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INTRODUCTTION

Le précoent travail fait suite au rapport scientifique intitulé "Péche
électrique en mer - Etude des comportements de poissons marins soumis & un stimulus
électrique impulsionnel® par R. LE MEN et N. DINEZR. Ce rapport, remis au CNEXO en
février 1974, foisait alors le point de nos derniers travaux sur la péche électrique.
Un certain nombre d’expériences sur des muleis, des bars, des lieus, des sardines et
aussi quelques anchois avaient permis d’établir les courbes des seuils de taxie et
de tétanie en fonction de la fréquence et de la durée des impulsions, de 1'espéce
considérée et de la taille des individus ainsi que de la température et de la sali-

nité de lfeau de mer,

De nombreuses observations dans un champ électrique uniforme, puis dans un
champ croissant, avalient également apporté différents renseignements sur le comporte-
ment des poissons placés dans un champ électrique impulsionnel. La vitesse de nage
des poissons, la fatigue manifestée par ceux-ci dans un champ uniforme avaient parti-
culiérement été étudiées, ainsi que le phénoméne de la tétanie lorsque 1'animal était

soumis & des gradients de potentiel plus élevés au proche voisinage de 1'anode.

Mais toutes ces expériences mvaisnt été réalisées dans des rigoles expé-
rimentales ou dans des bacs de dimensions réduites, si bien que les réactions de
fuite ou d'évitement qu'auralent pu manifester les poissons n'apparalssalent pas avec
netteté, car elles étaient le plus souvent masquées ou perturbée~ par la proche
présence des parois des différents bacs. C'est pourquoi, il a été décidé de procéder
a4 de nouveaux travaux, dans des bacs de¢ plus grandes dimensions et donc mieux adap-
tés a 1'étude de la qualité des attractions par taxies anodiques. Il s'aglssait avant
tout de déterminer si les fréquences les plus bas-ee et donc les plus économiques sur
le plan énergétique, étaient aussi capables de déclencher des taxies suffisamment
coercitives pour 3tre utilisées dans un systéme de péche par lumiére, champ élec-

trique et pompe acpirante. I1 fallait également étudier la pénétration des poissons

dans la zone de péche lorsque les élactrodes étaient sous tension afin de savoir <i

un systéme de piche en continu €tait cnvisageable. Le présent rapport rend compte de
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ces expériences qui, aprés avoir été réalisées sur des mulcts et quelques petits bars,

ont ensuite porté uniquement sur des sardines.




I - MATERIEL D'ETUDE

1o~ Capture =t acclimatation des noissons

Les expériences décrites dans ce rapport ont été offcctuées dans les la-
boratoires du Centre de Recherche de L'ISTPH & La Trinité-sur-Mer ot l'on dispose

d'eau directement pompée en mer.

Les premicrs essais ont été réalisés sur des mulcts, Mugil labrosus (Risso),

et sur quelques petits bars, Dicentrarchus labrax (L.). Ces poissons étaient captu—

rés a marée basse dans les bassins dec oslréiculteurs morbihannais.

Mais 1l'essentiel du travail a porté sur des sardines, Sardina pilchardus

(Jalb.), de 13,5 cm (t 0,5 cm) capturées a la senne tournante par le "Roselys ITY
dans la baie de Quiberon le 3 scptembre 1975 (photo 1). Quatre cents sardines, pré--
levées sur la péche, ont été transportées jusqu'au laboratoire. Elles ont été ac-
climatées dans un bac cylindrique de ©00 litrcs, en plactique moulé, alimenté en
cau de mer courante (photo 2). La mortalité notée au cours de cette opération n'a

affecté qu'une cingquantaine d'individusg.

Comme le bac semblalt trop chargé en poissons, la moitié des sardines a
été transféréc dans un bas-in parallélépipédique(3p0m x 1,20 m X 1,00 m) en ciment.
Il est intéressant de noter que, contraircment 3 ce qui et préconiszé pour la cons-
truction des viviers a bord de- thoniers a 1'appat vivant, les angles de ce bac

n‘étaient pas arrondis, ce qui n'a pas cmpdché les cardines de s'adapter fort bien.

Par la suite, 11 a fallu prévoir un troisiéme bac pour recevoir les sar-

dines qui avalent subi des effets électriquecs En effet, ces individus ne devaient

~

plus servir a nog expériencec pour éviter au'une accoutumance éventuelle ne fausse
les résultats. Ellec devaient néanmoins €tre maintenues en vie pour permettre a un
autre chercheur de 1'ISTPM d'expérimenter de nouvelles techniques de marquage. Afin
d'économiser la consommation d'eau de mer ces poissons ont été placé dans un bac
cylindrique de 600 litres, non plus alimenté en continu mais simplement pourvu d'un
aérateur. L'eau était entidrement renouvelée tous les jours ou méme parfois tous les
deux jours. Nous avons &€té étonnée de pouvoir conserver ainsi Jjusqu'a 200 sardines

A la fois pendant une période atteignant 20 jours pour les premiers individus placés

dans ce bac. En effet, d'aprés le~ pécheurs nuil pratiquent la pé&che a 1'appat vivant

sao/nao



Photo 1 . sardines, Sardina pilchardus (Walbaum),

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

d'un bac expérimental.

Photo 2 - sgardines dans un bac cylindrique de

600 litres utilisé comme VAIViGT.



Photo 3 : sardines dans une épuisctte réalisée
en grillage fin dc P.V.C. pour éviter qu'elles

sfécaillent.



11 est important d'éviter la présence de bulles d'air dans les viviers. L'expérience
aurait certainement pu &tre prolongée avec succés, mais le bassin de ciment se trou-

vant 1ibéré, les sardines ont été remisec en eau courante.
Tous ces poisgsons ont vécu sans probléme jusqu'au 3 novembre 1975, date
a laquelle ils ont été marqués. Les sardines étaient nourries une fois par jour

environ avec de la rogue de morue.

Au cours des expériences, elles étaient manipulées & l'aide d'épuisettes

réalisées en grillage fin de P.V.C. afin d'éviter qu'elles s‘écaillent (photo 3).

2.~ Bacs expérimentaux

Le systéme nerveux d’'un poisson ne présente pas une symétrie cyclindriques
I1 n'est donc pas certain que les réactions d‘un poisson soumis & un champ électrique
soient les mémec dans un plan vertical et dans un plan horizontal. Or, jusqu'a pré-
sent toutes nos études ont porté sur des poissons placéds dans des bacs de faible
profondeur. C'est dire que seules les réactions dans un plan d'eau horizontal ont
pu étre observées, Par ailleurs, la puissance électrique du générateur dont nous
disposons pour nos expériences ne nous permet pas de travailler & une échelle suf-
fisamment grande dans un volume d'eau de mer & trois dimensionss Pour apporter une
solution & ce probléme, M. PERCIER, Conseiller technique du CNEXO, a suggéré d'opé-
rer d'abord dans un "bac horizontal" avec une hauteur d’eau réduite, puis dans un
"bac vertical contenant une tranche dieau relativement profonde mais de faible

largeur.

Le"bac horizontal" (4 m X 2 m X 0,25 m) a été réalisé en version démon-
table, constitué d'une armature en corniéres et contreplaqué recouverte par une
feuille de butyl (fig. 1 - photo 4). Le "bac vertical" (3,50 m X 0,25m X 1,10 m)
a été construit en 2 parties jointives par un systéme de serrage étanche afin
d'en faciliter le transport. Deux faces sont en P.V.C. et les 2 autres sont en
plexiglas pour permettre des observations latérales. Des renforts lul assurent

une borme rigidité (fig. 2 — photo 5).

cefon
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Photo 4 : '"bac horizontal® . On distingue le
pupitre de commande du générateur électrique
et la caméra au moyen de laquclle ont été fil~

mées certaines expéricnces.

hoto 5 ¢ "bac vertical", avec le "bac horizontall

en premier plan. On distingue unc vindgtaine de
sardines ainsi que 1'anode suspenduc & son cable

dialimentation.



Les cathodes (C) des figures précédentes sont réalisées avec des morceaux
de fil de cuivre dénudé, soudés entre eux a 1'étain. Nous avons constaté que la
forme et les dimensions de l'anode avaient une influence sur la distribution des
lignes équipotentielles et par conséquent sur la valeur dec gradients de potentiel.
Par exemple, lec figures 3,4 et 5 représentent les lignes équipotentielles et les
valeurs des gradients relevées sur 1'axe médian des électrodes dans le "bac hori-
zontal', pour unc différence de potenticl de 80 V et pour les anodes respectives
suivantes : une plaque de graphite rectangulaire (16,5 cm X 22 cm), la méme plaque
isolée au dos et enfin un barrecau de graphite (¢'= 2 cm) isolé au dos. Nous cons—
tatons que c'est dans ce dernier cas que les lignes équipotentielles se resserrent
le plus sur l'anode et que les gradients sont donc les plus élevéés au proche voi-
sinage de celle-ci. C'est cette configuration qui a été utilisée pour les expérien-
ces sur les sardines. Sur 1l'axe médian des électrodes le champ est uniforme sur
2,50 m, puis commence & croltre trés fortement a 60 cm an avant de 1l'anode. La
valeur du gradicnt décroft brutalement derriére 1'électrode et s'annule & environ

70 cm au-deld de celle-ci.

Les mémes relevés ont été effectués dans le "bac vertical'. La forme et
les dimensions de 1l'anode ont une influence moins sensible dans ce bac sur la dis-
tribution des lignes équipotentielles, La figure 6 représente ces lignes équipo-
tentielles ainsi que les valeurs des gradients sur 1'axe médian des électrodes pour
une différence de potentiel de 80 V et pour une anode constituée par un barreau de
graphite (ﬁ’: 2 cm) isolé au dos. Comme danc le cas précédent, le champ est uni-
forme sur 2,50 m, puls commence a croitre trés vite a 50 cm en avant de 1'anode.

I1 chute brutalement derriére 1'électrode et s'annule a environ 30 cm derriére

celle-ci.

Pendant les expériences, ces bacs étalent alimentés en eau de mer cou-
rante qui étaient ensulte évacuée par un trop plein. Au cours de nos études la
température de l'eau étalt comprise entre 18° et 19° et la salinité entre 33,5 %,

et 35,6 %oa

Les svstémes dfélectrodes étaient mis sous tension par le générateur

impulsionnel déja décrit dans notre précédent rapport scientifique.

voo/uon
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"Bac horizontal" vu de dessus.

La distribution des lignes équipotentielles est indiguée pour
une anode constituée par une plaque de graphite rectangulaire
(16,5cmx22cm)et pour une différence de potentiel de 80 V entre
les électrodes.

Te graphique indique la varistion du potentiel(-———-) et du

—

radient de potentinl(——---) cur 1'sze ndiian des clectrodes,
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Fig.4:

"Bae horizontal” wvu de dessus.

TLes conditions expérimentales sont les m&mes que pour la Fig.3

rmais cette fois 1l'anode est isolée au dos.
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Fig,5: "Bac horizontal'" vu de dessus.
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Les conditions expérimentales sont les mémes gque pour les Fig.
3 et 4 mais dans le cas présent l'anode est constituée par un

barreau de graphite (g=2cm) isolé au dos.
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Fig.6: "Bac vertical" vu de profil.

La distribution des lignes équipotentielles est indiquée pour une anode
constituée par un barreau de graphite ($=2cm),isolé au dos,et pour une
différence de potentiel de 80 V entre les électrodes.

Le graphique indique la variation dw potentiel (

) et du gradient de
potentiel (——=-- ) sur l'axe médian des électrodes.



IT ~ METHODES DE TRAVATIL

Le but de nos expériences est de connaltre statistiquement en pourcentage,
pour un stimilus donné, quels sont les poissons qui sont effectivement attiréspar

1'anode ou qui, au contraire, tendent & fuir.

1e= Quelques mesurec préliminalres

Une fois les poissons adaptés & la vie en agquarium, nous avons tout
d'abord mesuré quelques seuils de taxie (s) et de tétanie (S) dans la rigole expé-
rimentale prévue a cet effet (cette rigole ect décrite dans notre dernier rapport

scientifique de février 1974). Pour les mulets nous avons trouvé :

§ 14 i N t
i Stimulus i Taille en cm) i s (V/ﬁ) : S (V/ﬁ) :
! ! ! ! 3
! 20 H, - 3ms ! 13 ! 15 ! %0 !
! ! i ] i
! ! z ' !
P S50H - 2ms ! 15,5 ! 10 ! 40 !
! z z i 7 !
i ! i ! i
' 50 H -~ 2 ms % 19 ! 8 * 30 !
! ¢ , z ! !
1 ! 7 1 1
! 50 H - 2ms ! 29 v 4,3 r 23,5 !
! !

Ces résultats sont donc en accord avec ceux obtenus au cours de nos pré-
cédentes expériences réalisées aux laboratoires de Roscoff et de 1'ile diYeu (voir
dernier rapport). De plus, les mesures faites sur le mulet de 29 cm permettent de
compléter les courbes des seuils en fonction des tailles pour le stimulus 50 HZ -

2 ms (figures 24 et 25 du dernier rapport).

Nous avons vu que les sardines p&chées mesuraient 13,5 cm + 0,5 cm.

Or, celles qui avaient servi & nos expériences a 1'Tlc dfYeu mesuraient 12 cm

+ 0,5 cm. Ne sachant pas initialement si les sardines allaient pouvoir Etre

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

coefooa



la différence de taille des sardines dec deux lots a été considérée suffisamment
faible pour &tre négligée., A titre d'exemple, sur une sardine de 13,5 cm, nous

avong mesuré pour 200 HZ - 1ms, s =16,5 V/h et 5 = 58 V/h ai lieu de s = 17,5 V/ﬁ
et § = 68 Yﬁn pour des sardines de 12 cm. Ces écarts sont e¢n fait de l'ordre de ceux
qul existent entre les différents points cxpérimentaux obtenus avec plusieurs pois-
sons de 12 cm pour établir statistiquement les courbes des seuils en fonction de

la fréquence et de la durée d'impulsion (rapport 1974). Nous avons donc décidé
d'utiliser les résultats déja acquis comme base de travail afin d'éviter de lon-

gues manipulations qui finalement n‘auralent apporté aucun renseignement nouveau.

Nous avons seulement tenté de réaliser une économie d'énergie en uti-
lisant des durées d'impulsions inférieurcs & 1 ms. Nous avons pour cela mesuré
les seuils pour 200 HZ - 0,5 ms et 200 Hz - 0,2 ms. Les valeurs trouvées sont
respectivement ¢ s = 17,5 V/h - 8 =63 V/ﬁ et s = 25 V/ﬁ -85 72 Yﬂﬂ. Les seuils
sont donc plus élevés quand la durée dfimpulsion est plus courte. De plus, la
qualité de la taxie devient alors nettecment moins bomne . On a donc estimé que
0,5 ms était la longucur d'impulsion minimum au-dessous de laquelle il ne fallait

pas descendre,

2.- Méthode expérimentée sur des mulets

a) Présentation de la méthode

Au cours dfessais préliminairos sur les mulets une premiére méthode,

qui distinguait 3 cas, a été testée :

- 1le poisson venait de toucher lfanode. LTattraction €tait alors consi-

dérée bonne et le coefficient 1 lui étalt attribué ;

- le poisson passait & moins de 10 cm de part et d'autre de 1'anode (a
ce stade du travail, nous utilisions 1l'anode rectangulaire de la fi-
gure 4)., L'attraction était jugéc moyenne et lz coefficient 0,5 lui

était attribué

-~ le poisson passait a plus de 10 cme L'attraction était estimée mau-

vaise et le coefficient O ui étalt attribué.



La limite des 10 cm était matérialisée de part et d'autre de 1'anode par
2 fils métalliques isolés suspendus & la barre transversale supportant 1'élec-
trode. Ces fils affleuraient la surface mals ne plongeaient pas dans 1l'eau

afin d*éviter de perturber le comportement des poissons.

On notait & chaque fois si le poisson était tétanisé (+) ou non (-) et si
au moment de la mise sous tension des électrodes il se trouvait au milieu de la
cathode (M) ou, au contraire, & l'une de ses extrémités (E). Chague individu
était testé successivement 3 fois (19, 2°, 3°) pour déterminer si aprés avoir
subli une premiére Ffois le courant électrique 11 réagissait différemment par

la suite.

Les tableaux 1 et 2 sont donnés & titre d'exemples. Les résultats indiqués
ont été obtenus dans le "bac horizontal', avec la configuration de la figure 4,
en utilisant le stimulus 20 HZ ~ 3 ms sur des mulets dont les tailles ont été
A chaque fois notées. Dans le tableau 1 le voltage entrc les électrodes était
réglé pour chaque poisson afin que le gradient de potentiel soit égal a son
seull de taxie (s) a 50 cm en avant de la cathode, Dans le cas du tableau 2,
le voltage était réglé de maniére & obtenir une fols et demi le seuil de taxie

(s £1,5) &4 50 cm en avant de la cathode.

En falsant le bilan de ces deux céricc d'éxpériences nous trouvons pour

le tableau 1

19~ 3 X 1 + 2X0,5 +50X0 = 4
2°— 1 X 1 +2X0,5 +7X0 = 2
3°- 2 ¥ 1 +3X0,5 +5¥X0 = 3,5

Ce qui signifierait d'aprés nos conventions que sur 10 polssons testés
successivement chacun 3 fois, il y auralt respectivement 4 - 2 ~ 3,5 attrac-

fions positives.
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Tableau 1 -~ Poissons : mulets Stimulus : 20 jz - 3 ms

Gradient : grad V= g 4 50 cm devant C
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Tableau 2

I
1 ]

Poissons

Gradient

: mulets

s grad Vo= s {1

Stimulus : 20 HZ




Pour le tableau 2 nous obtenons :

1°~ 8 X1 + 0XO0,5 +2X0 = 8
2°- 4 %1 + 1%X0,5 +5%X0 = 4,5
3°- 4X1 + 0¥X0,5 +6X0 = 4

Soit respectivement 8 -~ 4,5 - 4 attractions positives sur 10 poissons
testés successivement 3 fols chacun. Ceos deux séries dlexpériences four -
nissent, en plus des récultats chiffrés, un certaln nombre de renseigne-

ments.

Le stimulus étudié était ncttement plus efficace quand le gradient de
potentiel appliqué au voiginage de la cathode dépassait le scuil de taxie
d'une demi-fols sa valeur. Il €tait 2 fols plus efficace exactement lorsque

-

les poissons étaient testés pour la prem

iére foiss De plus, les attractions
étaient solt bonnes, solit mauvalses. Le coefficient 0,5 ne figure, en effet,

qu'une seule fols dans le tableau 2.

Sur un aussi petit nombre d'expéricnces, la place occupée par le poisson,

au milieu ou & unc extrémité de la cathode au moment ol le courant est éta-

bli, ne donnc pas de résultat statistiquement significatif.

Dznz la deuxiéme =érie d'expéricnces, o lc voltage était le plus élevé,
les poissons n'étaient pas tétanisés au proche voisinage de 1'anode. Ce ré-
sultat concorde bien avec nos données antérieurcs puisqu'a 10 cm de 1'élec-
trode, le gradicnt, mesuré in situ, était sensiblement égal a s X 8, alors
que nous avions établi que le seuil de tétanie théorigque & 20 HZ - 3 ms

était supéricur & s ¥ 9 pour les mulets (rapport dc 1974).

c) Critique de la méthode

Cette méthode constitualt donc unc source dfinformations et présentait
liavantage de se préter & une interprétation systématique. Mais, aprés un
certain nombre d‘expériences, nous l'avons abandonnée. En effet, les résul-
tats chiffrés finaux ne permettaient pas d'aboutir a des conclusions COn-

crétes et ce pour plusieurs raisons

- Il ne suffisait pas qu'un poisson nage jusqu'a toucher 1l'anode. Il pouvailt

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

uuo/aoo



ou manifester des tentatives d'évitements latéraux qui, dens certains cas,

1'amenaicnt a froler ou méme & heurter une des parois du bac. Il ne pouvait

pas alors &tre classé dans les crs vorables, méme si finalement il ve—
nait se tétaniser sur l'anode, car dans des conditions réelles de péche il

aurait trés probablement fui.

I1 arrivaif .par ailleurs d‘obgerver des poissons qui dépassaient 1'anode
au-deld des 10 cm, puics revenaient derriére l7électrode o ils étaient té-
tanisés. Ces poissonsg qul auraient normalement 4l Gtre affectés d'un coef-
ficient 0, dfaprés nos conventions, subissaient en falit une attraction po-

sitive.

S'il était relativement a2isé de tenir compte des remarques précédentes,
un autre paramétre intervenait, becaucoup plus difficile a traduire ra--
tionnellement, et directement 11& au phénoméne de 12 tétanie. En effet,
le voltage entre les électrodes &tait réglé le plus souvent de maniére

a obtenir un gradient de potenticl voisin du seuil de taxie, pour chaque
stimuluz, au voisinage de la cathode. Or, le seuil de tétanie dépend lui
aussi de la durée d'impulsion et surtout de sa fréquence. Si bien gqu'aux
fréquences les plus élevées i1 était atteint a une certaine distance de
1’anode, ce qui était favorable 4 une bonne concentration et finalement

a une immobilisation des poissons cur 1'&lectrode. Au contralre, aux bas-

2

ses frégquences, le seuil 4tait rerement atteint, comme nous l'avons vu

pouy le stimulus 20 HZ - 3 mg et la concentration finmale des noissons
sur 1'électrode n'était pas toujours sensible,

I1 fallait donc faire appel & une autre méthode quil permette la compa-
raison des différents stimuli de facon plus éguitable, quelle que soit

la fréquence.

3.~ Remarques

Pour comparcr correctement 2 stimuli, 11 faudralt pouvoir dissocier 1ltétud

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

de

ce

&
1

le de leurs condultes au voisinage de L'anode, ot le champ cralt rapidemento.

ua./l;n
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Les expériences décrites jusqu'a présent, avec un dJradient de potentiel
sensiblement égal au seull de taxie prés de la cathode, seraient alors avant tout
destinées & apprécier la qualité des taxies des poissons nagecant vers les champe

crolissants et A noter les tentatives de fuite qu'ils pourraient manifester,

Une autre cérie diexpériences, oo le voltage serait cetre fois réglé
de fagon a attelndre l:¢ seull de tétanie, systématiquement & une méme distance
en avant de l’anode, quel que soit le stimulus étudié, permettrait de comparer

1

]

concentration finale des poissons sur 1'électrode dans des conditions compa-
rables,

Mals la tension de notre générateur, limitée & 110 V, ne permettait pas
dfatlteindre 12 seuil de tétanie & une distance suffisante de 1l'anode aux basses
fréquences, A moins de rapprocher les électrodes 1'une de 1fautre. Dans ce dernier
cas, la zone de péche aurait été trop rédulte pour des observations correctes et
par surcrolt l'intensité débitée cerait alors trop élevée risauant dfentralner la

destruction du générateur.

Nous avons donc df utiliser une mcéthode adaptée aux moyens dont nous

disposions.

4.~ Méthode appliqués sur des sardines

Nous avons été amenés a définir deo nouveaux critéres gui tilennent compte

a la fols des observations préliminaires =t des performances do notre générateurs.

Aux hautes fréquences, nous avion:s constaté qu'un poisson qui pénétrait
dans la zone ol le gradient de potentiel commengait & croltre ne pouvait pratiguc-
ment plus fuir et finissait, dans la trés grande majorité des cas, par &tre téta-
nisé. C'est pourquoi, nous avons décidé de classer parmi les cas favorables tous
les poissons qui nageraient correctement vers les champs crolssants, sans retourne-..
ment ou tentative de Fuite, méme s'il n'y avait pas de concentration finale Sur
1'anode, faute d'un gradient suffisant. Leg poissons se verront alors attribuer
le coefficient 1. Au contrairc, les poissons qul manifesteraient, dfune maniére

ou d'une autre, des tentatives de fuite seront notés 0. Dans cortalns cas douteux

nous nous sommes réscrvés la possibilité dfutiliser le coefficient 0,5,

uac/oaa
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Pour chaque stimulus 10 poissons ont &té¢ successivement testés. Au cours
de cos expériences, les sardines ont été systématiquement prises au milicu de la
cathode au moment de la mise sous tension dez électrodes. Chagus cas était ainsi

exactement comparable aux autres.

ITI — RESULTATS OBTENUS AVEC LES SARDIWLS

T+~ Dans un plan d'cau horizontal

En utilizant le baszin de la figure 1, le systéme d'électrodes de la
figure 5 et la méthode présentée au chapitre précédant, nous avons obtenu les

résultats indiqués dans le tableau 3.

i i ? { i

. . Seull de ta- Grad V a 50 am,; . ;
! imulus ren ! y ! Résultats |
; St ke , ¥le (s) V/m , devant C \&%1 : suLta I
! ! T v !
! 200H - 1 ms i 17 ! 20 ! 10/10 E
! - i ! ! z
P o : ! !
PO200H - 1 ms i 17 ! 17 ! 10/10 i
f . ! ! ! !
1 i T ! '
I 200 H - 0,5 ms f 17,5 i 20 ! 5/10 !
! ! = : '
i e T T T T T T T T T T T T T T !
I 100H. -~ 1 ms ! 17 i 20 ; 10/10 !
f “ i ! 1 !
v z ! !
P00 H - 1 ms ! 17 f 17 ! 8/10 I
i { i 1 !
i T 1 ! ! !
' 100 E. -~ 1 ms ! 17 ! 15 ! 4/10 ?
! ? ! ! ! ;
{ { S _”_[ E f f
i 100 H - 0,5 us ! ; 20 ! 6,/10 z
! Z ! ! ! :
T T T T T T T T | T T T = T |
! 50 H - 2 ms i 18 ! 18 ' 5,5/10 !
! “ i ! ! !
P o ! o 1 1 i
! 50 H - 1 s ! 19 ! 19 i 5/10 '
! z | ! Y i
1 1 T ‘g 3 7
f 50 H - 0,5 ms ! ! 20 ! 2,5/10 i
[ 2 ! i [ !
2 TTTTTTTT T ¢ T T Vo T T T T T T T T T T T T 1
; A0 H - 1 ms ; 20 i 20 f 3/10 ;
i Z ? i ' i
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Nous constatons quta 200 Hz - 1 ms les résultats sont excellents. Les

réactions déclenchées par la fréquence 200 I &taient trés vivea. C'est sans doute

.

pourquol les resultats a 200 Hz - 0,5 ms sont moins bons, car une durée de 0,5 ms
doit &tre insuffisante pour contrdler des réactions aussi énergiques. On observait
des mouvements de retournements comparables aux "loopings'" exécutés par des avionse.

o’ ¥ N \ ‘;/- v
A 100 H_ - 1 ms, les reésultats sont encore trés bons. Avec 20 /ﬁ les taxles ne

-
L : v ; i N . .
semblaient pas mellleures qu'tavec 17 /ﬁ, mails d'apres les résultats, le stimulus

B _— vV, . .
etalt alors plus coercitif. Avec 15 /m nous zvions encore quclaues attractions ap-
paremment positives. Ce gradient devrait 8tre suffisant pour des sardines de plus
rende taille. A 100 I - 0,5 ms les réaultats sont comparables 3 ceux enregistrés
e y

pour 200 Hz - 0,5 n3.

A 50 H ~ 1 ms les taxieg devenalent moins netfes, mais l7attraction

étdi%ﬁi encore dans 50 % des cas. Il n'était pas toujours facile de classer

les réactions comme "bonnes ou mauvalses", ce qul explique l'utilisation du coeffi-
. ‘ -—
cient 0,57,@«11_ &./u e §OH4, .

Un tel stimulus de 50 H - 0,5 ms prodult chez les sardincs des taxies
o

trés médiocres ainsi que celul de 40 HZ ~ 1 ns, méme dans les cas favorables.

2.- Dans un plan

N
a) Avec un sys

-

En utilisznt le bac de la figure 2 et le systeme dic¢lectrodes de la

figure 6 nous obtenons les résultats indiqués dans le tableau 4.

Certaing dee résultats du tablezu 4 ont été obtenus avec ure €lectrode

rectangulaire isolée au dos (14 em X 10 cm) au lieu du barreau de graphite,

ou avec des électrodes distantes de 2,50 m au lieu de 3 m. Ces légéres dif-

Pérences, lors des toutes premiéres mesures, ou rendues nécessaires par la

suite pour obfenir des gradients &levés, sont respectivement cignalées par

3

(1) et(2) dans le tableau.
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i B 1 1 ! T
. . Seuil de ta- | Grad V & 50 cm | -

! Stimulus pp AL ! ! RE !
; ° . xie (s) , devant C V/ﬁ ‘ Remus tats }
T ! ! ! !
! 200 H_ = 1 ms ! 17 ! 25 ! 10/10 !
! i ! ! ! !
P ! i ! !
! 200 H_ - 1 ms ! 17 | 20 ! 4/10 !
! i i 1 !
! i ! t !
! 200 H, - 1 s ; 17 ! 17 ? 5/10 i
i ! ! ! !
! i ! !
i 200 H - 1 s ! 17 : 17 <7> i 5,5/10 !
i Z E |: (2> ? 1
| _______________ !_‘“_'"_"—_“'__"—__ T T T T T T !
! 100 H_ - 1 ms ! 17 i 25 ! 10/10 !
? ‘ ? v r 1
L T f i ! !
: 100 € = 1 ms { 17 ? 17 ! 2/10 !
! ‘ ! ! i !
'5 ________________________________________________ | S §
i 50 B~ 1 ms ! 19 i 30 (2) ! 3,5/10 !
i = 1 i ! {
; ! ] T

i 50 H, - 1 ms ! 19 ! 25 ! 2/10 !
! - ! ! ' |
! B ! r T !
i 50 H_ - 1 ms ! 19 i 25 (2) f 2/10 !
§ = i f i i
b ! ! T !
f 50 H, - 1 ms ! 19 : 19 (1) i 3./10 !
g [ : i ;
! ! ! i !
50 H, - 1 ms ! 19 ;i 19 i 2/10 f
; i i ? !
! ! ot !‘ !
! 50 H - 1 ms ' 19 i 15 ! X !
i z i f ' i

Tableau 4 -

=5

11 est iniféressant de constater cques les résultats obtenus avec Ces
systémes d'électrodes L&gérement modifiés concordent parfaltement avec les autres

mesures, ce qui démontre la cohérence de la méthode employée.

Dans un plan dieau vertical, un phénoméne nouveau apparalit. Leg pois-
sons ont une netie tendance A nager vers la surface, ce qui explicue la médiocrité
de certaing résultaits : pour 17 V/ﬁ devant C, nous trouvons S/HO a 200 HZ— Tms i
2/@0 a 100 H - 1 ms au llieu de 1Q/1O pour ces 2 stimuli appliqués dans le "bac

horizontal.

oao/aoa



Afin d'obtenir de meilleurs résultes

3, 11 a été nécessaire dfaugmen-—
ter le gradient de potentiel appliqué. Pour attuindre 10/10 & 200 FZ~ 1 ms
ou 100 H -~ 1ms, il a fallu monter & 25 V/m devant C. A 50 i - ms, 30 v /m

nt 2/10.

ait diobtenir que 8,5/10 et 25 V/m seulem

I1 est curicux de noter qu'a 200 H ~ 1 me les résultats sont 1égérement

£

meilleurs pour 17 V/ﬁ que pour 20 1An¢ A 50 HZ— 2ms nous avons également

parfois obtenus des résultats 1¢ ment mellleurs avec 19 V/ﬁ qu'avec

25 Wﬂﬂo I1 g'agit peut-8tre d'une coIncidence, & moins que des gradicnts
légérement supérieurs au seull de taxic ne favorisent dfabord les remontées
des poisgonz vers la surface et tendent 2 les supprimer seulement a partir
gradient.

J

d'une augmentation plus sensible du

Duelques expériences a 50 H_ - 1 ms avec 15 V/h sur la czthode n'ont

donné aucun résultat positif sur des sardines de 13,5 cm.

Plutdt que dfaugmenter le gradicent de potontiel pour supprimer la re-

montée des sardines vers la surface, nous avons pens¢ qu'il était peut-étre

possible dfutiliser ce phénoméne en employant un systéme d'électrodes a

axe vertical.

.

I1 n'avait pas été prévu de bac spécilialement congu pour cette étude.
Nous avons donc utilisé le 'bac verltical? comme 1. montre la figure 7,
avec la cathode posée sur le fond =t l'anode maintenue en surface. Le
champ était sensiblement uniforme sur 70 cm & partir du fond, puis crois-—
salt trés rapidement jusqu'a le surface. Les résultats obtenus avec ce

=

montage sont indlqués dans le tableau 5.

=

ltats sont trés favorables, car il apparalt cue, pour des taxies

,
Ces réeu

verticales, un gradient infériecur au scul de taxie provoguc encore de bon-
nes atrtractions : 10/@0 a 200 H - 1 ms of 8,§/ﬂ3 a 50 H_ - 1 ms pour

sculement 15 V/m devant C.

voofoas



cm
A

A)

e, 110
W 100l
15 - 9@
80

70

10 . 60
50L

40|

20

C(_) 101

O, M Jl o

Mig.Te

«—— 150M —m— >

"Bac vertical” wvu de profil.

La distribution des lignes éouipotentielles est indiquée pour un systéme
dtélectrodes a axe vertical et pour une difference de potentiel de 40 V
entre les électrodes.la cathode,composée par un grillage en cuivre long

de 1,50 IM,est posée sur le fond.L'anode,constituée d'un barreau de graphite
(p=2cm) isclé au dos,est maintenue en surface.

Le graphique indigque la variation du potentiel (
potentiel (-——-- ) sur l'axe médian des électrodes.

) et du gradient de



1 ] 1 =7 ]
: e . Seuil de ta- ., Grad V & 50 cm | . .
! Stimul p SRS, B _TE= | Résultal i
A sl . xie (s) V/ . devant C V/m et ;
1 ! - ! i !
L2001, -1 ms ! 17 ; 17 ! 10/10 !
1 i ! f i
¢ ! ! i !
I 200 H, -1 ms ! 17 ! 15 ! 10/10 ?
a ! ! ! !
i ! ! ! i
j 50 H, - 1 ns i 19 i 19 i 10/10 !
! ! } i ?
i i l§ ' i
: 50 H - 1 ms ! 19 15 ! 8,5/10 i

& f i

Il serait bon de vérifier ces 3

¢riences en vrale grandeur, sur
dez distances plus longues. llals ces premifres observations sont trés encou-
rageantes car des sardines prises sur le fond, au milieu de la cathode, mon-
taient franchement jusqu'a 1 anode loreque le courant était établi. Cette
conduite est trés necrement visible sur les prises de vues réalisées au cours

de ces expériences.

IV - ETUDLE DE LA PENCTRATION DES SARDINES DANS LA ZONE DE PECHE

Le dispositif de péche qui est émdié a été initialement prévu pour

fonctionner "au coup par coup', Clest-a-dire que la tension ne doit Etre éta-

”

blie qu'aprés que los poissons aient &té concentrés entre les é€lectrodes sous

l'influence d'un stimilus lumineux,dont les fots ont été décrits, notamment

par XURC et BLANCHETEAU. Comme il apparait difficile dtobtenir une zone de pé-
che de grande dimenszion, en se limitant & une dépense énergétique relativement
faible, il a scmblé intéressant d'étudier un systéme de capturc capable de

fonctionner en continu. Pour ce faire, 11 fallait savoir si les poissons pé-

nétralient dans la zone de péche lorsque 1lcs électrodes étaient déja sous tene

210N,



Fig.8: Nouvelle disposition des électrodes dans le "bac horizontal" pour

1'étude de la pénetration des poissons dans la zone de péche.

}
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Pour “ion nous avons fait subir une translation au
svatéme d'électrodes dans le "bac horizontal ainsi que dans le "bac vertical',
afin de ménager un cspace libre entrc la cathode et L'extrémité o bac (£ig. 8).
Dans cet espace, lé gradient de potonticl était trés faible (dc 1'ordre de
O,E'i/n pour lc "bac horizontal" lorsque 17 V/h étalent appliqués prés de ls
cathode du cdté de la zone de péche) et ne semblait pas avoir d'influence sur
le comportement des poissons. Lorsqu'un poisson attcignait la cathode, ou bien

N

T ¢f érait alors brutalemcnt soumis a un gradicent de potentiel

il la traversai
de 1l'ordre du scuil de taxie, ou bien 11 parvenait a faire demi-tour avant

d'entrer en taxie ct retournalt dans la zonc non soumise au cCliamp &lectriquce.

1.~ Observations dans un plan d’cau horizontal

Une fols lc voltage correctement réglé pour chaque cexpérience et la

tension établie, le poisson €talt placd dans la zone non soumise au champ élec-

trique. Trois cas ont alors €té cnvisagés

a) le poisson pénétrait franchement dans la zone de piche ot entrait en

taxie. Le cocfficient 1 lul étalt attribué

b) le polsson v pénétrait aprés quelaues hésitations aui niveau de la ca-
thode ou sculement apreés plusicurs tentatives. Le cocfficient 0,5 lul

étalt attribué ;

c) au bout de frois minutes le poisson n'avait pas franchi la cathode. Le

coefficient O lul était attribué.

4 +

Avec ces conventions et en testant successivement plusicurs sardines

de 13,5 cm nous avons obteny les résultats du tableau 6.

Difune fagon généralc, les poissong traversent plus facilement la ca-
rhode a 50 Hz qu'ta 200 Hzn Ce résultat est logique car a 200 ﬁz le stimulus
électrique est plus rudement ressenti et donc plus rapidement détecté qu'a
50 Hz . Par aillcurs, lc dégagement gazews sur la cathode constituait une sor-

te de rideau de bulles beaucoup plus denac & 200 HZ qu'a B0 I .
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! 1 i i ]
: . ' . Grad V appliqué, , :
! Stimilus i SO 2éqt ats |
1 - , devant C (V/h) . el .
! ! ! ! !
! 200 H -~ 1 ms ! 17 b5 =17 ! 3,5/5 !
! ! ! ! ' z
i ! ! ! !
! 50 H - 1 ms ! 19 ! s =19 ! 5 !
| ‘ ! ! ! 413/ !
e - ! { s i
i 200 H ~ 1 ms ! 17 1 s/2=8,5 ; 175/2 i
! ! ! ! !
! ! ! i z
! 50 H_ ~ 1 ms ! 19 Ps/2 = 9,5 ! 2/2 !
i ! i ! !
! o ! ! T
i 50 H_ -~ 1 rs i 19 15 i 4,5/5 !
E ‘ z ' 1
Tableau & -
Nous avons &galement étudié la pénétration des sardines dans la zone

dc plche avec seulement 5/2 sur la catho

salient plus facilement la cathode et nag

santes . Mals lorsqu'ils atteignaicnt un

taxie, dans la grande majorité des cas,

demi-tour et sortaicnt de la zone de

aléatoire. Ces poissons nageaient

nétrer dans la

Un stimulus de 50 H, -1 ms, 1

ment été teosté., Co 8

voers S

mals dans certains cas

fuir lorsqu'ils atteignaien

Ll

taxie. semble donc que méme pour un s

zonc ou le gradient deven

gradient était déja suffisant pour éviter

de. Dans ce cas, les poissons traver-

caiont vers les champs de valeurs crois-

radient sensiblemnnt égal au seull de

1l fuyaicnt latéralement ou faisaicent

e, ot 1ls revenaicnt parfois de fagon
t acssez libremmnt ot évitalent de pé-
=1t supérieur & s.

=

5 ﬂ%n compris cntre 3/2 et s a égale-

des retours francs

les tendance a

seull

poissons avaient cncorc

t la valeur du champ &galc au de

vstéme de plche en continu il soit né-

cessaire dfappliquer un gradient de pote

nticl au moins égal au seuil de taxie

sur la cathode.

2.~ Observations dams un plan dfesau vert

ical

Zn procédant dans le "bac vert

obtenu los résultats du tableau 7.

ical™ comme nous avons

oaw/uuo



ta- . Grad V appliaué,

f Lo L e T § de
! Stimulus ! oy ¢ :
s) V/m | devant C (V/m) |

i 50 H - 1 ms i 19 i 19 ! 4/5

! 50 H - 1 ms f 19 ; 34 ! 1/1

! j : ]

! - i i [

! 50 H - 1 ms ! 19 ! 30 ! 5/5

i Z ' ; I

i T T e PULS -~ = — = - - - e e et i

[ ! ! v

S | i I

P200 H, - 1 ms ! 17 i 30 ! 2,5/5

! ; ! '

e i T N B e e i

! 50 H - 1 me ' 19 ! 30 ! 4/5

z = ! r !

1 o ! T !

I 200 H - 1 ms ! 17 ! 25 ! e, 575y 2

! ! i r

P = we PULS — = = = = = = | = = e~ - = el

Tableau 7 -

A 50 H - 1 ms les résultats sont scensibleoment comparables & ceux

enregistrés dans lc "bac horizontal", méme guand le gradient de potenticl sur

la cathode est netieoment plus élevé (1/1 pour 34 V/m et 5/5 pour 30 V/m)

Afin do savoir si des polcsons qui avalent déja subl doo cffets élec—

triquaes traversaler

cncore la cathode, des sardines déja testé a 50 HZ ont

été ropriscs a 200 Hz « Le deuxiéme stimulus €tant plus "dur” les polssons

sont beaucoup plus réticents pour pénétrcr de nouveau dans la zone de péche.

Mais dans 1o "bac vertical', d'aprés la dispocition des brins do la cathodo
(fige 2), le rideau dc bulles constitué par lo dégagement gazeux sur 1'éloc—
trode est continu ¢t non plus ponctucl, comme dans le "bac horizontal® (Fige 1)
L'influence de co rideau, beaucour plus intensc & 200 E7 qu'l 50 HZ, est sans
doute plus sensible pour cotte ralson dans lo "bac vertical qua dans le "bac
horizontal". L'accoutumancc ct le passage d'un certain stimulus a un stimulus
plus dur ou réciprogucment joucnt cependant certainement un rdle car unc nou -
velle série diexpériconce avec 200 H7 en premier ot 50 HZ cn sccond donne des
résultats différents des précédents.

onO/!da



Les derniers résultats pour 25 V/m sont indiqués avec réserve. En

effet, 1'eau ayant & insuffisamment renouvelée au cours de ces expériences,

2

les derniers poissons testés ont pré ¢ des =signes dlintoxication, ce qui

a probablement perturbé leur comportement st faussé les résultats.

En résumé, il apparalt nettement que la péche en continu mérite
d'étre tentée avec 1o seull de taxie applisué sur la cathode. I1 semble éta-
bli que les poizcons opénetreront d'autant plus facilement danz la zone de
péche que la fréquence utilisée sera plus bascse. I1 faut noter que dans des
conditions réelles de péche, les effets attractifs du stimulus lumineux sur
les poissons devraient favoriser leur pénétration dans le champ £lectrique.

™

De plus, en vralie grandeur les brins de la cathode seront écartés dau moins

~ ~

1 métre et 1l est possible que d'éventuel- effets de barriére visuels, déclen-

chés par les brins traés és des cathodes employées au cours de nos ex-

périences, soient alors considérablement atténués. Par contre, le dégagement

gazeux sur la cathode cn grandeur réclle risque d'@tre considérable. 5'il

1

se produisait un bouillonnement trop important sur les brins de la cathode,
méme espacés de 1 métre, 1'efficacité d'un systéme de péche en Ontinu pour-

ralt étre compromise. Seuls agsais O L'échelle 1 permettraient d*appor-

ter une réponse a cctite questions,

V — QUELQUES PRECISIONS SUR LA TETANIE DES SARDINES AU PROCHE VOISINAGE DE
L 'ANODE

Afin de savoir si les poissons pindtrcront ou non danc la zone

soumise a 1'attraction hydrodynamique de la pompe, 11 est indispensable de

connaltre les limitzs dfapproche de l'anode ¢t donce de 1'embouchure de la

pompe. Ces limites sont, bien entendu, directement liées ou phénoméne de

s

la tétanic.

Pour apportor quelques précisions sur ce point, nous avons utilisé de
nouveau le bac frapézoidal décrit sur la figure 5 de notre précédent rapports.
Dans ce bac, dc dimensions réduites, 1l cst cn cffet possible diobtenir des

gradients relativement &levés. A pleine tension 1860 V/ﬁ sont attecints & 10 cm

S 4
de L'anode A avec 19 V/m sur la cathode Cs



Pour 50 H - 1 ms les poissons nagcaicnt facilement jusque A

z

oi la tétanie nn

pas toujours totalement atieintc. Pour 200 EZ ~ 1 ms,

par contre, un premicr blocage sc¢ produizait A cnviron 50 cm de A. Le gradient

A

a4 cet endroit était de l'ordre de 60 V/m ot corrcspondait donc au scull de té-

tanie théorique des sardines de 12 cm mesuré on champ uniforme pour 200 I -

1 ms.L_s polssons, apres avoir manifesté uno courte halte, reprenaicnt cepen-
dant une sorte dc nage "vibrée" gui les amenait jusque A. Mais, i1l semblait

"yibrée! prenait parfois appul sur le fond du bac. On peut

penscr qu'en pleine can certains poissons auraient coulé avant d'attcindre A,

Afin de vérificr =i ct phénoméne existalt égalcment 4 50 H_ - 1 ms, nous avons

rapproché la ca de 1'anode de fagon 4 avoir AC = 1 méire. Dans ce cas, a

pleine tension, nous obtenions 50 V/m A 10 cm de € et 230 V/m & 10 cm de A.

net & 50 H qu'a 200 H 2 les poiscons marcuaient géné-

Bien que ce solt 1101

ralement un temps darrdt a environ 45 cn dc An Le gradient & cebt cendroit

—
[T
L

correspondait bien o seul taniec théorique des sardincs étudiées pour

50 T? - 1T ms, soit 90 W/ha Méme quand 1'arr@t dtalt peu marqué, nous obser-
vions unc certaine modification de la nage des poissons qui finalemcnt at-

teignaient A. Parfois, les poissons se mettalent sur le cdté et semblaient

littéralemen lsser sur le fond du bac tout on vibrant fortement. Des
A 200 H —~ 1 ms avee ceco gradients rolativement élevés at-
7

wins A dans la plupart des cas, grice a cctte nage "vibréce'.

I1 faut ccpe - signaler quo pour 200 H - 1 ms proesque toutes les sardines
- z

qui ont été soumiscs & dee gradients supérieurs & 200 \T/m ntont pas survécu,

contrairement & cellos qui ont subl un stimulus de 50 H - 1 msa
- z

Tl est donc certain qu'un poisson soumis & un champ croissant et

non plus uniforme, le gcuil théorique de tétanie. Cecl peut z'expli-

quer par le falt qu'il ne subit pas un stress brutal mals qu'il ne ressent

que Progrossive 1a totalité de la tension électrique. I1 est toutafois

possiblce qu'en pleine cau les poissonsg coulent avant datteindre A, si les

gradicnts dépassont 20C cxemple
Afin d'obtenir quelgues précisions supplémentaircs & ce sujet, nous
avons visionné les films réalisés au cours de nos expéricnces. A 200 E,: les

sardines peuvent nagor jusqu'd toucher 1'anode, méme lorsque lco gradient

ODU/UH:\



atteint environ 100 V,7m 4 10 cm de celle-ci. Ces poissons ne glissent pas sur

le fond, cc quil s ible dans le cas du "bac veriical".

Sur l'électrode le certainement 200 V/m. Les points soumis

=,

a 100 V/m et 200 V,/m ne sont

que par 10 om et méme 51 un poisson de
W - / ; 5 PR
a100 V/m, par exemple, 11 est bien évident

grice a 1'énergie cinétique acquis~. §'il

ne butte pas dans 1 anode, sa vitesse acoulse la lul fera méme dépasser. On

1~ 1 ms urc cardine de 13,5 cm peut atteindre,

dans un champ cro:

gradients de 100 V/ﬁ, pour 1le

moins, bien que zon de tétanies théorigue, mesuré en champ uniforme,

V/me Sur les vues filmées & 50 H7 - 1 m3 lec sardines ne

/

jamais de tétanie anodique. Loés poissons tétani
généralement ceux qui aprés avoir tournoyé autour de l'anodz s¢ sont trouvés
oricntée vers la cathodes Or, il ect bien connu

thodique est plus vite atteint que acdul de la té-

A 50 H -1 ms, les sardines dco 13, 5 cm, dans un champ croflssant

et en pleine eau, peuvent certalnement atteindre des gradients de 150 V/ﬁ
I

et probablement méme dez champs plus élevés. I1 est clair, cependant, que ces

1’,,‘—.\,-1 g e 3t appl 1T mient an'd des
ok LiZh [ T AaFML L phtedl L LA i VIO

precsentant des configurations compa-

rables & celles de nog ~o5 . Dans cc genre dfétude, do nombreux para-

1iés et il est parfois difficile de traduire les ré-

» 4 ik = -
metres sont eTrol Tenme:

sultats de par de simples valeurs numériques. En

sl a g

cffet, un auralt z sur 10 m,nar exemple, n'auralt
dia et pourrait alors Gtre tétanisé

Notons, anfin, qutau cours de ces expériences les sardines tétani-
ées avalent teadance A coulcr et nom pas & remonter en surface. Ccci appa-—

7

ratt trés netterment our nes vues Filmées lorscuc nous avons utilisé le sys-
wime d'électrodos & spwe vertical dans le "bac vartical". On y remargue que
tEtanisés coulant au bout de 20 sccondes envirohn.
zone ou le champ ost le plus intensc ¢t ceux qui

— +

pidement entrent

do nouveau en taxie vers 1'anodessss

’
ooa/:au



CONCLUSTIOMWU

Nous disposons désormais de renseignemconts précis sur les valeurs
dec gradients de potentiel nécessalres & 1'attraction anodicue des sardines

de 13,5 cm pour diffiérents stimuli.

I1 reste a définir, & partir de ces données, un systéme d'électro-

Py
=

des qui permette diobtcnir de péche aussi grande que possible. Lo

voltage & appli-uer entre les 2lectrodes et l1a puissance consommée dépe

dront du stimulus utilisé, des caractéristigues du systéme d’électrodes et

des dimensions cqui lul seront données.

g

A la suite de nos derniéres cxpéricnces, il serait tentant diutiii-

n

1 -1 ms avec 25 V/ﬂ sur la cathode. Mais dans ce cas 1z

pulssance consomméc risquerait d?8tre considirable & moins que 1l'on se con-
tente d'une zone de péche réduite. Or, nous avon: vu qu’d 100 H les résultats
; z
étaient sensiblement aussi bonsqu'a 200 I . La puissance consommée se trouve
P

alors divisée par deux. Dans un plan d'eau horizontal 17 U/h sur la cathods

devrait déja donner d'excellents résultats 5 sardines de 13,5 cm.

en pleine eau les sardines manifestaient, comme dans le "bac vertical', d

tendances a nager wers la surface, 11 fau

Irait augmenter 1o gradient sur la

. S £ - - z ]
cathode Jjusqu'a 25 V/m environ. La dépense e entre l=23 électrodes se

AT % o N I o
"Z,l

trouverait alors accrue dans le rapport (25 = 2 . On peut dailleurs e
demander si ces remontées des sardines vers la surface ne sont pas en

partie dues a 1'étroitesse du bac. Il est ble que les poissons s'y sen-

tont piégés et que lorsqu'ils pergoivent le stimulus électrique, 1ls te

4 s'échapper. Commc lc fond est opag ils fient dans la senle dirccticn

apparemment libre, c¢'cat-a-dire vers la surface. Cecl supposerait que les

poissons détectent la face transparaente cn plexiglas car ils ne viennent pas

. -

la heurter. En 1'absence de champ électrique, certaines sardines trés agitécs
manifestaient parfois un tel comportement. Cela signifierait alors qu'va gra-

dient de potentiel &gal au secuil de taxic n'est pas tout a fait courcitif,

T

mais qu'il lec devient s7il est augmenté de quelques volts par métre.

250/ a0



Si l'étroitcsse du bac sc révélait hors de cause, il scrait préfé-

rable d*utilizer un sy d'électrodes A

vertical. Nous avons vu quo

2 " >/ . H i 5
dans ce cas 15 V/m sur la cathode semblait suffirc. La pulssance consommée

serait alors diminuész dans le rapport < ) = 2,73, ce qui c¢st considérable.

. 15

De plus, en romplacant le stimulus de 100 H7 - 1 ms par celui de 50 H -

N

1 ms (cui dans ce cas provogque 8,5 att fions favorables sur 10), la puis-

gance sc¢ trouveralit cncore divisée par 2. I1 est, cependant, trés probable
qu'd consommation énergétiquc égale 100 H7 - 0,5 ms donnerait de meilleurs

résultats que 50 Hz -~ 71 mse

Avec un gystéme d'électrodes & axe horizontal, le stimulus 50 H -

1 me paralt nettement moins coercitif que 100 HZ —~ 1 ms. Dans lc "bac ver-
tical" 50 Hz -~ 1 ms nc donne que 8,5 attracHons positives sur 10 avec 30 Vﬁn
sur la cathode tand® sue 100 H - 1 ms produit 10 attractions positives sur

- A oy : . I
10 avec seulement 25 V/m. Le gain de puilssance est alors sculement de

—(gg 2 = 0,56, Il s¢ falt au prix de 1t

résultats moins bons ot surtout plus
25

douteuxs

Différents systémes d'électrodes scront prochainement étudiés sur
maquette on eau douce au Centre de L'ISTPM & Nantes. Nous sommes déji familia-
risés avec cc gonre dfétude. Il ne suffit pas 4o déterminer le gradient de

potentiel sur la cathode ot sur 1l'axe médian des électrodes, Pour définir

correctem

ent la zone de péche, il faut commaftre le gradient & chaque point

du volume d%«¢

2w soumis au champ électriques La zone de tétanic sera ainsi
également connue. Lorsqu'un ou plusicurs systémes d'électrodes auront été

sélectionnés, 1l sera alors pogsible dFé&f

ablir lesz bilans de L'énergie con-
sommée suivant les dimensions données auc systémes et en fonction des stimu-

11 utilisésae

11 ne faut pas oublier que les derniéres expériences ont porté sur
des sardines qul mesuraient seulement 13,5 cm. Avec des sardines plus longues
lez seuils de taxie ~oront moins élevés, Par cuample pour 100 H7— 4 s nous

ions mesuré A 1'Tle d'Yeu s = 18,6 V/m pour des sardines d: 13 cm et
B8 2 B, V/% pour des sardines de 18,5 cm. La dépense énergétique nécessaire

la capture de sardines de 18,5 cm serait donc pour ce stimalus (18,6)4 = 2,48
‘ L. . . 11,8
fois plus faible :ue pour la capture des sardines de 12 cm. !

buo/ua.



De plus, dans le milieu naturel les poissons n'auront pas subi les pertur-

bations qu'ont pu er proprement dite, la changement de milieu

et plusieurs reccaptures a 1'aide d'une épuisetta. En mer, les sardines de-
vraient réagir plues favorablement au stimulus électrique. En effet, quelgues
observations faites a 1L'Tle d'Yeu en 1973 semblaient bien montrer qu'en pré-
sence d'un stimulus photique les poissons subissaient avec plus de passi-

vité les effets dfun champ électrique.

C'cst pouraquol nous concluons quc 15 V/ﬁ dans la zone de péche

devrait suffire pour surcr la capture de sardines d'un "moule' relativement

gras , malis pourtant d'intérdt commercial.

Si les résultats dez expériences réalisées en laboratoire avec un
systéme dfélectrodes 4 axe vertical se trouvaicnt confirmés en pleine cau,

-

10 V/h suar la cathode pourraient méme

Par ailleurs, cn supposant

que des harengs sent comme les sardinces, 1l seralt possible de cap-

turcr des poissons d'une trentaine de centimé avec des gradients de
potentiel cncore plus faibles. En effet, le seuil de taxic théorigue dfune
sardine de 30 cm, €tabli pour le stimulus 100 II_ - 4 ms en extrapolant la

courbe des scuils fonction des tailles établie dans notre dernier rapport,

serait seulemcnt 7 V/ﬁ. Par aillcurs, nous avons récllement mesuré lé seull

de taxie d'un mulet de 29 cm & 50 H_ - 2 ms et nous avons trouvé 4,3 V/m.

Notons pour conclure que la fréguonce 50 HZ mérite cortainement

dittre essayée ¢t qu'clle peut donner dc bons résultats en vrale grandeur

que le stimulus 100 H  —~ 1 ms semble nottement plus coercitif. Enfin,

Erionces confirment la sélectivité en taille d'un systeme

n

=

ma

ces derniéresz oxr

de péche qui utili l'attraction anodique des poilssons.
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