'c:n plcinc cau l(;s poic~;ons coulcnt avant d'attcindrc A, si les 

grr.di.e:nts depasscnt 200 V/m pa cxunp12. 

fin d'obtcnir ,uclquc' precisions ~~pplemcntaircs a cc sujct, nous 

avons visionne lcs films realises au cours de nos expericncc3. A 200 H , les 
z 

sardines p{~uvcnt nag.::r jusqu' ,1 toucher l' anode, )il~mC lorsque le gradient 
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21tteint environ 100 V/~, .:\ 10 iT\ de c lle-6. Ccc, poissons ne olissent pas sur 

le fonel, cc qui ser it cl'ailleurs impossible dan.s le cas du IIbOl.c ver'ical ll • 

["v1.r 1 'electrode le gradient Ctcpasse certainc:J11cnt 200 V/m. Lee; points soumis 

<\ 100 V/M et 2DJ ·v/~ 1112 sont separe~; :rJ.c pa,,' 10 1 et meme:::;~ un p isson de 

13,:5 cm est ccmpl' enCYlt t'2tani:;e <\ 1 '>0 V/n, par exemple, il cs t bien evident 

r:.u I i1 vier..dra qU3.nrl mernc touche~ A grace 2\ l' energie ciEetique . cquis,~', S' il 

ne b.ltte POl.::; dan:'; l:anod , ;:>1. vit'ss<:3 ac,ui-<" la lui fera mcme depasser. On 

PClJ.t donc affir!iler 1u ''1 2Cl) H - 1 m5 ur.c sardine de 13,5 cm peut attei:!.dre,
z 

dans un champ c~o~ssant et en pleinc eau, de~ gradients de 100 V,An, pour le 

moins, bien que -::on se'.1il de etani2 th,2ori~uc, mesure en champ uniformc, 

ne dcpassc pas GO V;1"1. Sur les vues filmec:s 2;. 50 H - 1m3 lc~' sardines ne , z 

::;ubissent pl'atir[uemcnt jama~ s de tetanic, nodiquEC. Le:; poi sons t,~tanises sont 

generalcment ceux qui apl'cs avoil' t:>urnoyc: autour de l' anod~ :-:;c sont trouves 

cl c~rtains omen.s la t<'~-::c oricntee vel'S li:'. cathode. Or, il est bien connu 

'1'J.c le sevil ~le t':tc·'.ni..: ca-thodi'!ue est ph<:=; v' tc.: C3.tteint que c:.J.ui de la te

ta'lic: al1.odique. 

A 50 H ··1:Tls, 1~, ';ardines c 13, 5 cm, dans un champ crolssant 
z 

et cn pleine e,ll, !)cu'!cnt certaincmcnt att~i dl'c de; gradients de 150 V/m 

et prob b1cment m~ml~' C'c~ c'::.1JllpS plns elev~:;. 11 est clair, cepcndant, que CE::S 

::ccglcs n(: 5' appli ~1lC:;1i.: ,:"[1}. I Q des champs pr(~.,c~ntan' des confi ra 'ions compa

r;,blcs ,1 cellcs, d.e :2-,.l5 cx~e::-'ieY'.c:::::;. Dans cc r.Jcn~"c d I etude, ck~ nr:))nbreux para

m~trcs sont ,:'-Cl'oj. <:cml~nt lic,3 et iJ est parfois di.t'ficilc d'-=: traduir,' les re·

c,ult ts c: nOffi.)rCUSCS (l[)servations paT rk simpl{~s valeurs nur eriqucs. En 

~f . . . " 50 F / 10 1 I . tCL et, ur. pGl S50n 'Itn a'.tr? t :1age::t ',/ on sur m, ~ar c:x2mp.. c, n aural 

pe..tt-etl'e lw; L, {'arc,:.: d'atte:indrc: 150 'T/m et pourrait alors ctre tetanise 

a 100 ~/n sculcm~ut. 

NotOl'l3, (·'Efi. , r[V. 9 i3.U cours de CC'.> cxperienc s 1<::3 ::.ardines tetani

s~ s avaient t,~~danc~ ;\ c01)l.=-1' . t non Pi~S Z. re onter en surface. Ccci appa

l"ait tres nett Cfr,C:Y1t S'.li' "10'" vues £ilne..-:~ lar.. (""<c nous avons uti.lise le sys·· 

i.: 'm~ d' e"ectro~12s ;\ c·,:e vertical d::ms ._02 "uac v,;rtical". On y reme.trque que 

1-.-:: paiss' :: ~Ol't-=:~· C!:1t t~tanises coulr::nt ~.U 00Ut de 20 seconc1cs ::mviron. 

115 sortc:1t a!..oT3 de la zone ot:[ _c: champ Cs t le plus intense: e:t ccux qui 

" r eC'..<perC:1.t" le plus rapi,:c:nent entrent dc no'..<v",au en taxic v(~rs 1 C anode •••• 
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CON C L U S I 0 lJ 

Nous dis~osons desormais d_ rens~ignemcnts pr'cis sur les valeurs 

des gradients de pot2ntiel necessaires a l'attractiol anodi~ue des sardines 

de 13,5 cm pour diffcrents stimuli. 

11 estc a definir, a partir de ces donnces, un sy?>teme d'electro

des lU~ ermette d 'obte:nir ne zon~ de pec~1e: <lussi gr"nde CLue possible Le0 

vol tage a appli:JUer' entre les (~lectrodes et 13. puissance consommee depei}

dront du stimulus v,tilise, des caracteristi'iue3 du systeme d"~lectrodes et 

d dimensions qui lui seront doml~es. 

A la su~tc de nos d rni~res cxp6ricnces, il serait tentant ·'utili-· 

ser le stimulus 2 0 ;.[z- 1 ms avec 2~) V/lT. sur la cathode. Nais dans ce Ci1.:; 12

puissanc consommec risq erai t d 'etre consi (rable 2, moins que l' on se co:1.-

Lento lune zone de peche redui te. Or, nou" avon.: '\'U 'lu'a 100 H les res1.) .• t2t.s 
z 

etaicnt sensiblemcnt ,'Yllssi bon~gu'~ 200 1: • Let ?uissance consommec se trc~'. ..rc 
z 

alors divise0 par deux. Dans un plan d'e-u horizontul 17 V/m sur la cathode 

devrait deja donner d'cxcellent resultats ovec cs sardin0s de 13,5 cm. S~ 

en pleine eau les sardines mani.£'est3.icnt, co:nmc: (\:::11S le ;'bac v·,:rtical", Jes 

tendancC:5 a nager V2rc:. la surfa e, i1 faudr,"-i t a'.J.gmcnter 1":' gloadient sur la 

cathode jusqu'a 25 V/m enVlron. La. depense t:nerg(~ti'1ue entre 1::" electrodes se 

trouveral'1t a or.S accrue dans 1 e rappor t "''' 2 = '" ~, 1 " \). 0n peut d - . 11e'rs ;,'2(C:) 'I 'al 
1]-'

demander si ces ~emontees des sardines v'ers la sUl'f ce ne sont Oas en 

partie due a 1 '(~troitessc du b c. 11 ,.::st p ssiblc que 1es poissons s 'y S,,1':i'

tc:nt pieges et '1ue lorslJu'ils perc;oivent le stimulus cl{;ctrique, ils tcwJ.e2'1t 

a s 'echapper. Comrl1c le fond est opaque, ils f",i2nt dans la-:;t:ule dirc:ctic:l 

appar2mment librc, c' CJ t-," -dire vcrs la surface 0 Ceci supposerai t ':lUC les 

poissons detoctC2nt la fClce 'tran., parr,ntc cn plcx-i.glas car i1s ne viennenL pi'S 

la hcurter En l' absence de cham elcctri:;ue, c(~rtaincs sa~dine:; tres agi ',:(,(:$0 

manifestaient parfois un tel comportcmcn , Cc.: a significrdi t a.lors qu'1':1. gl'2

dicnt de: po entiel [;g 1 a scuil de taxi..:: n;cst pas tout a fait co,~rci1..i.r, 

mai.s qu'il le d"vicnt s'il est augmcnte de quclquc:s volts p:tr metrc=.:. 

/ 
..... "/0 0 0 
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Si l'etroit~ssc du hac se reve10it hors de cause, il serait prefe

rabIc d'uLili:ocr un sy,te. e d'electrod.s cl a}~c vcrtic~l. Nous avons vu que 

dans C0 cas 15 V/m .,ur la cathode semblait suffir~. La puissance con ommec: 

serait alars diminue:;: dans le rapport (2'})2= 2,7f1, ce qui "st considerable. 

Dc 1us, en rcrplac;:mt le stimulu-, de 1S 100 H - 1 ms par celu' (e 50 =-{ 
z z 

1 ms (<,ui dans ce cc:.". provoque 8,5 attractions favora les sur 10), la puis

sance se trouvcrait encore divis'e par 2. Il est, ccpcndant, tres prob ble 

qu'~ consommatian encrgcti1uC egale 100 H - 0,5 ms donn~rait de mcilleurs 
z 

resul tats que 50 H ..- 1 ms. 
z 

Avcc un systemc d'electrodcs a 2X horizontal, le stimulus 50 H 
z 

1 ms parait nettement mo'ns c crcitif qu- 100 H - 1 ms. Dans le Ilbac ver
z 

tical" 5 H - 1 ms ne donne 1u(: H, 5 att:ractic:ns pO.;>' tives sur 10 avec 30 V/F.!
Z 

~;ur la ca hode tand~ -n_w 100 H - i ms produit 10 aTtractions positives s r 
z 

10 avcc seulcmcnt 25 if/nl. Le gain de puissance c ~ t alors seuh:ment 0.12 

2 -cJ0) 2 = 0,)6. 11 se fait au prix de cs ItaL moi s bons ct surtout plus 
25 dout ..,ux. 

Diff6rents syst~mes dl~lectrod~s s~ront prochain~ment ~tudi~s sur 

mC:lqucttc en eau douce au Centre de l' ISTpr·j a I' Clntes 0 Nous sonuncs d' j'i. farnilia

rises avcc cc: cnre d'~~tude. 11 n<... suffit pas C!.~ d(hcrmincr le gradir:-nt c 

potcntiel sur 1,") c0thode ct sur l' axe median dL::: electrodes 4 Pour definir 

corr-'ctcm(~nt la zone de pcchc, il Faut coru1.2.~trc le gr dient eJ. chaque point 

du volume d'eau ;';01,L1.3 au camp elcctriquc. La zone de tetanic S2ra ainsi 

egalem ·nt connue. Lor-"lu 'un ou plusieurs sys tcmes d' electrode::; auront ete 
selectionnes, il sera alors possible d'etablir le bilans de l'2nergie con

sommee suivant les dim'nsions donne.es au,~ syster,1cS et en fonction des stimu-

li utilises. 

11 ne fa t pas oublier que les dernieres experiences ant ?or e sur 

sardines qui mesuraien seulement 13,:> cm. !:wc:c des s rdines plus longues 

scuils dE: taxic",~ront moins elcves. Par e:~emple Dour '100 H - 4 ms nous, z 

avions mesur€: 21 l'l. c d 1 Yeu s = 18, 6 V/m pour des sardines d·.:: 1;;) cm t 

s = 11,8 V/G pour de~ ~ardine5 de 18,5 cm. La d~pcnse energetique necessaire 

~ la capture de sard'nes de 18,5 Cm serait done po r cc stimulus (18,6) 2 = 2,48 
11 ,8

fois plus faible 'u pour la capture des sardines de '12 cm. 
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Dc plus, dans le milieu naturel 1,s poissons n'auront pas subi les pcrtur

bations qu'ont ~l entra~n~r la peche proprement dite, le changp.ment d> milieu 

et plusieurs recaptures a 1 'aid...:: d'unc e uiset:\::. En m0.r, lc'; sardines de

vraient reagir plus fuvorablement au stim_tl~s clectri~ue. En effct, quelques 

observations fai tcs ;3. l' ile 'Yeu en 1973 s ~mblaient bi,,,n montrcr gu' Ul pre

Sl~ncc d'un stimulus photique l~s poissons subissaient avec plus de passi

vite l~s efEcts d1un champ electri~Ae. 

C'cst pour1uoi nous concluons que 15 V/~ dans la zone de peche 

devrai t uffire pour assurer la capture de sardine::; d 'un "moule'; relativement 

grcg 1 mdis pourtant 'interet comm~rci 1. 

Si les r~sultats des exp~riences rcalisees en laboratoire avec un 

3ysteme d"lectrodes ii axe vertical se trouvo.ic:n confirmes en pleine eau, 

10 V/m ell' 1- cathode: pourraient mcme suffirc. Par ailleurs, en supposant 

que des harcngs reagissent commc les sardin's, il serait possible de cap

turcr des poissons d'une trentaine de centimetres av_c des gradients de 

potcntiel encore plus faiblcs. En effet, If': <;E::uil de t ic theori lue d 'une 

s rdine de 30 cm, eta li pour le stimulu 100 I - 4 ms en extr~polant la 
z 

courbc d~s scuils en fonction des taill~_ etablic dans notre dcrnicr rapport, 

serait eulemcnt 7 V!;n. P r illcurs, nous avons re llement m23ure le seuil
/ 

d taxic d'un mulet de 29 cm a 50 H - 2 ms et nous avons trouve 4,3 V/m.
z 

Notons pour conclurc que la fr6qu2nce 50 H merite ccrtainement 
z 

d 'ctre essayec C c.1u 'elle pc::ut donner dc bons rcsul tats en vraic grandeur 

mais ~me le stimulus 100 H - 1 ms semble ncttemcnt plus coercitif. Enfin,- z 
ccs dcrni~rcs cKptricnces confirmcnt la s61cctivitt en taille d'un syst~me 

de pf:che qui utilis~rait l'at~raction anodiquc d·s poissons. 

*� 






