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Seuils de Taxie et de Tetanie des Bars,

des }1ulets et des Sardines dans un champ electrique

impulsionnel uniforme

par

N. Diner et R. Le Men *

Depuis plusieurs annees, un systeme de peche par l~~iere, champ

electrique et pompe, est etudie a l'Institut Scientifique et Technique des

Peches Hari times (I.S.T .P.H.) avec la collaborat ion financiere du Centre

National pour l'Exploitation des Oceans (CoNoEoXoO.).

La presente communic~tion rend compte d'une partie des etudes des

co~portemcnts des poissons marins soumis a un champ electrique impulsionnel

la determination des seuils de taxie et de tetanie.

Methode

Les seuils de taxie et de tetanie ont ete mesures en champ elec

trique unifonne dans une rigole a section constante (0,10 m X 0,10 m) longue

de 1,50 m. L'alimentation electrique de ce bac etait aS3uree par un genera

teur impulsionnel, delivrant son energie sous la forme de signaux rectangu

laires, dont on pouvait faire varier la frequence de 10 a 200 Hz et la duree

de 0,1 a 10 ms. La tension-crete des signaux etait reglable par plots ou con

tinUment de 0 a 110 v.
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Les cxperiences n'ont ete effectuees que sur des poissons bien

adaptes a la vie cn aquarium. Afin d'climiner le facteur taille, des lots

dc poissons de meme longucur ont ete selecticnnes pour ce travail. Pour

chaque espece, les experiences ont ete realisecs a temperature et salinitc

pratiquemcnt constantes.

•

•

Le seuil de taxie correspond a la valeur minimale du gradient de

potentiel capable de declencher des rcactions natatoires cocrcitives suffi

samment soutenues pour obliger le poisson a traverser la rigole. Au contrai

re, le seuil de tetanie est la valeur minimale du gradient de potentiel ca

pable d'immobiliser le poisson par raideur tctanique a la mise sous tension

de la rigole. Ces seuils ont ete determines en augmentant systematiquement

la tension jusqu'a l'obtention de la taxie ou de la 'tetanie selon les cas

etudies. Pendant les reglages de tension, la rigole etait mise hors circuit

et le poisson se trouvait alors au repos.

a) Bars - Dicentrarchus labrax (L.)

Les seui1.s de taxie et dc tetanie ont ete determines pour 5 fre

quences : 12,5 - 25 50 - 100 - 200 Hz, et pour 5 durees d'impul

sions : 0,25 - 0,50 1 - 2 - 4 ms. La temperature et la resistivite

de l'eau avaient pour valeurs moyennes 10,7°C et 25,8f1.cm. Les bars

selectionnes pour ce travail mesuraient 18 cm (: 0,5 cm) et 4 poissons

differents ont ete etudies pour chaque stimulus. Les resultats moyens

obtenus sont representes sur la figure 1. A 12,5 Hz les reactions

sont trop peu marquees pmtr pouvoir en tenir compte. si nous excluons

In courbe reprcsentant la duree d'impulsion 4 ms, nous constatons que

les seuils de taxie decroissent Iorsque Ia duree d'impulsion ou la

frequence augmente. Entre 100 et 200 Hz, les scuils restent relative

ment constants. Par contre, la courbe 4 ms presente un minimum vers

80 Hz, puis reIT.onte assez fortement jusqu' a. 200 Hz.

La mesure des seuils de tetanie s'est revelee delicatc, car le

phenomEme de tetanie a provoque I 'ouverture des oures quel que soi t

Ie stimulus applique. Dans certains cas les opercules sont meme restes

bloques en position ouverte apres la coupure du courant, ce qui a

generalement entratne In mort du poisson dans l'heure qui suivait.

A noter que le bar est le seul poisson sur lequel ce phenomene a ete

obscrvC. 11 peut d'ailleurs etre l'objet de ce type de reaction meme

en l'absence de stimulus electrique.
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b) !i~~::!§. - l1ugil 1abrosus (RISSO)

Ce travai1 a ete effectue sur un lot de pOssons mesurant 20 em

(~ 1 cm). La temperature et 1a resistivite de l'eau avaient pour va

leurs moyennes respectives 10°C et 26,3 .n_.em. Les seui1s ont ete me

surcs aux frequences 20 - 30 - 40 - ~O - 75 - 100 - 150 et 200 Hz.

Pour chacune de ces frequenccs, nous avons ctume 1es durees d 'impul

sion 0 J 5 - 0,75 - 1 - 2 - 3 et 4 ms. Quarante-l1Ui t stimuli differents

ont donc cte testes sur ces poissons et d1aque seui1 a ete determine

pour 2 individus au moins.

Les courbes des seuils de taxie cn fonction de la frequence presen

tent un minimum vers 125 Hz, a l'exception de 1a courbe 4 ms qui,

comme pour 1es bars, passe par un mini~~ vers 80 Hz (fig. 2). Pour

les durces d'impulsion inferieures a 3 ms, les seui1s remontent tres

rapidcment aux basses frequences.

Entre 40 et 200 Hz, 1es seui1s dc tetanie varient tres peu. Seu1c,

1a courbe 4 ms crott 1egercment avcc 1a frequencc (fig.2). Par contre,

pour 1es frequences infericures a 30 Hz, 1es seui1s de tetanie aug

mentent trcs rapidement quelle que soit la duree d'impulsion.

Il faut noter qu'a 20 Hz les taxies different de cclles observees

pour 1es fr6quences superieures a 30 Hz. Dans ce cas, 1es nages sont

peu onuu1ees. Par ai1leurs, 1e poisson ne semble pas perdre tout a
fait 1e controle de sa motricite et il n'est pas certain que ces ta

xies soient rec1lement directionnelles, bien que, pour des durees

d'impulsion superieures ou egales a 3 ms, elles deviennent relative

ment 6nergiques.

c) ~::~~::~§. - Sardina pilchardus (UALDAUM)

Les sardines eUldiees mcsuraicnt 12 cm (: 0,) cm) et corrcspon

daient a un moule de 70 individus par kilogramme. La temperature et

la resistivite de l'eau atteignaient respectivement 20°C et 21,611,em.

pour ces poissons, 1es stimuli aux .basses frequences manquent d'effi

caci te et a 20 Hz aucun phemomene marque n' a pu ihre observe. Nous

avons donc travaille aux frequences 25 - 30 - 40 - 50 - 100 et 200 Hz

pour les durecs d'impulsion 1 - 2 - 3 et 4 ms (fig. 3). Il faut
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signaler que , d'une maniere generale, ces poissons ont reagi de

fa90n assez mediocre aux stimuli electriques et presente des ta~ies peu

vigoureuses, Silllf aux frequences les plus elevees, proches de 200 Hz.

Pour cette espece, l'appreciation des seuils de t~~ie1 qui souvent a

presente un certain flou, s'est revelee particulierement difficile.

Les variations des seuils en fonction de la frequence sont comparables

acelIes obtenues pour les bars (forte remontee pour les frequences

inferieures a 30 Hz et valeurs pratiquement constantes entre 50 et

200 Hz pour une mcme durce d' impulsion) •

D' autre part, pour des frequences inferieures a 100 Hz et lorsque

le gradient de potentiel applique atteignait une valeur egale a envi

ron deux fois celle du seuil de taxie 1 nous aVons observe un change

ment dans le comportement natatoire des sardines. Bnlsquement, les

pois90ns entraient litteralement en vibration. 115 continuaient nean

moins a se mouvoir rapidement4 en direction de Itanode, bien que cette

nage lIvibreell soit plus eprouvante qu'une nage classique, teIle qu'on

peut l'observer a 200 Hz, par exemple.

Ce pnrametre est important Car la dimension des elements nerveux

d'un poisson est gencralement proportionnelle a sa taille. Par conse

quent 1 la longueur d'L:n individu doi t avoir une influence sur la va

leur des seuils de reaction.

Les seuils dc taxie ct de tetanie des mulcts dont les taillcs variaient

de 4,5 a 22 cm ont etc relevcs pour deux stimuli =,20 Hz - 3 ms et

50 Hz - 2 ms. Les courbc5 de la figure 4 mettent en evidencc la se

lectivite de l'attraction electrigue. A 50 Hz ct 2 InS par exemple, un

gradient de 35 v/m est necessaire pour attirer des mulets dc 4,5 cm,

tandis que 7 V/m suffiscnt pour des poissons de 22 cm. Si, dans la

zone de peche 1 le gradient etabli s'eleve a 10 V/m, seuls les individus

dont la taille depasse 15,5 cm seront attircs et les mulets de tailles

inferieure5 pourront s'echapper.

Si nous traduisons les resultats obtenus en coordonnees logarith

mi~~es, nous obtenons des droites (fig. 4). Leurs equations ont ete

calculees par la methode des regressions lineaires. En exprimant les

seuils de taxies et de tetanie S cn V/m et la longueur des poissons
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1 en cm, nous avons obtenu les resultats suivants

a 20 Hz - 3 ms, taxie log s :: -1,05 log 1 + 2,33

soit encore s :: 214 (1)-1,05

coefficient de correlation :: - 0,99

tetanie log S -0,84 log 1 + 2,93-------
(1)-0,84soit encore S :: 851

coefficient de correlation :: - 0,91

a- 50 Hz - 2 ms, taxie log s :: -0,99 log 1 + 2,19

soit encore s :: 155 (1) -0,99

coefficient de correlation :: - 0,98

tetanie log S :: 0,91 log 1 + 2,56-------
soit encore S :: 263 (1)-0,91

coefficient de correlation :: - 0,99.

Un travail aussi complet n'a pas pu etre repris sur les sardines

car nous n'avons pu disposer d'echantillons dont l'eventail des lon

gueurs soit suffisant. Des wesures ont cependant ete effectuees sur

des sardines de 12 - 16,5 et 18,5 cm. Les quelques valeurs ainsi obte

nues semblent confirmer les resultats precedents (fig. 4).

Conclusion

Ces etudes montrent que les valeurs des seuils de taxie et de te

tanie varient en fonction de la frequence et de la duree des impulsions de

maniere sensiblement identique pour toutes les especes etudiees. Les courbes

qui traduisent ces resultats sont, en effet, du meme type. Pour le seuil de

taxie, le minimum se situe en general aux alentours de 100 Hz pour la fre

quence et de 3 ms pour la duree des impulsions.

Par ailleurs, les reactions natatoires different selon la frequence du sti

mulus applique. Aux basses frequences, la nage taxique est moins bien coor

donnee qu'aux frequences plus elevees et il semble que le poisson garde un

certain controle de sa motricite. Par contre, pourvu qu'elle soit superieure

a 1 ms, la duree d'impulsion intervient peu sur la qualite des taxies, sauf

peut-etre aux frequences les plus basses.



Vfm

90
I.

.0,25 ms
• 0,50 ms
+ 1 ms
o 2 ms
o 4 ms

I

50
I

100
F

Fig.1 : BARS- Seuils de taxie et de tetanie en fonction de la

frequence pour differentes durees d 'impulsion .
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