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COMPARAISON ENTRE LES OBSERVATIONS FAITES DEPUIS LE SUBMERSIBLE CYANA ET
LES PECHES AU CHALUT PELAGIQUE PENDANT LA CAMPAGNE MIGRAGEL I EN MER LIGURE
(Méditerranée nord-occidentale)
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Comparison between observations from the submersible Cyana and Midwater
Trawl sampling during the Migragel I cruise in the Ligurian sea

(North-Western Mediterrarean Sea).

SUMMARY : During the MIGRAGEL I cruise with the submersible CYANA, simultaneous
tows with an Isaacs-Kidd midwater trawl were made. It is difficult to compare the
estimated densities of organisms. This is, however, possible for some species.
There Is generally a 2:1 ratio in favor of the submersible, more when other
causes, such as avoidance, or mesh retention, are involved. Thus there seems to be

a real underestimation of abundances with the net.

RESUME : Pendant la campagne MIGRAGEL I avec le submersible CYANA, il a été
possible d'effectuer des péches au chalut pélagique en méme temps que les
plongées. La comparaison des densités estimées est délicate. Lorsqu'elle est
possible, on trouve en général environ deux fois moins d'individus par m3 avec le
filet qu'avec le submersible. Ce rapport peut étre plus grand lorsque d'autres
causes comme 1'évitement du filet ou la rétention dans les mailles interviennent.
Ces résultats aménent & considérer avec prudence les estimations d'abondance

faites & partir des péches.



INTRODUCTION

Les filets & plancton ont été pendant longtemps le seul moyen
d'échantillonnage de la faune pélagique. Des modéles les plus simples aux plus
perfectionnés, leur mode de fonctionnement repose sur le méme principe : faire
passer 1'eau & travers une surface filtrante.

Le déplacement de 1'engin et la présence des mailles induisent des phénoménes
variés : évitement du filet, échappement & travers les mailles, refoulement,
colmatage. Ces facteurs, importants méme pour des Copépodes échantillonnés avec
les filets habituels (Laval 1974), sont souvent négligés. L'écologie du plancton
s'est, malgré cela, principalement fondée sur les comptages dans les échantillons.
Ce que nous appellerons le paradigme du plancton ("le plancton, c'est ce qu'il y a
dans les bocaux") a été ébranlé lorsque des plongeurs ont pu comparer ce qu'ils
voyalent dans 1'eau, avec ce que récoltaient des filets trainés au méme endroit
(Hammer et Carleton 1979).

D'un point de vue qualitatif, la plongée scientifique en pleine eau, en
scaphandre autonome, a permis de découvrir, dans les couches supérieures, une
faune planctonique assez différente de 1'image que 1'on s'en faisait & partir des
récoltes au filet (Hammer et &l. 1975). Le macroplancton fragile ("gelatinous
macroplankton”) est, plus encore que le mésozooplancton, mal échantillonné par des
engins qui le détruisent plus ou moins complétement.

De méme, la connaissance de la faune plus profonde a dii &tre révisée apres
les premiéres observations en submersible. La mission MIGRAGEL I (du 22 au 27
avril 1986) avec le submersible CYANA, venant en complément d'une mission
océanographique "classique” (TROPHOS II) qui se déroulait simultanément, a tenté
de réaliser une observation de 1'écosystéme de la mer Ligure en période de
floraison printaniére. Ces résultats sont publiés par ailleurs (Laval et al.
1988). Les observations avec CYANA étaient également accompagnées de péches au
chalut pélagique (mission PERIGEL avec le KOROTNEFF).

A notre connaissance, Franqueville (1970) est le seul auteur ayant déja tenté
une comparaison submersible-chalut pélagique, avec la soucoupe SP-300. Cet engin
était moins approprié que CYANA & 1'observation du plancton (hublots et éclairage
plus réduits). De plus, nous avons pu réaliser davantage de plongées. C'est

pourquoi il nous a paru intéressant de détailler nos résultats.

ECHANTILLONNAGE

Parmi les sites des 8 plongées effectuées avec CYANA, 5 ont été couverts par
des séries de péches au chalut pélagique, au méme moment de la journée, soit

simultanément, soit & un intervalle n'excédant pas 3 jours. Ce dispositif permet 5
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comparaisons de couples CYANA - filet, que nous identifierons par les lettres A &
E. Les stations PERIGEL sont données dans le tableau I. Les caractéristiques des
plongées CYANA sont données dans Laval et al. (1988); le tableau II permet de s'y

référer, a partir du numéro de plongée.
DETERMINATION DE L'ABONDANCE DES ORGANISMES

1) Péches au chalut pélagique

L'engin utilisé était un chalut Isaacs-Kidd (IK) fabriqué au 1laboratoire,
avec un dépresseur de 3 m de largeur, une longueur de 10 m et des mailles
décroissant de 10 mm a 5 mm, avec un cul-de-chalut en filet & plancton de mailles
plus fines. Ce chalut, non fermant, n'était pas muni de volucompteur, ni
d'enregistreur de profondeur.

A chaque station, 3 traits obliques de 150 m & la surface, suivis de deux
350-0, étaient effectués. Ces profondeurs sont les profondeurs réelles déduites
d'un étalonnage postérieur & 1a mission, réalisé dans les mémes conditions. En
1'absence de volucompteur, le volume filtré peut seulement étre estimé. En prenant
un coefficient de filtration de 100 % (vraisemblable avec d'aussi larges mailles),

une vitesse de trait de 2,8 noeuds, et une surface d'entrée de 9 m2, on obtient

une filtration de 778 m3 & la minute, soit 18.000 m3 pour la moyenne des IK 350-0.

2) Submersible

Le protocole détaillé est décrit par Laval et al. (1988). Nous rappellerons
ici seulement les points utiles pour la comparaison des estimations. Les comptages
d'organismes sont effectués pendant la descente du submersible, qui s'effectue &

"en escaliers”. Ce parcours est

5,55 cm par seconde en moyenne, selon un trajet
une succession de segments horizontaux (8 m) et verticaux (25 m), permettant de
mieux explorer 1la colonne d'eau. Les identifications et commentaires de
1'observateur sont enregistrés sur la bande vidéo. Un cadre métallique, de 73 cm x
48 cm, placé a 1,20 m devant le hublot, fournit wun repére dimensionnel &
1'observateur.

Le calcul de 1'abondance des espéces est fait en estimant le volume exploré.
Celui-ci est obtenu en multipliant la distance parcourue par la surface du champ
visuel. Cette surface, ou "fenétre" de vision, est difficile & évaluer avec
précision. Nous estimons le champ utile, lorsqu'on scrute la masse d'eau en
essayant d'identifier les organismes, & environ 4 m2. I1 y a certainement des
variations selon les observateurﬁ, la taille des organismes, 1'éclairage ou la

transparence de 1'eau, mais nous ne pensons pas que le champ soit beaucoup plus
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Station Date (avril 86) Distance Latitude Longitude
1 21 3 43°38.3 N 7°22.5 E
2  22-23 3 43°38.3 N 7°22.5 E
3 23-24 23 43°24.0 N 7°42.5 E
4 24-25 13 43°51.5 N 7°34.6 E
5 25 13 45°51.5 N 7°34.6 E

TABLEAU I. Liste des stations de la mission PERIGEL (navire KOROTNEFF, péches au

chalut pélagique). Les distances sont en milles depuis le Cap Ferrat.

CYANA
Comparaison A B c D E

Date (avril 86) 22 23 24 24 25
Plongée No. 1 3 4 5 6
O0m 11:24 19:46 09:54 19:33 19:32
338 m 13:35 22:22 11:56 21:56 21:52
IK 1

Comparaison A B C D E
Date (avril 86) 22 23 25 24 22
Sta. PERIGEL 1 3 5 4 2
Début 11:55 23:36 09:29 23:16 23:06
Fin 12:17 00:00 09:50 23:41 23:24
IK 2

Comparaison A B c D E
Date (avril 86) 22 24 25 24 22
Sta. PERIGEL 1 3 5 4 2
Début 12:40 00:31 10:24 00:13 23:51
Fin 13:02 00:54 10:46 00:40 00:14

Tableau II. Caractéristiques des 5 couples "Plongée CYANA - Péches PERIGEL"
(lettres A @ E) utilisés pour la comparaison. Pour CYANA, on utilise seulement le
début de la descente (0-338 m). Pour PERIGEL, on prend les deux péches au chalut
IK 350-0; 1'IK 1 de la Station 2 est un 300-0. La date est celle du début de la
plongée ou de la péche. Pour les IK, "début"” et "fin" se référent a la péche

effective de l'engin (et non & la mise & 1'eau et 3 la remontée sur le pont).
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grand. Les densités d'organismes de ce travail sont calculées en prenant une
fenétre de 4 m2. La distance parcourue est connue avec assez de précision, d'aprés

les chronométrages et les indications de la jauge de profondeur.
ESPECES RETENUES POUR LA COMPARAISON

Certaines espéces trés fragiles, vues en grand nombre depuis le submersible

(Cténophores lobés, grands Appendiculaires), ne laissent pas, ou peu, de traces

" bien identifiables dans les récoltes du chalut pélagique. Pour ces organismes, le
submersible est évidemment supérieur au filet.

Pour comparer les deux méthodes, il faut néanmoins se fonder sur des espéces
présentes dans les deux relevés, relativement abondantes au moins dans 1'un des
deux, et pour lesquelles des facteurs de biais connus n'interviennent pas. Ces
facteurs étaient déja recensés dans le travail de Franqueville (1970)
projecteurs du submersible qui peuvent attirer ou effrayer certaines espéces,
transparence qui fausse les dénombrements, évitement du filet, ou passage a
travers les mailles.

Parmi les organismes figurant dans nos données, trois espéces peuvent fournir
une base de comparaison : le Poisson Gonostomatidae Cyclothone braueri (Jespersen
et Taning, 1926), le Siphonophore Diphyidae Chelophyes appendiculata (Eschscholtz,
1829) et la Narcoméduse Cuninidae Solmissus albescens (Gegenbaur, 1856).

Les résultats des comparaisons figurent dans le tableau III. Les densités,
ramenées a4 1.000 m3, sont, en régle générale, nettement plus élevées pour le
submersible que pour le chalut pélagique, pour des populations situées au méme
endroit.

La duplication des péches IK montre cependant que 2 péches successives
peuvent parfois aboutir & des résultats trés différents. Cela peut étre attribué
soit & la microdistribution du plancton, soit & un mauvais fonctionnement du filet
lors d'une des 2 péches (ou & un mélange de ces deux causes). Il faut également
écarter les estimations de densités basées sur un effectif trop réduit.

On ne prendra donc pas en considération pour la suite
- pour Cyclothone braueri : les comparaisons D et E,

- pour Chelophyes appendiculata : la comparaison E,
- pour Solmissus albescens : les comparaisons A et C.

I1 faut maintenant examiner, pour chaque espéce, les comparaisons restantes.
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RESULTATS
Espéce Compar. CYANA IK 1 IK 2 R
Cyclothone braueri A 46 => 26,3 60 => 3,5 46 => 2,7 8,5
25 => 10,6 68 => 3,6 b4 = 2.5 3,5
34 => 20,9 27 => 1,7 36 = 2,1 11,0
D* 45 => 22,0 8 => 0,4 69 => 3,3 11,9
E* 9 => 4,8 19 => 1,4 100 => 5, 1,4
Chelophyes A 15 => 8,6 60 => 3,5 49 => 2, 2,7
appendiculata B 18 => 7,6 95 => 5,1 47 => 2,6 2,0
Cc 61 => 37,4 17 => 1,0 19 => 1,1 35,6
D 21 = 10,3 128 => 6,6 136 => 6,5 1,6
E* 1= 0,5 27 => 1,9 68 => 3, 0,2
Solmissus albescens A* 0= 0,0 30 => 1,8 12 => 0,7 0,0
B 77 = 32,6 32 = 1,7 18 => 1,0 24,1
c* 0= 0,0 1= 0,1 6 => 0,4 0,0
10 => 4,9 128 => 6,6 57 => 2,7 1,1
20 => 10,7 87 => 6,2 50 => 2,8 2,4

Tableau III. Résultat des 5 comparaisons, pour 3 espéces sélectionnées. Le premier
chiffre est 1'effectif brut, le second est la valeur correspondante pour 1.000 m3
(avec un champ visuel de 4 m2). R est le rapport des densités : CYANA/moyenne des
2 IK. Les comparaisons non valables (voir le texte) sont repérées par un

astérisque.

Cyclothone braueri

Cette espéce est bien identifiée depuis le submersible. Les observations
faites avec CYANA montrent qu'elle est répartie entre 200 et 600 m, et ne migre
pas; elle ne semble pas attirée ni mise en fuite par les projecteurs (Laval et
al. 1988). Elle est assez grande pour ne pas passer & travers les mailles du
filet. Par contre, un pourcentage trés important d'individus restent accrochés aux
mailles (50 % environ, selon J. Sardou (comm. pers.), d'o@ une sous-estimation par
le chalut pélagique. Cette sous-estimation peut encore étre augmentée par
1'évitement, car C. braueri est capable de brusques déplacements quand il est

perturbé (Laval et al. 1988).
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Le rapport 7,1 entre les densités par 1.000 m3 calculées selon les données du
submersible (moyenne : 19,3) et celles provenant des IK (moyenne : 2,7) ne peut
cependant pas étre entiérement attribué & ces facteurs : méme si on se trompait
d'un facteur 2 avec 1'IK a cause de la rétention dans les mailles et de
1'évitement, on resterait encore largement en-dessous des densités estimées depuis

le submersible.

Chelophyes appendiculata

La répartition verticale de C. appendiculata, entre 0 et 250 m, (Laval et
al. 1988) le met & portée du chalut pélagique. Les nectophores antérieurs sont
bien reconnaissables dans les échantillons; depuis le submersible, sa posture de
repos permet de le différencier des autres Diphyidae. Il n'y a pas, ou trés peu,
de passage & travers les mailles. Cette espéce est cependant susceptible de
réactions de fuite assez rapides. Bone et Trueman (1982) ont mesuré des vitesses
de pointe atteignant 30 cm par seconde.

Les chiffres des comparaisons A,B et D (tableau III) sont cohérents, et
donnent un facteur de sous-estimation de 1,6 & 2,7 par le filet. L'évitement seul
ne nous parait pas pouvoir rendre compte de la totalité de cette différence.

lLa comparaison C, avec un facteur d'environ 35, s'explique plus
difficilement. Les trois péches IK 150-0 (non présentées dans le tableau III) ont
rapporté beaucoup plus de Chelophyes que les deux 350-0 qui ont suivi
respectivement 104, 94 et 67 individus, ce qui donne une densité moyenne de 4,9
(en faisant 1'hypothése que ce sont ces individus qui auraient pu étre pris par
les 350-0). Ce chiffre est proche de ceux des trois autres comparaisons. Lorsque
1'espéce n'est présente que dans les couches supérieures, il semble que les IK
150-0 donnent un résultat plus correct que les 350-0 (les captures des premiers
sont souvent supérieures & celles des seconds, alors qu'on devrait avoir
1'inverse, ou au moins 1'égalité). D'aprés J. Sardou (comm. pers.), la fin de
parcours des péches obliques350-0 est plus verticale; le filet pécherait moins en

traversant les couches supérieures.

Solmissus albescens
Cette espéce semblerait a priori la plus adéquate pour comparer submersible
et filet : elle est bien visible depuis CYANA, et reste reconnaissable dans les
échantillons, oii on peut la compter facilement malgré sa transparence (simplement
en réduisant le niveau du liquide). Elle ne nage pas assez vite pour éviter le
chalut. Sa grande taille 1'empé&che de passer & travers les mailles.
Malheureusement, les migrations nycthémérales de grande ampleur de cette

espéce (de plus de 600 m & la surface), déja montrées par différents auteurs, et

trés évidentes dans les plongées de MIGRAGEL I (Laval et a&l. 1988), rendent
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difficile la comparaison avec les péches au filet. L'heure de péche a une grande
importance : une péche 350-0 de jour atteint & peine le sommet de la couche &
Solmissus. C'est ce qui s'est vraisemblablement produit pour les comparaisons‘A et
C.

Dans les comparaisons D et E, le rapport est plutét en faveur du submersible,
mais la différence est moins importante que pour les espéces précédentes, ce qui
est normal s'11 n'y & ni évitement ni échappement. '

Les résultats de la comparaison B (fort différents de D et E) ne peuvent

"s'expliquer par la position en profondeur de la population dans la colonne d'eau :
il s'agit de péches de nuit, et & ce moment les Solmissus sont au-dessus de 350 m.
La densité rencontrée par le submersible est importante, tandis que les deux IK
350-0 raménent peu de Solmissus. Comme pour Chelophyes, les trois IK 150-0
effectués juste avant ne présentent pas cette pauvreté. Ils ont rapporté
respectivement 59, 54 et 75 Solmissus, ce qui donne une densité moyenne de 3,5. On
retrouve alors un résultat plus proche des comparaisons D et E (densités moyennes
1,1 et 2,4). La méme explication que pour Chelophyes semble pouvoir s"appliquer
ici : les IK 350-0 perdent une partie de leur contenu pendant la remontée, ou en

tout cas davantage que pendant les péches plus courtes.

DISCUSSION

Le chalut Isacs-Kidd, non fermant, avec des mailles différentes, est un engin
peu adapté au travail quantitatif. Sa large ouverture et ses grandes mailles sont
cependant nécessaires lorqu'on veut échantillonner 1le macroplancton : les
carnivores, peu nombreux car faisant partie d'un niveau plus élevé dans la chaire
alimentaire, ont une probabilité trop faible d'étre capturés par un filet plus
petit, de méme que les organismes & nage puissante. Les filets fermants de type
RMT (Baker et al. 1973) ne peuvent &tre employés que sur des navires disposant de
moyens de levage importants. C'est pourquoi 1'IK continue & &tre utilisé malgré
ses limitations.

On peut dans une certaine mesure y pallier en n'échantillonnant que la couche
supérieure, ou en faisant un trés grand nombre de péches pour dégager une image
statistique de la composition spécifique des populations. Dans ce cas on est tenté
d'évaluer, malgré tout, les effectifs numériques.

Dans ce travail, qui repose sur une comparaison des volumes d'eau
échantillonnés, 1'influence de 1la dimension de 1la "fenétre de vision" du
submersible est importante. La valeur prise en compte pour les calculs (4 m2) est
élevée. Méme avec cette valeur, nous avons vu qu'il y avait en moyenne une
sous-estimation par 1'IK d'un facteur 2 environ, par rapport aux observations

directes avec le submersible. Si, dans beaucoup de cas, une part de cette
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différence est imputable & des causes connues (évitement, échappement, rétention
dans les mailles ), nous pensons qu'elles n'expliquent pas tout. D'autres
possibilités, comme 1'hétérogénéité des répartitions (microdistribution), et aussi
le mauvais rendement de 1'IK dans les péches profondes, seraient & prendre

davantage en considération.
REFERENCES

.BONE, Q. & E.R. TRUEMAN. (1982). - Jet propulsion of the calycophoran siphono-
phores Chelophyes and Abylopsis. J. mar. biol. Ass. U.K., 62 : 263-276.

BAKER, A. de C., M.R. CLARKE & M.J. HARRIS, (1973). - The N.I.0. combination net
(RMT 1 + 8) and further developments of rectangular midwater trawls. J. mar.
biol. Ass. U.K., 53 : 167-184.

FRANQUEVILLE, C. (1970). - Etude comparative du macroplancton en Méditerranée
nord-occidentale par plongées en soucoupe SP 350, et péches au chalut
pélagique. Mar. Biol., 5 : 172-179.

HAMNER, W.M., L.P. MADIN, A.L. ALLDREDGE, R.W. GILMER & P.P. HAMNER. (1975). -
Underwater observations of gelatinous zooplankton : sampling problems,
feeding biology, and behavior. Limnol. Oceanogr., 20 : 907-917.

HAMNER, W.M. & J.H. CARLETON. (1979). - Copepod swarms attributes and role in
coral reef ecosystems. Limnol. Oceanogr., 24 : 1-14.

LAVAL, Ph.. (1974). - Un modéle mathématique de 1'évitement d'un filet & plancton,
son application pratique, et sa vérification expérimentale en recourant au
parasitisme de 1'Amphipode Hypéride Vibilie armata Bovallius. J. exp. mar.
Biol. Ecol., 14 : 57-87.

LAVAL, Ph., J.C. BRACONNOT, C. CARRE, J. GOY, C.E. MILLS & P. MORAND. (1988). -
Small scale distribution of macroplankton in the Ligurian Sea (Mediterranean)

as observed from the manned submersible CYANA - (soumis & J. Plankton Res.).



